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1 Vorwort

1.1 Prazise Widerstandsbriicke - Produktiuibersicht
Diese Dokumentation beschreibt folgende EtherCAT Klemmen:

EL3356 [» 20] 1-Kanal prazise Wagezellenauswertung (Widerstandsbriicke), 16 bit
EL3356-0010 [» 20] 1-Kanal prazise Wagezellenauswertung (Widerstandsbriicke), 24 bit

EL3356-0020 [» 20] 1-Kanal prazise Wagezellenauswertung (Widerstandsbriicke), 24 bit,
mit Werkskalibrierzertifikat

EL3356-0030 [» 20] 1-Kanal prazise Wéagezellenauswertung (Widerstandsbriicke), 24 bit
mit DAKkS-Zertifikat

EL3356-0090 [» 20] 1-Kanal prazise Wagezellenauswertung (Widerstandsbriicke), 24 bit,
(TwinSAFE Single Channel)

EL3356-00x0 Version: 4.7 7
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1.2 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 erfillt.

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 Ankiindigung zu berarbeiten und zu
andern.

Aus den Angaben, Abbildungen und Beschreibungen in dieser Dokumentation konnen 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 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.

8 Version: 4.7 EL3356-00x0
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Vorwort

1.3 Wegweiser durch die Dokumentation

HINWEIS

Weitere Bestandteile der Dokumentation

Diese Dokumentation beschreibt geratespezifische Inhalte. Sie ist Bestandteil des modular
aufgebauten Dokumentationskonzepts fir Beckhoff I/O-Komponenten. Fir den Einsatz und
sicheren Betrieb des in dieser Dokumentation beschriebenen Gerates / der in dieser
Dokumentation beschriebenen Gerate werden zusatzliche, produktibergreifende
Beschreibungen bendtigt, die der folgenden Tabelle zu entnehmen sind.

Titel

Beschreibung

EtherCAT System-Dokumentation (PDF)

» Systemibersicht

» EtherCAT-Grundlagen

» Kabel-Redundanz

* Hot Connect

» Konfiguration von EtherCAT-Geraten

1/0-Analog-Handbuch (PDF)

Hinweise zu I/0-Komponenten mit analogen Ein- und
Ausgangen

Explosionsschutz fiir
Klemmensysteme (PDF)

Hinweise zum Einsatz der Beckhoff Klemmensysteme in
explosionsgefahrdeten Bereichen gemafl ATEX und IECEx

Control Drawing 1/0, CX, CPX (PDF)

Anschlussbilder und Ex-Kennzeichnungen (gemaf cFMus)

Infrastruktur fiir EtherCAT/Ethernet (PDF)

Technische Empfehlungen und Hinweise zur Auslegung,
Ausfertigung und Prifung

Software-Deklarationen 1/O (PDF)

Open-Source-Software-Deklarationen fiir
Beckhoff-1/0O-Komponenten

Die Dokumentationen kénnen auf der Beckhoff-Homepage (www.beckhoff.com) eingesehen und

heruntergeladen werden Uber:

» den Bereich ,Dokumentation und Downloads® der jeweiligen Produktseite,

» den Downloadfinder,

» das Beckhoff Information System.

EL3356-00x0

Version: 4.7 9


https://download.beckhoff.com/download/Document/io/ethercat-terminals/ethercatsystem_de.pdf
https://www.beckhoff.com/de-de/download/668082602
https://www.beckhoff.com/de-de/download/445080629
https://www.beckhoff.com/de-de/download/547897080
https://download.beckhoff.com/download/Document/io/ethercat-terminals/ethernetcabling_de.pdf
https://www.beckhoff.com/de-de/download/628288666
http://www.beckhoff.com
https://www.beckhoff.com/de-de/support/downloadfinder/technische-dokumentationen/
https://infosys.beckhoff.com/content/1031/fieldbusinfosys/index.html
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1.4 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 ausschliellich 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 fiir Leben und Gesundheit
von Personen!

Verletzungsgefahr!

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

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
Datenverlust entstehen.

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

Version |Kommentar
4.7 » Kapitel ,Wegweiser durch die Dokumentation“ hinzugefligt

« Kapitel entfernt:
,Hinweise zu analogen Spezifikationen®
> Ahnliche Produkte*
o ,Grundlagen der DMS-Technologie*
» Update Struktur

4.6 » Update Kapitel ,Technische Daten*
» Update Struktur

45 » Update Struktur
* Update Revisionsstand

4.4 » EL3356-0020, EL3356-0030 erganzt

* Update Kapitel ,Einleitung®

« Update Kapitel ,Technische Daten®

* Update Kapitel ,Objektbeschreibung und Parametrierung*
» Update Struktur

» Update Revisionsstand

4.3 » Update Kapitel ,Technische Daten*

+ Kapitel ,Ahnliche Produkte* ergénzt

» Update Struktur

» Update Revisionsstand

4.2 » Neuer Titel

» Update Kapitel ,Grundlagen der DMS-Technologie®
» Update Struktur

41 » Update Kapitel ,Grundlagen der DMS-Technologie*

* Update Revisionsstand
4.0 » Update Kapitel ,Inbetriebnahme*”

» Update Revisionsstand
» Update Struktur

3.9 » Update Kapitel ,Grundlagen der DMS-Technologie®
» Update Struktur
3.8 » Update Kapitel ,Grundlagen der DMS-Technologie®

* Update Revisionsstand
» Update Struktur

3.7 » Update Kapitel ,Quick Start*
* Update Revisionsstand
3.6 » Korrektur Anschlusstechnik in Abbildungen ,EL3356-xxxx“ und ,LEDs und Anschlussbelegung EL3356, EL3356-00x0*

» Update Kapitel ,Technische Daten*

» Update Kapitel ,TWinSAFE SC*

» Update Struktur

» Update Revisionsstand

3.5 » EL3356-0090 eingefugt

» Update Kapitel ,Anschlusstechnik” -> ,Anschluss”
» Update Struktur

* Update Revisionsstand
3.4 * Update Kapitel ,Technische Daten®

» Update Kapitel ,Grundlagen zur Funktion®
» Update Struktur
3.3 » Update Kapitel ,Technische Daten*

* Hinweis zum ESD-Schutz eingefugt
» Update Kapitel ,Hinweise zu analogen Spezifikationen®
3.2 » Update Kapitel ,Hinweise zur Dokumentation*

» Korrektur Technische Daten

EL3356-00x0 Version: 4.7 1
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Version |Kommentar
» Kapitel , TwinCAT Quickstart” eingefligt
* Update Revisionsstand
3.1 » Korrektur Downloadlink zum Beispielprogramm
» Erganzung im Kapitel ,Hinweise zu analogen Spezifikationen®
12 Version: 4.7 EL3356-00x0
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Version |Kommentar
3.0 » Erste Veroffentlichung im PDF — Format
» Update Struktur
» Korrekturen Kapiteln ,Spannungsmessung* und ,,Sync Manager
21 » Update Kapitel ,Technische Daten*
» Update Kapitel ,Objektbeschreibung®
» Update Struktur
» Update Revisionsstand
2.0 » Update Kapitel ,Technische Daten*
» Kapitel ,Montagehinweise bei erhéhter mechanischer Belastbarkeit® erganzt
» Update Struktur
» Update Revisionsstand
1.9 » Update Kapitel ,Grundlagen zur Funktion®
* Update Kapitel ,Technische Daten®
* Update Kapitel ,Prozessdaten”
» Update Struktur
1.8 » Update Kapitel ,Grundlagen zur Funktion®
1.7 » Update Kapitel ,Grundlagen zur Funktion® und ,Objektbeschreibung*”
1.6 » Update Technische Daten
1.5 » Erganzungen im Kapitel ,Grundlagen zur Funktion®
1.4 » Erganzungen im Kapitel ,Grundlagen zur Funktion®, ,Technische Daten®
1.3 » Erganzung Kapitel ,Objektbeschreibung*, ,LEDs und Anschlussbelegung*
1.2 » Erganzung Kapitel ,Kalibration®
1.1 » Erganzung Kapitel ,Grundlagen der DMS-Technologie®
1.0 » Erganzungen und 1. Veroffentlichung
0.1-05 » Vorlaufige Dokumentationen
EL3356-00x0 Version: 4.7 13
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1.6 Versionsidentifikation von EtherCAT-Geraten

1.6.1 Allgemeine Hinweise zur Kennzeichnung

Bezeichnung

Ein Beckhoff EtherCAT-Gerat hat eine 14-stellige technische Bezeichnung, die sich zusammen setzt aus
» Familienschlissel

* Typ
» Version
* Revision
Beispiel Familie Typ Version Revision
EL3314-0000-0016 |EL-Klemme 3314 0000 0016
12 mm, nicht steckbare Anschlussebene |4-kanalige Thermoelementklemme |Grundtyp
ES3602-0010-0017 |ES-Klemme 3602 0010 0017
12 mm, steckbare Anschlussebene 2-kanalige Spannungsmessung hochprazise 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.

* 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 hdherer Revision ein Gerat mit niedrigerer Revision ersetzen, wenn nicht
anders z. B. in der Dokumentation angegeben.
Jeder Revision zugehorig und gleichbedeutend ist tblicherweise 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 auRen 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.

14 Version: 4.7 EL3356-00x0
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1.6.2 Versionsidentifikation von EL-Klemmen

Als Seriennummer/Date Code bezeichnet Beckhoff im 10-Bereich im Allgemeinen die 8-stellige Nummer, die
auf dem Geréat 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 Beispiel mit Seriennummer 12 06 3A 02:
KK - Produktionswoche (Kalenderwoche) 12 - Produktionswoche 12

YY - Produktionsjahr 06 - Produktionsjahr 2006

FF - Firmware-Stand 3A - Firmware-Stand 3A

HH - Hardware-Stand 02 - Hardware-Stand 02

Ser.Nr.. 01200815
= S5
EL2872

16 % digital cutput
PAVDC /OB A

Abb. 1: EL2872 mit Revision 0022 und Seriennummer 01200815
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1.6.3 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.

Abb. 2: BIC als Data Matrix Code (DMC, Code-Schema ECC200)

Die Einflihrung des BIC erfolgt schrittweise tber 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:

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
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Pos- |Art der Information |[Erklarung Dateniden- Anzahl Stellen inkl. Beispiel
Nr. tifikator  |Datenidentifikator
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:
T

Abb. 3: Beispiel-DMC 1P072222SBTNk4p562d71KEL1809 Q1 515678294

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 fur Safety-Produkte, etc.). Die BTN wird ebenfalls schrittweise eingefiihrt, somit kann
es vorkommen, dass die BTN noch nicht im BIC codiert ist.

Diese Information wurde sorgfaltig erstellt. Das beschriebene Verfahren wird jedoch standig
weiterentwickelt. Wir behalten uns das Recht vor, Verfahren und Dokumentation jederzeit und ohne
Ankundigung zu Uberarbeiten und zu dndern. Aus den Angaben, Abbildungen und Beschreibungen in
dieser Information kénnen keine Anspriiche auf Anderung geltend gemacht werden.
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1.6.4 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, Uber die das Produkt elektronisch
angesprochen werden kann.

K-Bus Gerite (IP20, IP67)

Fir diese Gerate sind derzeit keine elektronische Speicherung und Auslesung geplant.

EtherCAT-Gerate (P20, IP67)

Alle Beckhoff EtherCAT-Gerate haben ein sogenanntes ESI-EEPROM, dass die EtherCAT-Identitat mit der
Revision beinhaltet. Darin wird die EtherCAT-Slave-Information gespeichert, umgangssprachlich auch als
ESI/XML-Konfigurationsdatei fiir 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 Einfuhrung des eBIC in die Beckhoff 1O
Produktion (Klemmen, Box-Module) 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 3.1 build 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:

TwinCAT Project30 & X
General  Adapter EPeCAT | Online | CoE - Oniine
Advanced Settings
Netld 169.254.124.140.2.1 Advanced Settings.
State Machine Online Yiew
Export Corfiguration Fle... Cyclic Frames
: 0000 ESC Rev/Type"
e - Distributed Clocks jmz o EE'\Vd‘ ype ~ | |0000 Add
. EoE Suppert O i
: []0004 'SM/FMMU Crt
Topology... i Redundancy []0006 Pors/DPRAM" [] Show Change Counters
Emergency (0008 Features (State Changes / Not Present)
Diagnoss 10010 ‘Phys Addr )
Frame Cmd  Addr len  WC  SyncUnit Cycle fms)  Utilizatiol (110012 Configured Station Alias Show Production Infa
[[]0020 ‘Register Protect’
Mo R oowoos 1 1 <defauit> 4000 0030 coess Protect
Mo BRD  o0D00OCID 2 2 4000 0.17 (10040 ‘ESC reset’ Show Beckhofl Identfication
017 0100 ‘E5C Gt Code(BIC)
[]0102 ESC CrEx’
[]0108 Phys. RW Offset”
[]0110 ESC Status’
J0120 AL

o Die BTN und Inhalte daraus werden dann angezeigt:

General  Adapler BtherCAT Orine  Cof - Oriine

Mo Adde Name State CRC Fu e Production Data RemNo BTN Descrigtion Quantty BatchNo Senallio
B 1001 Tem 1 (EX1100) opP 0.0 0 0 -
§2 1002 Temm 2(ELIOIE) opP 0.0 0 0 2020 KW Fr [177757] kdp56247 EL1809 1 678234
™3 1003 Tem 3(ELI4) oP 0.0 7 3 2012 KW24 Sa
B4 1004 Tem 4(EL2004) o 0.0 0 0 - or2s kdpS6207 EL2004 1 678295
5 1005 Tem 5(ELI008) oP 0.0 0 0
™ 6 1006 Temm 6(EL2008) oP 0.0 0 2 2014 KW14 Mo
"7 1007  Tem TEXINID 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.

o Ab TwinCAT 3.1. build 4024.24 stehen in der Tc2_EtherCAT Library ab v3.3.19.0 die Funktionen
FB_EcReadBIC und FB_EcReadBTN zum Einlesen in die PLC und weitere eBIC-Hilfsfunktionen
zur Verfigung.

» Bei EtherCAT-Geraten mit CoE-Verzeichnis kann zusatzlich das Objekt 0Ox10E2:01 zur Anzeige der
eigenen eBIC genutzt werden, hier kann auch die PLC einfach auf die Information zugreifen:
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o Das Gerat muss zum Zugriff in PREOP/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
= 10E20 Mardacturer spachic Martificason 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.

o Ab TwinCAT 3.1. build 4024.24 stehen in der Tc2_EtherCAT Library ab v3.3.19.0 die Funktionen
FB _EcCoEReadBIC und FB_EcCoEReadBTN zum Einlesen in die PLC und weitere eBIC-

Hilfsfunktionen zur Verfigung.

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

BTN 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 ESlI-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.
« Sonderfélle

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 Uber EtherCAT zuganglich, steht im CoE-Objekt-Verzeichnis 0x10E2:01 die eBIC des
TopLevel-Gerats, in Ox10E2:nn folgen die eBIC der Sub-Geréate.

Profibus/Profinet/DeviceNet... Geréte

Fir diese Gerate ist derzeit keine elektronische Speicherung und Auslesung geplant.

EL3356-00x0
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2 Produktbeschreibung

2.1 EL3356-00x0 - Einfuhrung

Run-LED . Power-LED
In Ruhe my " Messung
Selbstkalibrierung _, i . _ Selbsttest

Fehler Diff. mmm . FehlerRef. | TS

i [/ v

==
-Up ,6- 6 o -Urer

_—
Powerkontakt

+Uy ..

2=
Uy +Uv
Powerkontakt 0 V_, 66l

Die Versorgungszpannung Uy

.- muss extern eingespeist
! ! | [ werden, max. 12V, z. B.
. ' . EL9510.
Schirm 6 6 « Schirm
L35
BEGKHOFF

Abb. 4: EL3356

EL3356-00x0 - Einkanalige prazise Widerstandsbriickenauswertung

Die analoge Eingangsklemme EL3356-00x0 ermdglicht den direkten Anschluss einer Widerstandsbriicke
(Dehnmessstreifen DMS) oder Wagezelle in 4- oder 6-Leiter.Anschlusstechnik. Das Verhaltnis der
Briickenspannung U, zur Versorgungsspannung Ugee wird in der Eingangsschaltung mit hoher Prazision
ermittelt und anhand der Einstellungen in der Klemme der endguiltige Lastwert als Prozesswert berechnet.
Es sind keine weiteren Berechnungen in der PLC/Steuerung nétig.

Als hochprazise Varianten sind die EL3356-0020 mit individuellem Werkskalibrierungszertifikat und die
EL3356-0030 mit externem Zertifikat erhaltlich.

Lesen Sie dazu bitte die Hinweise zum Kalibrierzertifikat [» 45] und Identifikationsmerkmale dieser
Klemmen.

Die Klemmenfamilie verfligt Gber folgende Merkmale, um mdglichst vielen Anforderungen gerecht zu
werden:

+ geringer Messfehler von < +0,01% (siehe Technische Daten [P 22])

+ hohe Auflésung: 16 Bit (EL3356) oder 24 Bit (EL3356-0010/-0020/-0030)

+ schnelle Messzyklen: 10 ms (EL3356) oder 100 us (EL3356-0010/-0020/-0030)
» automatische Selbstkalibrierung der Schaltung (deaktivierbar)

 Uber Distributed Clocks synchronisierbar (nur EL3356-0010/-0020/-0030)

+ manuelle Eingabe der Wagezellenkennwerte nach Wagezellenzertifikat (theoretische Kalibrierung)
oder automatische Ermittlung durch Kalibriervorgang

e Tara-Funktion

« Sonderfunktionen flr hochdynamisches Wiegen: dynamische Filteranpassung, Modus-Wechsel und
Input-Freeze

Somit kénnen mit der EL3356 langsame Wagungen mit hoher Prazision vorgenommen werden. Die
EL3356-0010/-0020/-0030 eignet sich besonders fur die schnelle und prazise Erfassung von Drehmoment-
oder Schwingungssensoren.

Die Klemme ist keine selbsttatige Waage, sondern nur in Verbindung mit einer PLC/Steuerung zu
verwenden.
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I [
Run-LED .. « Power-LED
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Abb. 5: EL3356-0090

EL3356-0090 - Einkanalige prazise Widerstandsbriickenauswertung, TwinSAFE Single Channel

Die EL3356-0090 unterstiitzt neben dem vollen Funktionsumfang der EL3356-0010 zusatzlich die TWinSAFE
SC Technologie (TwinSAFE Single Channel). Dadurch ist es mdglich, in beliebigen Netzwerken bzw.
Feldbussen Standardsignale fir sicherheitstechnische Aufgaben nutzbar zu machen.

Quick-Links

Sehen Sie dazu auch

Quick Start [ 136]

Grundlagen zur Funktion [ 138]

EL3356, EL3356-00x0 - Objektbeschreibung und Parametrierung [ 174]
EL3356-0090 - Objekte TWinSAFE Single Channel [ 187]

EL3356-0090 - TWinSAFE SC Prozessdaten [ 173]
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2.2

EL3356-00x0 - Technische Daten

Technische Daten

EL3356 ‘ EL3356-0010 ‘ EL3356-0020 ‘ EL3356-0030 EL3356-0090

Anzahl analoge Eingange

2, fur 1 Vollbrickenschaltung (Briicken- und Speisespannung)

Aufldsung 16 Bit, Darstellung |24 Bit, Darstellung 32 Bit
32 Bit

Samplingart Simultan (Briicken- und Speisespannung)

Massebezug differentiell

Wandlungsrate 100..4 Sps 10.000 Sps.. 4 Sps (0,1...250 ms Wandlungszeit)
(10..250 ms
Wandlungszeit)

Distributed Clocks nein ja

umschaltbare Modi nein ja(2)

Messfehler

< +0,01% fur den berechneten Lastwert, bezogen auf den Lastendwert bei 12 V Speisung und 24 mV
Briickenspannung (somit Nennkennwert DMS: 2 mV/V), Selbstkalibrierung aktiv, 50 Hz Filter aktiv;
verbleibende Linearitatsunsicherheit nach kundenseitigem Offset- und Gain-Abgleich

Messbereich Up, nominell

-24 mV ... +24 mV Nennspannung

Messbereich Uy, Endwert (MBE)

24 mV

Messbereich U, technisch
nutzbar

max. -27 mV ... +27 mV typ. (s. Hinweis zu Spannungsmessung [»_156])

Messbereich U,;, nominell

-12 V... +12 V Nennspannung

Messbereich U, Endwert
(MBE)

12V

Messbereich U, technisch
nutzbar

max. -13,8 V ... +13,8 V typ. (s. Hinweis zu Spannungsmessung [»_156])
empfohlene Versorgungsspannung: 10 V uber Netzteilklemme EL9510 oder 12 V uber EL9512 -

Angaben des Sensorherstellers beachten!

unterstiitzte Nennkennwerte

beliebig, Aufldsung des Parameters: 0,01 pV/V; empfohlen: 0,5..4 mV/V

Min. DMS Widerstand

abhangig von externer Versorgung; Parallelbetrieb von DMS nur mit entsprechend geeigneten DMS
empfohlen

Filter (Hardware)

10 kHz Tiefpass (-3 dB, siehe Filterhinweise)

Filter (Software)

Voreinstellung 50 Hz, konfigurierbar: 50/60 Hz FIR Notchfilter, IIR Tiefpass, 4-fach Averager

Innenwiderstand

> 200 kQ (U..,), > 1 MQ (Up)

Umgebungstemperaturbereich
bei Lagerung

Besondere Eigenschaften Autokalibrierung Autokalibrierung,
TwinSAFE SC

Kalibrierzertifikat - Beckhoff 1ISO17025 oder -
Werkskalibrierzertif [ DAkkS Zertifikat
ikat

Spannungsversorgung fur Uber den E-Bus

Elektronik

Stromaufnahme aus dem E-Bus |typ. 210 mA typ. 280 mA

Stromaufnahme Powerkontakte |abhangig von DMS-Versorgung, mind. 1 mA

Potenzialtrennung 500 V (E-Bus/Signalspannung)

Konfiguration Uber EtherCAT Master/CoE

MTBF (+55°C) - >780.000 h

Gewicht ca.60 g

zulassiger 0°C ... +55°C

Umgebungstemperaturbereich

im Betrieb

zulassiger -25°C ... +85°C

zulassige relative
Luftfeuchtigkeit

95%, keine Betauung

Abmessungen (B x H x T)

ca. 15 mm x 100 mm x 70 mm (Breite angereiht: 12 mm)

Montage [» 37]

auf 35 mm Tragschiene nach EN 60715

Erhéhte mechanische
Belastbarkeit

ja, s. a. Montagevorschriften fiir -
Klemmen mit erhéhter mechanischer

Belastbarkeit [» 51]

Vibrations- / Schockfestigkeit

gemaf EN 60068-2-6 / EN 60068-2-27

EMV-Festigkeit / Aussendung

gemal EN 61000-6-2 / EN 61000-6-4

Schutzart IP20
Einbaulage beliebig
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Technische Daten EL3356 EL3356-0010 EL3356-0020 EL3356-0030 EL3356-0090
Kennzeichnungen / CE, EAC, UKCA |CE, EAC, UKCA |[CE, EAC, UKCA |CE, EAC, UKCA |[CE, EAC, UKCA
Zulassungen® cULus [» 47], cULus [ 47], cULus [» 47], cULus [» 47], cULus [b 47],
ATEX [» 38], IECEx |ATEX [» 38], [ECEx |ATEX [» 38] ATEX [» 38] ATEX [» 38], IECEx
»41 [» 411, cFMus P41
> 43]

*) Real zutreffende Zulassungen/Kennzeichnungen siehe seitliches Typenschild (Produktbeschriftung).

Ex-Kennzeichnungen

Standard Kennzeichnung

ATEX 113G ExnAIIC T4 Gc
13D ExtclliCT135 °C Dc

IECEx ExnAlIC T4 Gc
Ex tc 1IC T135 °C Dc

cFMus Class I, Division 2, Groups A, B, C, D
Class |, Zone 2, AEx/Ex ec IIC T4 Gc
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2.3 Start

Zur Inbetriebsetzung:
» montieren Sie den EL3356 wie im Kapitel Montage und Verdrahtung [P_37] beschrieben
+ konfigurieren Sie den EL3356 in TwinCAT wie im Kapitel Inbetriebnahme [P_136] beschrieben.

Zur schnellen Inbetriebnahme lesen Sie das Kapitel Inbetriebnahme -> Schnellstart [»_136].
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2.4 Hinweise zur DMS-Technologie

Es liegen in dieser Dokumentation die folgenden aufgefiihrten Identitdten bei der Bezeichnung der
verwendeten Spannungsarten vor:

Bezeichnung Verwendet
im 1/0O-Analog-Handbuch entspricht in dieser librigen
Dokumentation
Versorgungs-/ Erregerspannung Ue,e Uy, Ug oder Ug,,,,
Briicken-Differenzspannung Usrigge Uy, Udiff oder Uy
Kompensations-/ Referenzspannung Usense Uref oder Ugy

Bezeichnungen der verwendeten Spannungsarten

Supply

Abb. 6: Verwendete Bezeichnungen: im I/O-Analog-Handbuch (links), in dieser tGbrigen Dokumentation
(rechts)

HINWEIS

Weiterfuhrende Dokumentation zu I/O-Komponenten mit analogen Ein- und
| |Ausgangen

Beachten Sie auch die weiterflihrende Dokumentation

1/0-Analog-Handbuch
Hinweise zu 1/0-Komponenten mit analogen Ein- und Ausgangen,

die lhnen im Beckhoff Information-System und auf der Beckhoff-Homepage
www.beckhoff.com auf den jeweiligen Produktseiten zum Download zur Verfiigung steht.

Sie erlautert Grundlagen der Sensortechnik und enthalt Hinweise zu analogen Messwerten.
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3 Grundlagen der Kommunikation

3.1 EtherCAT-Grundlagen

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

3.2 EtherCAT-Verkabelung - Drahtgebunden

Die zulassige Leitungsléange zwischen zwei EtherCAT-Geraten darf maximal 100 Meter betragen. Dies
resultiert aus der FastEthernet-Technologie, die vor allem aus Griinden der Signaldampfung Uber 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 (CATS) nach EN 50173 bzw. ISO/IEC 11801 entsprechen. EtherCAT nutzt 4
Adern des Kabels fiir die Signaliibertragung.

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) kdnnen 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!

E-Bus-Versorgung

Ein Buskoppler kann die an ihm angefugten EL-Klemmen mit der E-Bus-Systemspannung von 5 V
versorgen, in der Regel ist ein Koppler dabei bis zu 2 A belastbar (siehe Dokumentation des jeweiligen
Gerates).

Zu jeder EL-Klemme ist die Information, wie viel Strom sie aus der E-Bus-Versorgung benétigt, online und im
Katalog verfligbar. Benétigen die angefiigten Klemmen mehr Strom als der Koppler liefern kann, sind an

entsprechender Position im Klemmenstrang Einspeiseklemmen (z. B. EL9410) zu setzen.

Im TwinCAT System Manager wird der vorberechnete theoretische maximale E-Bus-Strom angezeigt. Eine
Unterschreitung wird durch negativen Summenbetrag und Ausrufezeichen markiert, vor einer solchen Stelle
ist eine Einspeiseklemme zu setzen.
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&% /O Devic=s Number | Box Name | Add... [ Type [mnsi...| out .| E-Bus (mA)
. ?%‘Eﬁgﬂl B 1 Term 1 (EK1100) 1001 EK1100
T Do L 1o "> Term 2 (EL2008) 1002 EL2008 10 | 1890
o Inpts "3 Term 3 (EL2008) 1003 EL2008 10 | 1780
& Ouots " 4 Term4 (EL2008) 1004 EL2008 10 | 1670
i-8 InfoDats "5 Term 5 (EL6740... 1005 EL6740-0010 2.0 20 | 1220
&l Term 1 (EK1100) "6 Term 6 (EL6740... 1006 EL6740-0010 2.0 2.0 | 770
u-% InfoData B 7 Term 7 (EL6740... 1007 EL6740-0010 2.0 2.0 320
" Term 2 (EL2008) =g Term 8 (EL6740... 1008 EL6740-0010 2.0 2.0 | -1301
£ Term 3 (EL2008) =g Term 9 (EL6740... 1009 EL6740-0010 2.0 2.0 | -5801

Abb. 7: System Manager Stromberechnung

Fehlfunktion moglich!

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

3.3 Allgemeine Hinweise zur Watchdog-Einstellung

Die ELxxxx Klemmen sind mit einer Sicherungseinrichtung (Watchdog) ausgestattet, die z. B. bei
unterbrochenem Prozessdatenverkehr nach einer voreinstellbaren Zeit die Ausgange (so vorhanden) in
einen ggf. vorgebbaren Zustand schaltet, in Abhangigkeit vom Gerat und Einstellung z. B. auf FALSE (aus)
oder einen Ausgabewert.
Der EtherCAT Slave Controller (ESC) verfligt dazu Gber zwei Watchdogs:

+ SM-Watchdog (default: 100 ms)

» PDI-Watchdog (default: 100 ms)

Deren Zeiten werden in TwinCAT wie folgt einzeln parametriert:
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Erweiterte Einstellungen m |
=) Aligemnein Yerhalten
& 'erhalten

Timeout Einstellungen — Startup Oberprifungen—————— [~ State Machine

i FMMLU [ 5M v Oberpriife Yendar [ds v fusto Status Wiederherstellung
L Tk K d
- DistriElute?:IméT;:k o V¥ Priiife Pradukt Codes ¥ Relnit nach Kamm. Fehler
[ ESC Zugriff ™ (Oberpriife Revision Murmmer v Log Communication Changes
- IU - _ J ~ Final State
berpriife Seriennummer & Op " SAFEOP in Config Mode

(" SAFEOP ( PREOF O IMIT

— Prozezsdaten — Infa Data

[T Mutze LRDALUWE statt LRW v Status einfiigen

¥ 'wC State Bit[s] einfiigen [T Ads Adresze einfiigen
— Allgemein [T AcE Metld einfigen

[T Mo dutolne - Wse 2 Address ™| Diive Kansle einfligen
Wl atchdag

[~ Set Multiplier [Feg. 200k): IE#EIE 3:
[~ Set POl wWatchdog (Rea. 410h): |1 oo 3: 1 |1 Q0,000
r»*ﬁ et Sk "watchdog [Reqg. 420h): |1 aan 3: T |1 Q0. 000

| [k I Cancel |

Abb. 8: Karteireiter EtherCAT -> Erweiterte Einstellungen -> Verhalten --> Watchdog

Anmerkungen:

 der Multiplier Register 400h (hexadezimal, also x0400) ist fiir beide Watchdogs giiltig.

 jeder Watchdog hat seine eigene Timer-Einstellung 410h bzw. 420h, die zusammen mit dem Multiplier
eine resultierende Zeit ergibt.

» Wichtig: die Multiplier/Timer-Einstellung wird nur dann beim EtherCAT-Start in den Slave geladen,
wenn die Checkbox davor aktiviert ist.
Ist diese nicht aktiviert, wird nichts herunter geladen und die im ESC befindliche Einstellung bleibt
unverandert.

» Die heruntergeladenen Werte kénnen in den ESC-Registern x0400/0410/0420 eingesehen werden:
ESC Access -> Memory

SM-Watchdog (SyncManager-Watchdog)

Der SyncManager-Watchdog wird bei jeder erfolgreichen EtherCAT-Prozessdaten-Kommunikation mit der
Klemme zuriickgesetzt. Findet z. B. durch eine Leitungsunterbrechung langer als die eingestellte und
aktivierte SM-Watchdog-Zeit keine EtherCAT-Prozessdaten-Kommunikation mit der Klemme statt, 16st der
Watchdog aus. Der Status der Klemme (i.d.R. OP) bleibt davon unberthrt. Der Watchdog wird erst wieder
durch einen erfolgreichen EtherCAT-Prozessdatenzugriff zuriickgesetzt.

Der SyncManager-Watchdog ist also eine Uberwachung auf korrekte und rechtzeitige
Prozessdatenkommunikation mit dem ESC von der EtherCAT-Seite aus betrachtet.

Die maximal mdgliche Watchdog-Zeit ist gerateabhangig. Beispielsweise betragt sie bei ,einfachen®
EtherCAT Slaves (ohne Firmware) mit Watchdog-Ausfihrung im ESC in der Regel bis zu ~170 Sekunden.
Bei ,komplexen® EtherCAT Slaves (mit Firmware) wird die SM-Watchdog-Funktion in der Regel zwar Gber
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Reg. 400/420 parametriert, aber vom uC ausgeflihrt und kann deutlich darunter liegen. AuRerdem kann die
Ausfiihrung dann einer gewissen Zeitunsicherheit unterliegen. Da der TwinCAT-Dialog ggf. Eingaben bis
65535 zulasst, wird ein Test der gewlinschten Watchdog-Zeit empfohlen.

PDI-Watchdog (Process Data Watchdog)

Findet langer als die eingestellte und aktivierte PDI-Watchdog-Zeit keine PDI-Kommunikation mit dem
EtherCAT Slave Controller (ESC) statt, 16st dieser Watchdog aus.

PDI (Process Data Interface) ist die interne Schnittstelle des ESC, z. B. zu lokalen Prozessoren im EtherCAT
Slave. Mit dem PDI-Watchdog kann diese Kommunikation auf Ausfall Gberwacht werden.

Der PDI-Watchdog ist also eine Uberwachung auf korrekte und rechtzeitige Prozessdatenkommunikation mit
dem ESC, aber von der Applikations-Seite aus betrachtet.

Berechnung

Watchdog-Zeit = [1/25 MHz * (Watchdog-Multiplier + 2) ] * PDI/SM Watchdog

Beispiel: default Einstellung Multiplier=2498, SM-Watchdog=1000 -> 100 ms

Der Wert in Multiplier + 2 entspricht der Anzahl 40ns-Basisticks, die einen Watchdog-Tick darstellen.

A VORSICHT

Ungewolites Verhalten des Systems moglich!

Die Abschaltung des SM-Watchdog durch SM Watchdog = 0 funktioniert erst in Klemmen ab Version
-0016. In vorherigen Versionen wird vom Einsatz dieser Betriebsart abgeraten.

A VORSICHT

Beschadigung von Geraten und ungewolltes Verhalten des Systems moglich!

Bei aktiviertem SM-Watchdog und eingetragenem Wert 0 schaltet der Watchdog vollstandig ab! Dies ist die
Deaktivierung des Watchdogs! Gesetzte Ausgadnge werden dann bei einer Kommunikationsunterbrechung
NICHT in den sicheren Zustand gesetzt!

3.4 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 mussen 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.
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Abb. 9: 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 unterstiitzt das PDO-Mapping oder das
Sync-Manager-PDO-Assignement. Weiterhin werden in diesem Zustand die Einstellungen fur die
Prozessdatenubertragung sowie ggf. noch klemmenspezifische Parameter Uibertragen, die von den
Defaulteinstellungen abweichen.

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 méglich, 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 standardmaRig aktivierte Watchdogliberwachung [P 27] bringt die Ausgange 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 Watchdoguberwachung im Modul
unterbunden, kdnnen 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.
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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.

3.5 CoE-Interface

Allgemeine Beschreibung

Das CoE-Interface (CAN application protocol over EtherCAT) ist die Parameterverwaltung fir EtherCAT-
Gerate. EtherCAT-Slaves oder auch der EtherCAT-Master verwalten darin feste (ReadOnly) oder
veranderliche Parameter, die sie zum Betrieb, Diagnose oder Inbetriebnahme bendtigen.

CoE-Parameter sind in einer Tabellen-Hierarchie angeordnet und prinzipiell dem Anwender Uber den
Feldbus lesbar zuganglich. Der EtherCAT-Master (TwinCAT System Manager) kann Gber EtherCAT auf die
lokalen CoE-Verzeichnisse der Slaves zugreifen und je nach Eigenschaften lesend oder schreibend
einwirken.

Es sind verschiedene Typen fur CoE-Parameter moglich wie String (Text), Integer-Zahlen, Bool'sche Werte
oder gréliere Byte-Felder. Damit lassen sich ganz verschiedene Eigenschaften beschreiben. Beispiele fur
solche Parameter sind Herstellerkennung, Seriennummer, Prozessdateneinstellungen, Geratename,
Abgleichwerte flr analoge Messung oder Passworter.

Die Ordnung erfolgt in zwei Ebenen tber hexadezimale Nummerierung: zuerst wird der (Haupt)Index
genannt, dann der Subindex. Die Wertebereiche sind

« Index: 0x0000...0xFFFF (0...65535,,,)
- Sublndex: 0x00...0xFF (0...255,,,)

Ublicherweise wird ein so lokalisierter Parameter geschrieben als 0x8010:07 mit voranstehendem ,0x“ als
Kennzeichen des hexadezimalen Zahlenraumes und Doppelpunkt zwischen Index und Subindex.

Die fir den EtherCAT-Feldbusanwender wichtigen Bereiche sind

* 0x1000: hier sind feste Identitats-Informationen zum Gerat hinterlegt wie Name, Hersteller,
Seriennummer etc. Aullerdem liegen hier Angaben Uber die aktuellen und verfligbaren
Prozessdatenkonstellationen.

» 0x8000: hier sind die fir den Betrieb erforderlichen funktionsrelevanten Parameter fiir alle Kanale
zuganglich wie Filtereinstellung oder Ausgabefrequenz.

Weitere wichtige Bereiche sind:

* 0x4000: hier befinden sich bei manchen EtherCAT-Geraten die Kanalparameter. Historisch war dies
der erste Parameterbereich, bevor der 0x8000 Bereich eingefuhrt wurde. EtherCAT Gerate, die friiher
mit Parametern in 0x4000 ausgerustet wurden und auf 0x8000 umgestellt wurden, unterstiitzen aus
Kompatibilitdtsgriinden beide Bereiche und spiegeln intern.

« 0x6000: hier liegen die Eingangs-PDO (,Eingang“ aus Sicht des EtherCAT-Masters)
+ 0x7000: hier liegen die Ausgangs-PDO (,Ausgang” aus Sicht des EtherCAT-Masters)

® Verfiigbarkeit

Nicht jedes EtherCAT Gerat muss Uber ein CoE-Verzeichnis verfiigen. Einfache 1/0-Module ohne
eigenen Prozessor verfligen in der Regel. Uiber keine veranderlichen Parameter und haben deshalb
auch kein CoE-Verzeichnis.

Wenn ein Gerat Uber ein CoE-Verzeichnis verfugt, stellt sich dies im TwinCAT System Manager als ein
eigener Karteireiter mit der Auflistung der Elemente dar:
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Generall EtherCAT I Frocess Datal Statup  CoE - Online I I:Inlinel

Update List | [T Auto Update W Single Update W Show Offline Data
Advanced... | I
bddtoStatup.. | [Offine Data Module 0D (4oE Port]: [
Index | i ame | Flagz | " alue
1000 Device type RO D00FA1.23239 (16389001)
1003 Device name RO ELZ502-0000
1003 Hardware wersion RO
1004 Software version RO
+-1011:0 Restore default parameters RO 14
= 10180 | dentity RO »d g
1Mam  Yendor D RO 000000002 [2)
101802 Product code RO 003CE3052 [163983442)
1018:02  Revigion RO 0007 230000 [1245124)
1018:04  Senal number RO Q00000000 [0)
+- 10FC:0 Backup parameter handling RO *1<
+--1400:0 Pt RuPDO-Par Chl RO »B<
+1401:0 Pwitd BwPDO-Par Ch.2 RO »B ¢
+- 1402:0 Ptd BxPDO-Par b1 Chl RO » B¢
+-1403:0 Pitd RxPDO-Par bl Ch2 RO » B¢
+- 1600:0 Pt RsPD0O-tap Chl RO »1q

Abb. 10: Karteireiter ,CoE-Online*

In der oberen Abbildung sind die im Gerat ,EL2502“ verfligbaren CoE-Objekte von 0x1000 bis 0x1600

zusehen, die Subindizes von 0x1018 sind aufgeklappt.

HINWEIS

,CoE-Interface” der EtherCAT-System-Dokumentation:
» StartUp-Liste flhren flr den Austauschfall,
 Unterscheidung zwischen Online/Offline Dictionary,

Veranderungen im CoE-Verzeichnis (CAN over EtherCAT), Programmzugriff
Beachten Sie bei Verwendung/Manipulation der CoE-Parameter die allgemeinen CoE-Hinweise im Kapitel

» Vorhandensein aktueller XML-Beschreibung (Download von der Beckhoff Website),

» "CoE-Reload" zum Zuriicksetzen der Veranderungen

* Programmzugriff im Betrieb iber die PLC (s. TwinCAT3 | PLC-Bibliothek: Tc2 EtherCAT und

Beispielprogramm R/W CoE)

Datenerhaltung und Funktion ,,NoCoeStorage*“

Einige, insbesondere die vorgesehenen Einstellungsparameter des Slaves sind veranderlich und

beschreibbar. Dies kann schreibend/lesend geschehen

* Uber den System Manager (Abb. Karteireiter ,,CoE-Online®) durch Anklicken

Dies bietet sich bei der Inbetriebnahme der Anlage/Slaves an. Klicken Sie auf die entsprechende Zeile
des zu parametrierenden Indizes und geben sie einen entsprechenden Wert im ,SetValue“-Dialog ein.

* aus der Steuerung/PLC uber ADS z. B. durch die Bausteine aus der TcEtherCAT.lib Bibliothek
Dies wird fur Anderungen wahrend der Anlangenlaufzeit empfohlen oder wenn kein System Manager

bzw. Bedienpersonal zur Verfugung steht.
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Datenerhaltung

Werden online auf dem Slave CoE-Parameter geandert, wird dies in Beckhoff-Geraten
Ublicherweise ausfallsicher im Gerat (EEPROM) gespeichert. D. h. nach einem Neustart (Repower)
sind die veranderten CoE-Parameter immer noch erhalten.

Andere Hersteller kdnnen dies anders handhaben.

Ein EEPROM unterliegt in Bezug auf Schreibvorgange einer begrenzten Lebensdauer. Ab
typischerweise 100.000 Schreibvorgangen kann eventuell nicht mehr sichergestellt werden, dass
neue (veranderte) Daten sicher gespeichert werden oder noch auslesbar sind. Dies ist fur die
normale Inbetriebnahme ohne Belang. Werden allerdings zur Maschinenlaufzeit fortlaufend CoE-
Parameter Uber ADS verandert, kann die Lebensdauergrenze des EEPROM durchaus erreicht
werden.

Es ist von der FW-Version abhangig, ob die Funktion NoCoeStorage unterstutzt wird, die das
Abspeichern veranderter CoE-Werte unterdrickt.

Ob das auf das jeweilige Gerat zutrifft, ist den technischen Daten dieser Dokumentation zu
entnehmen.

» wird unterstitzt: die Funktion ist per einmaligem Eintrag des Codeworts 0x12345678 in CoE
0xF008 zu aktivieren und solange aktiv, wie das Codewort nicht verandert wird. Nach dem
Einschalten des Gerates ist sie nicht aktiv.

Veranderte CoE-Werte werden dann nicht im EEPROM abgespeichert, sie kdnnen somit beliebig
oft verandert werden.

+ wird nicht unterstiitzt: eine fortlaufende Anderung von CoE-Werten ist angesichts der o.a.
Lebensdauergrenze nicht zulassig.

Startup List

Veranderungen im lokalen CoE-Verzeichnis der Klemme gehen im Austauschfall mit der alten
Klemme verloren. Wird im Austauschfall eine neue Klemme mit Werkseinstellungen ab Lager
Beckhoff eingesetzt, bringt diese die Standardeinstellungen mit. Es ist deshalb empfehlenswert, alle
Veranderungen im CoE-Verzeichnis eines EtherCAT Slave in der Startup List des Slaves zu
verankern, die bei jedem Start des EtherCAT Feldbus abgearbeitet wird. So wird auch ein im
Austauschfall ein neuer EtherCAT Slave automatisch mit den Vorgaben des Anwenders
parametriert.

Wenn EtherCAT Slaves verwendet werden, die lokal CoE-Wert nicht dauerhaft speichern kénnen,
ist zwingend die StartUp-Liste zu verwenden.

Empfohlenes Vorgehen bei manueller Veranderung von CoE-Parametern

+ gewiinschte Anderung im System Manager vornehmen

Werte werden lokal im EtherCAT Slave gespeichert

« wenn der Wert dauerhaft Anwendung finden soll, einen entsprechenden Eintrag in der StartUp-Liste

vornehmen.
Die Reihenfolge der StartUp-Eintrage ist dabei i.d.R. nicht relevant.

General I EtherCAT I Process Data I CoE - I:Inlinel I:Inlinel

Tranzition | Protocol | Index I Drata | Comment

C <PS: CoE 0101 2:00 (w00 [0 clear sm pdoz [0:1C12)

C <PS» CoE 0101 3:00 000 [0 clear sm pdoz [0:1C13)

C «PS: CoE 0101 2:00 0x1600 [5E32) download pdo 01CT2:07 0.,
C <P CoE 0101 2:02 0x1601 [5E33) download pdo 01CT202 0.
C <P5:- CoE 0=1C12:00 =02 [2] download pdo 0x1C12 count

ﬂ Insert...

¥ Delete...

Edit. .. |

Abb. 11: StartUp-Liste im TwinCAT System Manager
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In der StartUp-Liste konnen bereits Werte enthalten sein, die vom System Manager nach den Angaben der
ESI dort angelegt werden. Zusatzliche anwendungsspezifische Eintrage kénnen angelegt werden.

Online/Offline Verzeichnis

Wahrend der Arbeit mit dem TwinCAT System Manager ist zu unterscheiden ob das EtherCAT-Gerat gerade
,verfugbar®, also angeschaltet und Uber EtherCAT verbunden und damit online ist oder ob ohne
angeschlossene Slaves eine Konfiguration offline erstellt wird.

In beiden Fallen ist ein CoE-Verzeichnis nach Abb. ,Karteireiter ,CoE-Online* zu sehen, die Konnektivitat
wird allerdings als offline/online angezeigt.
« wenn der Slave offline ist:

- wird das Offline-Verzeichnis aus der ES|-Datei angezeigt. Anderungen sind hier nicht sinnvoll bzw.
moglich.

o wird in der Identitat der konfigurierte Stand angezeigt

o wird kein Firmware- oder Hardware-Stand angezeigt, da dies Eigenschaften des realen Gerates
sind.

> ist ein rotes Offline zu sehen

Generall EtherCaT I Process Datal Stattup  CoE - Online I Dnlinel

Update List | [T Auto Update W Single Update W Show Offline Data
Advanced... | I
bddioStatup.. | [Offine Data Module 0D (4oE Port]: [0
Index | Hame R | Flagz | " alue
1000 Device type RO 0:00FA12329 [16389001)
1002 Device name A RO EL2502-0000
1003 Hardware werzion RO
1008 Software version RO
+--1011:0 Restore default parameters RO 14
= 10180 | dentity RO »d g
1Mam  Yendor D RO 000000002 (2]
10802 Product code RO 009063052 [163983442)
1018:03  Revision RO 0007130000 [1245184)
1018:04  Senal number RO Q00000000 [0)
+- 10F0:0 Backup parameter handling RO 14
+-1400:0 Pitd BxPDO-Par Chl RO »B ¢
+-1401:0 Fwitd RuPDO-Par Ch.2 RO » B¢
+- 1402:0 Ptd BxPDO-Par b1 Chl RO » B¢
+-1403:0 Pt RxPDO-Parhl Ch.2 RO » B¢
+- 1600:0 Faitd RsPDO-tap Ch RO »1¢

Abb. 12: Offline-Verzeichnis

« wenn der Slave online ist

o wird das reale aktuelle Verzeichnis des Slaves ausgelesen. Dies kann je nach Gréfe und
Zykluszeit einige Sekunden dauern.

o wird die tatsachliche Identitat angezeigt
o wird der Firmware- und Hardware-Stand des Gerates laut elektronischer Auskunft angezeigt
o ist ein grines Online zu sehen
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Generall EtherCAT I Frocess Datal Statup  CoE - Online I I:Inlinel

Update List | [T Auto Update W Single Update [~ Show Offline Data
Advanced... | I
Sdd /b Shartup... | IEInIine [rata tModule O [Ack Part]: ID
|ndex | M ame | Flags | Y alue
1000 Device type RO 0x00FA1.389 (16383001)
1008 Device name RO ELZA02-0000
1009 Hardware wersion RO 02
1004, Software versian RO a7
+--1011:0 Restare default parameters RO 14
= 10180 | dentity RO >4
1Mam  Yendor D RO 000000002 [2)
101802 Product code RO 0x09CE3052 [163983442)
1018:03  Revision RO 000730000 [1245184)
1018:04  Serial number RO 00000000 [o)
+- 10FC:0 Backup parameter handling RO *1g
+-1400:0 Pt RxPDO-Par Chl RO » B¢

Abb. 13: Online-Verzeichnis

Kanalweise Ordnung

Das CoE-Verzeichnis ist in EtherCAT Geraten angesiedelt, die meist mehrere funktional gleichwertige
Kanale umfassen. z. B. hat eine 4 kanalige Analogeingangsklemme 0...10 V auch vier logische Kanale und
damit vier gleiche Satze an Parameterdaten flr die Kanale. Um in den Dokumentationen nicht jeden Kanal
auflisten zu missen, wird gerne der Platzhalter ,n“ fiir die einzelnen Kanalnummern verwendet.

Im CoE-System sind fur die Menge aller Parameter eines Kanals eigentlich immer 16 Indizes mit jeweils 255
Subindizes ausreichend. Deshalb ist die kanalweise Ordnung in 16.,/10,..-Schritten eingerichtet. Am
Beispiel des Parameterbereichs 0x8000 sieht man dies deutlich:

» Kanal 0: Parameterbereich 0x8000:00 ... 0x800F:255
e Kanal 1: Parameterbereich 0x8010:00 ... 0x801F:255
* Kanal 2: Parameterbereich 0x8020:00 ... 0x802F:255

Allgemein wird dies geschrieben als 0x80n0.

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

Die Distributed Clock stellt eine lokale Uhr im EtherCAT Slave Controller (ESC) dar mit den Eigenschaften:
» Einheit 7 ns
 Nullpunkt 7.7.2000 00:00

» Umfang 64 Bit (ausreichend fur 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 tber

* 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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4 Montage und Verdrahtung

41 Hinweise zum ESD-Schutz

HINWEIS

Zerstorung der Gerate durch elektrostatische Aufladung méglich!

Die Gerate enthalten elektrostatisch gefahrdete Bauelemente, die durch unsachgemalfe Behandlung
beschadigt werden kénnen.

» Sie mussen beim Umgang mit den Komponenten elektrostatisch entladen sein; vermeiden Sie
aullerdem die Federkontakte (s. Abb.) direkt zu berthren.

* 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,
Verpackung und Personen)

 Jede Busstation muss auf der rechten Seite mit der Endkappe EL9011 oder EL9012 abgeschlossen
werden, um Schutzart und ESD-Schutz sicher zu stellen.
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Abb. 14: Federkontakte der Beckhoff I/O-Komponenten
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4.2 Explosionsschutz

421 ATEX - Besondere Bedingungen (Standardtemperaturbereich)

Beachten Sie die besonderen Bedingungen fiir die bestimmungsgeméaRe Verwendung von
Beckhoff-Feldbuskomponenten mit Standardtemperaturbereich in explosionsgefahrdeten
Bereichen (Richtlinie 2014/34/EU)!

+ Die zertifizierten Komponenten sind in ein geeignetes Gehause zu errichten, das eine Schutzart von
mindestens IP54 gemal EN 60079-15 gewahrleistet! Dabei sind die Umgebungsbedingungen bei der
Verwendung zu berlcksichtigen!

Fir Staub (nur die Feldbuskomponenten der Zertifikatsnummer KEMA 10ATEX0075 X Issue 9): Das
Gerat ist in ein geeignetes Gehause einzubauen, das einen Schutzgrad von IP54 gemall EN 60079-31
fur Gruppe IlIA oder IIIB und IP6X fir Gruppe llIC bietet, wobei die Umgebungsbedingungen, unter
denen das Gerat verwendet wird, zu bericksichtigen sind!

* Wenn die Temperaturen bei Nennbetrieb an den Einflhrungsstellen der Kabel, Leitungen oder
Rohrleitungen héher als 70°C oder an den Aderverzweigungsstellen héher als 80°C ist, so missen
Kabel ausgewahlt werden, deren Temperaturdaten den tatsachlich gemessenen Temperaturwerten
entsprechen!

Beachten fur Beckhoff-Feldbuskomponenten mit Standardtemperaturbereich beim Einsatz in
explosionsgefahrdeten Bereichen den zulassigen Umgebungstemperaturbereich von 0 bis 55°C!

+ Es miissen Mafinahmen zum Schutz gegen Uberschreitung der Nennbetriebsspannung durch
kurzzeitige Stérspannungen um mehr als 40% getroffen werden!

Die einzelnen Klemmen duirfen nur aus dem Busklemmensystem gezogen oder entfernt werden, wenn
die Versorgungsspannung abgeschaltet wurde bzw. bei Sicherstellung einer nicht-explosionsfahigen
Atmosphare!

Die Anschlusse der zertifizierten Komponenten dirfen nur verbunden oder unterbrochen werden, wenn
die Versorgungsspannung abgeschaltet wurde bzw. bei Sicherstellung einer nicht-explosionsfahigen
Atmosphare!

* Die Sicherung der Einspeiseklemmen KL92xx/EL92xx dirfen nur gewechselt werden, wenn die
Versorgungsspannung abgeschaltet wurde bzw. bei Sicherstellung einer nicht-explosionsfahigen
Atmosphare!

Adresswahlschalter und ID-Switche dirfen nur eingestellt werden, wenn die Versorgungsspannung
abgeschaltet wurde bzw. bei Sicherstellung einer nicht-explosionsfahigen Atmosphare!

Normen

Die grundlegenden Sicherheits- und Gesundheitsanforderungen werden durch Ubereinstimmung mit den
folgenden Normen erflillt:

+ EN 60079-0:2012+A11:2013

+ EN 60079-15:2010

* EN 60079-31:2013 (nur fur Zertifikatsnummer KEMA 10ATEX0075 X Issue 9)

Kennzeichnung

Die gemal ATEX-Richtlinie fir den explosionsgefahrdeten Bereich zertifizierten Beckhoff-
Feldbuskomponenten mit Standardtemperaturbereich tragen eine der folgenden Kennzeichnungen:

Il 3G KEMA 10ATEX0075 X Ex nA IIC T4 Gc Ta: 0 ... +55°C

I 3D KEMA 10ATEXO0075 X Ex tc IlIC T135°C Dc Ta: 0 ... +55°C

(nur fir Feldbuskomponenten mit Zertifikatsnummer KEMA 10ATEXO0075 X Issue 9)
oder

38 Version: 4.7 EL3356-00x0



BEGKHOFF Montage und Verdrahtung

Il 3G KEMA 10ATEX0075 X Ex nA nC IIC T4 Gc Ta: 0 ... +55°C
I 3D KEMA 10ATEX0075 X Ex tc IlIC T135°C Dc Ta: 0 ... +55°C

(nur fur Feldbuskomponenten mit Zertifikatshnummer KEMA 10ATEX0075 X Issue 9)
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4.2.2 ATEX - Besondere Bedingungen (erweiterter
Temperaturbereich)

Beachten Sie die besonderen Bedingungen fiir die bestimmungsgemaRe Verwendung von
Beckhoff-Feldbuskomponenten mit erweitertem Temperaturbereich (ET) in
explosionsgefahrdeten Bereichen (Richtlinie 2014/34/EU)!

* Die zertifizierten Komponenten sind in ein geeignetes Gehause zu errichten, das eine Schutzart von
mindestens IP54 gemal EN 60079-15 gewahrleistet! Dabei sind die Umgebungsbedingungen bei der
Verwendung zu bericksichtigen!

Fir Staub (nur die Feldbuskomponenten der Zertifikatsnummer KEMA 10ATEX0075 X Issue 9): Das
Gerat ist in ein geeignetes Gehause einzubauen, das eine Schutzart von IP54 gemall EN 60079-31 flr
Gruppe IlIA oder 1lIB und IP6X fir Gruppe IlIC bietet, wobei die Umgebungsbedingungen, unter denen
das Gerat verwendet wird, zu berlcksichtigen sind!

» Wenn die Temperaturen bei Nennbetrieb an den Einfiihrungsstellen der Kabel, Leitungen oder
Rohrleitungen héher als 70°C oder an den Aderverzweigungsstellen hoher als 80°C ist, so miissen
Kabel ausgewahlt werden, deren Temperaturdaten den tatsachlich gemessenen Temperaturwerten
entsprechen!

Beachten Sie fur Beckhoff-Feldbuskomponenten mit erweitertem Temperaturbereich (ET) beim Einsatz
in explosionsgefahrdeten Bereichen den zulassigen Umgebungstemperaturbereich von -25 bis 60°C!

+ Es mussen Maflnahmen zum Schutz gegen Uberschreitung der Nennbetriebsspannung durch
kurzzeitige Stérspannungen um mehr als 40% getroffen werden!

Die einzelnen Klemmen dirfen nur aus dem Busklemmensystem gezogen oder entfernt werden, wenn
die Versorgungsspannung abgeschaltet wurde bzw. bei Sicherstellung einer nicht-explosionsfahigen
Atmosphare!

Die Anschliisse der zertifizierten Komponenten dirfen nur verbunden oder unterbrochen werden, wenn
die Versorgungsspannung abgeschaltet wurde bzw. bei Sicherstellung einer nicht-explosionsfahigen
Atmosphare!

* Die Sicherung der Einspeiseklemmen KL92xx/EL92xx dirfen nur gewechselt werden, wenn die
Versorgungsspannung abgeschaltet wurde bzw. bei Sicherstellung einer nicht-explosionsfahigen
Atmosphare!

Adresswahlschalter und ID-Switche dirfen nur eingestellt werden, wenn die Versorgungsspannung
abgeschaltet wurde bzw. bei Sicherstellung einer nicht-explosionsfahigen Atmosphare!

Normen

Die grundlegenden Sicherheits- und Gesundheitsanforderungen werden durch Ubereinstimmung mit den
folgenden Normen erfullt:

« EN 60079-0:2012+A11:2013

+ EN 60079-15:2010

* EN 60079-31:2013 (nur fur Zertifikatsnummer KEMA 10ATEX0075 X Issue 9)

Kennzeichnung

Die gemaR ATEX-Richtlinie fir den explosionsgefahrdeten Bereich zertifizierten Beckhoff-
Feldbuskomponenten mit erweitertem Temperaturbereich (ET) tragen die folgende Kennzeichnung:

Il 3G KEMA 10ATEX0075 X Ex nA IIC T4 Gc Ta: -25 ... +60°C

I 3D KEMA 10ATEXO0075 X Ex tc [lIC T135°C Dc Ta: -25 ... +60°C

(nur fir Feldbuskomponenten mit Zertifikatsnummer KEMA 10ATEXO0075 X Issue 9)
oder

Il 3G KEMA 10ATEX0075 X Ex nA nC IIC T4 Gc Ta: -25 ... +60°C
I 3D KEMA 10ATEXO0075 X Ex tc IlIC T135°C Dc Ta: -25 ... +60°C
0

(nur fir Feldbuskomponenten mit Zertifikatsnummer KEMA 10ATEXO0075 X Issue 9)
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4.2.3 IECEX - Besondere Bedingungen

Beachten Sie die besonderen Bedingungen fiir die bestimmungsgeméaRe Verwendung von
Beckhoff-Feldbuskomponenten in explosionsgefahrdeten Bereichen!

» FUr Gas: Die Komponenten sind in ein geeignetes Gehause zu errichten, das gemal EN 60079-15 eine
Schutzart von IP54 gewahrleistet! Dabei sind die Umgebungsbedingungen bei der Verwendung zu
bertcksichtigen!

Fir Staub (nur fir Feldbuskomponenten der Zertifikatsnummer IECEx DEK 16.0078X Issue 3): Die
Komponenten sind in einem geeigneten Gehause zu errichten, das gemal EN 60079-31 fiir die Gruppe
[IIA oder IIIB eine Schutzart von IP54 oder fiir die Gruppe IlIC eine Schutzart von IP6X gewahrleistet.
Dabei sind die Umgebungsbedingungen bei der Verwendung zu berticksichtigen!

» Die Komponenten durfen nur in einem Bereich mit mindestens Verschmutzungsgrad 2 gemaf
IEC 60664-1 verwendet werden!

» Es sind Vorkehrungen zu treffen, um zu verhindern, dass die Nennspannung durch transiente Stérungen
von mehr als 119 V Uberschritten wird!

* Wenn die Temperaturen bei Nennbetrieb an den Einflhrungsstellen der Kabel, Leitungen oder
Rohrleitungen héher als 70°C oder an den Aderverzweigungsstellen hdher als 80°C ist, so missen
Kabel ausgewahlt werden, deren Temperaturdaten den tatsachlich gemessenen Temperaturwerten
entsprechen!

Beachten Sie fur Beckhoff-Feldbuskomponenten beim Einsatz in explosionsgefahrdeten Bereichen den
zulassigen Umgebungstemperaturbereich!

Die einzelnen Klemmen durfen nur aus dem Busklemmensystem gezogen oder entfernt werden, wenn
die Versorgungsspannung abgeschaltet wurde bzw. bei Sicherstellung einer nicht-explosionsfahigen
Atmosphare!

Die Anschlisse der zertifizierten Komponenten dirfen nur verbunden oder unterbrochen werden, wenn
die Versorgungsspannung abgeschaltet wurde bzw. bei Sicherstellung einer nicht-explosionsfahigen
Atmosphare!

Adresswahlschalter und ID-Switche dirfen nur eingestellt werden, wenn die Versorgungsspannung
abgeschaltet wurde bzw. bei Sicherstellung einer nicht-explosionsfahigen Atmosphare!

Die Frontklappe von zertifizierten Geraten darf nur gedffnet werden, wenn die Versorgungsspannung
abgeschaltet wurde bzw. bei Sicherstellung einer nicht-explosionsfahigen Atmosphare!

Normen

Die grundlegenden Sicherheits- und Gesundheitsanforderungen werden durch Ubereinstimmung mit den
folgenden Normen erfillt:

+ EN 60079-0:2011

« EN 60079-15:2010

* EN 60079-31:2013 (nur fir Zertifikatsnummer IECEx DEK 16.0078X Issue 3)

Kennzeichnung

Die gemaR IECEXx fur den explosionsgefahrdeten Bereich zertifizierten Beckhoff-Feldbuskomponenten
tragen die folgende Kennzeichnung:

Kennzeichnung fur Feldbuskomponenten der  IECEx DEK 16.0078 X
Zertifikat-Nr. IECEx DEK 16.0078X Issue 3: Ex nA IIC T4 Ge

Ex tc IlIC T135°C Dc

Kennzeichnung fur Feldbuskomponenten IECEx DEK 16.0078 X
von Zertifikaten mit spateren Ausgaben: Ex nA IIC T4 Ge
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424 Weiterfiihrende Dokumentation zu ATEX und IECEXx

Weiterfilhrende Dokumentation zum Explosionsschutz geman
ATEX und IECEx
Beachten Sie auch die weiterfiihrende Dokumentation

Explosionsschutz fiir Klemmensysteme

Hinweise zum Einsatz der Beckhoff Klemmensysteme in explosionsgefahrdeten Bereichen
gemald ATEX und IECEX,

die lhnen auf der Beckhoff-Homepage www.beckhoff.de im Download-Bereich |hres
Produktes zum Download zur Verfligung steht!

42 Version: 4.7 EL3356-00x0


https://download.beckhoff.com/download/document/io/bus-terminals/ex-notes_for_terminalsystems_de.pdf

BEGKHOFF Montage und Verdrahtung

4.2.5 cFMus - Besondere Bedingungen

Beachten Sie die besonderen Bedingungen fiir die bestimmungsgeméaRe Verwendung von
Beckhoff-Feldbuskomponenten in explosionsgefahrdeten Bereichen!

» Die Gerate mussen in einem Gehause installiert werden, das mindestens die Schutzart IP54 gemaf
ANSI/UL 60079-0 (USA) oder CSA C22.2 No. 60079-0 (Kanada) bietet!

» Die Gerate durfen nur in einem Bereich mit mindestens Verschmutzungsgrad 2, wie in IEC 60664-1
definiert, verwendet werden!

» Es muss ein Transientenschutz vorgesehen werden, der auf einen Pegel von hdchstens 140% des
Spitzenwertes der Nennspannung an den Versorgungsklemmen des Gerats eingestellt ist.

+ Die Stromkreise missen auf die Uberspannungskategorie Il geméan IEC 60664-1 begrenzt sein.

 Die Feldbuskomponenten dirfen nur entfernt oder eingesetzt werden, wenn die Systemversorgung und
die Feldversorgung ausgeschaltet sind oder wenn der Ort als ungefahrlich bekannt ist.

* Die Feldbuskomponenten dirfen nur getrennt oder angeschlossen werden, wenn die Systemversorgung
abgeschaltet ist oder wenn der Einsatzort als nicht explosionsgefahrdet bekannt ist.

Standards

Die grundlegenden Sicherheits- und Gesundheitsanforderungen werden durch Ubereinstimmung mit den
folgenden Normen erflillt:
M20US0111X (US):
* FM Class 3600:2018
* FM Class 3611:2018
* FM Class 3810:2018
ANSI/UL 121201:2019
ANSI/ISA 61010-1:2012
ANSI/UL 60079-0:2020
« ANSI/UL 60079-7:2017

FM20CAO0053X (Canada):
« CAN/CSA C22.2 No. 213-17:2017
+ CSA C22.2 No. 60079-0:2019
+ CAN/CSA C22.2 No. 60079-7:2016
« CAN/CSA C22.2 No.61010-1:2012

Kennzeichnung

Die gemal cFMus fur den explosionsgefahrdeten Bereich zertifizierten Beckhoff-Feldbuskomponenten
tragen die folgende Kennzeichnung:

FM20US0111X (US): Class I, Division 2, Groups A, B, C, D
Class I, Zone 2, AEx ec lIC T4 Gc

FM20CAQ0053X (Canada): Class I, Division 2, Groups A, B, C, D
Ex ec T4 Gc
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4.2.6 Weiterflihrende Dokumentation zu cFMus

HINWEIS

Weiterfilhrende Dokumentation zum Explosionsschutz gemaR cFMus
Beachten Sie auch die weiterfiihrende Dokumentation

Control Drawing 1/O, CX, CPX
Anschlussbilder und Ex-Kennzeichnungen,

die Ihnen auf der Beckhoff-Homepage www.beckhoff.de im Download-Bereich lhres
Produktes zum Download zur Verfligung steht!
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4.3 Hinweis zu Beckhoff Kalibrierzertifikaten

Grundsatzlich wird jedes Beckhoff Analog-Gerat (Eingang oder Ausgang) justiert, d.h. in der Produktion
einem Abgleich unterzogen. Allerdings wird dieser Vorgang nicht einzeln dokumentiert. Diese
Dokumentation als Kalibrierzertifikat erfolgt nur bei Geraten die ausdricklich mit Zertifikat ausgeliefert
werden.

Das Kalibrierzertifikat (auch: Kalibrierschein) benennt die nach der Justage/Abgleich verbleibende
Restabweichung zum verwendeten Normal (Referenzgerat). Das Kalibrierzertifikat (als PDF Dokument) ist
Uber eine eindeutige Nummer dem Gerat zuzuordnen. Es ist also keine Aussage Uber eine Gerateklasse wie
z.B. eine Zulassung, sondern immer nur flr ein einzelnes, benanntes Gerat zutreffend. Es steht Giber die
Beckhoff Website zum Download bereit.

Das Kalibrierzertifikat dokumentiert die Messgenauigkeit zum Zeitpunkt der Zertifikatserstellung und enthalt
u. a. Angaben zu den Umgebungsbedingungen und dem verwendeten Referenzgerat. Es enthalt keine
Aussage Uber das Verhalten bzw. die Veranderung der Messgenauigkeit in der Zukunft. Ein
Kalibrierzertifikat dient der Riickbetrachtung auf den vorangegangenen Verwendungszeitraum. Wird der
Zertifizierungsvorgang uber Jahre mehrmals wiederholt (ohne das Gerat neu zu justieren) erlaubt er
Rickschlisse auf das Alterungsverhalten, die sog. Kalibrierhistorie.

Leistungsstufen der Kalibrierzertifikate

Es sind verschiedene ,Qualitaten” eines Kalibrierzertifikats tblich:

» Beckhoff Werkskalibrierzertifikate
Solche IP20 Klemmen sind in der Regel an der Produktendung -0020 erkennbar. Das Zertifikat wird in
der Beckhoff Produktion als PDF ausgestellt.
Die Klemmen kénnen Uber Beckhoff bezogen und Uber den Beckhoff Service rekalibriert werden.

+ 1SO17025 Kalibrierzertifikate
Solche IP20 Klemmen sind in der Regel an der Produktendung -0030 erkennbar. Das Zertifikat wird
von einem Dienstleister im Auftrag fur Beckhoff als Teil der Beckhoff Produktion ausgestellt und von
Beckhoff als PDF ausgeliefert.
Die Klemmen kénnen ber Beckhoff bezogen und tiber den Beckhoff Service rekalibriert werden.

» DAKKS Kalibrierzertifikate (Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH)
Solche IP20 Klemmen sind in der Regel an der Produktendung -0030 erkennbar. Das Zertifikat wird
von einem akkreditierten Dienstleister im Auftrag flr Beckhoff als Teil der Beckhoff Produktion
ausgestellt und von Beckhoff als PDF ausgeliefert.
Die Klemmen kénnen Uber Beckhoff bezogen und uber den Beckhoff Service rekalibriert werden.
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Eindeutige Geratenummer

Je nach Gerat werden folgende Nummern zur Identifizierung verwendet:
» EL/ELM-Klemmen bis Baujahr 2020: die ID-Nummer die seitlich aufgelasert ist.

Abb. 15: ID-Nummer

+ Ab Baujahr 2021 ersetzt die BTN-Nummer (Beckhoff Traceability Nummer) nach und nach die ID-
Nummer, auch diese ist seitlich aufgelasert.

Beckhoff produziert eine grof3e Auswahl an analogen Ein/Ausgangsgeraten als IP20 Klemme oder IP67 Box.
Eine Auswahl davon ist auch mit Werk/ISO/DAkkS-Kalibrierzertifikaten lieferbar. Konkrete Angaben dazu
und Verfligbarkeit siehe techn. Daten der Gerate oder iber den Beckhoff Vertrieb.

@® Hinweis zum Sprachgebrauch

1 Im US-amerikanischen Sprachumfeld wird mit ,Calibration“ oder ,,Alignment” der Abgleich/die
Justage bezeichnet, also das verandernde Einwirken auf das Gerat. ,Verification® ist dagegen das
beobachtende Ermitteln und Dokumentieren des verbliebenden Restfehlers, das im deutschen
Sprachgebrauch als Kalibrierung bezeichnet wird.
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44 UL-Hinweise

A VORSICHT

Application
c US | The modules are intended for use with Beckhoff's UL Listed EtherCAT System only.

A VORSICHT

Examination
c US | For cULus examination, the Beckhoff I/O System has only been investigated for risk of fire
and electrical shock (in accordance with UL508 and CSA C22.2 No. 142).

A VORSICHT
For devices with Ethernet connectors
c @ US | Not for connection to telecommunication circuits.

Grundlagen

UL-Zertifikation nach UL508. Solcherart zertifizierte Gerate sind gekennzeichnet durch das Zeichen:

C US

EL3356-00x0 Version: 4.7 47



Montage und Verdrahtung BEGKHOFF

4.5 Tragschienenmontage

Verletzungsgefahr durch Stromschlag und Beschadigung des Gerates moglich!

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

Das Busklemmen-System ist fir die Montage in einem Schaltschrank oder Klemmkasten vorgesehen.

Montage

Abb. 16: Montage auf Tragschiene

Die Buskoppler und Busklemmen werden durch leichten Druck auf handelsuibliche 35 mm Tragschienen
(Hutschienen nach EN 60715) aufgerastet:

1. Stecken Sie zuerst den Feldbuskoppler auf die Tragschiene.

2. Auf der rechten Seite des Feldbuskopplers werden nun die Busklemmen angereiht. Stecken Sie dazu
die Komponenten mit Nut und Feder zusammen und schieben Sie die Klemmen gegen die
Tragschiene, bis die Verriegelung hérbar 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.

Tragschienenbefestigung

o

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

Abb. 17: Demontage von Tragschiene

Jede Klemme wird durch eine Verriegelung auf der Tragschiene gesichert, die zur Demontage gelést werden
muss:

1. Ziehen Sie die Klemme an ihren orangefarbigen Laschen ca. 1 cm von der Tragschiene herunter.
Dabei wird die Tragschienenverriegelung dieser Klemme automatisch geldst und Sie kénnen die
Klemme nun ohne grof3en Kraftaufwand aus dem Busklemmenblock herausziehen.

2. 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 fir 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
Versorgungsschiene 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. 18: 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!
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4.6 Montagevorschriften fur erhohte mechanische
Belastbarkeit

Verletzungsgefahr durch Stromschlag und Beschadigung des Gerates moglich!

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

Zusatzliche Priifungen

Die Klemmen sind folgenden zusatzlichen Prufungen unterzogen worden:

Priifung |Erlauterung

Vibration 10 Frequenzdurchlaufe, in 3-Achsen

6 Hz < f < 60 Hz Auslenkung 0,35 mm, konstante Amplitude
60,1 Hz < f < 500 Hz Beschleunigung 5 g, konstante Amplitude
Schocken 1000 Schocks je Richtung, in 3-Achsen

25g,6 ms

Zusatzliche Montagevorschriften

Far die Klemmen mit erhdhter mechanischer Belastbarkeit gelten folgende zusatzliche Montagevorschriften:
+ Die erhéhte mechanische Belastbarkeit gilt fur alle zulassigen Einbaulagen
» Esist eine Tragschiene nach EN 60715 TH35-15 zu verwenden

» Der Klemmenstrang ist auf beiden Seiten der Tragschiene durch eine mechanische Befestigung, z.B.
mittels einer Erdungsklemme oder verstarkten Endklammer zu fixieren

» Die maximale Gesamtausdehnung des Klemmenstrangs (ohne Koppler) betragt:
64 Klemmen mit 12 mm oder 32 Klemmen mit 24 mm Einbaubreite

» Bei der Abkantung und Befestigung der Tragschiene ist darauf zu achten, dass keine Verformung und
Verdrehung der Tragschiene auftritt, weiterhin ist kein Quetschen und Verbiegen der Tragschiene
zulassig

» Die Befestigungspunkte der Tragschiene sind in einem Abstand vom 5 cm zu setzen
» Zur Befestigung der Tragschiene sind Senkkopfschrauben zu verwenden

* Die freie Leiterlange zwischen Zugentlastung und Leiteranschluss ist moglichst kurz zu halten; der
Abstand zum Kabelkanal ist mit ca.10 cm zu einhalten

EL3356-00x0 Version: 4.7 51



Montage und Verdrahtung BEGKHOFF

4.7 Anschluss

4.71 Anschlusstechnik

Verletzungsgefahr durch Stromschlag und Beschadigung des Gerates moglich!

Setzen Sie das Busklemmen-System in einen sicheren, spannungslosen Zustand, bevor Sie mit der
Montage, 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 Gehéause.

» 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
Gehause und haben eine erhdhte Packungsdichte.

Standardverdrahtung (ELxxxx / KLxxxx)

Abb. 19: 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. 20: 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
Gehauseoberseite 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 Anschlussdréhte 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.
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Eine Lasche fir 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? kdnnen 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 weitergefuhrt.

High-Density-Klemmen (HD-Klemmen)

Abb. 21: High-Density-Klemmen

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 kbnnen ohne Werkzeug direkt in die Federklemmstelle gesteckt
werden.

® Verdrahtung HD-Klemmen

Die High-Density-Klemmen der Serien ELx8xx und KLx8xx unterstitzen keine steckbare
Verdrahtung.

Ultraschall-litzenverdichtete Leiter

@® Ultraschall-litzenverdichtete Leiter

1 An die Standard- und High-Density-Klemmen kdénnen auch ultraschall-litzenverdichtete
(ultraschallverschweil3te) Leiter angeschlossen werden. Beachten Sie die Tabellen zum
Leitungsquerschnitt [» 54]!
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4.7.2 Verdrahtung

Verletzungsgefahr durch Stromschlag und Beschadigung des Gerates moglich!

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

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

Abb. 22: 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 ausgeflihrt. Schlieen Sie die Leitungen
folgendermalen an:

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

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

3. Durch Ricknahme des Druckes schlief3t 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 [} 53]) mit 16 Klemmstellen

Bei den HD-Klemmen erfolgt der Leiteranschluss bei massiven Leitern werkzeuglos, in Direktstecktechnik,
das heildt der Leiter wird nach dem Abisolieren einfach in die Klemmstelle gesteckt. Das Lésen der
Leitungen erfolgt, wie bei den Standardklemmen, iber die Kontakt-Entriegelung mit Hilfe eines
Schraubendrehers. Den zulassigen Leiterquerschnitt entnehmen Sie der nachfolgenden Tabelle.

Klemmengehause HD-Gehéuse
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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? (siehe Hinweis [»_53])
Abisolierlange 8..9mm

4.7.3 Schirmung

® Schirmung

Encoder, analoge Sensoren und Aktoren sollten immer mit geschirmten, paarig verdrillten
Leitungen angeschlossen werden.
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4.8 Hinweis Spannungsversorgung

Spannungsversorgung aus SELV/PELV-Netzteil!

Zur Versorgung dieses Gerats mussen SELV/PELV-Stromkreise (Schutzkleinspannung,
Sicherheitskleinspannung) nach IEC 61010-2-201 verwendet werden.

Hinweise:
* Durch SELV/PELV-Stromkreise entstehen eventuell weitere Vorgaben aus Normen wie
IEC 60204-1 et al., zum Beispiel bezuglich Leitungsabstand und -isolierung.
» Eine SELV-Versorgung (Safety Extra Low Voltage) liefert sichere elektrische Trennung und Begrenzung

der Spannung ohne Verbindung zum Schutzleiter,
eine PELV-Versorgung (Protective Extra Low Voltage) benétigt zusatzlich eine sichere Verbindung zum

Schutzleiter.
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4.9 Einbaulagen

Einschrankung von Einbaulage und Betriebstemperaturbereich

Entnehmen Sie den technischen Daten zu einer Klemme, ob sie Einschrankungen bei Einbaulage und/oder
Betriebstemperaturbereich unterliegt. Sorgen Sie bei der Montage von Klemmen mit erhdhter thermischer
Verlustleistung dafiir, dass im Betrieb oberhalb und unterhalb der Klemmen ausreichend Abstand zu
anderen Komponenten eingehalten wird, so dass die Klemmen ausreichend belliftet 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. 23: Empfohlene Abstande bei Standard-Einbaulage

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

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. 24: Weitere Einbaulagen
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4.10 Positionierung von passiven Klemmen

® Hinweis zur Positionierung von passiven Klemmen im Busklemmenblock

1 EtherCAT-Klemmen (ELxxxx / ESxxxx), die nicht aktiv am Datenaustausch innerhalb des
Busklemmenblocks 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 gewahrleisten, dirfen nicht mehr als zwei passive Klemmen direkt aneinander
gereiht werden!

Beispiele fiir die Positionierung von passiven Klemmen (hell eingefarbt)
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Abb. 26: Inkorrekte Positionierung
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411 EL3356 - LEDs

® EL3356 und Sonderversionen

Wenn nicht anders genannt, bezieht sich die Angabe ,EL3356" immer auch auf die
Sonderversionen wie z. B. EL3356-0010.

Bun LED—,‘,’.,

" « Power LED
Steady state____, == . Measure
self calibration___, Sy +—Self test
ErrorDif . s .+ Error ref
il Tl
Abb. 27: EL3356 LEDs
LED Farbe Bedeutung
RUN grin Diese LED gibt den Betriebszustand der Klemme wieder:
aus Zustand der EtherCAT State Machine [»_119]: INIT = Initialisierung der Klemme
blinkend Zustand der EtherCAT State Machine: PREOP = Funktion fir Mailbox-Kommunikation
und abweichende Standard-Einstellungen gesetzt
Einzelblitz Zustand der EtherCAT State Machine: SAFEOP = Uberpriifung der Kanéle des Sync-
Managers [»_121] und der Distributed Clocks.
Ausgange bleiben im sicheren Zustand
an Zustand der EtherCAT State Machine: OP = normaler Betriebszustand; Mailbox- und
Prozessdatenkommunikation ist méglich
flimmernd Zustand der EtherCAT State Machine: BOOTSTRAP = Funktion fiir Firmware-Updates
[»_195] der Klemme
Measure grin EIN Messung aktiv (Prozessdaten sind giltig)
AUS + Kalibrierung aktiv (wenn die LED Calibr. leuchtet) oder
* Prifung aktiv (wenn die LED Test leuchtet)
+ Filter werden initialisiert
Steady state grin EIN Der Messwert ist stabil
AUS Der Messwert ist nicht stabil
Self Calibr. grin EIN » Kalibrierung aktiv
* Prozessdaten sind nicht glltig
Self Test grin EIN » Selbsttest aktiv
» Prozessdaten sind nicht gliltig
Error Dif rot EIN » Kanal 1 (DMS-Differenzsignal) ist ober- oder unterhalb des glltigen
Wertebereiches
+ interne Referenzspannung von Kanal 1 fehlt
Error Ref rot EIN » Kanal 2 (DMS-Referenzsignal) ober- oder unterhalb des gultigen Wertebereiches
+ interne Referenzspannung von Kanal 2 fehit
» Referenzspannung zu klein (zwischen -1 V und +1 V)
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4.12 EL3356 - Anschlussbelegung

1

Briickenspeisung

Die EL3356 ist fur den 6-Leiter-Anschluss konzipiert. Die Messbriicke wird durch die
Versorgungsspannung U, gespeist. Durch die Rickflihrung der Briickenspeisespannung U, vom
Messort zurtick zur EL3356 und ihre Messung dort als Ugee wird der verfalschende Einfluss von
Leitungsverlusten minimiert.

Die Versorgungsspannung fur die Messbrucke kann tber die Powerkontakte zugefiihrt und an den
Anschlusspunkten 3 und 7 abgegriffen werden. Zur Einspeisung der Versorgungsspannung in die
Powerkontakte kdnnen z. B. Beckhoff Netzteilklemmen EL9510 (10 V) verwendet werden. Die an
den Powerkontakten eingespeiste Versorgungsspannung wird innerhalb der EL3356 nur zu den
Klemmestellen 3/7 weitergeleitet und nicht intern verwendet. Alternativ kann die Messbruicke von
einer externen Quelle gespeist werden.

Im 4-Leiter-Anschluss und bei Verwendung der Powerkontaktspeisung sind Drahtbriicken zwischen
den Klemmstellen 3/6 und 5/7 zu legen, um die Versorgungsspannung direkt an der Klemme zu
messen.

Beschadigung von Komponenten moéglich: Vermeidung zu hoher Speisespannung

Der Potentialunterschied zwischen +Uge: und -Ugee darf bis zu 13 Volt betragen.

Es ist sicher zu stellen, dass die Powerkontakte nicht mehr als 13 V fuhren, sofern die Messbriicke aus den
Klemmstellen 3 und 7 gespeist wird.

Die in den Datenblattern der Sensor-Hersteller angegebenen Grenzwerte der Speisespannung sind zu
beachten.

Run-LED
L
elDSIKallbrierung

Fehler Diff. D

+Up

-Up

_—
Powerkontakt

+Uy

-Uv

_— .
Powerkontakt 0 V __

Schirm

] L
.. Power-LED
ju_=j : Messung
« Selbsttest
Fehler Ref.

— [

+Uv
i +Urer

Die Versorgungszpannung Uy
muss extern eingespeist
werden, max. 12V, z. B.
EL9510.

Abb. 28: LEDs und Anschlussbelegung EL3356, EL3356-00x0

Klemmstelle Beschreibung

Bezeichnung Nr.

+ Upier 1 + Eingang Messspannung

- Uper 2 - Eingang Messspannung

- Uy 3 - Versorgungsspannung, Klemmen-intern verbunden mit Powerkontakt
Shield 4 Schirm

+ Uger 5 + Eingang Referenzspannung

- Urer 6 - Eingang Referenzspannung

+Uy 7 + Versorgungsspannung, Klemmen-intern verbunden mit Powerkontakt
Shield 8 Schirm

EL3356-00x0
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Galvanische Isolierung der Eingdnge und Schirmungskonzept

Galvanic
isolation
I
Field side I Bus side
1
+ Input 1 O + :
| >
|
= Input 1 - I
|
I Bus
: Logic | <>
I
|
+ Input 2 O + :
| —
- Input 2 Cr - :
|
+Uv O :
|
I
Uy O :
_ LL——typ. 10 nF !
Sh|e|d O—UW !
CIM-Rail

Abb. 29: Galvanische Isolierung der Eingange
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5 Inbetriebnahme

5.1 TwinCAT Quickstart

TwinCAT stellt eine Entwicklungsumgebung fiir Echtzeitsteuerung mit Multi-SPS-System, NC Achsregelung,
Programmierung und Bedienung dar. Das gesamte System wird hierbei durch diese Umgebung abgebildet
und ermdglicht Zugriff auf eine Programmierumgebung (inkl. Kompilierung) firr die Steuerung. Einzelne
digitale oder analoge Eingange bzw. Ausgange kdénnen auch direkt ausgelesen bzw. beschrieben werden,
um diese z.B. hinsichtlich ihrer Funktionsweise zu Uberprifen.

Weitere Informationen hierzu erhalten Sie unter http://infosys.beckhoff.de:

+ EtherCAT Systemhandbuch:
Feldbuskomponenten — EtherCAT-Klemmen — EtherCAT System Dokumentation — Einrichtung im
TwinCAT System Manager

* TwinCAT 2 — TwinCAT System Manager — E/A- Konfiguration

* Insbesondere zur TwWinCAT — Treiberinstallation:
Feldbuskomponenten — Feldbuskarten und Switche — FC900x — PCI-Karten fir Ethernet —
Installation

Geréte, d. h. ,devices" beinhalten jeweils die Klemmen der tatséchlich aufgebauten Konfiguration. Dabei gibt
es grundlegend die Moglichkeit sdmtliche Informationen des Aufbaus tber die ,Scan® - Funktion
einzubringen (,online®) oder Gber Editorfunktionen direkt einzufigen (,offline*):

- ,,offline“: der vorgesehene Aufbau wird durch Hinzufligen und entsprechendes Platzieren einzelner
Komponenten erstellt. Diese kdnnen aus einem Verzeichnis ausgewahlt und Konfiguriert werden.

> Die Vorgehensweise flr den ,offline” — Betrieb ist unter http://infosys.beckhoff.de einsehbar:
TwinCAT 2 — TwinCAT System Manager — EA - Konfiguration — Anfiigen eines E/A-Gerates

» ,online“: die bereits physikalisch aufgebaute Konfiguration wird eingelesen

o Sehen Sie hierzu auch unter http://infosys.beckhoff.de:
Feldbuskomponenten — Feldbuskarten und Switche — FC900x — PCI-Karten fur Ethernet —
Installation — Gerate suchen

Vom Anwender —PC bis zu den einzelnen Steuerungselementen ist folgender Zusammenhang vorgesehen:
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=

remote

E/A - Konfiguration

E/A - Gerét (...)

Klemme
(Koppler oder PLC)
r
| ! Klemme 1
""I (EL..., EP..., )
r
| ! Klemme 2
_"‘I (EL..., EP..., )
I 1
I I
. Fmmmm—————
! Klemme "n"

1 (EL.. EP..,)

E/A

Elektro-
mechanische
Installation
(Aktoren/
Sensoren)

Abb. 30: Bezug von der Anwender Seite (Inbetriebnahme) zur Installation

Das anwenderseitige Einfligen bestimmter Komponenten (E/A — Gerat, Klemme, Box,..) erfolgt bei
TwinCAT 2 und TwinCAT 3 auf die gleiche Weise. In den nachfolgenden Beschreibungen wird
ausschlieRlich der ,online* Vorgang angewandt.

Beispielkonfiguration (realer Aufbau)

Ausgehend von der folgenden Beispielkonfiguration wird in den anschliefenden Unterkapiteln das Vorgehen
fir TwinCAT 2 und TwinCAT 3 behandelt:

» Steuerungssystem (PLC) CX2040 inkl. Netzteil CX2100-0004

* Rechtsseitig angebunden am CX2040 (E-Bus):
EL1004 (4-Kanal-Digital-Eingangsklemme 24 V)

+ Uber den X001 Anschluss (RJ-45) angeschlossen: EK1100 EtherCAT-Koppler

* Rechtsseitig angebunden am EK1100 EtherCAT-Koppler (E-Bus):
EL2008 (8-Kanal-Digital-Ausgangsklemme 24 V.; 0,5 A)

» (Optional Gber X000: ein Link zu einen externen PC flr die Benutzeroberflache)
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Abb. 31: Aufbau der Steuerung mit Embedded-PC, Eingabe (EL1004) und Ausgabe (EL2008)

Anzumerken ist, dass samtliche Kombinationen einer Konfiguration moglich sind; beispielsweise konnte die
Klemme EL1004 ebenso auch nach dem Koppler angesteckt werden oder die Klemme EL2008 kdnnte
zusatzlich rechts an dem CX2040 angesteckt sein — dann ware der Koppler EK1100 Uberflissig.
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511 TwinCAT 2

Startup

TwinCAT 2 verwendet grundlegend zwei Benutzeroberflachen: den ,TwinCAT System Manager” zur
Kommunikation mit den elektromechanischen Komponenten und ,TwinCAT PLC Control“ fur die Erstellung
und Kompilierung einer Steuerung. Begonnen wird zunachst mit der Anwendung des TwinCAT System
Managers.

Nach erfolgreicher Installation des TwinCAT-Systems auf den Anwender-PC der zur Entwicklung verwendet
werden soll, zeigt der TwinCAT 2 (System Manager) folgende Benutzeroberflache nach dem Start:

l Unbenannt - TwinCAT Systern Manager EI@

Datei Bearbeiten Aktionen Ansicht Optionen Hilfe
LEIEIERE N RN G
MC - Konfiguration m

! 5P5 - Konfiguration
E|- E/A - Konfiguration TwinCAT System Manager Zielsystem wahlen
.- B E/A Gerdte %

] v2.11 (Build 2273)

.48 Zuordnungen
TwinCAT Evaluation

v2.11 [Build 2256)

Copyright BECKHOFF © 1996-2011
http -/ wnenw beckhoff com

Registrierung:

Name:

Fimma:

Reg -Key: TR

Lokal [123.45.67.89.1.1) [SLInil

Abb. 32: Initiale Benutzeroberflache TwinCAT 2

Es besteht generell die Mdglichkeit das TwinCAT ,lokal“ oder per ,remote” zu verwenden. Ist das TwinCAT
System inkl. Benutzeroberflache (Standard) auf dem betreffenden PLC installiert, kann TwinCAT ,lokal®

eingesetzt werden und mit Schritt ,Gerate einfligen [»_68]" fortgesetzt werden.

Ist es vorgesehen, die auf einem PLC installierte TwinCAT Laufzeitumgebung von einem anderen System
als Entwicklungsumgebung per ,remote“ anzusprechen, ist das Zielsystem zuvor bekannt zu machen. Im

|
Menii unter ,Aktionen* — ,Auswahl des Zielsystems...“, iiber das Symbol , “=* “ oder durch Taste ,F8* wird
folgendes Fenster hierzu geoffnet:

66 Version: 4.7 EL3356-00x0



BECKHOFF Inbetriebnahme

Wihle Zielsystermn

w-B -Local- (1234567.891.1) ok,
Abbruch

Suchen [Ethernet]...

Suchen [Fieldbuz)...

[ &lz Default

L1Ld

Yerbindungs Timeaout [2): a3

Abb. 33: Wahle Zielsystem

Mittels ,Suchen (Ethernet)...” wird das Zielsystem eingetragen. Dadurch wird ein weiterer Dialog gedffnet um
hier entweder:

« den bekannten Rechnernamen hinter ,Enter Host Name / IP:“ einzutragen (wie rot gekennzeichnet)
 einen ,Broadcast Search” durchzufiihren (falls der Rechnername nicht genau bekannt)
« die bekannte Rechner - IP oder AmsNetld einzutragen

Add Route Dialog =]
Enter Hozt Mame / IP: [ Fefresh Status l [ Broadcast Search ]
Hos Eme CorriEced  Sadre =S Wetld TwinCAT 05 Yersion Kommentar

Eintrag des Namens des Zielrechners
& Aktivieren von "Enter Host Name / IP"

Route Mame [T arget]: Route Mame [Remote]: bdr-PC
AmeMetid: Ziel Route Femate Route
Tranzport Typ: ’TCF'.I’IF' - 'j' Fiojekt 'j ) Keine
(@) Static (@) Static
Adressen Info: ) Temparar () Temparar
@ Host Mame () IP Adresse
Verbindungs Timeaout [s]; L 2

Foute zufligen Schiiefen

Abb. 34: PLC fur den Zugriff des TwinCAT System Managers festlegen: Auswahl des Zielsystems
Ist das Zielsystem eingetragen steht dieses wie folgt zur Auswahl (ggf. muss zuvor das korrekte Passwort
eingetragen werden):

=Bl -Local-  (147.99.12.341.1)
-8k remote-FLC [123.4567.89.1.1)

Nach der Auswahl mit ,OK" ist das Zielsystem uber den System Manager ansprechbar.
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Gerate einfiigen

In dem linksseitigen Konfigurationsbaum der TwinCAT 2 — Benutzeroberfldche des System Managers wird
-E/A-Gerate" selektiert und sodann entweder tber Rechtsklick ein Kontextmeni gedffnet und

,Gerate Suchen...” ausgewahlt oder in der Mendlleiste mit S die Aktion gestartet. Ggf. ist zuvor der

&

TwinCAT System Manager in den ,Konfig Modus* mittels 4 oder Uber das Menu
+Aktionen“ — ,Startet/Restarten von TwinCAT in Konfig-Modus“(Shift + F4) zu versetzen.

Bl SYSTEM - Konfiguration
.8 NC - Konfiguratior

! 5P5 - Kenfiguratio

- E/A - Konfiguratiol * Gerat Importieren...

a8 Zuordnunget - [
[2 Einfigen - Strg+V
B3 Einfigen mit Verknipfungen Alt+Strg+V

s Gerdt Anfdgen...

Abb. 35: Auswahl ,Gerat Suchen...”

Die darauffolgende Hinweismeldung ist zu bestatigen und in dem Dialog die Gerate ,EtherCAT* zu wahlen:

4 neue B8 Gerdte gefunden

*

Gerdt 1 [EtheriCAT)

[V] Gerat 3 [EtherCAT)  [Local Area Connection [TwinCAT-Intel PCI Ethemnet 4]
[ Gerat 2 [USE) Abbrush
[ Gerat 4 [NOWV/DP-RaM)

K

Allez wahlen

Wichts wahlen

Abb. 36: Automatische Erkennung von E/A-Geraten: Auswahl der einzubindenden Gerate

Ebenfalls ist anschlieend die Meldung ,nach neuen Boxen suchen® zu bestatigen, um die an den Geraten
angebundenen Klemmen zu ermitteln. ,Free Run® erlaubt das Manipulieren von Ein- und Ausgangswerten
innerhalb des ,Config Modus® und sollte ebenfalls bestatigt werden.

Ausgehend von der am Anfang dieses Kapitels beschriebenen Beispielkonfiguration [P _64] sieht das
Ergebnis wie folgt aus:
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A E/A - Konfiguration
C- B E/A Gerite
55 Gerdt1 (EtherCAT)
+ Gerdt 1-Prozessabbild
_=}n Gerat 1-Prozessabbild-Info

[ § Klemme 2 (EL1004)
L. Klemme 3 (EL9011)
-5 Gerdt 3 (EtherCAT)

=}n Gerat 3-Prozessabbild

..=¥a Gerdt 3-Prozessabbild-Info

7§ InfoData
Klermme 5 (EL2008)
.J Klemme 3 (EL9011)

Abb. 37: Abbildung der Konfiguration im TwinCAT 2 System Manager

Der gesamte Vorgang setzt sich aus zwei Stufen zusammen, die auch separat ausgefiihrt werden kénnen
(erst das Ermitteln der Gerate, dann das Ermitteln der daran befindlichen Elemente wie Boxen, Klemmen
0. a.). So kann auch durch Markierung von ,Gerat ...“ aus dem Kontextmeni eine ,Suche® Funktion (Scan)
ausgeflihrt werden, die hierbei dann lediglich die darunter liegenden (im Aufbau vorliegenden) Elemente

einliest:
5! E/A - Kenfiguration
Bﬂ B/ Gerdte

B | Gerdt 1 (EtherCAT) = Box Anfiigen...

[+ Gerdt 3 (EtherCAT)
‘&8 Zuerdnungen ¥ Gerit Laschen

{&} Online Reset
2% Online Reload (Mur Konfig Modus)
Online Delete (Mur Konfig Modus)

‘B Gerit Exportieren...

L Box Importieren...

i Goenscamnen.. |

i 5

33 Ausschneiden Strg+X
Kopieren Strg+C
2 Einfiigen Strg+V
B2 Einfigen mit Verknipfungen Alt+Strg+V
qd* 1d andern...
X Deaktiviert

Andern In L4

Change Netld...

Abb. 38: Einlesen von einzelnen an einem Geréat befindlichen Klemmen

Diese Funktionalitat ist nitzlich, falls die Konfiguration (d. h. der ,reale Aufbau®) kurzfristig geandert wird.

PLC programmieren und integrieren

TwinCAT PLC Control ist die Entwicklungsumgebung zur Erstellung der Steuerung in unterschiedlichen
Programmumgebungen: Das TwinCAT PLC Control unterstiitzt alle in der IEC 61131-3 beschriebenen
Sprachen. Es gibt zwei textuelle Sprachen und drei grafische Sprachen.
» Textuelle Sprachen
o Anweisungsliste (AWL, IL)
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o Strukturierter Text (ST)
» Grafische Sprachen
o Funktionsplan (FUP, FBD)
o Kontaktplan (KOP, LD)
o Freigrafischer Funktionsplaneditor (CFC)
o Ablaufsprache (AS, SFC)

Far die folgenden Betrachtungen wird lediglich vom strukturierten Text (ST) Gebrauch gemacht.

Nach dem Start von TwinCAT PLC Control wird folgende Benutzeroberflache fir ein initiales Projekt
dargestellt:

BE TwinCAT PLC Control - (Unbenannt)* - [MAIN (PRG-ST)] (== =]

!Datei Bearbeiten  Projekt  Einflgen  Extras  Online  Fenster  Hilfe - |[&] %

EEE s I ey

=
=
=

PROGRAM MaIN
AR
EMND_WaR

=
=
=
ra

=
=
=
]

==
==
o=
= |m

=
=
=
-

=
=
=
[==]

=
=
=
=}

=
=
pur
=

=
=
=

=
=
=
ra

=
=
=
far]

=
=
=
e

=
=
=
%5}

]

Lade Bibliothek 'CATWINCAT\PLOLIEVSTANDARD.LIB!

i | +

] Bausteinel L Datentypenl Visualisierungenl % Hessourcenl 4

[2:1.5p:13 [ONCINE [OE [LESEN

[ [Target: Local [123.45.67.89.1.1), Laufzeit 1 [IETae Al a R ey

Abb. 39: TwinCAT PLC Control nach dem Start

Nun sind fur den weiteren Ablauf Beispielvariablen sowie ein Beispielprogramm erstellt und unter dem
Namen ,PLC_example.pro“ gespeichert worden:
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IBE Twin CAT PLC Cantrol - PLC_example.pra - [MAIN (PRG-ST)] = oS

!Datei Bearbeiten  Projekt  Einfigen Extras  Online  Fenster  Hilfe - (& =

el el e A e e e e e

0007 |FPROGRAR halN
4 Bausteine

=
=
=
ra

VAR
nSwitch Cirl : BOOL:=TRUE:
nRotatel lpper © SWIORD =TE#5000;
nR.otatelower T WWORD =TE#01;
EMND_WaR
WaR_INPLUT
bEL1004_Ch4 AT BOOL;
EMND_WaR
WAR_OUTPUT
nEL2008 »value  ATZ0™ BYTE;
EMND_WaR

<[ 3

=
=
=
%]

=
=
=
e

=
=
=
o

=
=
=
o

=
=
=
1

=
=
=
oo

=
=
=
w

=
=
=

=
=

=
=
ra

B

o|o
P=1=

* Frogram example *) -
IFhEL1004_Chd THEN
IF nSwitchCtrl THEM
nSwitchCirl .= FALSE;

— M mbmdm ] —ime e P37 Fn T b m | im0
< |l ’

=
=
[=1=11=}
wa|ra

=
=
=
e

|

Implementation des Bausteing MAIN' B
Implementation der Task 'Standard'

WWarmung 1930: Kein "AR_CONFIG' fiir 'WAIN BEL1004_Ch4' =
Warnung 1990: Kein “AR_COMNFIG! fur 'haIN.nELZ008 wvalue'
Bausteinindizes: 51 (2%)

Grofe derwerbrauchten Daten: 45 wan 1048576 Bytes (0.00%) o
Grade derwerbrauchten Retain-Daten: 0won 32768 Bytes (0.00%) -

] Bausteinel s Datentyp...l Wisualisie, I 2R essourc..l < | 1] | 3

[ [Target Local [123.45.67.89.1.1), Laufzeit: 1 [[ENEOCMm=eeIRta=s = 8. Sp. 8 [ONLINE 0B [CESEN

Abb. 40: Beispielprogramm mit Variablen nach einem Kompiliervorgang (ohne Variablenanbindung)

Die Warnung 1990 (fehlende ,VAR_CONFIG®) nach einem Kompiliervorgang zeigt auf, dass die als extern
definierten Variablen (mit der Kennzeichnung ,AT%I* bzw. ,AT%Q*") nicht zugeordnet sind. Das TwinCAT
PLC Control erzeugt nach erfolgreichen Kompiliervorgang eine ,*.tpy“ Datei in dem Verzeichnis, in dem das
Projekt gespeichert wurde. Diese Datei (,*.tpy“) enthalt u.a. Variablenzuordnungen und ist dem System
Manager nicht bekannt, was zu dieser Warnung fihrt. Nach dessen Bekanntgabe kommt es nicht mehr zu
dieser Warnung.

Im System Manager ist das Projekt des TwinCAT PLC Control zunachst einzubinden. Dies geschieht Gber
das Kontext Menu der ,SPS-Konfiguration® (rechts-Klick) und der Auswahl ,SPS-Projekt Anflgen...“

! Unbenannt.tsm - TwinCAT System Manager - ‘remate-PLC’ EI@
Datei Bearbeiten Aktionen Ansicht Optionen Hilfe
DS M| | LEIEIERE S N LR RN GRS N

Bl SYSTEM - Konfiguration
B NC - Konfiguration

! SP5 - Kenfiguratiog

E|' E/A - Konfiguratio "3 5P 5 Projekt Anfigen... R TwinCAT System Manager
B E/A Gerite Eritrm Strg+V v2.11 (Build 2273)

== Devicel (E L . _
(5.5 Device 3 (E B8 Einfiigen mit Verknipfungen Alt+Strg+V TwinCAT PLC Server

[#-&8 Zuordnungen v2.11 [Build 2108)

Version (Zielsystem) | SPS Einstelungen (Zielsystem) |

Copyright BECKHOFF © 1536-2011
http:/fwww beckhoff com

il 1 | +

remote-PLC [123

Abb. 41: Hinzufiigen des Projektes des TwinCAT PLC Control
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Uber ein dadurch gedffnetes Browserfenster wird die PLC-Konfiguration ,PLC_example.tpy“ ausgewahlt.
Dann ist in dem Konfigurationsbaum des System Managers das Projekt inklusive der beiden ,AT*“—
gekennzeichneten Variablen eingebunden:

=8 . |5P5 - Konfiguration
=15 PLC_example
.= PLC_eample-Prozessabbild
£-[21 Standard
- § Eingange
- L.¢T MAIN.bEL1004_Chd
2§ Ausgange
... @] MAIN.AEL2008_value
-8 E/A - Konfiguration
5 BB E/A Gerdte
-~ Devicel (EtherCAT)
-~ Device 3 (EtherCAT)
&8 Zuordnungen

Abb. 42: Eingebundenes PLC-Projekt in der PLC-Konfiguration des System Managers

Die beiden Variablen ,bEL1004_Ch4* sowie ,nEL2008_value” kdnnen nun bestimmten Prozessobjekten der
E/A-Konfiguration zugeordnet werden.

Variablen Zuordnen

Uber das Kontextmend einer Variable des eingebundenen Projekts ,PLC_example® unter ,Standard” wird
mittels ,VerknlUpfung Andern...” ein Fenster zur Auswabhl eines passenden Prozessobjektes (PDOs)
geoffnet:

"

! Unbenannt.tsm - TwinCAT System Manager - 'remate-PLC’ EI
Datei Bearbeiten Aktionen Ansicht Optionen  Hilfe

D@ (S =E R (dd = ey @

BRI YRS RN A

»

B oo v [fon e |
=5 SPS - Konfiguration Name: MAINBEL1004_Ch4
=-%& PLC_example
PLC_example-Prozessabbild Tie: BooL
=-[B1 Standard Gruppe: Eingange Grole 01
=1 Eingdnge : Adresse: 00 User ID: 0
4 MAIN.bEL100 ﬂ Verknipfung Andern...
§! Ausginge % Verkniipfungl(en) l6schen

-8 E/A - Konfiguration

B E/A Gerite

= Devicel (EtherCAT)
. -7 Device 3 (EtherCAT) =< Variable Einfiigen...
&8 Zuordnungen M Variablen Laschen...

o T AP S UeE]
Ehe zUverkniprier arawie Kommentar:  Variable des IECE1131 Projekts "PLC_example”. Aufgefrischt n

m

Mamen von verkniipfter Variable

Adressen Verschieben..,

+3 Online Schreiben...
+3 Online Forcen...

2% Forcen Zuriicknehmen
ADS Infa: Port: 801, 1Gmp: &eFO21, 10ffs: &0, Len: 1

(3, Zum Watchfenster hinzufiigen B
2 Aus dem Watchfenster entfernen

4 m | 3

remate-PLC [123

Abb. 43: Erstellen der Verknupfungen PLC-Variablen zu Prozessobjekten

In dem dadurch gedffneten Fenster kann aus dem SPS-Konfigurationsbaum das Prozessobjekt fur die
Variable ,bEL1004_Ch4“ vom Typ BOOL selektiert werden:
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&l WeState > I><1522 BIT [0.1]

Variablenverkniipfung MAIN.bEL1004_Chd (Eingang) =
E 4% - Konfiguration Zeige Variablen
== @ E/t Gerdte @ Unbenutzt
-4 Device 1 [EtherCaT) ) dille
B % Temz [ELT004) [ K.eine Disabled
> 1R 26.0,BIT [0.1] K.eine anderen Gerdte
> IXZE1BIT[01] K.eine vom selben Proz.
< 26.2 BIT [0.1] |H| Zeige Tooltips

Zeige Yarisblen Typen

-1 InputTaggle 5 1315240 Input . Channel 4, Term 2

(EL1004] . Device 1 (EtherCAT) . E/A Gerdte

4% Device 3 [EtherCAT)
B- ,@é Term & [EL2003]
Lol weState > X1522.0,BIT [01]

Passende Grobe
[ &lle Typen

Array Modiz
Offzets

[ Kontinuierdich
[ Giffre Dialog

Wariablen MNarne

[ Ubergeben
Obemehmen

| abbuch | [ ok |

Abb. 44: Auswahl des PDO vom Typ BOOL

Entsprechend der Standarteinstellungen stehen nur bestimmte PDO-Objekte zur Auswahl zur Verfligung. In
diesem Beispiel wird von der Klemme EL1004 der Eingang von Kanal 4 zur Verknlpfung ausgewahlt. Im
Gegensatz hierzu muss fur das Erstellen der Verknupfung der Ausgangsvariablen die Checkbox ,Alle
Typen® aktiviert werden, um in diesem Fall eine Byte-Variable einen Satz von acht separaten Ausgangsbits
zuzuordnen. Die folgende Abbildung zeigt den gesamten Vorgang:

=58 SPS - Konfiguration
BN PLC_example
...sfm PLC_example-Prozessabbild
B Standard

Variablenverkniipfung MAIN.nEL2008_value (Ausgang) @

E/4 - Konfiguration Zeige Yatiablen
E/t Gerdte @ Unbenutzt

=-§1 Eingange 2% Davice 1 [EtheiCAT) 0 Al
@T MAIN.bEL1004_Chd | FrmOCH] > GB 15200, UINT16 [2.0] [ Keine Dizabled
B"‘l Ausgange - @] FrmOwieChl > 0B 1522.0, UINT16[2.0] Eeine anderen Gerdte
~@| DevChi > OB 15340, UINT1620] Keine vom selben Froz

=% Device 3 [EtherCAT)

[N 1 AIN.nEL2008_value
=] - E/A - Konfiguration Melknﬁpfung Andemn...

- B8 E/A Gerite

| [ Devicel (EtherCAT)
| -7 Device 3 (EtherCAT)
i’ﬁ Zuordnungen

W Zsige Taal
n%'*fe Tem 5 (EL2008) sige Tooltips

B Verknapfung(en) laschen [ 1Y Cluitput
Gehe zu verknapfter Variable : 0

Zeige Yariablen Typen

Passender Typ
Fassende Gralle

I [¥] Alle Typen I

BIT [04] Anay Modis

Mamen von verknipfter Variable

* Variable Einfugen...

¥ Variablen Laschen...

Adressen Verschieben...

+3 Online Schreiben...
+3 Online Forcen...

NG| Output . Channel 5. Te

W ouiput > BIT [0.1]
@ FmOCtl > 0B 1520.0, LINTIE [2.0]
@) FimOweCtl > 0B 15220, UINT16 [20]
@ DevCtl > 0B 15340, UINT1E[20]

I Kantirwierlich
Offne Dialog

Y ariablen Name

rm 5 (EL2008) . Device 3 (EtherCAT) . E/A Gerite

8. Forcen Zuriicknehmen [Ibergeben

Ubernehmen

Abbruch 0K

(4, Zum Watchfenster hinzufigen
3 Aus dem Watchfenster entfernen

Abb. 45: Auswahl von mehreren PDO gleichzeitig: Aktivierung von ,Kontinuierlich® und ,Alle Typen®

Zu sehen ist, dass Uberdies die Checkbox ,Kontinuierlich® aktiviert wurde. Dies ist dafiir vorgesehen, dass
die in dem Byte der Variablen ,nEL2008_value“ enthaltenen Bits allen acht ausgewahlten Ausgangsbits der
Klemme EL2008 der Reihenfolge nach zugeordnet werden sollen. Damit ist es moglich, alle acht Ausgange
der Klemme mit einem Byte entsprechend Bit O flir Kanal 1 bis Bit 7 fiir Kanal 8 von der PLC im Programm

spater anzusprechen. Ein spezielles Symbol ( & ) an dem gelben bzw. roten Objekt der Variablen zeigt an,
dass hierflir eine Verkniipfung existiert. Die Verknipfungen kénnen z. B. auch Uberpriift werden, indem
,Goto Link Variable* aus dem Kontextmen( einer Variable ausgewahlt wird. Dann wird automatisch das
gegenuberliegende verknipfte Objekt, in diesem Fall das PDO selektiert:
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=B SPS - Konfiguration
=18 PLC_examnple
i..=fm PLC_example-Prozessabbild

£-[B1 Standard
B%T Eingdnge
R Jl) VIAIN.BEL1004 Chd # Verknipfung Andern...

= §l Ausginge 2% Verknapfung(en) laschen

Gehe zu verknipfter Variable

-l E/A - Kenfiguration
MNamen von verknopfter Variable

Variable Einflgen...

Variablen Laschen...
Adressen Verschieben...

Online Schreiben...
Online Forcen...

Forcen Zurdcknehmen

2}, Zum Watchfenster hinzufiigen

Aus dem Watchfenster entfernen

Abb. 46: Anwendung von ,Goto Link Variable® am Beispiel von ,MAIN.bEL1004_Ch4*

B8

Anschlielend wird mittels Mentauswahl ,Aktionen“ — ,Zuordnung erzeugen...“ oder Uber der

Vorgang des Zuordnens von Variablen zu PDO abgeschlossen.

Dies lasst sich entsprechend in der Konfiguration einsehen:

-85 Zuordnungen
i"ﬁ PLC_example (Standard) - Device 1 (EtherCAT)
BB PLC_example (Standard) - Device 3 (EtherCAT)

Der Vorgang zur Erstellung von Verknlpfungen kann auch in umgekehrter Richtung, d. h. von einzelnen
PDO ausgehend zu einer Variablen erfolgen. In diesem Beispiel ware dann allerdings eine komplette
Auswahl aller Ausgangsbits der EL2008 nicht mdglich, da die Klemme nur einzelne digitale Ausgange zur
Verfugung stellt. Hat eine Klemme ein Byte, Word, Integer oder ein dhnliches PDO, so ist es moglich dies
wiederum einen Satz von bit-typisierten Variablen zuzuordnen. Auch hier kann ebenso in die andere
Richtung ein ,Goto Link Variable* ausgefuhrt werden, um dann die betreffende Instanz der PLC zu
selektieren.

Aktivieren der Konfiguration

Die Zuordnung von PDO zu PLC-Variablen hat nun die Verbindung von der Steuerung zu den Ein- und

Ausgangen der Klemmen hergestellt. Nun kann die Konfiguration aktiviert werden. Zuvor kann mittels ""(
(oder uber ,Aktionen“ — ,Konfiguration Uberprifen...*) die Konfiguration Gberprift werden. Falls kein Fehler

vorliegt, kann mit ﬁ (oder Uber ,Aktionen“ — ,Aktiviert Konfiguration...“) die Konfiguration aktiviert
werden, um dadurch Einstellungen im System Manger auf das Laufzeitsystem zu Gbertragen. Die
darauffolgenden Meldungen ,Alte Konfigurationen werden tberschrieben!” sowie ,Neustart TwWinCAT System
in Run Modus*® werden jeweils mit ,OK* bestatigt.

Einige Sekunden spater wird der Realtime Status unten rechts im System Manager angezeigt.
Das PLC-System kann daraufhin wie im Folgenden beschrieben gestartet werden.

Starten der Steuerung

Ausgehend von einem remote System muss nun als erstes auch die PLC Steuerung Uber ,,Online“ —
,Choose Run-Time System...“ mit dem embedded PC Uber Ethernet verbunden werden:
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Online
Einloggen F11
Ausloggen F12
Laden
Start F5
Stop Umschalt+F8
Reset
Urlgschen i 1
Zielsystem Auswahl @
Breakpoint an/aus F9 -
= pc:!n an. * =] ~Local- (149.35.17.33.1.1) Okay
Breakpoint-Dialog i <Defaully  [255.255.255, 255.255.255)
Einzelschritt iber F10 =8 4 remate-PLC [123.45.67.89.1.1) Abbruch
Lo EE i
Einzelschritt in =] S Laufzeitsystern 1 [Port Sﬂtg
Einzelzyklus Strg+F5
Werte schreiben Strg+F7 Wersions [nfo...
Werte forcen F7

Forcen aufheben

Schreiben/Forcen-Dialog
Aufrufhierachie...

Ablaufkontrolle

Simulation
Kommunikationsparameter...

Quellcode laden

Umschalt+F7
Strg+Umschalt+F7

Auswahl des Zielsystemns...

Erremrgeremertootproyektes

Bootprojekt [3schen

Erzeugen eines Bootprojektes (offling)

Abb. 47: Auswahl des Zielsystems (remote)

In diesem Beispiel wird das ,Laufzeitsystem 1 (Port 801)“ ausgewahlt und bestatigt. Mittels Meniauswahl

,Online“ — ,Login®, Taste F11 oder per Klick auf il wird auch die PLC mit dem Echtzeitsystem
verbunden und nachfolgend das Steuerprogramm geladen, um es ausfiuhren lassen zu kénnen. Dies wird
entsprechend mit der Meldung ,Kein Programm auf der Steuerung! Soll das neue Programm geladen
werden?* bekannt gemacht und ist mit ,Ja“ zu beantworten. Die Laufzeitumgebung ist bereit zum

Programstart:

! TuinCAT PLC Control - PLC _example.pro - [RMAIN (PRG-5T)]
! Datei  Bearbeiten  Projekt  Einfigen  Extras  Online  Fenster  Hilfe

= =]=]

e e e e e ]

23 Bausteine

|>

- Eaus...]"[! Date.. IVisua .I%Hess..

0007 nawitchCirl =
| Q002 nRotateUpper = 1640080
| 0003 nRotateLower = 1680100
0004  LEL1004_Chd (2:1=0.0) = [¥a
|0005 nEL2006_value (%0B0) =1
| DODA
0007
0008
| D003
o010y
0011

[ Frogram example ™)

IF hEL1004_Ch4 THEN
IF nSwitchCrl THEN
nSwitchCirl .= FALSE:
nRotateLawer = ROL(nRotateLawer, 2);
nFiotatelUpper = RORhRotatelUpper, 2);

END_IF
ELSE
IF WOT nSwitchCtl THEN
nSwitchCirl := TRLUE;
END_IF
END_IF

0017

nELZ008_value = WORD_TO_BYTE(nRotateLower OR nRotatelpper):

hEL1004_Ch4 = [#sa
nSwitchCirl =
nSwitchCirl =
nRotateLower = 160100
nRotatelUpper = 1630080
nELZ008_walue = 16480

nSwitchCtrl =
nSwitchCtrl =

=

nRotatelower = 1640100

+

214,501 ONUNE: [Si BWER [BF [FORCE [UB [LESEN

Abb. 48: PLC Control Logged-in, bereit zum Programmstart
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Uber ,Online“ — ,Run®, Taste F5 oder kann nun die PLC gestartet werden.

5.1.2 TwinCAT 3

Startup

TwinCAT 3 stellt die Bereiche der Entwicklungsumgebung durch das Microsoft Visual-Studio gemeinsam zur
Verfligung: in den allgemeinen Fensterbereich erscheint nach dem Start linksseitig der Projektmappen-
Explorer (vgl. ,TwinCAT System Manager” von TwinCAT 2) zur Kommunikation mit den
elektromechanischen Komponenten.

Nach erfolgreicher Installation des TwinCAT-Systems auf den Anwender PC der zur Entwicklung verwendet
werden soll, zeigt der TwinCAT 3 (Shell) folgende Benutzeroberflache nach dem Start:

Dq Startseite - Microsoft Visual Studio (Administrator) X4 |Schnellstart (Strg+Q) P - B x
DATEI = BEARBEITEN  AMNSICHT  DEBUGGEN  TWINCAT  TWINSAFE PLC  EXTRAS SCOPE  FENSTER  HILFE
"fﬁv - 2 w| - -| P Anfiigen... = |p ;
Projektmappen-Explorer LA Startseite B X _
I . CA I ’ 3
j New TwinCAT Project.. Get Started | Beckhoff News
MNew Measuri t Project... o .
g © sasursment Froj What's Mew in TwinCAT 3

~ Learn about the new features of TwinCAT 3.

@ Mew Project...
@ Open Project...

+ - .
Connect To Team Foundation Server
—

TwinCAT 3 Overview
AT 3 Decumentation
TwinCAT 3 Help Viewer

Recent Projects

TwinCATS Projekt

4

[T] Close page after project load
Show page on startup

BECKHOFF

Abb. 49: Initale Benutzeroberflache TwinCAT 3

Mew TwinCAT Project...

Zunachst ist die Erstellung eines neues Projekt mittels j - " E (oder unter
.Datei“—“Neu“—“Projekt...") vorzunehmen. In dem darauf folgenden Dialog werden die entsprechenden
Eintrdge vorgenommen (wie in der Abbildung gezeigt):
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Meues Projekt % || 22
b Aktuell |.NET Framework 4.5 vlSnrtieren nach: | Standard »| iF [EZ||SuchenInst O~
4 Installiert . .
,i TwinCAT XAE Projekt (... TwinCAT Projekte Typ: TwinCAT Projekte
4 Vorlagen TwinCAT XAE System Manager
PowerShell Konfiguration
TypeScript
I Andere Projekttypen
I TwinCAT Measurement
TwinCAT Projekte
Beizpiele
b Online
Mame: TwinCATS Projekt
Ort: |C:\my_tc3_projects\ v|
Projektmappenname: TwinCAT3 Projekt Projektmappenverzeichnis erstellen
| 0K || Abbrechen

Abb. 50: Neues TwinCAT 3 Projekt erstellen

Im Projektmappen-Explorer liegt sodann das neue Projekt vor:

] Projektmappe "TwinCAT3 Projekt” (1 Projekt)
4 gl TwinCAT3 Projekt
4 (] SvSTEM
1 Lizenz
@ Echtzeit
B Tasks
sfz Routing
[E] TeCOM Objects
MOTION
of ses
| SAFETY
E Ce+
4 E/A
“T Gerite

ﬁﬁ Zuordnungen

Abb. 51: Neues TwinCAT 3 Projekt im Projektmappen-Explorer

Es besteht generell die Moglichkeit das TwinCAT ,lokal“ oder per ,remote” zu verwenden. Ist das TwinCAT
System inkl. Benutzeroberflache (Standard) auf dem betreffenden PLC (lokal) installiert, kann TwinCAT

.lokal* eingesetzt werden und mit Schritt ,Gerate einfligen [P 79]" fortgesetzt werden.

Ist es vorgesehen, die auf einem PLC installierte TwinCAT Laufzeitumgebung von einem anderen System
als Entwicklungsumgebung per ,remote“ anzusprechen, ist das Zielsystem zuvor bekannt zu machen. Uber
das Symbol in der Menlleiste:

ﬂ TwinCAT3 Projekt - Microsoft Visual Studio (Administrator) Y4 | Schnellstart (Strg+Q)

DATEl  BEARBEITEN  ANSICHT  PROJEKT  ERSTELLEM DEBUGGEN  TWINCAT  TWINSAFE PLC  EXTRAS SCOPE  FENSTER  HILFE

io-o|B-o-g | - " < | p Anfagen.. = Release ~| | TwinCAT RT (64) -]
3 ﬁ| " @| @ 7. | <Lokal> \ -|| | | |

Projektmappen-Explorer X Zielsystern wahlen..,

wird das pull-down MenU aufgeklappt:
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<Lokal= =
<Lokal=
Zielsystem wihlen... R

und folgendes Fenster hierzu gedffnet:

Wihle Zielsystern @

=-E <local> [123.45.67.89.1.1) oK
Abbruch

Suchen [Ethernet]...

Suchen [Fieldbuz)...

[ &ls Default

4

Yerbindungs Timeout [=): 53

Abb. 52: Auswabhldialog: Wahle Zielsystem

Mittels ,Suchen (Ethernet)...“ wird das Zielsystem eingetragen. Dadurch wird ein weiterer Dialog gedffnet um
hier entweder:

» den bekannten Rechnernamen hinter ,Enter Host Name / IP:“ einzutragen (wie rot gekennzeichnet)
 einen ,Broadcast Search“ durchzufiihren (falls der Rechnername nicht genau bekannt)
+ die bekannte Rechner - IP oder AmsNetld einzutragen

Add Route Dialog =]
Enter Hozt Mame / IF: [ Refrezh Statug l [ Broadcast Search ]
HET e Correcred  sadress . &S Netld TwinCAT 05 Yersion Kaommentar

Eintrag des Namens des Zielrechners
& Aktivieren von "Enter Host Name / IP"

Route Mame [T arget]: Foute Mame [Remote]: -PC
Amzhetd: Ziel Route Remate Route
Tremarak Tas ’TCF'.-’IF' - -:- Projekt -:- Keine

(@) Static (@) Static
Adressen Info: () Temparar () Ternparar

@ Host Mame () IP Adresse
Verbindunas Timeaut [s]: 5 -
Froute zufligen Schiiefen

Abb. 53: PLC fur den Zugriff des TwinCAT System Managers festlegen: Auswahl des Zielsystems

Ist das Zielsystem eingetragen, steht dieses wie folgt zur Auswahl (ggf. muss zuvor das korrekte Passwort
eingetragen werden):
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=B —Local-- [147.9312.341.1)
- remote-PLC [123.45.67.89.1.1)

Nach der Auswahl mit ,OK" ist das Zielsystem Uber das Visual Studio Shell ansprechbar.

Gerate einfiigen

In dem linksseitigen Projektmappen-Explorer der Benutzeroberflache des Visual Studio Shell wird innerhalb
des Elementes ,E/A* befindliche ,Gerate” selektiert und sodann entweder Gber Rechtsklick ein Kontextment

geoffnet und ,Scan® ausgewahlt oder in der Menduleiste mit h die Aktion gestartet. Ggf. ist zuvor der

[

TwinCAT System Manager in den ,Konfig Modus® mittels
TwinCAT (Config Mode)“ zu versetzen.

E C++
Fl E/A
‘O Meues Element hinzufiigen... Einfg

&% Zuordnungen

oder Uber das Menu ,TWINCAT® — ,Restart

"i:l Vorhandenes Element hinzufdgen... Umschalt+Al+A

Export EAP Config File

‘\ Scan %

Einfigen Strg+V
Paste with Links

Abb. 54: Auswahl ,Scan”

Die darauffolgende Hinweismeldung ist zu bestatigen und in dem Dialog die Gerate ,EtherCAT* zu wahlen:

4 neue B8 Gerdte gefunden

Gerdt 1 [EtheriCAT)

[V] Gerat 3 [EtherCAT)  [Local Area Connection [TwinCAT-Intel PCI Ethemnet 4]
[ Gerat 2 [USE) Abbrush
[ Gerat 4 [NOWV/DP-RaM)

K

Allez wahlen

Wichts wahlen

bt g

Abb. 55: Automatische Erkennung von E/A-Geraten: Auswahl der einzubindenden Gerate

Ebenfalls ist anschlieend die Meldung ,nach neuen Boxen suchen® zu bestatigen, um die an den Geraten
angebundenen Klemmen zu ermitteln. ,Free Run® erlaubt das Manipulieren von Ein- und Ausgangswerten
innerhalb des ,Config Modus® und sollte ebenfalls bestatigt werden.

Ausgehend von der am Anfang dieses Kapitels beschriebenen Beispielkonfiguration [P _64] sieht das
Ergebnis wie folgt aus:
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4 ﬁé Gerdte

4 == Gerdt] (EtherCAT)

AT T T W

4 ==

AT T T T

+8 prozessabbild

*B prozessabhbild-Info

2 SyncUnits
Eingdnge

B Ausginge

& InfoData

[j Klemme1 (EK1200)

b E Klemme 2 (EL1004)
.J Klemme 3 (EL9011)

Gerdt 3 (EtherCAT)

*B prozessabbild

*B Prozessabbild-Info

2 SyncUnits
Eingange

B Ausgdnge

& InfoData

|j Klemme & (EK1100)

b [ InfoData

3 .j Klemme 9 (EL2008)
.J Klemme 7 (EL9011)

ﬁ:l Zuordnungen

Abb. 56: Abbildung der Konfiguration in VS Shell der TwinCAT 3 Umgebung

Der gesamte Vorgang setzt sich aus zwei Stufen zusammen, die auch separat ausgefihrt werden kénnen
(erst das Ermitteln der Gerate, dann das Ermitteln der daran befindlichen Elemente wie Boxen, Klemmen
0. &.). So kann auch durch Markierung von ,Gerét ...“ aus dem Kontextmenu eine ,Suche® Funktion (Scan)
ausgefuhrt werden, die hierbei dann lediglich die darunter liegenden (im Aufbau vorliegenden) Elemente

einliest:

4 E/A
4 L Gerdte

b =3 Gerdt 1 (EtherCAT) ‘O

B == Gerdt 3 (EtherCAT)
ﬁﬁ Zuordnungen

‘o
X

Neues Element hinzufdgen...

Vorhandenes Element hinzufiigen...

Entfernen

Change MNetld...

Sichern Gerdt 1 (EtherCAT) als...
Append EtherCAT Crnd
Append Dynamic Container
Online Reset

Online Reload

Online Delete

Scan

ChangeId...

Change To

Kopieren

Ausschneiden

Einfagen

Paste with Links
Independent Project File
Disable

Einfg
Umnschalt+Alt+A
Entf

Strg+C
Strg+X
Strg+V

Abb. 57: Einlesen von einzelnen an einem Geréat befindlichen Klemmen

Diese Funktionalitat ist natzlich, falls die Konfiguration (d. h. der ,reale Aufbau®) kurzfristig geandert wird.
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PLC programmieren

TwinCAT PLC Control ist die Entwicklungsumgebung zur Erstellung der Steuerung in unterschiedlichen
Programmumgebungen: Das TwinCAT PLC Control unterstiitzt alle in der IEC 61131-3 beschriebenen
Sprachen. Es gibt zwei textuelle Sprachen und drei grafische Sprachen.

+ Textuelle Sprachen
> Anweisungsliste (AWL, IL)
o Strukturierter Text (ST)
» Grafische Sprachen
o Funktionsplan (FUP, FBD)
o Kontaktplan (KOP, LD)
o Freigrafischer Funktionsplaneditor (CFC)
o Ablaufsprache (AS, SFC)

Far die folgenden Betrachtungen wird lediglich vom strukturierten Text (ST) Gebrauch gemacht.

Um eine Programmierumgebung zu schaffen, wird dem Beispielprojekt tiber das Kontextmeni von ,SPS* im
Projektmappen-Explorer durch Auswahl von ,Neues Element hinzufligen....“ ein PLC Unterprojekt
hinzugefugt:

Projektmappen-Explorer * o x
@D o-a &=
Projektmappen-Explorer (5trg+0) durchsuchen P~

fa] Projektmappe "TwinCAT3 Projekt” (1 Projekt)
4 il TwinCAT3 Projekt
4[] sYsTEM
¥ Lizenz
@ Echtzeit
% Tasks
=f= Routing
TcCOM Objects |id| [eCUM Ubjects
MOTION MOTION
sps  affmm
SAFETY Rechts-klick auf "SPS" SAFETY
[l c++ um ein SPS _.‘j:'mje#! hinzu- [ c++ *3  Vorhandenes Element hinzufiigen... R Umschalt+Alt+A
4 A zufiigen 4 A
L Gerdte L Gerdte

ﬁj Zuordnungen 23 Zuordnungen

Meues Element hinzufigen... Einfg

Einflgen Strg+V
Paste with Links

G Hide PLC Configuration

Abb. 58: Einfugen der Programmierumgebung in ,SPS*

In dem darauf folgenden gedffneten Dialog wird ein ,Standard PLC Projekt* ausgewahlt und beispielsweise
als Projektname ,PLC_example® vergeben und ein entsprechendes Verzeichnis ausgewahlt:
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Meues Element hinzufigen - TwinCAT3 Projekt
4 Installiert Sortieren nach: |Standard - Suchen Installierte Vorlagen (Ctrl+E) P -
Plc Templat : .
¢ lemplates E!l Standard PLC Project Plc Ternplates Typ: Plc Templates
P Online Creatgsla new TwinCAT PLC project
E!'I Empty PLC Project Plc Templates containing a task and a program.

Klicken Sie hier, um enline nach Verlagen zu suchen.

Marmes: |PLC_exampIE| |

Ort | C:\my_tc3_projects\TwinCAT3 Projekt\ TwinCAT3 Projekt\ -]

| Hinzufligen | [ Abbrechen

Abb. 59: Festlegen des Namens bzw. Verzeichnisses fur die PLC Programmierumgebung

Das durch Auswahl von ,Standard PLC Projekt® bereits existierende Programm ,Main“ kann Uber das
,PLC_example_Project” in ,POUs" durch Doppelklick getffnet werden. Es wird folgende Benutzeroberflache
fur ein initiales Projekt dargestellt:

D TWinCAT3 Projekt - Microsoft Visual Studio (Administrator) Y4 | Schnellstart (Strg+Q) P - B x

DATEL  BEARBEITEN  ANSICHT ~ PROJEKT  ERSTELLEN DEBUGGEN TWINCAT TWINSAFE PLC  EXTRAS SCOPE  FENSTER  HILFE

- | B o-2 W | | ¥ . O - | p Anfigen.. = |Release -| |TwinCATRT (486) -|| z
v E | 2 . ®| @5, || remate-PLC ~| i [PLC_example -/ | | e res i | 252

Projektmappen-Explorer
@ o-@ &=
Projektrappen-Explorer (Strg+d) durchsuchen O ~
o] Projektmappe "TwinCAT3 Projekt” (1 Projekt) =
4 ol TwinCAT3 Projekt

bl SYSTEM
MOTION

5PS
4 @ PLC_example
4

b [ External Types
I |.5] References
[d DUTs
[d GVLs
[ POUs
5] MAIN (PRG)
[ VISUs
2_'3 PLC_exampletmc
[ E?j PlcTask (PlcTask)
@ PLC_example Instance
SAFETY
E C++
y E/A
4 {}E Gerdte

4 == Gerdtl (EtherCAT)

EINFG  .:

Abb. 60: Initiales Programm ,Main“ des Standard PLC Projektes

Nun sind fur den weiteren Ablauf Beispielvariablen sowie ein Beispielprogramm erstellt worden:
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D¢ TwinCAT3 Projekt - Microsoft Visual Studio (Administrator) Y4 | Schnelistart (Strg+Q) P - B x
DATEl  BEARBEITEN  ANSICHT ~ PROJEKT  ERSTELLEN DEBUGGEN TWINCAT ~TWINSAFE PLC EXTRAS SCOPE  FENSTER  HILFE
fo-o|B-n-a @l XA -| » Anfigen.. - |Release  ~| | TwinCAT RT (:64) -] 2

TE B2 8| ®5%. | remote-pLC «| < #[PLC_example -1 | RS

Projektmappen-Explorer
@ o-a| & =
Projektmappen-Explorer (Strg+ i) durch: S -

] Projektrappe "TwinCAT3 Projekt” (1 Proj
4 ] TwinCATS Projekt
bl SYSTEM
MOTION
4 [0 sps
4 O} PLC_example
4 Fj PLC_example Project

B Bd MAN = X

PROGEAM MRIN
YRR
niwitchCcrl
nRotatelpper
nBotatelower

BOOL
WORD
WORD

:= TRUE;
:=1a#01;
bEL1004_Ch4

AT:I+ : BOOL;

nEL2008_wvalue
END VRR

ATzQ* : BYITE;

b [ External Types

I 5] References
3 DUTs
3 GVLs
4 [ POUs
5] MAIN (PRG)
L3 vIsUs
Eﬂ: PLC_exampletmc
I Eg: PlcTask (PlcTask)
3 E‘PLC_exampleInstance
SAFETY
E C++
E/A

Gespeicherte(s) Element(e)

(* Program example *)
IF bEL1004_Ch4 THEN
IF nSwitchCtrl THEN
nSwitchCtrl := FALSE;
nBotatelower := ROL{nRotatelower, 2);:
nRotatelUpper := ROR(nRotatelUpper, 2):
nEL2008_walue := WORD_TO_BYTE (nRotatelower OR nRotatelpper);
END IF
ELSE
IF NOT nSwitchCtrl THEN
niwitchCcrl := TRUE;
END IF
END IF

ENFG

Abb. 61: Beispielprogramm mit Variablen nach einem Kompiliervorgang (ohne Variablenanbindung)

Das Steuerprogramm wird nun als Projektmappe erstellt und damit der Kompiliervorgang vorgenommen:

ERSTELLEN

|:| Projektmappe erstellen
Projektmappe neu erstellen
Projektmappe bereinigen

i  TwinCAT3 Projekt erstellen
TwinCAT3 Projekt neu erstellen
Auswahl bereinigen
Batch erstellen...

Konfigurations-Manager...

% Strg+Umschalt+B

Abb. 62: Kompilierung des Programms starten

Anschlief3end liegen in den ,Zuordnungen® des Projektmappen-Explorers die folgenden —im ST/ PLC
Programm mit ,AT%" gekennzeichneten Variablen vor:

4 SPS
4 PLC_example

4 [ PLC_example Instance
4 PlcTask Inputs

#1 MAIN.bELL1004_Chd
4 [l PlcTask Qutputs

- MAIN.NEL2008_value

"AT% " gekennzeichneten ‘
Varablen erscheinen hier '

EL3356-00x0
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Variablen Zuordnen

Uber das Menii einer Instanz — Variablen innerhalb des ,SPS* Kontextes wird mittels ,Verkniipfung

Andern...*
geoffnet:

4 SPS
i PLC_example
b gzl PLC_example Project
4 @ PLC_example Instance
4 PlcTask Inputs
=
4 [l PlcTask Outputs
BEr MAIM.nEL2008 _value
(21| SAFETY
E C++
b E/A

+3

0

Change Link...

Clear Link(s) %
Gote Link Variable

Take Mame Over from linked Variable
Move Address...

Online Write '0*

Online Write '1*

Online Write...

Online Force...

Release Force

Add to Watch

Remowve from Watch

ein Fenster zur Auswahl eines passenden Prozessobjektes (PDOs) fiir dessen Verkniipfung

Abb. 63: Erstellen der Verknlpfungen PLC-Variablen zu Prozessobjekten

In dem dadurch gedffneten Fenster kann aus dem SPS-Konfigurationsbaum das Prozessobjekt fur die
Variable ,bEL1004_Ch4" vom Typ BOOL selektiert werden:

r

Suchen:

# | Variablenverkniipfung MAIN.bEL1004_Ché4 (Eingang)

Ex’.-’-‘-.

: Gerate

-4 Gerat 1 [EtherCAT)
EI fo S_I,Inu:Llnlts
[ <|:|efault>

<& FKlemme 2 [EL1004)
[hput >
Input >
Input >

WicState >
InputToggle >
=% Gerat 3 [EtherCAT]
EI fo Senclrits
[ o <|:|efault>

I><1522EI H

B2 cumeferenced:
L WieState

[ 1526.0, BIT [0.1]

[ 26.0. BIT [0.1]
[ 261, BIT [0.1]
I>< 26 2, BIT [0.1]

[ 1524.0, BIT [0.1]

EI 27 furreferenced:
L] WWioState

[ 1526.0, BIT [0.1]

EH@%_g Klemme 9 (EL2008) ("] Ubergeben
] WeState > X 1522.0.BIT [0.1] Ubemehmen
| #bbuch | | Ok |

=

=%

Zeige Yarablen

@ Unberutzt

1 Alle

[T Keine Disabled

K.eine anderen Gerdte
K.eine vom zelben Proz.
Zeige Toaltips
[[1Mach Adresze sortiert

Show Yariable Types
[T Paszendsr Tup
Paszende Grale
[] &alle Typen

Array Modiz
Offzets

[T Kontinuierich
[T] Bfre Dialog

Yanablenname:

Abb. 64: Auswahl des PDO vom Typ BOOL
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Entsprechend der Standarteinstellungen stehen nur bestimmte PDO-Objekte zur Auswahl zur Verfliigung. In
diesem Beispiel wird von der Klemme EL1004 der Eingang von Kanal 4 zur Verknlpfung ausgewahlt. Im
Gegensatz hierzu muss fur das Erstellen der Verknipfung der Ausgangsvariablen die Checkbox ,Alle
Typen® aktiviert werden, um in diesem Fall eine Byte-Variable einen Satz von acht separaten Ausgangsbits
zuzuordnen. Die folgende Abbildung zeigt den gesamten Vorgang:

7| Variablenverkniipfung MAIN.nEL2008_value (Ausgang)
Suchen: E] Zeige Y ariablen
@ Unbenutzt

b GE PLC le Project . ) Alle

&= _example Proje erite S

K, Disabled

4 [ PLC_sxample Instance % Gerdt 1 [EtherCAT) KEfne |sda 2 .

“ PlcTask Inputs W FmOCHl > OB 1520.0, LINT [2.0] Sine anderen Ferate

B Fim@wicChl > OB 15220, UINT [2.0] Keine vom selben Proz.

2 MAIN.bEL1004_Ché

[

-

[H| Zeige Tooltips
"] Nach Adresse sortiert

& DevChl > QB 1534.0, UINT [2.0]
-4 Gerdt 3 [EtherCAT) .
B FrnOCHl > QB 1520.0, LINT [2.0]

4 [l PlcTask Outputs

=+ MAIN.nEL2008_value

@ sare Show Variable T
Q o @ Change Link... B FlweChl > B 1522.0,LINT [20] e
o Clear Link(s) R B Devl > OB 1534.0, UINT [2.0] Passender Typ
b & Ea -

e
Goto Link Variable N

[ Alle Typen |
ey s

Take Name Over from linked Variable

Display Mode 3 Offsets

Move Address... Ifontinuieﬂic:h
o] = ‘«"ariablr::nal:'an:;l

Online Force... \ s

Release Force Ubemehmen

Abbruch i ok I

2 Addto Watch

Remove from Watch

Abb. 65: Auswahl von mehreren PDO gleichzeitig: Aktivierung von ,Kontinuierlich® und ,Alle Typen*

Zu sehen ist, dass Uberdies die Checkbox ,Kontinuierlich® aktiviert wurde. Dies ist daflr vorgesehen, dass
die in dem Byte der Variablen ,nEL2008_value“ enthaltenen Bits allen acht ausgewahlten Ausgangsbits der
Klemme EL2008 der Reihenfolge nach zugeordnet werden sollen. Damit ist es moglich, alle acht Ausgange
der Klemme mit einem Byte entsprechend Bit O flir Kanal 1 bis Bit 7 fiir Kanal 8 von der PLC im Programm

spater anzusprechen. Ein spezielles Symbol ( & ) an dem gelben bzw. roten Objekt der Variablen zeigt an,
dass hierflir eine Verkniipfung existiert. Die Verknipfungen kénnen z. B. auch Uberprtift werden, indem
,Goto Link Variable* aus dem KontextmenU einer Variable ausgewahlt wird. Dann wird automatisch das
gegenuberliegende verknipfte Objekt, in diesem Fall das PDO selektiert:
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4 5PS
4 PLC_example
B L—Q PLC_example Project
4 @ PLC_examnple Instance

4 PlcTask Inputs

_‘ hEL'lI)iM_CM M Change Link... I
Fl cTask Qutputs .
M+ MAIN.nEL2008_value K ClearLink(s)
| SAFETY Goto Link Variable %
E C++ Take MName Cver from linked Variable
“ E/A . Move Address...
4 "L Gerite
4 == Geratl (EtherCAT) Online Write '0'
%% Prozessabbild Online Write '1'
8 prozessabbild-Info 53 Online Write...
b 2 SyncUnits Online Force
b Eingdnge
b Ausginge Release Force
b InfoData 2 Add to Watch
4 |E Klemme1 (EK1200) Remove from Watch
4 j Klemme 2 (EL1004)
4 Channel 1
[ Channel 2
[ Channel 3
4

Channel 4 Die verknilpfte Variable wird mit
< | "Goto Link Variable”
B L Webtate automatisch ausgewdhit
I [ InfoData
.J Klermme 3 (EL9011)

Abb. 66: Anwendung von "Goto Link Variable" am Beispiel von ,MAIN.bEL1004_Ch4“

Der Vorgang zur Erstellung von Verknlipfungen kann auch in umgekehrter Richtung, d. h. von einzelnen
PDO ausgehend zu einer Variablen erfolgen. In diesem Beispiel ware dann allerdings eine komplette
Auswahl aller Ausgangsbits der EL2008 nicht mdglich, da die Klemme nur einzelne digitale Ausgange zur
Verfugung stellt. Hat eine Klemme ein Byte, Word, Integer oder ein dahnliches PDO, so ist es moglich dies
wiederum einen Satz von bit-typisierten Variablen zuzuordnen. Auch hier kann ebenso in die andere
Richtung ein ,Goto Link Variable“ ausgefuhrt werden, um dann die betreffende Instanz der PLC zu
selektieren.

@® Hinweis zur Art der Variablen-Zuordnung

Diese folgende Art der Variablen Zuordnung kann erst ab der TwinCAT Version V3.1.4024 .4
verwendet werden und ist ausschlieBlich bei Klemmen mit einem Mikrocontroller verfligbar.

In TwinCAT ist es mdglich eine Struktur aus den gemappten Prozessdaten einer Klemme zu erzeugen. Von
dieser Struktur kann dann in der SPS eine Instanz angelegt werden, so dass aus der SPS direkt auf die
Prozessdaten zugegriffen werden kann, ohne eigene Variablen deklarieren zu missen.

Beispielhaft wird das Vorgehen an der EL3001 1-Kanal-Analog-Eingangsklemme -10...+10 V gezeigt.

1. Zuerst mussen die bendtigten Prozessdaten im Reiter ,Prozessdaten” in TwinCAT ausgewahit
werden.

2. AnschlieRend muss der SPS Datentyp im Reiter ,PLC* Uiber die Check-Box generiert werden.
3. Der Datentyp im Feld ,Data Type“ kann dann Uber den ,,Copy*“-Button kopiert werden.

General EtherCAT  Settings  Process Datatartup CoE -Online  Online
Create PLC Data Type

[ Per Channel:

Data Type: MDP5001_300_C38DD208
Link To PLC... 1

Abb. 67: Erzeugen eines SPS Datentyps
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4. In der SPS muss dann eine Instanz der Datenstruktur vom kopierten Datentyp angelegt werden.

MAIN +

FROGEAM MATH
WAE

LTI

EL3001 : MDPS001_300_C38DD20B;
END VAR

e

Abb. 68: Instance_of struct

5. Anschlieend muss die Projektmappe erstellt werden. Das kann entweder Uber die

Tastenkombination ,STRG + Shift + B“ gemacht werden oder Uber den Reiter ,Erstellen®/ ,Build“ in
TwinCAT.

6. Die Struktur im Reiter ,PLC* der Klemme muss dann mit der angelegten Instanz verknUpft werden.
General BtherCAT  Settings  Process Data Rtatup  CoE - Online  Online

[#]Create PLC Data Type

[ Per Channel:

Data Type: [MDP5001_300_C38DD20B | | Copy

| |

B Select Axis PLC Reference ("Term 1 (EL300T)Y) >
i —— [ o
| MaAIN.ELINN [Untitled] Instance]
Cancel
(® Unuzed
(D al

Abb. 69: VerknlUpfung der Struktur

7. In der SPS kdnnen die Prozessdaten dann Uber die Struktur im Programmcode gelesen bzw.
geschrieben werden.

MAINT &= X
1 PROGEAM MRTN
- z VAR
3 EL3001 : MDPE5001_300_C38DD20B;
5 n¥Voltage: INT;
€&  END VAR
1 nVoltage := EL3001.MDP5001_ 300 Input.
2 d MDPS001_300_AI Standard_Status
3 @|MDP5EIUl_SUEI_AI_Standard_"u’alue |

Abb. 70: Lesen einer Variable aus der Struktur der Prozessdaten
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Aktivieren der Konfiguration

Die Zuordnung von PDO zu PLC Variablen hat nun die Verbindung von der Steuerung zu den Ein- und

Ausgangen der Klemmen hergestellt. Nun kann die Konfiguration mit % oder (iber das Menii unter
»TWINCAT" aktiviert werden, um dadurch Einstellungen der Entwicklungsumgebung auf das Laufzeitsystem
zu Ubertragen. Die darauf folgenden Meldungen ,Alte Konfigurationen werden tberschrieben!” sowie
.Neustart TwinCAT System in Run Modus*® werden jeweils mit ,OK* bestatigt. Die entsprechenden
Zuordnungen sind in dem Projektmappen-Explorer einsehbar:

4 E:I Zuordnungen
@ PLC_example Instance - Gerat 3 (EtherCAT) 1
@ PLC_example Instance - Gerdt 1 (EtherCAT) 1

Einige Sekunden spater wird der entsprechende Status des Run Modus mit einem rotierenden Symbol L

unten rechts in der Entwicklungsumgebung VS Shell angezeigt. Das PLC System kann daraufhin wie im
Folgenden beschrieben gestartet werden.

Starten der Steuerung

Entweder Gber die Mentauswahl ,PLC* — ,Einloggen® oder per Klick auf 2] ist die PLC mit dem
Echtzeitsystem zu verbinden und nachfolgend das Steuerprogramm zu geladen, um es ausfiihren lassen zu
kénnen. Dies wird entsprechend mit der Meldung ,Kein Programm auf der Steuerung! Soll das neue
Programm geladen werden?* bekannt gemacht und ist mit “Ja” zu beantworten. Die Laufzeitumgebung ist

bereit zum Programmestart mit Klick auf das Symbol 4 , Taste ,F5* oder entsprechend auch tber ,PLC* im
Menil durch Auswahl von ,Start“. Die gestartete Programmierumgebung zeigt sich mit einer Darstellung der
Laufzeitwerte von einzelnen Variablen:

Dq TwinCAT3 Projekt - Microsoft Visual Studio (Administrator) Y4 | Schnellstart (Strg+Q) Pl = a x
DATEl  BEARBEITEN ~ ANSICHT  PROJEKT  ERSTELLEN  DEBUGGEMN  TWINCAT  TWINSAFE PLC  EXTRAS SCOPE  FENSTER  HILFE
o |B-o-a W]l - & - | p Anfigen.. ~ |Release ~| | TwinCAT RT (xa6) || A

s BB 2 <@ || ®|%, | [remaerLc
Projektmappen-Explorer
@ e-a| s -

Eera— | TErEIRER
_MAIN [Onling] & -

TwinCAT_Device.PLC_example.MAIN

a1

Projektmappen-Explorer (Strg+i) durchsuchen 2 -l Ausdruck Datentyp ~ Wert Vorbereiteter Wert Adresse Kormmentar
4 Gl TWinCAT3 Projekt ® nswitchcrrl BooL O
b ﬂ SYSTEM @ nRotateUpper WORD 168000
MOTION @ nRotatelower  WORD 16£0001
# bEL1004 Ch4  BOOL %I
PLC_example # nEL2008_value BYTE 16#01 %Q*
4 E] PLC_example Project
b [ External Types
I [ 5i References 4 3

[ DUTs 1 (* Program =xa )
[ GVLs = 2z o IF bEL1004_ChiF THEN
4 [ F POUs = = IF nSwitchCtrl|jE] THEN
1] MAIN (PRG) 1 nswitchcor JENEN := FRLSE:
1 VISUs nRotatelower| 1880001 | := ROL({nRotatelower[ 188000 |, 2);

E_': PLC_exampletmc
[ Eg] PlcTask (PlcTask)
4 E‘ PLC_example Instance
4 PlcTask Inputs
21 MAIN.bEL1004_Chd
4 [ PlcTask Outputs

€ nRotatelpper[ 1628000 | := ROR(nRotateUpper| 1628000 |, 2);

7 nEL2008_value[76#01 | := WORD TO BYTE (nRotatelower[ 3820001 | OR nRotatelUpper[ 1628000 |
8 END_IF

) ELSE

o IF HOT nSwitchCrrl|fGUE THEN

11 nSwitchCrrl|fEIEN := TRUE;

- MAIN.nEL2008_value 1z END IF
7] SAFETY 13 END_IF
E C++ 1s RETURN
E/A

Zei 20

EINFG

Abb. 71: TwinCAT 3 Entwicklungsumgebung (VS Shell): Logged-in, nach erfolgten Programmstart
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Die beiden Bedienelemente zum Stoppen " und Ausloggen € fUhren je nach Bedarf zu der
gewtnschten Aktion (entsprechend auch flir Stopp ,umschalt-Taste + F5* oder beide Aktionen Uber das
,PLC" Menu auswahlbar).

5.2 TwinCAT Entwicklungsumgebung

Die Software zur Automatisierung TwinCAT (The Windows Control and Automation Technology) wird
unterschieden in:

» TwinCAT 2: System Manager (Konfiguration) & PLC Control (Programmierung)

« TwinCAT 3: Weiterentwicklung von TwinCAT 2 (Programmierung und Konfiguration erfolgt Uber eine
gemeinsame Entwicklungsumgebung)

Details:
+ TwinCAT 2:
o Verbindet E/A-Gerate und Tasks variablenorientiert
o Verbindet Tasks zu Tasks variablenorientiert
o Unterstitzt Einheiten auf Bit-Ebene
o Unterstitzt synchrone oder asynchrone Beziehungen
o Austausch konsistenter Datenbereiche und Prozessabbilder

o Datenanbindung an NT-Programme mittels offener Microsoft Standards (OLE, OCX, ActiveX,
DCOMH+, etc.).

o Einbettung von IEC 61131-3-Software-SPS, Software- NC und Software-CNC in Windows NT/
2000/XP/Vista, Windows 7, NT/XP Embedded, CE

o Anbindung an alle gangigen Feldbusse

o Weiteres...

Zusatzlich bietet:
* TwinCAT 3 (eXtended Automation):

o Visual-Studio®-Integration
o Wahl der Programmiersprache
o Unterstlitzung der objektorientierten Erweiterung der IEC 61131-3
o Verwendung von C/C++ als Programmiersprache flr Echtzeitanwendungen
o Anbindung an MATLAB®/Simulink®
o Offene Schnittstellen fur Erweiterbarkeit
o Flexible Laufzeitumgebung
o Aktive Unterstutzung von Multi-Core- und 64-Bit-Betriebssystemen
o Automatische Codegenerierung und Projekterstellung mit dem TwinCAT Automation Interface
o Weiteres...

In den folgenden Kapiteln wird dem Anwender die Inbetriebnahme der TwinCAT Entwicklungsumgebung auf
einem PC System der Steuerung sowie die wichtigsten Funktionen einzelner Steuerungselemente erlautert.

Bitte sehen Sie weitere Informationen zu TwinCAT 2 und TwinCAT 3 unter http://infosys.beckhoff.de/.

5.2.1 Installation der TwWinCAT Realtime-Treiber

Um einen Standard Ethernet Port einer IPC-Steuerung mit den nétigen Echtzeitfahigkeiten auszuristen, ist
der Beckhoff Echtzeit-Treiber auf diesem Port unter Windows zu installieren.

Dies kann auf mehreren Wegen vorgenommen werden.
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A: Uber den TwinCAT Adapter-Dialog

Im System Manager ist iber Options — Show realtime Kompatible Gerate die TwinCAT-Ubersicht tiber die
lokalen Netzwerkschnittstellen aufzurufen.

Datei Bearbeiten Aktionen Ansicht | Optionen | Hilfe
0= @ & | = &| b E| Liste Echtzeit Ethernet kompatible Gerdte...

Abb. 72: Aufruf im System Manager (TwinCAT 2)

Unter TwinCAT 3 ist dies (iber das Meni unter , TwinCAT* erreichbar:

r

o2 Example_Project - Microsoft Visual Studio (&dministrator)
File Edit View Project Build Debug | TwinCAT | TwinSAFE PLC Tools S5Scope Window Help

IR R T ™ - | # =3 _‘.‘j| “) | & Activate Configuration
BE L. iR B2 NG| K Restart TwinCAT System

" Restart Twin®"™ _1p | ink Register...

wpaate Firmware/EEPROM

Show Realtime Ethernet Compatible Devices...

Fiie Handling
EtherCAT Devices
About TwinCAT

Abb. 73: Aufruf in VS Shell (TwinCAT 3)

B: Uber TcRtelnstall.exe im TwinCAT-Verzeichnis

Windows (C:) » TwinCAT » 3.1 » System

"“‘ Mame "
Legal
[ ] Default.old
D Default.tps
u TcAmsRemoteMgr.exe

TcAmsSerial.dil

TCATGinaU10.dll

TCATGInaU14.dll

TCATHooks.dIl

.ﬁ TCATSysSrv.exe

[2] TCATUserManU10.dIl

[%] TCATUserManU14.dII

D TeComPortConnection.dll
| 3 TcRtelnstallexe |

TeStgEditor.exe

B TeSysUlexe

Abb. 74: TcRtelnstall.exe im TwinCAT-Verzeichnis

In beiden Fallen erscheint der folgende Dialog:
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Installation of TwinCAT RT-Ethernet Adapters

— Ethernet Adapters

Elﬂ Inztalled and ready to uze devices
B8 LAN3 - TwinCAT Intel PCI Ethernet Adapter (Gigati) Irista
- 100M - TwinCAT -Intel PCI Ethemet Adapter

i Bind

EB 16 - TwinCAT-rtel Pl Ethemet Adapter [Gigabit] ! |

- H@ Compatible devices 1 nbind |

- H@ Incompatible devices

‘- H8 Dizabled devices Enable |
Disable |

[ Show Bindings

Abb. 75: Ubersicht Netzwerkschnittstellen

Hier kdnnen nun Schnittstellen, die unter ,Kompatible Gerate® aufgefiihrt sind, Gber den ,Install“ Button mit
dem Treiber belegt werden. Eine Installation des Treibers auf inkompatiblen Devices sollte nicht
vorgenommen werden.

Ein Windows-Warnhinweis bezuglich des unsignierten Treibers kann ignoriert werden.

Alternativ kann auch wie im Kapitel Offline Konfigurationserstellung, Abschnitt ,Anlegen des Geréts

EtherCAT" [»_100] beschrieben, zunachst ein EtherCAT-Gerat eingetragen werden, um dann ber dessen
Eigenschaften (Karteireiter ,Adapter®, Button ,Kompatible Gerate...“) die kompatiblen Ethernet Ports
einzusehen:

BB SVSTEM - Konfigurati
: e orgiom o [ Algemer| Adspter | inerCAT | Onine | CoE -Onine
...JE MC - Konfiguration

! 5P5 - Kenfiguration i@ Metwork Adapter
=+ E/A - Konfiguration @O0SNDIS) ) PCI ©) DPRAM
- B8 E/A Gerdte
M) Gerdt 1 (EtherCAT) Beschreibung: 1G [Intel(R] PRO/A000 PR Hetwork, Connection - Packet Sched

i"ﬁ Zuordnungen

Geratename: \DEVICE\2EFRATC2-AFEE-4842-A9R 8- 7CODE 2444BF0}

PCI Bus/Slot: ( Suchen... ]
MAC-Adresse: oo 08 05 954 [ Kompatible Gerate. .. ]
IP-Adresse: 169.254.1.1 [255.255.0.0)

Abb. 76: Eigenschaft von EtherCAT-Gerat (TwinCAT 2): Klick auf ,Kompatible Gerate...”“ von ,Adapter”

TwinCAT 3: Die Eigenschaften des EtherCAT-Gerates konnen mit Doppelklick auf ,Gerat .. (EtherCAT)" im
Projektmappen-Explorer unter ,E/A* gedffnet werden:
a EfA
4 ﬂ‘% Gerdte

P &= Gerdtl (EtherCAT) \

Nach der Installation erscheint der Treiber aktiviert in der Windows-Ubersicht der einzelnen
Netzwerkschnittstelle (Windows Start — Systemsteuerung — Netzwerk)
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—& 1G Properties

General | Authentication | Advanced

Connect ugsing:
B8 TwinCAT-Intel PCl Ethernet Adapter |

Thiz connection uzes the fallowing items;

I - Client For Microsoft Metworks ~
.@ File and Printer Sharing for Microsoft Metworks
QoS5 Packet Scheduler
5= TwinCAT Ethemet Protocol | M
s |
[ Inztall.. ] [ Uninztall ] [ Properties
D'escription
Allowes pour computer to access rezources on a Microsaft
niebwork.

Show icon in notification area when connected
Matify me when this connection has limited or no connectivity

ak. ] [ Cancel

Abb. 77: Windows-Eigenschaften der Netzwerkschnittstelle

Eine korrekte Einstellung des Treibers kdnnte wie folgt aussehen:

Installation of TwinCAT RT-Ethernet Adapters @

— Ethernet Adapters | |Jpdate List

- Compatible devices

E-&F Incompatible devices

o ‘-'-." LAM-erbindung 2 - Intel(R] 82579LM Gigahit Metwork Connection
b LF Dizabled devices

Enable

Driver OK
Driver O Dizable

— e e e ]

¥ Show Bindings

Abb. 78: Beispielhafte korrekte Treiber-Einstellung des Ethernet Ports

Andere mdgliche Einstellungen sind zu vermeiden:
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Installztion of TuwinCAT RT-Ethernet Adapters @

Ethernet Adapters pdate List

= l‘-'_" Installed and ready to uze devices
E| F LAN-Yerbindung 2 - Intel[R] 82579LM Gigabit Metwork. Connection |
& TwinCAT Ethernet Protocal for all Wetwork Adapters |

i i g TwinCAT Rt-Ethamet Intarmediate Driver
EII‘_-"' LANYerbindung - TwinCaT-Intel PCI Ethernet Adapter [Gigabit)
e i TwinCAT Ethernet Pratocal for all Nebwork Adapters

- Dg TwinCAT Rt-Ethemet Intermediate Driver Enable
----- L¥ Compatible devices -
----- LF |noompatible devices Disable
----- LF Disabled devices
) W Show Bindings
WRONG: both driver enabled ?
Installation of TwinCAT RT-Ethernet Adapters @
Ethernet Adapters Update List |
e |nistalled and ready to use de:
- Compatible devices |
- l‘-'_" LANAYerbindung - TwinCaT -Intel PCI Ethernet Adapter [Gigabit) |
. Dg TwinCAT Rt-Ethemet Intermediate Driver
=B Incompatible devices |
Ell‘_-"' LANerbindung 2 - Intel(R] 82573LM Gigabit Metwork Connection
E b 2B TwsinCAT Rt-Ethemet Intermediate Driver Enable |
“-®F Disabled devices -
i Dizable |
WRONG: Intermediate enabled
v Show Bindings
Installation of TwinCAT RT-Ethernet Adapters @
Ethemet Adapters Update List ‘
; Inztalled and ready to uze
- Compatible devices ‘
- l‘-'f‘ LaM-erhindung - TwinCaAT-Intel PCI Ethermet Adapter [Gigahit] ‘
i [] o TwinCAT Ethemet Protocol for all Metwork Adapters
E-EY Incompatible devices ‘
i E|l‘-'j' LAMYerbindung 2 - IntellR] 82579LM Gigabit Metwork Connection
E b [t TwninCAT Ethernet Pratacol for all Metwark Adapters Enable ‘
Lo Dizabled devices
Disable |
WRONMG: enabled for all network adapters
[¥ Show Bindings
Installation of TwinCAT BT-Ethernet Adapters @
Ethemet Adapters Update List ‘
Installed and ready o use
o Caompatible devices ‘
¢ W LANMerbindung - Intel[R] 825741 Gigabit Network Connection ‘
E-EY Incompatible devices
- AN Merbindung 2 - Intel[R] 82579LM Gigabit Metwork Connection ‘
¥ Dizabled devices
) ) . Enable ‘
WRONG: no TwinCAT driver
Disable |
[ Show Bindings

Abb. 79: Fehlerhafte Treiber-Einstellungen des Ethernet Ports
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IP-Adresse des verwendeten Ports

® |IP-Adresse/DHCP

1 In den meisten Fallen wird ein Ethernet-Port, der als EtherCAT-Gerat konfiguriert wird, keine
allgemeinen IP-Pakete transportieren. Deshalb und fiir den Fall, dass eine EL6601 oder
entsprechende Gerate eingesetzt werden, ist es sinnvoll, Gber die Treiber-Einstellung ,Internet
Protocol TCP/IP“ eine feste IP-Adresse fiir diesen Port zu vergeben und DHCP zu deaktivieren.
Dadurch entfallt die Wartezeit, bis sich der DHCP-Client des Ethernet Ports eine Default-IP-Adresse
zuteilt, weil er keine Zuteilung eines DHCP-Servers erhalt. Als Adressraum empfiehlt sich z. B.
192.168.x.x.

-i- 1G Properties

General | Authentication i| .-’-'-.dvanu:ed|

Connect uzsing:
EZ TwinCAT-Intel PCl Ethernet Adapter |

Thizs connection wuzes the fallowing ibems;

QI]DS Packet Scheduler -
F TwinCAT Ethernet Protocol
| Imternet Pratocol [TCRAF | £
L
< N
Inztall... [riretall Froperties

Internet Protocol (TCP/IPY Properties

General |

You can get |P settings assigned automatically if wour network, suppor
thiz capability. Othenwize, you need to azk your network, adminiztrator
the appropriate [P settings.

() Obtain an IP address autamatically
I@) [1ze the following I[P address: I
IP address: R

Abb. 80: TCP/IP-Einstellung des Ethernet Ports
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5.2.2 Hinweise zur ESI-Geratebeschreibung

Installation der neuesten ESI-Device-Description

Der TwinCAT EtherCAT Master/System Manager bendtigt zur Konfigurationserstellung im Online- und
Offline-Modus die Geratebeschreibungsdateien der zu verwendeten Gerate. Diese Geratebeschreibungen
sind die so genannten ESI (EtherCAT Slave Information) in Form von XML-Dateien. Diese Dateien kdnnen
vom jeweiligen Hersteller angefordert werden bzw. werden zum Download bereitgestellt. Eine *.xml-Datei
kann dabei mehrere Geratebeschreibungen enthalten.

Auf der Beckhoff Website werden die ESI fiir Beckhoff EtherCAT-Geréate bereitgehalten.

Die ESI-Dateien sind im Installationsverzeichnis von TwinCAT abzulegen.

Standardeinstellungen:
e TwinCAT 2: C\TwinCAT\IO\EtherCAT
* TwinCAT 3: C:\TwinCAT\3.1\Config\lo\EtherCAT

Beim Offnen eines neuen System Manager-Fensters werden die Dateien einmalig eingelesen, wenn sie sich
seit dem letzten System Manager-Fenster geandert haben.

TwinCAT bringt bei der Installation den Satz an Beckhoff-ESI-Dateien mit, der zum Erstellungszeitpunkt des
TwinCAT builds aktuell war.

Ab TwinCAT 2.11 / TwinCAT 3 kann aus dem System Manager heraus das ESI-Verzeichnis aktualisiert
werden, wenn der Programmier-PC mit dem Internet verbunden ist; unter

TwinCAT 2: Options — ,Update EtherCAT Device Descriptions*
TwinCAT 3: TwinCAT — EtherCAT Devices — “Update Device Descriptions (via ETG Website)...”

Hierflr steht der TwinCAT ESI Updater [P 99] zur Verfigung.

@ ESI

1 Zu den *.xml-Dateien gehdren die so genannten *.xsd-Dateien, die den Aufbau der ESI-XML-
Dateien beschreiben. Bei einem Update der ESI-Geratebeschreibungen sind deshalb beide
Dateiarten ggf. zu aktualisieren.

Gerateunterscheidung

EtherCAT-Gerate/Slaves werden durch vier Eigenschaften unterschieden, aus denen die vollstandige
Geratebezeichnung zusammengesetzt wird. Beispielsweise setzt sich die Geratebezeichnung
,EL2521-0025-1018“ zusammen aus:

« Familienschlissel ,EL®
* Name ,2521°

« Typ ,0025¢

* und Revision ,1018*

Name
1
(ELZ521-0025-1018)

—
Revisian

Abb. 81: Geratebezeichnung: Struktur

Die Bestellbezeichnung aus Typ + Version (hier: EL2521-0010) beschreibt die Funktion des Gerates. Die
Revision gibt den technischen Fortschritt wieder und wird von Beckhoff verwaltet. Prinzipiell kann ein Gerat
mit héherer Revision ein Gerat mit niedrigerer Revision ersetzen, wenn z. B. in der Dokumentation nicht

anders angegeben. Jeder Revision zugehdrig ist eine eigene ESI-Beschreibung. Siehe weitere Hinweise

[»_14].
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Online Description

Wird die EtherCAT Konfiguration online durch Scannen real vorhandener Teilnehmer erstellt (s. Kapitel
Online Erstellung) und es liegt zu einem vorgefundenen Slave (ausgezeichnet durch Name und Revision)
keine ESI-Beschreibung vor, fragt der System Manager, ob er die im Gerat vorliegende Beschreibung
verwenden soll. Der System Manager benétigt in jedem Fall diese Information, um die zyklische und
azyklische Kommunikation mit dem Slave richtig einstellen zu kénnen.

TwinCAT Systern Manager

Mew device type found [EL2521-0024 - 'EL2521-0024 1K, Pulze Train 24% DC Auzgang'].
ProductR evizion EL25621-0024-1016

Ilze available online description instead

[] Obemehmen fuir alle [ Ja ] [ Mein

Abb. 82: Hinweisfenster OnlineDescription (TwinCAT 2)

In TwinCAT 3 erscheint ein ahnliches Fenster, das auch das Web-Update anbietet:

o

TwinCAT XAE

Mew device type found [EL2527-0024 - 'EL2521-0024 1K, Pulze Train 24Y DC Ausgang'].
ProductRevision EL2521-0024-1 M &

|Jze available online description instead [YES] or try to load appropriate descriptions from the web

[7] Obernehmen fiir alle [ Ja ] [ Mein ] [ Online ES| Update Meb access required)... ]

Abb. 83: Hinweisfenster OnlineDescription (TwinCAT 3)

Wenn maoglich, ist das Yes abzulehnen und vom Gerate-Hersteller die bendtigte ESI anzufordern. Nach
Installation der XML/XSD-Datei ist der Konfigurationsvorgang erneut vorzunehmen.

HINWEIS

Veranderung der ,,iiblichen“ Konfiguration durch Scan

v' fir den Fall eines durch Scan entdeckten aber TwinCAT noch unbekannten Geréts sind zwei Falle zu
unterscheiden. Hier am Beispiel der EL2521-0000 in der Revision 1019:

a) fur das Gerat EL2521-0000 liegt Gberhaupt keine ESI vor, weder fir die Revision 1019 noch fir eine
altere Revision. Dann ist vom Hersteller (hier: Beckhoff) die ESI anzufordern.

b) fir das Gerat EL2521-0000 liegt eine ESI nur in alterer Revision vor, z. B. 1018 oder 1017.
Dann sollte erst betriebsintern Gberprift werden, ob die Ersatzteilhaltung Giberhaupt die Integration der
erhéhten Revision in die Konfiguration zulésst. Ublicherweise bringt eine neue/gréRere Revision auch
neue Features mit. Wenn diese nicht genutzt werden sollen, kann ohne Bedenken mit der bisherigen
Revision 1018 in der Konfiguration weitergearbeitet werden. Dies driickt auch die Beckhoff
Kompatibilitatsregel aus.

Siehe dazu insbesondere das Kapitel ,Allgemeine Hinweise zur Verwendung von Beckhoff EtherCAT 10-
Komponenten" und zur manuellen Konfigurationserstellung das Kapitel ,,Offline Konfigurationserstellung
[»_1001".

Wird dennoch die Online Description verwendet, liest der System Manager aus dem im EtherCAT Slave
befindlichen EEPROM eine Kopie der Geratebeschreibung aus. Bei komplexen Slaves kann die EEPROM-
GroRe u. U. nicht ausreichend fur die gesamte ESI sein, weshalb im Konfigurator dann eine unvollsténdige
ESI vorliegt. Deshalb wird fur diesen Fall die Verwendung einer offline ESI-Datei vorrangig empfohlen.
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Der System Manager legt bei ,online” erfassten Geratebeschreibungen in seinem ESI-Verzeichnis eine neue
Datei ,,OnlineDescription0000...xml* an, die alle online ausgelesenen ESI-Beschreibungen enthalt.

CnlineCescriptioniCache0000000z  xml

Abb. 84: Vom System Manager angelegt OnlineDescription.xml

Soll daraufhin ein Slave manuell in die Konfiguration eingefligt werden, sind ,online* erstellte Slaves durch
ein vorangestelltes ,>“ Symbol in der Auswabhlliste gekennzeichnet (siehe Abbildung Kennzeichnung einer
online erfassten ESI am Beispiel EL2521).

EtherCAT Gerat hinzufugen [E-Bus] an Elemme 1 @
Suchen: 2| Harne: klemme 2 Mehifach 1 = [ 0k ]
Type: | B B2 Beckhoff Automation GmbH & Co. KG N Abbruch |

=-M Safety Klemmen
E|.j Digitale Ausgangsklemmen [ELZuxs) Fort

i .j ELZ8V2 16K, Dig. Auszgang 24%, 0.54

EL2672-0010 16K, Dig Ausqang 24V, 0154, neqativ © B [E-Bus)
: 28339 16K, Dig. Ausgang 24Y, 0,54, negativ i
o 2521-0024 1K. Pulse Train 24v DC Ausgang © a[z%hﬂf]eﬂ

[]'weiters |nformationsn [] Zeige wersteckte Gerdte Show Sub Groups

Abb. 85: Kennzeichnung einer online erfassten ESI am Beispiel EL2521
Wurde mit solchen ESI-Daten gearbeitet und liegen spater die herstellereigenen Dateien vor, ist die
OnlineDescription....xml wie folgt zu I16schen:

+ alle System Managerfenster schliel3en

« TwinCAT in Konfig-Mode neu starten

* ,OnlineDescription0000...xml* [6schen

« TwinCAT System Manager wieder 6ffnen

Danach darf diese Datei nicht mehr zu sehen sein, Ordner ggf. mit <F5> aktualisieren.

® OnlineDescription unter TwinCAT 3.x
1 Zusatzlich zu der oben genannten Datei ,OnlineDescription0000...xml* legt TwinCAT 3.x auch einen
so genannten EtherCAT-Cache mit neuentdeckten Geraten an, z. B. unter Windows 7 unter
CAUser\[USERNAMEMppData\Roaming\Beck hoffiTwin CAT3\Components\Base\EtherCATCache xm|

(Spracheinstellungen des Betriebssystems beachten!)
Diese Datei ist im gleichen Zuge wie die andere Datei zu I6schen.

Fehlerhafte ESI-Datei

Liegt eine fehlerhafte ESI-Datei vor die vom System Manager nicht eingelesen werden kann, meldet dies der
System Manager durch ein Hinweisfenster.
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BECKHOFF

TwinCAT System Manager

1N

Error parsing EtherCAT device description!

File "C:AT winCAT WM oE therCAT B eckhoff ELJws. xml
Device 'EL9335

Description will be ignaored.

PDO "Status Us' iz aszigned to a not existing Sync Manager instance (0]

[l

Microsoft Yisual Studic

()

Eror parzing EtherCAT device description

File 'C:ATwinCAT WMohEtherCAT \Beckhaff ELI=s. xml

Device 'EL333

PDO 'Statuz Us' iz azsigned to a not existing Sync Manager ingtance (0]
Description will be ignored.

Abb. 86: Hinweisfenster fehlerhafte ESI-Datei (links: TwinCAT 2; rechts: TwinCAT 3)

Ursachen daflir kdbnnen sein

» Aufbau der *.xml entspricht nicht der zugehdrigen *.xsd-Datei — prifen Sie die lhnen vorliegenden

Schemata

* Inhalt kann nicht in eine Geratebeschreibung Uibersetzt werden — Es ist der Hersteller der Datei zu

kontaktieren
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5.2.3 TwinCAT ESI Updater

Ab TwinCAT 2.11 kann der System Manager bei Online-Zugang selbst nach aktuellen Beckhoff ESI-Dateien
suchen:

Datei Bearbeiten Aktionen  Ansicht Hilfe

D= w & | | Update der EtherCAT Konfigurationsbeschreibung

Abb. 87: Anwendung des ESI Updater (>=TwinCAT 2.11)

Der Aufruf erfolgt unter:
,Options“ — ,Update EtherCAT Device Descriptions®.

Auswahl bei TwinCAT 3:

@8 Example_Project - Microsoft Visual Studio (Administrator)
File Edit View Project Build Debug TwinCAT | TwinSAFE PLC Teols Scope Window Help

ENC R RS = | # 53 (B | “) | %z Activate Configuration | v| | ) |SGR -| | = Ve
B0 u-it BB 2R @ B Restort TwinCAT System _cvices... [ 3 sdlEs=0|awa|

Restart Twir™ " 3
ICicm oo WLEM 3

EtherCAT Devices 3

Update Device Descriptions (via ETG Website)...

Ak Toasiem ™ AT | Dimbmmed Mhmnsimm Dl i o imam e

=% EtherCAT Slave Information (ESD) Updater @
[ vendar Loaded  URL
%Bedchoﬂ’nummation GmbH 0 http: /fdownload beckhoff.com/download/Config/EtherCAT XML _Device_Description/Beckhoff_EtherC... )
!/.
e
4
Target Path: C:TWinCAT\Z. 1\Config\lo'\Ether CAT E] [ o | [ canca |

Abb. 88: Anwendung des ESI Updater (TwinCAT 3)

Der ESI Updater ist eine bequeme Mdglichkeit, die von den EtherCAT Herstellern bereitgestellten ESlIs
automatisch Uber das Internet in das TwinCAT-Verzeichnis zu beziehen (ESI = EtherCAT slave information).
Dazu greift TwinCAT auf die bei der ETG hinterlegte zentrale ESI-ULR-Verzeichnisliste zu; die Eintrage sind
dann unveranderbar im Updater-Dialog zu sehen.

Der Aufruf erfolgt unter:
»TWINCAT" — |EtherCAT Devices" — ,Update Device Description (via ETG Website)...".

5.2.4 Unterscheidung Online/Offline

Die Unterscheidung Online/Offline bezieht sich auf das Vorhandensein der tatsachlichen 1/0-Umgebung
(Antriebe, Klemmen, EJ-Module). Wenn die Konfiguration im Vorfeld der Anlagenerstellung z. B. auf einem
Laptop als Programmiersystem erstellt werden soll, ist nur die ,Offline-Konfiguration“ méglich. Dann miissen
alle Komponenten handisch in der Konfiguration z. B. nach Elektro-Planung eingetragen werden.

Ist die vorgesehene Steuerung bereits an das EtherCAT System angeschlossen, alle Komponenten mit
Spannung versorgt und die Infrastruktur betriebsbereit, kann die TwinCAT Konfiguration auch vereinfacht
durch das so genannte ,Scannen” vom Runtime-System aus erzeugt werden. Dies ist der so genannte
Online-Vorgang.

In jedem Fall prift der EtherCAT Master bei jedem realen Hochlauf, ob die vorgefundenen Slaves der
Konfiguration entsprechen. Dieser Test kann in den erweiterten Slave-Einstellungen parametriert werden.

Siehe hierzu den Hinweis ,Installation der neuesten ESI-XML-Device-Description” [P 95].

Zur Konfigurationserstellung
* muss die reale EtherCAT-Hardware (Gerate, Koppler, Antriebe) vorliegen und installiert sein.

* missen die Gerate/Module Uber EtherCAT-Kabel bzw. im Klemmenstrang so verbunden sein wie sie
spater eingesetzt werden sollen.
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* missen die Gerate/Module mit Energie versorgt werden und kommunikationsbereit sein.
* muss TwinCAT auf dem Zielsystem im CONFIG-Modus sein.

Der Online-Scan-Vorgang setzt sich zusammen aus:

+ Erkennen des EtherCAT-Gerétes [P_105] (Ethernet-Port am IPC)

+ Erkennen der angeschlossenen EtherCAT-Teilnehmer [»_106]. Dieser Schritt kann auch unabhangig
vom vorangehenden durchgeflhrt werden.

* Problembehandlung [»_109]

Auch kann der Scan bei bestehender Konfiguration [»_110] zum Vergleich durchgefiihrt werden.

5.2.5 OFFLINE Konfigurationserstellung

Anlegen des Gerats EtherCAT
In einem leeren System Manager Fenster muss zuerst ein EtherCAT-Gerat angelegt werden.

b SYSTEM _
MOTION ‘O Meues Element hinzufigen... Einfg
EV e =
J 0w = | & [& | & [ == | ih 4 SPS %3 Vorhandenes Element hinzufiigen... Umschalt+Alt+Am’
=Bl 5YSTEM - Konfiguration (5| SAFETY

n
Datei Bearbeiten Aktionen Ansicht Optionen Hilfe I

.18 NC - Konfiguration | i Cos Export EAP Config File
|

B SPS - Konfiguration 4 B en Scan
+m am
h Gerdte Einfiigen Strg+V

= E/a - Konfiguration
- JE /A Gerate
ﬁ:l Zuordnungen

!

Abb. 89: Anfugen eines EtherCAT Device: links TwinCAT 2; rechts TwinCAT 3

Paste with Links

Far eine EtherCAT I/O Anwendung mit EtherCAT Slaves ist der ,EtherCAT* Typ auszuwahlen. ,EtherCAT
Automation Protocol via EL6601“ ist fir den bisherigen Publisher/Subscriber-Dienst in Kombination mit einer
EL6601/EL6614 Klemme auszuwahlen.

e

Einfligen eines EfA-Gerdtes

Typ: -0 Beckhoff Lightbus
[+-&8% Profibus DP
iﬁ’ Prafinet
--(ill CaMopen
--3:— Deviceb et
[#-=== EtherMet/P
&-4ff SERCOS interface
558 EtherCAT
. .5 EtherCAT
-2 EtherCAT Slave
----- & EtherCAT Automation Protocol [Metzwerkvariablen]
.ﬂ EtherCAT Autormation Pratocol via ELBEOT, EtherCAT
5-:" Etherret

Abb. 90: Auswahl EtherCAT Anschluss (TwinCAT 2.11, TwinCAT 3)

Diesem virtuellen Gerat ist dann ein realer Ethernet Port auf dem Laufzeitsystem zuzuordnen.
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-

Gerdt an Adresse gefunden

100k [InkellR] PROA00YE Metwork Connection - Packet Scheduler b

LAMN3 (Intel(R] 82541ER Baszed Gigabit Ethernet Contraller - Packet Sch Abbruch

1G [Intel[R) PROA000 P Metwark, Connection - Packet Scheduler ki

@ Unbernutzt
() dille

Abb. 91: Auswahl Ethernet Port

Diese Abfrage kann beim Anlegen des EtherCAT-Gerates automatisch erscheinen, oder die Zuordnung

kann spater im Eigenschaftendialog gesetzt/geandert werden; siehe Abb. ,Eigenschaften EtherCAT-Gerat
(TwinCAT 2).

-84 SYSTEM - Konfiguration
H: Ne - Kmﬁgurat?m Allgemeir| | Adapter | EtherCAT | Online | CoE - Online |
! 5P5 - Kenfiguration @ Network Adapter

= E/A - Konfiguration
- B E/A Gerdte

: —15 Gerdt 1 (EtherCAT) Beschreibung: 1G [IntelR1 PROA000 P Metwark, Connection - Packet Sched
‘..@H Zuordnungen

i@ 05 (NDIS) & PCl i7) DPRAM

Geratename: \DEVICE\{2E BRATC2-AFEE-4842-A98 8- 700D E 2444BF0}

[ Suchen... ]
MAC-Adresse: 00 01 05 05 9 54 [ Kompatible Gerte... |
|P-Adresse: 169.254.1.1 [255.255.0.0)

[7] Promiscuous Mode jnur mit NetmonWireshark)
[T virtuelle Gerdtenamen

(") Adapter Reference

Freenun fykdus (ms); 4 =

Abb. 92: Eigenschaften EtherCAT-Gerat (TwinCAT 2)

TwinCAT 3: Die Eigenschaften des EtherCAT-Gerates kdnnen mit Doppelklick auf ,Gerat .. (EtherCAT)" im
Projektmappen-Explorer unter ,E/A* gedffnet werden:

4 E/A
4 "L Gerate

P = Gerdtl (EtherCAT) \

® Auswahl des Ethernet-Ports

1 Es kénnen nur Ethernet-Ports fur ein EtherCAT-Gerat ausgewahlt werden, fur die der TwinCAT
Realtime-Treiber installiert ist. Dies muss fir jeden Port getrennt vorgenommen werden. Siehe dazu
die entsprechende Installationsseite [P _89].

Definieren von EtherCAT Slaves

Durch Rechtsklick auf ein Gerat im Konfigurationsbaum kénnen weitere Gerate angefugt werden.
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=8 - E/4 - Konfiguration 4 | EA
E| ﬁ E/4 Gerdte 4 T Gerite

g <rit L (EtherCATIE M Bos Anfigen... ISR ENENTEUE ‘g Neues Element hinzufiigen Einfg

..... ’EZuordnungen \ ‘ ﬁﬁ Zuerdnungen R

¥ Gerdt Loschen ‘a Vorhandenes Element hinzufdgen... ™ Umschalt+Alt+A

XX Entfernen

Abb. 93: Anfligen von EtherCAT-Geraten (links: TwinCAT 2; rechts: TwinCAT 3)

Es offnet sich der Dialog zur Auswahl des neuen Gerates. Es werden nur Gerate angezeigt fir die ESI-
Dateien hinterlegt sind.

Die Auswabhl bietet auch nur Gerate an, die an dem vorher angeklickten Gerat anzufiigen sind - dazu wird
die an diesem Port mdgliche Ubertragungsphysik angezeigt (Abb. ,Auswahldialog neues EtherCAT-Gerét*,
A). Es kann sich um kabelgebundene Fast-Ethernet-Ethernet-Physik mit PHY-Ubertragung handeln, dann ist
wie in Abb. ,Auswahldialog neues EtherCAT-Gerat" nur ebenfalls kabelgebundenes Gerate auswahlbar.
Verfligt das vorangehende Gerat Uber mehrere freie Ports (z. B. EK1122 oder EK1100), kann auf der
rechten Seite (A) der gewtinschte Port angewahlt werden.

Ubersicht Ubertragungsphysik

+ ,Ethernet‘: Kabelgebunden 100BASE-TX: Koppler, Box-Module, Gerate mit RJ45/M8/M12-Anschluss

+ ,E-Bus®: LVDS ,Klemmenbus®, EtherCAT-Steckmodule (EJ), EtherCAT-Klemmen (EL/ES), diverse
anreihbare Module

Das Suchfeld erleichtert das Auffinden eines bestimmten Gerates (ab TwinCAT 2.11 bzw. TwinCAT 3).

Einfiigen eines EtherCAT Gerdtes (=]
Sucher: | Mame: Flemme 1 Mehifach 1 2 [ 0K,
Top: =B 55.:.2: Beckhoff &utomation GrbH & Co. KG - [ Abbruch ]
. =

[-4ds EtherCAT Infrastruktukomponenten
H Ethermet Port MultipherCU25:x)
Ej Faommurnikationsklemmen [ELExxz)
= [i Spstem Koppler

----- [i Cx1100-0004 EtherCAT Netzteil (28 E-Bus) D
----- [ Ek1100EtherCAT-Koppler E-Eus]

----- S EEI101 EtherCAT-Koppler (24 E-Bus. ID-Switch)
----- | EK1200-5000 EtherCAT Metzteil [24 E-Bus|

----- S EK1501 EtherCAT-Koppler (28 E-Bus. Fxé-MultiMade, 1D-Switch)] C
----- °|_j EF1541 EtherCAT -Koppler (24 E-Busz, POF. ID-Switch)

----- |f EF1814 EtherCAT-EA-Foppler (14 E-Bus, 4 K. Dig. Ein, 2mz. 4 K. Dig. Auz 24, 0.54)
----- |f EF1818 EtherCAT-EA-Foppler (14 E-Bus, 8 K. Dig. Ein, 2mz. 4 K. Dig. Auz 24, 0.54)
----- [ EK1828-0010 EtherCAT-EA&Koppler (14 E-Buz, B K. Dig. Aus 24¥, 0,54)

Ej---‘ﬁﬂ Klemmen Koppler [BE 1w, LB 110)

=-®  Kundenspezifische Klemmen

Ej---‘ﬁﬂ Fanel Koppler

2-[f] EJ Koppler [Edwm]

¢ LJ| EN1100 EtherCAT -Koppler [2.24 E-Bus)

&-B Safety Klemmen

- B8 EtherCAT Feldbushoxen (EPuxex]

-84 EtherCAT O Device -

i@ B [Ethermet]

m

[]'wieitere Informationen [7] Zeige versteckte Gerate Show Sub Groups

Abb. 94: Auswahldialog neues EtherCAT-Gerat

Standardmafig wird nur der Name/Typ des Gerates als Auswahlkriterium verwendet. Fiir eine gezielte
Auswahl einer bestimmen Revision des Gerates kann die Revision als ,Extended Information“ eingeblendet
werden.
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EtherCAT Gerat hinzufigen [E-Bus) an Klemme 1 [EK1100) @
Sucher:  el2521| Wame: Klermme 2 Mehiach 1 x = ]
Tup: =22 Beckhoff Automation GmbH & Co. KG Abbruch ]

EI._] Digitale Auzgangsklemmen [ELZxwx)
.j EL2521 1K. Pulse Train Ausgang [EL2521-0000-1022] Part
oM EL2621-0024 1K, Pulze Train 24Y DC AusgangyEL2521-0024-1021) 5 B (£
EL2521-0025 1K, Pulse Train 244 DC Ausgang negativ  [EL2527-0025-1021) @ B [E-Bus]
j EL2521-0124 1K, Pulse Train 244 DC Ausgang Capture/Compare  [EL25:27-01:24-0020) .
EL2521-1001 1. Pulse Train Ausgang ([EL2521-1001-1020) © E<[2E5h5$et]

‘wieiters |nformationen [7] Zeige versteckte Gerdte Show Sub Groups

Abb. 95: Anzeige Gerate-Revision

Oft sind aus historischen oder funktionalen Griinden mehrere Revisionen eines Gerates erzeugt worden,

z. B. durch technologische Weiterentwicklung. Zur vereinfachten Anzeige (s. Abb. ,Auswahldialog neues
EtherCAT-Gerat") wird bei Beckhoff Geraten nur die letzte (=héchste) Revision und damit der letzte
Produktionsstand im Auswahldialog angezeigt. Sollen alle im System als ESI-Beschreibungen vorliegenden
Revisionen eines Gerates angezeigt werden, ist die Checkbox ,Show Hidden Devices® zu markieren, s. Abb.
»+Anzeige vorhergehender Revisionen®.

Suchen:

Type:

EtherCAT Gerat hinzufugen [E-Busz) an Klemme 1 [EK1100)

el252| klemme 2 Mehfach 1 =

Marne:

=

0K |

EI---:Z% Beckhoff swtomation GmbH & Co. KG i
E|.j Digitale Ausgangsklemmen [ELZwwx]
E|.i EL2521 TK. Pulze Train Ausgang ([EL2521-0000-1022)
- EL2521 1K, Pulse Train Ausg [EL2521-0000-0000)
.j EL2521 1k, Pulze Train Ausgang [EL2521-0000-1016)
B EL2521 1K, Pulse Train Ausgang [EL2521-0000-1017
-8 EL2521 1K, Pulse Train Ausgang  [EL2521-0000-1020)
- EL2521 1K, Pulse Train Ausgang  [EL2521-0000-1021)
=M EL2521-0024 W Pulse Train 24 DC Auzgang  [EL2521-0024-1021)
- EL2521-0024MK. Pulse Train 24v DC Ausgang  [EL2521-0024-1016)
- EL2521-00%

Abbiuch |

Eulee Train 2 NC ausqang JF L 2527-0024-1017) v

irfeitere |nformationen Zeige versteckte Gerdte [] Show Sub Groups

Part
@ B [E-Bus]

() C(Ethernet)
wW20UT

Abb. 96: Anzeige vorhergehender Revisionen

i

Gerate-Auswahl nach Revision, Kompatibilitat

Mit der ESI-Beschreibung wird auch das Prozessabbild, die Art der Kommunikation zwischen
Master und Slave/Gerat und ggf. Gerate-Funktionen definiert. Damit muss das reale Gerat

(Firmware wenn vorhanden) die Kommunikationsanfragen/-einstellungen des Masters unterstitzen.
Dies ist abwartskompatibel der Fall, d. h. neuere Gerate (hdhere Revision) sollen es auch
unterstltzen, wenn der EtherCAT Master sie als eine altere Revision anspricht. Als Beckhoff-

Kompatibilitatsregel fur EtherCAT-Klemmen/ Boxen/ EJ-Module ist anzunehmen:

Gerate-Revision in der Anlage >= Gerate-Revision in der Konfiguration

Dies erlaubt auch den spateren Austausch von Geraten ohne Veranderung der Konfiguration
(abweichende Vorgaben bei Antrieben maglich).

EL3356-00x0
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Beispiel

In der Konfiguration wird eine EL2521-0025-1018 vorgesehen, dann kann real eine EL2521-0025-1018 oder
hoher (-1019, -1020) eingesetzt werden.

Name
1
(ELZ521-0025-1018)
—
Revision

Abb. 97: Name/Revision Klemme

Wenn im TwinCAT System aktuelle ESI-Beschreibungen vorliegen, entspricht der im Auswahldialog als
letzte Revision angebotene Stand dem Produktionsstand von Beckhoff. Es wird empfohlen, bei Erstellung
einer neuen Konfiguration jeweils diesen letzten Revisionsstand eines Gerates zu verwenden, wenn aktuell
produzierte Beckhoff-Gerate in der realen Applikation verwendet werden. Nur wenn altere Gerate aus
Lagerbestanden in der Applikation verbaut werden sollen, ist es sinnvoll eine altere Revision einzubinden.

Das Gerét stellt sich dann mit seinem Prozessabbild im Konfigurationsbaum dar und kann nur parametriert
werden: Verlinkung mit der Task, CoE/DC-Einstellungen, Plugln-Definition, StartUp-Einstellungen, ...

= E/A - Konfiguration ; 4 [FEa
Eﬁ E/A Gerdte : 4 "L Gerdte
5—1'-' Gerdt 1 (EtherCAT) | 4 == Gerdtl (EtherCAT)
-=ja Gerdt 1-Prozessabbild : +B prozessabbild
~-=ja Gerdt 1-Prozessabbild-Info I *B prozessabbild-Info
-l Eingange : b2 SyncUnits
- §l Ausgdnge : P Eingdnge
w-§ InfoData b [ Ausginge
- Klemme1 (EK1100) b @ InfoData
B‘ InfoData 4 [ Klemmel (EK1100)
i T State b [E InfoData
o
- § PTO Status 4 PTO Status
EIQ‘T Status 4l Status
- &1 Sel. Ack/End counter #1 Sel. Ack/End counter
- &1 Ramp active #| Ramp active
-1 Status of input target #1 Status of input target
- &1 Status of input zero #1 Status of input zero
-1 Error #1 Error
QT S}rnc Error * S},rnc Error
- T TxPDO Toggle # TxPDO Toggle
[~ 8T ENC Status compact [ EMC Status compact
- @ PTO Control i~ [ PTO Control
- @l PTO Target compact > [ PTO Target compact
- @ ENC Control compact b [ ENC Control compact
G- § WcState [ [ WcState
-8 InfoData - [ InfoData

Abb. 98: EtherCAT Klemme im TwinCAT-Baum (links: TwinCAT 2; rechts: TwinCAT 3)
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5.2.6 ONLINE Konfigurationserstellung

Erkennen/Scan des Gerats EtherCAT

Befindet sich das TwinCAT-System im CONFIG-Modus, kann online nach Geraten gesucht werden.
Erkennbar ist dies durch ein Symbol unten rechts in der Informationsleiste:

+ bei TWinCAT 2 durch eine blaue Anzeige ,Config Mode® im System Manager-Fenster: (SliElil .
+ bei der Benutzeroberflache der TwinCAT 3 Entwicklungsumgebung durch ein Symbol n

TwinCAT lasst sich in diesem Modus versetzen:

e TwinCAT 2: durch Auswahl von ’i aus der MenlUleiste oder Uber ,Aktionen“ — ,Starten/Restarten
von TwinCAT in Konfig-Modus*

« TwinCAT 3: durch Auswahl von B2 aus der Meniileiste oder iber STWINCAT" —
.Restart TwWinCAT (Config Mode)*

® Online Scannen im Config Mode

Die Online-Suche im RUN-Modus (produktiver Betrieb) ist nicht mdglich. Es ist die Unterscheidung
zwischen TwinCAT-Programmiersystem und TwinCAT-Zielsystem zu beachten.

Das TwinCAT 2-Icon ( . ] ) bzw. TwinCAT 3-Icon ( 07 ) in der Windows Taskleiste stellt immer den
TwinCAT-Modus des lokalen IPC dar. Im System Manager-Fenster von TwinCAT 2 bzw. in der
Benutzeroberflache von TwinCAT 3 wird dagegen der TwinCAT-Zustand des Zielsystems angezeigt.

TwinCAT 2.x Systemmanager TwinCAT Modus des Zielsystems

|Local (192.165.0.20.1.1

L3 g D3s 4 — 1 s Sl
i { ot R 05.02.2015
- 4

TwinCAT Modus des Lokalsystems
Abb. 99: Unterscheidung Lokalsystem/ Zielsystem (links: TwinCAT 2; rechts: TwinCAT 3)
Im Konfigurationsbaum bringt uns ein Rechtsklick auf den General-Punkt ,1/O Devices® zum Such-Dialog.

EC++

4 EfA

ﬂ SYSTEM - Konfiguration
' NC - Konfiguratior
! 5P5 - Kenfiguratio
B. E/A - Konfiguratio 5" Gerat Importieren...

WEXEEE |
Wt Gerste Suchen.. |

= Einfligen Strg+V
ﬁ Einfagen mit Verknipfungen Alt+Strg+V

g Gerdt Anflgen...

‘O MNeues Element hinzufiigen... Einfg

W
@’ Zuordnunger *d  Vorhandenes Element hinzufigen..  Umschalt+Alt+A

Export EAP Config File

“':{ Scan
Einfiigen Strg+V R
Paste with Links

Abb. 100: Scan Devices (links: TwWinCAT 2; rechts: TwinCAT 3)

Dieser Scan-Modus versucht nicht nur EtherCAT-Gerate (bzw. die als solche nutzbaren Ethernet-Ports) zu
finden, sondern auch NOVRAM, Feldbuskarten, SMB etc. Nicht alle Gerate kdnnen jedoch automatisch
gefunden werden.

TwinCAT System Manager @ Microsoft Visual Studio @
. I thIef‘::EnE[S: Es kinnen nicht alle Gerdtetypen automatisch erkannt HIMWEIS: Es kénnen nicht alle Geratetypen automatisch erkannt werden

[ oK J [ Abbrechen ] I oK l ’ Abbrechen

Abb. 101: Hinweis automatischer GerateScan (links: TwinCAT 2; rechts: TwinCAT 3)
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Ethernet Ports mit installierten TwinCAT Realtime-Treiber werden als ,RT-Ethernet” Gerate angezeigt.
Testweise wird an diesen Ports ein EtherCAT-Frame verschickt. Erkennt der Scan-Agent an der Antwort,
dass ein EtherCAT-Slave angeschlossen ist, wird der Port allerdings gleich als ,EtherCAT Device®
angezeigt.

4 neue EfA Gerdte gefunden

[Wl|Gerat 1 [EtherCAT)

Gerat 3 [EtherCAT]  [Local Area Connection [TwinCaT -Intel PCI Ethernet A)
[ Gerdt 2 [USE) Cancel
Gerat 4 [MOV/DP-RAM)

1]

Select All

DERE

Unzelect Al

Abb. 102: Erkannte Ethernet-Gerate

Uber entsprechende Kontrollkastchen kdnnen Gerate ausgewahlt werden (wie in der Abb. ,Erkannte
Ethernet-Gerate” gezeigt ist z. B. Gerat 3 und Gerat 4 ausgewahlt). Fir alle angewahlten Gerate wird nach
Bestatigung ,,OK* im nachfolgenden ein Teilnehmer-Scan vorgeschlagen, s. Abb. ,Scan-Abfrage nach dem
automatischen Anlegen eines EtherCAT-Gerates".

® Auswahl des Ethernet-Ports

1 Es koénnen nur Ethernet-Ports fiir ein EtherCAT-Gerat ausgewahlt werden, fur die der TwinCAT
Realtime-Treiber installiert ist. Dies muss flr jeden Port getrennt vorgenommen werden. Siehe dazu

die entsprechende |nstallationsseite [P 89].

Erkennen/Scan der EtherCAT Teilnehmer

® Funktionsweise Online Scan

1 Beim Scan fragt der Master die Identity Informationen der EtherCAT Slaves aus dem Slave-
EEPROM ab. Es werden Name und Revision zur Typbestimmung herangezogen. Die
entsprechenden Gerate werden dann in den hinterlegten ESI-Daten gesucht und in dem dort
definierten Default-Zustand in den Konfigurationsbaum eingebaut.

Name
1
(ELEE21-0025-10718)
—
Revision

Abb. 103: Beispiel Default-Zustand

HINWEIS

Slave-Scan in der Praxis im Serienmaschinenbau

Die Scan-Funktion sollte mit Bedacht angewendet werden. Sie ist ein praktisches und schnelles Werkzeug,
um fir eine Inbetriebnahme eine Erst-Konfiguration als Arbeitsgrundlage zu erzeugen. Im
Serienmaschinebau bzw. bei Reproduktion der Anlage sollte die Funktion aber nicht mehr zur
Konfigurationserstellung verwendet werden sondern ggf. zum Vergleich [»_110] mit der festgelegten Erst-
Konfiguration.

Hintergrund: da Beckhoff aus Griinden der Produktpflege gelegentlich den Revisionsstand der
ausgelieferten Produkte erhdht, kann durch einen solchen Scan eine Konfiguration erzeugt werden, die (bei
identischem Maschinenaufbau) zwar von der Gerateliste her identisch ist, die jeweilige Geraterevision
unterscheiden sich aber ggf. von der Erstkonfiguration.

Beispiel

Firma A baut den Prototyp einer spateren Serienmaschine B. Dazu wird der Prototyp aufgebaut, in TwinCAT
ein Scan uber die 10-Gerate durchgefuhrt und somit die Erstkonfiguration "B.tsm" erstellt. An einer
beliebigen Stelle sitzt dabei die EtherCAT-Klemme EL2521-0025 in der Revision 1018. Diese wird also so in
die TwinCAT-Konfiguration eingebaut:
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General | EtherCAT | nCc I Process Data | Startup | CoE - Online | Online|

Type: ELZ2521-0025 1Ch. Pulse Train 24V DC Output negative

Product/Revision:  EL2521-00251018)(09133052 / 0¥a0013)

Abb. 104: Einbau EtherCAT-Klemme mit Revision -1018

Ebenso werden in der Prototypentestphase Funktionen und Eigenschaften dieser Klemme durch die
Programmierer/Inbetriebnehmer getestet und ggf. genutzt d. h. aus der PLC ,B.pro“ oder der NC
angesprochen. (sinngemaR gilt das gleiche fur die TwinCAT 3-Solution-Dateien).

Nun wird die Prototypenentwicklung abgeschlossen und der Serienbau der Maschine B gestartet, Beckhoff
liefert dazu weiterhin die EL2521-0025-0018. Falls die Inbetriebnehmer der Abteilung Serienmaschinenbau
immer einen Scan durchflhren, entsteht dabei bei jeder Maschine wieder ein eine inhaltsgleiche B-
Konfiguration. Ebenso werden eventuell von A weltweit Ersatzteillager fir die kommenden Serienmaschinen
mit Klemmen EL2521-0025-1018 angelegt.

Nach einiger Zeit erweitert Beckhoff die EL2521-0025 um ein neues Feature C. Deshalb wird die FW
geandert, nach aufden hin kenntlich durch einen héheren FW-Stand und eine neue Revision -1019.
Trotzdem unterstitzt das neue Gerat naturlich Funktionen und Schnittstellen der Vorgangerversion(en), eine
Anpassung von ,B.tsm“ oder gar ,B.pro® ist somit nicht nétig. Die Serienmaschinen kénnen weiterhin mit
,B.tsm“ und ,B.pro“ gebaut werden, zur Kontrolle der aufgebauten Maschine ist ein vergleichernder Scan
[»_110] gegen die Erstkonfiguration ,B.tsm* sinnvoll.

Wird nun allerdings in der Abteilung Seriennmaschinenbau nicht ,B.tsm“ verwendet, sondern wieder ein
Scan zur Erstellung der produktiven Konfiguration durchgefiihrt, wird automatisch die Revision -1019 erkannt
und in die Konfiguration eingebaut:

General | EtherCAT |DC I Process Data | Startup | CoE - Online |

Type: EL2521-0025 1Ch. Pulse Train 24V DC Output r

Product/Revision:  EL2521-002501019)(09133052 / 0¥b0015)

Abb. 105: Erkennen EtherCAT-Klemme mit Revision -1019

Dies wird in der Regel von den Inbetriebnehmern nicht bemerkt. TwinCAT kann ebenfalls nichts melden, da
ja quasi eine neue Konfiguration erstellt wird. Es flihrt nach der Kompatibilitatsregel allerdings dazu, dass in
diese Maschine spater keine EL2521-0025-1018 als Ersatzteil eingebaut werden sollen (auch wenn dies in
den allermeisten Fallen dennoch funktioniert).

Dazu kommt, dass durch produktionsbegleitende Entwicklung in Firma A das neue Feature C der
EL2521-0025-1019 (zum Beispiel ein verbesserter Analodfilter oder ein zusatzliches Prozessdatum zur
Diagnose) gerne entdeckt und ohne betriebsinterne Riicksprache genutzt wird. Fir die so entstandene neue
Konfiguration ,B2.tsm* ist der bisherige Bestand an Ersatzteilgeraten nicht mehr zu verwenden.

Bei etabliertem Serienmaschinenbau sollte der Scan nur noch zu informativen Vergleichszwecken gegen
eine definierte Erstkonfiguration durchgefiihrt werden. Anderungen sind mit Bedacht durchzufiihren!

Wurde ein EtherCAT-Device in der Konfiguration angelegt (manuell oder durch Scan), kann das 1/0-Feld
nach Teilnehmern/Slaves gescannt werden.

TwinCAT Systern Manager ZE Microsoft Visual Studic 3

Abb. 106: Scan-Abfrage nach dem automatischen Anlegen eines EtherCAT-Geréates (links: TwinCAT 2;
rechts TwinCAT 3)
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! E/A - Konfiguration : E/A
B E/A Gerdte : 4 T Gerste
= m S Box Anfiigen... : P 3 Gerdt1 (EtherCAT) D Meues Element hinzufiigen... Einfg I
== Gerit 3 (EtherCAT) - — b = Gerit3 (EtherCA
¢ T : | & erdt 3 (EtherCAT) '3 Vorhandenes Element hinzufiigen Umschalt+Alt+A
.8 Zuordnungen (" ' | @ Zuordnungen
| :
« T =
| Online Delete
é{; Auvsschneiden Strg+X : 4y,
v i "W Scan
| Fhamme T
|
Wi di - |
|
|
Change Netld... i ‘ e Disable

Abb. 107: Manuelles Auslésen des Teilnehmer-Scans auf festegelegtem EtherCAT Device (links:
TwinCAT 2; rechts TwinCAT 3)

Im System Manager (TwinCAT 2) bzw. der Benutzeroberflache (TwinCAT 3) kann der Scan-Ablauf am
Ladebalken unten in der Statusleiste verfolgt werden.

Config Modg

Suche... L BN remote-PLC [123.45.67.89.1 1)

Abb. 108: Scanfortschritt am Beispiel von TwinCAT 2

Die Konfiguration wird aufgebaut und kann danach gleich in den Online-Zustand (OPERATIONAL) versetzt
werden.

TwinCAT System Manager [ -3 Microsoft Visual Studio 22 |

Abb. 109: Abfrage Config/FreeRun (links: TwinCAT 2; rechts TwinCAT 3)

Im Config/FreeRun-Mode wechselt die System Manager Anzeige blau/rot und das EtherCAT-Gerat wird
auch ohne aktive Task (NC, PLC) mit der Freilauf-Zykluszeit von 4 ms (Standardeinstellung) betrieben.

TwinCAT 2.x TwinCAT 3.x
tecalin ‘ — tocralin ‘
[ Fice Flun [EECREN i 1o s PEEELEN .|

Abb. 110: Anzeige des Wechsels zwischen ,Free Run® und ,Config Mode® unten rechts in der Statusleiste

Free Run Status wechseln

L\} Free Run Status wechseln {Ctrl-F5) }

| - ¥ e, =
o o (@) % |(E]Q 26w | e B B2RNE| @ | <Loca = )
|
|
|

Abb. 111: TwinCAT kann auch durch einen Button in diesen Zustand versetzt werden (links: TwinCAT 2;
rechts TwinCAT 3)

Das EtherCAT System sollte sich danach in einem funktionsfahigen zyklischen Betrieb nach Abb.
Beispielhafte Online-Anzeige befinden.
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=Bl SYSTEM - Konfiguration
..l NC - Konfiguration

| Algemein | Adapter | EtherCAT | [Oniine || CoE - Online

! 5P5 - Konfiguration
EI. E/A - Konfiguration l\jln Addr  Mame State CRC
=B E/A Gerdte i .1 1001 Kemme 1 (EK1100) OP 0.0
Bl Gerit 3 (EtherCAT)| .j 21002 Kemme 2 (EL2008) OP 0.0
.= Gerat 3-Prozessabbild .j 31003 Kemme 3 (EL3751) SAFEQP 0.0
-I- Gerdt 3-Prozessabbild-Info 4 1004 Kemme 4 [EL2521-0024) OF 0
%T Eingdnge
‘.I, Ausginge
. InfoData
- Klemme1 (EK1100)
‘ InfoData
.._lg Klemme 2 (EL2008) | — G
.j Klernme 3 (EL3751)
M Klernme 4 (EL2521-0024) Actusller Status: F o _— —_
g 7uer dnung}j:mmes (FLS0LL) [ it | [PreOp | [SafeOp| [ Op | | Send Frames 1713+ 5645
[(_CRCléachen | [_Frameslbschen | [LCmSS/sec S = 37 |
Lost Frames 1] + 0
T/ Foc Emors 0 /0

Abb. 112: Beispielhafte Online-Anzeige

Zu beachten sind
« alle Slaves sollen im OP-State sein
+ der EtherCAT Master soll im ,Actual State* OP sein
» ,Frames/sec” soll der Zykluszeit unter Beriicksichtigung der versendeten Frameanzahl sein
+ es sollen weder Gbermafig ,LostFrames“- noch CRC-Fehler auftreten

Die Konfiguration ist nun fertig gestellt. Sie kann auch wie im manuellen Vorgang [»_100] beschrieben
verandert werden.

Problembehandlung

Beim Scannen kdonnen verschiedene Effekte auftreten.

« es wird ein unbekanntes Gerat entdeckt, d. h. ein EtherCAT Slave flir den keine ESI-XML-
Beschreibung vorliegt.
In diesem Fall bietet der System Manager an, die im Gerat eventuell vorliegende ESI auszulesen.
Lesen Sie dazu das Kapitel ,Hinweise zu ESI/XML".

* Teilnehmer werden nicht richtig erkannt
Ursachen koénnen sein

o fehlerhafte Datenverbindungen, es treten Datenverluste wahrend des Scans auf
o Slave hat ungultige Geratebeschreibung

Es sind die Verbindungen und Teilnehmer gezielt zu Uberprifen, z. B. durch den Emergency
Scan.
Der Scan ist dann erneut vorzunehmen.

= B 1/O Devices

=B ACcvice 4 (EtherCAT)

== Device 4-Image

--=$= Device 4-Image-Info

-1 Inputs

-] Outputs

-8 InfFoData

|_|:|" Box 1 (P30165940 R59302651)

Abb. 113: Fehlerhafte Erkennung
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Im System Manager werden solche Gerate evtl. als EKO000 oder unbekannte Gerate angelegt. Ein Betrieb
ist nicht méglich bzw. sinnvoll.

Scan liber bestehender Konfiguration

HINWEIS

Veranderung der Konfiguration nach Vergleich

Bei diesem Scan werden z. Z. (TwinCAT 2.11 bzw. 3.1) nur die Gerateeigenschaften Vendor (Hersteller),
Geratename und Revision verglichen! Ein ,ChangeTo" oder ,Copy“ sollte nur im Hinblick auf die Beckhoff
10-Kompatibilitadtsregel (s. 0.) nur mit Bedacht vorgenommen werden. Das Geréat wird dann in der
Konfiguration gegen die vorgefundene Revision ausgetauscht, dies kann Einfluss auf unterstitzte
Prozessdaten und Funktionen haben.

Wird der Scan bei bestehender Konfiguration angestoRen, kann die reale I/O-Umgebung genau der
Konfiguration entsprechen oder differieren. So kann die Konfiguration verglichen werden.

TwinCAT System Manager @ Microsoft Visual Studic

:' Kenfiguration ist identisch [ :I Konfiguration ist identisch

Abb. 114: Identische Konfiguration (links: TwinCAT 2; rechts TwinCAT 3)

Sind Unterschiede feststellbar, werden diese im Korrekturdialog angezeigt, die Konfiguration kann
umgehend angepasst werden.

]
Fousd ltems: Disable | Configured llems:
BB Tem3[ERIT00] [EKT100-0000-0017] =B Tem1[EKI100] [EKT100-0000-0017]
ad TernB [ELS10M) [EL5101-0000-1075] Fal Ten 2 [ELS107) [EL5101-0000-1079]
¢~M [Term 7 [EL2521] |EL2521-00001005) W Teim 5 [EL2521) [EL2521-0000-1016]
(M Team B [EL3351) [ELX351-0000-0016) B Tem 4 ELSDT)
LB Tem 8 ELAMT)

> Copy Befoe >

il

> Copy Alter

¥ Change 1o »

L

>x Copp Al »»

0[5

:

Abb. 115: Korrekturdialog

Die Anzeige der ,Extended Information” wird empfohlen, weil dadurch Unterschiede in der Revision sichtbar
werden.

Farbe |Erlauterung

grun Dieser EtherCAT Slave findet seine Entsprechung auf der Gegenseite. Typ und Revision stimmen
Uberein.
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Farbe |Erlauterung

blau Dieser EtherCAT Slave ist auf der Gegenseite vorhanden, aber in einer anderen Revision. Diese
andere Revision kann andere Default-Einstellungen der Prozessdaten und andere/zusatzliche
Funktionen haben.

Ist die gefundene Revision > als die konfigurierte Revision, ist der Einsatz unter Berticksichtigung
der Kompatibilitat moglich.

Ist die gefundene Revision < als die konfigurierte Revision, ist der Einsatz vermutlich nicht
moglich. Eventuell unterstitzt das vorgefundene Gerat nicht alle Funktionen, die der Master von
ihm aufgrund der héheren Revision erwartet.

hellblau |Dieser EtherCAT Slave wird ignoriert (Button ,Ignore®)
rot » Dieser EtherCAT Slave ist auf der Gegenseite nicht vorhanden

» Erist vorhanden, aber in einer anderen Revision, die sich auch in den Eigenschaften von der
angegebenen unterscheidet.
Auch hier gilt dann das Kompatibilitatsprinzip: Ist die gefundene Revision > als die konfigurierte
Revision, ist der Einsatz unter Beriicksichtigung der Kompatibilitdt moglich, da Nachfolger-
Gerate die Funktionen der Vorganger-Gerate unterstitzen sollen.

Ist die gefundene Revision < als die konfigurierte Revision, ist der Einsatz vermutlich
nicht moglich. Eventuell unterstitzt das vorgefundene Gerat nicht alle Funktionen, die
der Master von ihm aufgrund der héheren Revision erwartet.

Gerate-Auswahl nach Revision, Kompatibilitat

Mit der ESI-Beschreibung wird auch das Prozessabbild, die Art der Kommunikation zwischen
Master und Slave/Gerat und ggf. Gerate-Funktionen definiert. Damit muss das reale Gerat
(Firmware wenn vorhanden) die Kommunikationsanfragen/-einstellungen des Masters unterstitzen.
Dies ist abwartskompatibel der Fall, d. h. neuere Gerate (h6here Revision) sollen es auch
unterstltzen, wenn der EtherCAT Master sie als eine altere Revision anspricht. Als Beckhoff-
Kompatibilitatsregel fiir EtherCAT-Klemmen/ Boxen/ EJ-Module ist anzunehmen:

i o

Gerate-Revision in der Anlage >= Gerate-Revision in der Konfiguration

Dies erlaubt auch den spateren Austausch von Geraten ohne Veranderung der Konfiguration
(abweichende Vorgaben bei Antrieben maglich).

Beispiel

In der Konfiguration wird eine EL2521-0025-1018 vorgesehen, dann kann real eine EL2521-0025-1018 oder
hoher (-1019, -1020) eingesetzt werden.

MName
| ——|
(EL2521-0025-1018)
—
Revision

Abb. 116: Name/Revision Klemme

Wenn im TwinCAT System aktuelle ESI-Beschreibungen vorliegen, entspricht der im Auswahldialog als
letzte Revision angebotene Stand dem Produktionsstand von Beckhoff. Es wird empfohlen, bei Erstellung
einer neuen Konfiguration jeweils diesen letzten Revisionsstand eines Gerates zu verwenden, wenn aktuell
produzierte Beckhoff-Gerate in der realen Applikation verwendet werden. Nur wenn altere Gerate aus
Lagerbestanden in der Applikation verbaut werden sollen, ist es sinnvoll eine altere Revision einzubinden.
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]

Found [berms: frabile > Configured e

B[ Term3[EKI100) [EK1100-0000-0017) 2§ Tem1 [EK100] [EK1100-0000-0017]
B Ten B [ELSI0N) [ELS101-0000-1079) ~3 Tewn 2 [ELSI0N] JELS101-DO00-1079]

LB Tem 7 [EL2521) [EL2521-0000-109] LW Tem 5 [EL252) [EL2521-D000-107E]
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Abb. 117: Korrekturdialog mit Anderungen

Sind alle Anderungen iibernommen oder akzeptiert, kénnen sie durch ,OK* in die reale *.tsm-Konfiguration
Ubernommen werden.

Change to Compatible Type

TwinCAT bietet mit ,Change to Compatible Type...“ eine Funktion zum Austauschen eines Gerates unter
Beibehaltung der Links in die Task.

1 :
I 4 == Gerdtl (EtherCAT)
.55 Devicel (EtherCAT) i i
I 4 [ Antrieb 1 (AX5101-0000-0011) ‘O Meues Element hinzufagen... Einfg
: 4 AT
=] Box 1 (AX5101-0000-0011) I b [ MDT Insert New Item...
- § AT = Append Box... | b WeState Insert Existing = :
-8l MDT Append et b @ InfoData = -t File
- § WcState I
- § InfoData Andern in kompatiblen Typ e Uisable
Add to Hot Connect Groups.. I Change to Compatible Type... R
1 Add to HotConnect group

Abb. 118: Dialog ,Change to Compatible Type...“ (links: TwinCAT 2; rechts TwinCAT 3)

Folgende Elemente in der ESI eines EtherCAT-Teilenhmers werden von TwinCAT verglichen und als gleich
vorausgesetzt, um zu entscheiden, ob ein Gerat als ,kompatibel“ angezeigt wird:

* Physics (z.B. RJ45, Ebus...)

* FMMU (zusatzliche sind erlaubt)

« SyncManager (SM, zusétzliche sind erlaubt)

» EoE (Attribute MAC, IP)

» CoE (Attribute Sdolnfo, PdoAssign, PdoConfig, PdoUpload, CompleteAccess)

* FoE

» PDO (Prozessdaten: Reihenfolge, SyncUnit SU, SyncManager SM, EntryCount, Entry.Datatype)

Bei Geraten der AX5000-Familie wird diese Funktion intensiv verwendet.

Change to Alternative Type

Der TwinCAT System Manager bietet eine Funktion zum Austauschen eines Gerates: Change to Alternative
Type
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&-Ji Term 1 (EK1100)
-8 InfoData

B Append Box..,
Change to Compatible 1y, :

Add to Hot Connect Groups...

Change to Alternative Type L4 EL1202-0100 2Ch. Fast Dig. Input 24V, 1ps, DC Latch

Abb. 119: TwinCAT 2 Dialog Change to Alternative Type

(]

Wenn aufgerufen, sucht der System Manager in der bezogenen Gerate-ESI (hier im Beispiel: EL1202-0000)
nach dort enthaltenen Angaben zu kompatiblen Geraten. Die Konfiguration wird geandert und gleichzeitig
das ESI-EEPROM (Uberschrieben - deshalb ist dieser Vorgang nur im Online-Zustand (ConfigMode) mdglich.

5.2.7 EtherCAT-Teilnehmerkonfiguration

Klicken Sie im linken Fenster des TwinCAT 2 System Managers bzw. bei der TwinCAT 3
Entwicklungsumgebung im Projektmappen-Explorer auf das Element der Klemme im Baum, die Sie
konfigurieren mochten (im Beispiel: Klemme 3: EL3751).

TwinCAT 2: TwinCAT 3:
Doppelklick auf das Klemmenelement &ffnet Eigenschaften

=" - ‘ l mit diversen Registerkarten

&1 PAI Status I PAI Status

- &1 PAISamples1 3 PAI Samples 1

G- @ PAI Timestamp B PAI Timestamp

‘ WeState b [ WeState l | Allgemein | EtherCAT | Settings I DC | Prozessdaten I Startup I CoE - Online I Diag History I Online|
@& InfoData b [ InfoData

Abb. 120: ,Baumzweig” Element als Klemme EL3751

Im rechten Fenster des System Managers (TwinCAT 2) bzw. der Entwicklungsumgebung (TwinCAT 3)
stehen Ihnen nun verschiedene Karteireiter zur Konfiguration der Klemme zur Verfigung. Dabei bestimmt
das Mal der Komplexitat eines Teilnehmers welche Karteireiter zur Verfligung stehen. So bietet, wie im
obigen Beispiel zu sehen, die Klemme EL3751 viele Einstellmdglichkeiten und stellt eine entsprechende
Anzahl von Karteireitern zur Verfigung. Im Gegensatz dazu stehen z. B. bei der Klemme EL1004 lediglich
die Karteireiter ,Alilgemein®, ,EtherCAT", ,Prozessdaten” und ,Online“ zur Auswahl. Einige Klemmen, wie
etwa die EL6695 bieten spezielle Funktionen iber einen Karteireiter mit der eigenen Klemmenbezeichnung
an, also ,EL6695% in diesem Fall. Ebenfalls wird ein spezieller Karteireiter ,Settings® von Klemmen mit
umfangreichen Einstellmdglichkeiten angeboten (z. B. EL3751).

Karteireiter ,,Allgemein“

Allgernein |Etherl:.f1‘-.T I Prozezzdaten I Startupl CoE - I:Inlinel I:Inlinel

MHame: [Klernme & [EL5001] Id: |E

Twp: IELEEIEI'I 1k, 55| Encoder

E.ommentar; ;I
[ Dizabled Symbole erzeugen [

Abb. 121: Karteireiter ,Allgemein*
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Name Name des EtherCAT-Gerats

Id Laufende Nr. des EtherCAT-Gerats

Typ Typ des EtherCAT-Gerats

Kommentar Hier kdnnen Sie einen Kommentar (z. B. zum Anlagenteil) hinzufiigen.
Disabled Hier kdnnen Sie das EtherCAT-Gerat deaktivieren.

Symbole erzeugen Nur wenn dieses Kontrollkastchen aktiviert ist, kbnnen Sie per ADS auf diesen

EtherCAT-Slave zugreifen.

Karteireiter ,,EtherCAT*“
Allgemein - EtherCAT |F'rn:-zessdaten I Startupl CoE -I:Inlinel Dnlinel

Top: |EL5001 TK. $51 Encoder

Pradukt # B ervizian: IELEEIEI'I -0000-0000

Autane-Adresse: IFFFE
EtherCaT-Adesse; [ I'IEIEIE 3: Wieitere Einstellungen... |

“organger-Part: IKIemme S[ELRO0]- B j

hittp: v, beck hoff. dedgermanddefault htm PEtherCAT AE LE00T . kit

Abb. 122: Karteireiter ,EtherCAT"

Typ Typ des EtherCAT-Gerats
Product/Revision Produkt- und Revisions-Nummer des EtherCAT-Gerats
Auto Inc Adr. Auto-Inkrement-Adresse des EtherCAT-Gerats. Die Auto-Inkrement-Adresse

kann benutzt werden, um jedes EtherCAT-Gerat anhand seiner physikalischen
Position im Kommunikationsring zu adressieren. Die Auto-Inkrement-
Adressierung wird wahrend der Start-Up-Phase benutzt, wenn der EtherCAT-
master die Adressen an die EtherCAT-Gerate vergibt. Bei der Auto-Inkrement-
Adressierung hat der erste EtherCAT-Slave im Ring die Adresse 0000,,, und flr
jeden weiteren Folgenden wird die Adresse um 1 verringert (FFFF,.,, FFFE,.,
usw.).

EtherCAT Adr. Feste Adresse eines EtherCAT-Slaves. Diese Adresse wird vom EtherCAT-
Master wahrend der Start-Up-Phase vergeben. Um den Default-Wert zu andern,
mussen Sie zuvor das Kontrollkastchen links von dem Eingabefeld markieren.

Vorganger Port Name und Port des EtherCAT-Gerats, an den dieses Gerat angeschlossen ist.
Falls es mdglich ist, dieses Gerat mit einem anderen zu verbinden, ohne die
Reihenfolge der EtherCAT-Gerate im Kommunikationsring zu andern, dann ist
dieses Kombinationsfeld aktiviert und Sie kénnen das EtherCAT-Gerat
auswahlen, mit dem dieses Gerat verbunden werden soll.

Weitere Einstellungen Diese Schaltflache 6ffnet die Dialoge fur die erweiterten Einstellungen.

Der Link am unteren Rand des Karteireiters flihrt Sie im Internet auf die Produktseite dieses EtherCAT-
Gerats.

Karteireiter ,,Prozessdaten

Zeigt die (Allgemeine Slave PDO-) Konfiguration der Prozessdaten an. Die Eingangs- und Ausgangsdaten
des EtherCAT-Slaves werden als CANopen Prozess-Daten-Objekte (Process Data Objects, PDO)
dargestellt. Falls der EtherCAT-Slave es unterstiitzt, ermdglicht dieser Dialog dem Anwender ein PDO Uber
PDO-Zuordnung auszuwahlen und den Inhalt des individuellen PDOs zu variieren.
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.-'-‘-.Ilgemeinl EtherCAT  Prozeszdaten |Startup| CoE -I:Inlinel Dnlinel

Sync-b anager; PDO-Liste;
Shd | Size | Type | Flags | e | Size | I ame | Flags | Shd | SL||
1] 246 kdbm Ot 01400 5.0 Channel1 F 3 1]
1 246 kbl
2 n Cutputs
3 ] |npLitz
PDO-Zuardnung [1=1C13]: PDO-Inkalk [0=1A00];
[w] 01,400 Index | Size | Offz | M arne | Tupe |
0«3101:01 1.0 00 Statuz  BYTE
0310102 40 1.0  Malue  UDINT
5.0
~ Download Lade PDO-Info aus dem Gerat I

¥ PDO-Zuoidnung
¥ PDO-Konfiguration

Sync-Unit-Z2uordnung... I

Abb. 123: Karteireiter ,Prozessdaten®

Die von einem EtherCAT Slave zyklisch Ubertragenen Prozessdaten (PDOs) sind die Nutzdaten, die in der
Applikation zyklusaktuell erwartet werden oder die an den Slave gesendet werden. Dazu parametriert der
EtherCAT Master (Beckhoff TwinCAT) jeden EtherCAT Slave wahrend der Hochlaufphase, um festzulegen,
welche Prozessdaten (GroRe in Bit/Bytes, Quellort, Ubertragungsart) er von oder zu diesem Slave
Ubermitteln mochte. Eine falsche Konfiguration kann einen erfolgreichen Start des Slaves verhindern.

Far Beckhoff EtherCAT Slaves EL, ES, EM, EJ und EP gilt im Allgemeinen:

» Die vom Gerat unterstiitzten Prozessdaten Input/Output sind in der ESI/XML-Beschreibung

herstellerseitig definiert. Der TwWinCAT EtherCAT Master verwendet die ESI-Beschreibung zur richtigen
Konfiguration des Slaves.

Wenn vorgesehen, kdnnen die Prozessdaten im System Manager verandert werden. Siehe dazu die
Geratedokumentation.

Solche Veranderungen kdnnen sein: Ausblenden eines Kanals, Anzeige von zusatzlichen zyklischen
Informationen, Anzeige in 16 Bit statt in 8 Bit Datenumfang usw.

Die Prozessdateninformationen liegen bei so genannten ,intelligenten” EtherCAT-Geraten ebenfalls im
CoE-Verzeichnis vor. Beliebige Veranderungen in diesem CoE-Verzeichnis, die zu abweichenden
PDO-Einstellungen fihren, verhindern jedoch das erfolgreiche Hochlaufen des Slaves. Es wird davon
abgeraten, andere als die vorgesehene Prozessdaten zu konfigurieren, denn die Gerate-Firmware
(wenn vorhanden) ist auf diese PDO-Kombinationen abgestimmt.

Ist laut Geratedokumentation eine Veranderung der Prozessdaten zulassig, kann dies wie folgt
vorgenommen werden, s. Abb. Konfigurieren der Prozessdaten.

« A: Wahlen Sie das zu konfigurierende Gerat

B: Wahlen Sie im Reiter ,Process Data“ den Input- oder Output-Syncmanager (C)
D: die PDOs kdénnen an- bzw. abgewahlt werden

H: die neuen Prozessdaten sind als link-fahige Variablen im System Manager sichtbar
Nach einem Aktivieren der Konfiguration und TwinCAT-Neustart (bzw. Neustart des EtherCAT
Masters) sind die neuen Prozessdaten aktiv.

E: wenn ein Slave dies unterstitzt, kdnnen auch Input- und Output-PDO gleichzeitig durch Anwahl
eines so genannten PDO-Satzes (,Predefined PDO-settings®) verandert werden.
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- Bl Sv¥STEM - Configuration

- BB NC - Configuration

! PLC - Configuration

B. 1jr - Configuration

= 1/0 Devices

. 5= Device 4 (EtherCAT)
== Device 4-Image
=$= Device 4-Image-Infg
&1 Inputs

$! outputs

+-§ InfoData

EI Ij Term 1 (EK1100)
InfoData
Term 3 (EL3162)
M Term 4 (ELI011)

[+-g5 Mappings

General | EtherTaT Startup | CoE - Online | Online

B -
Sync Manager; I'-'"D'B"I:-ial'_hq_
SM | Size ype Flags Index Si;eqq
I 248 MbOut 01400 30
1 248 Mbuln 01401 30
2 i] Outputs Ou1a10 40
Cllz g Inputs
< >

PDO Aszignrigent [0x1C13):

(1800 )
D401

[] 01410 [excluded by 0x1401)

Download

FDO Azsignment

G PDO Configuration

PDO Content [0=1A00]:

Index Size

O0x3101:01 1.0
Ox3101:02 20

Flags Sk su

Channel 1

Channel 2 F

Insert. ..

Channels F Delete...
- -
Move Up
Marve Dowin
Offs MName
oo Statusz
1.0 Walue
3an

El Predefined PDO Aszignment: [hone) |

[Lnad PDO info from device

[S_l,lnc it Azzignment. .

Mame

&1 Status
T value
&1 Status
&l value
T westate
& Shake
ST adsaddr

Abb. 124: Konfigurieren der Prozessdaten

online Type Size =Addr,..  Infout | User...
000 {03 BYTE 1.0 39,0 Input 0

4 0x0003 <0.001= INT 2.0 40.0 Inpuk o
000 {03 BYTE 1.0 42,0 Input 0
00007 <0,002= INT 2.0 43.0 Inpuk o
o BCOIL 0.1 15221 Input o
Q0008 (3) UINT 2.0 1550.0 Inpuk o
COASO0140501.., AMSADDRESS &0 1552.0 Input o

Manuelle Verdanderung der Prozessdaten

o

1 In der PDO-Ubersicht kann laut ESI-Beschreibung ein PDO als ,fixed“ mit dem Flag ,F*
gekennzeichnet sein (Abb. Konfigurieren der Prozessdaten, J). Solche PDOs kdnnen prinzipiell
nicht in ihrer Zusammenstellung verandert werden, auch wenn TwinCAT den entsprechenden
Dialog anbietet (,Edit*). Insbesondere kénnen keine beliebigen CoE-Inhalte als zyklische
Prozessdaten eingeblendet werden. Dies gilt im Allgemeinen auch fiir den Fall, dass ein Gerat den
Download der PDO Konfiguration ,G* unterstutzt. Bei falscher Konfiguration verweigert der
EtherCAT Slave Ublicherweise den Start und Wechsel in den OP-State. Eine Logger-Meldung
wegen ,invalid SM cfg® wird im System Manager ausgegeben: Diese Fehlermeldung ,invalid SM IN
cfg“ oder ,invalid SM OUT cfg“ bietet gleich einen Hinweis auf die Ursache des fehlgeschlagenen

Starts.

Eine detaillierte Beschreibung [P_121] befindet sich am Ende dieses Kapitels.

Karteireiter ,,Startup“

Der Karteireiter Startup wird angezeigt, wenn der EtherCAT-Slave eine Mailbox hat und das Protokoll
CANopen over EtherCAT (CoE) oder das Protokoll Servo drive over EtherCAT unterstutzt. Mit Hilfe dieses
Karteireiters kdnnen Sie betrachten, welche Download-Requests wahrend des Startups zur Mailbox
gesendet werden. Es ist auch moglich neue Mailbox-Requests zur Listenanzeige hinzuzufligen. Die
Download-Requests werden in derselben Reihenfolge zum Slave gesendet, wie sie in der Liste angezeigt

werden.
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.-'-‘-.Ilgemeinl EtherCAT I Prozessdaten  Startup | CoE - Dnlinel Dnlinel

Tranzition | Pratacal | |ndes | [rata | Comrment |

PS> CoE O:1C12:00  0=00[0) clear zm pdozs [x1C12]

<PS: CoE O1C13:00 =00 [0 clear zm pdoz [0=x1C13)

<PS» CoE Q01307 Ox1AOD [BERE]  download pdo 010712307 index

<PS» CoE 0101300 001 (1) download pdo 0«1C13 count
flowe g M awe Down MHew... Lozchen... Edit...

Abb. 125: Karteireiter ,Startup”

Spalte Beschreibung

Transition Ubergang, in den der Request gesendet wird. Dies kann entweder
« der Ubergang von Pre-Operational to Safe-Operational (PS) oder
+ der Ubergang von Safe-Operational to Operational (SO) sein.
Wenn der Ubergang in ,<>“ eingeschlossen ist (z. B. <PS>), dann ist der Mailbox Request
fest und kann vom Anwender nicht geandert oder geldéscht werden.

Protokoll Art des Mailbox-Protokolls

Index Index des Objekts

Data Datum, das zu diesem Objekt heruntergeladen werden soll.

Kommentar Beschreibung des zu der Mailbox zu sendenden Requests

Move Up Diese Schaltflache bewegt den markierten Request in der Liste um eine Position nach
oben.

Move Down Diese Schaltflache bewegt den markierten Request in der Liste um eine Position nach
unten.

New Diese Schaltflache fligt einen neuen Mailbox-Download-Request, der wahren des Startups
gesendet werden soll hinzu.

Delete Diese Schaltflache I6scht den markierten Eintrag.

Edit Diese Schaltflache editiert einen existierenden Request.

Karteireiter ,,CoE - Online“

Wenn der EtherCAT-Slave das Protokoll CANopen over EtherCAT (CoE) unterstiitzt, wird der zusatzliche
Karteireiter CoE - Online angezeigt. Dieser Dialog listet den Inhalt des Objektverzeichnisses des Slaves auf
(SDO-Upload) und erlaubt dem Anwender den Inhalt eines Objekts dieses Verzeichnisses zu andern. Details
zu den Objekten der einzelnen EtherCAT-Gerate finden Sie in den geratespezifischen
Objektbeschreibungen.
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.-'-‘-.Ilgemeinl EtherCaT I Prazeszdaten I Statup  CoE - Online |I:Inline|

Update List | [T Auto Update
Advanced.. | [enObjects
| nides: | M amne | Flags | ek
1000 Device type RO Q=00000000 [0
1008 Device name RO ELBO07T-0000
1009 Hardware wersion RO WO0.01
100, Software verzion RO WO0.07
=-1011:0 Restore default parame... R *1<
10171:01  Restore all Rl n
= 1an | dentity object RO 4
108071 Wendor id RO 000000002 [2)
101802 Product code RO 013893052 [327757306)
1M&:03 Revizion number RO O=00000000 [0
1304 Senal nurmber RO Q=00000007 1]
= 1400:0 T«PDO 001 mapping RO e
1ADDLDT Subindex 001 RO 0+3101:01, &8
1AD0:02  Subindes 002 RO 0«3101:02, 32
= 1C00:0 Sk type RO 4
1C00:07 Subindex 001 RO 001 (1]
1C00:02  Subindew 002 RO 002 [2]
1C00:03 Subindew 003 RO 003 (3]
1C00:04  Subindes 004 RO 004 [4]
= 1C130 Sk 3 PDO azsign [inputs] B 1<
101301 Subindex 001 Rw'  Ox1A00 [EE5E)
= 3101:0 | nputs ROP 22
AN01:01 Status ROP 041 [B5)
AN0:02 Walue ROP  0w00000000 (0]
= d4061:0 Feature bits R »d g
4061:01  dizable frarme ermar Rt FAaLSE
4067:02  enbale power failure Bit R FalLSE
4067:03  enable inhibit time Rw  FALSE
40E7:04 enable test mode Rl FALSE
4066 55l-coding Rl Gray code [1]
4067 S5l-baudrate Rw'  B00kBaud [3)
4063 551-frame type R ke Laltiturn 25 bit [0]
4063 S51-frame zize R 0=007119 [25]
4064, Drata length Rw 00078 [24)
406E kin. inhkibit timefps] R 00000 (0]
Abb. 126: Karteireiter ,CoE - Online®
Darstellung der Objekt-Liste
Spalte Beschreibung
Index Index und Subindex des Objekts
Name Name des Objekts
Flags RwW Das Objekt kann ausgelesen und Daten kénnen in das Objekt geschrieben
werden (Read/Write)
RO Das Objekt kann ausgelesen werden, es ist aber nicht moglich Daten in das
Objekt zu schreiben (Read only)
P Ein zusatzliches P kennzeichnet das Objekt als Prozessdatenobjekt.
Wert Wert des Objekts

Update List
Auto Update

automatisch aktualisiert.

Die Schaltflache Update List aktualisiert alle Objekte in der Listenanzeige
Wenn dieses Kontrollkastchen angewabhlt ist, wird der Inhalt der Objekte
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Advanced Die Schaltflache Advanced 6ffnet den Dialog Advanced Settings. Hier
kénnen Sie festlegen, welche Objekte in der Liste angezeigt werden.

Advanced Settings Ed

Dictionary

¥ Online - wia 500 Information

All Objectz

t appable Objectz [RxFDO)
t appable Objects [TxPDO]
Backup Objects

Settings Objectz

" Offline - via EDS File

Browse... |
oK | ﬂ-.l:nl:nre::henl

Abb. 127: Dialog ,Advanced settings®

Online - liber SDO-

Wenn dieses Optionsfeld angewahlt ist, wird die Liste der im

Information Objektverzeichnis des Slaves enthaltenen Objekte iber SDO-Information
aus dem Slave hochgeladen. In der untenstehenden Liste kdnnen Sie
festlegen welche Objekt-Typen hochgeladen werden sollen.

Offline - iiber EDS-Datei Wenn dieses Optionsfeld angewahlt ist, wird die Liste der im
Objektverzeichnis enthaltenen Objekte aus einer EDS-Datei gelesen, die der

Anwender bereitstellt.

Karteireiter ,,Online*
.-'-‘-.Ilgemeinl EtherE.-’-‘-.TI Prozessdaten I Startupl CoE - Online  Onling |

— Status-M aschine

Part & IEarrier / Open

Part B: IEarrier / Open

Part I INn:n Carrier # Clozed

Fart [ IN::: Carrier # Open

—File access over EtherCaT —————

Diownload... I Jpload...

[ it | Bootstrap |
aktueller Status: IEIF'
Fre-Op | Safe-Op |
angeforderter Statuz: IEIF'
Op | Fehler [gzchen |
— DLL-Status

Abb. 128: Karteireiter ,Online“

Status Maschine

Init
setzen.

Diese Schaltflache versucht das EtherCAT-Gerat auf den Status /nit zu

EL3356-00x0 Version: 4.7
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Pre-Op Diese Schaltflache versucht das EtherCAT-Gerat auf den Status Pre-
Operational zu setzen.

Op Diese Schaltflache versucht das EtherCAT-Gerat auf den Status Operational
zu setzen.

Bootstrap Diese Schaltflache versucht das EtherCAT-Gerat auf den Status Bootstrap
zu setzen.

Safe-Op Diese Schaltflache versucht das EtherCAT-Gerat auf den Status Safe-
Operational zu setzen.

Fehler 16schen Diese Schaltflache versucht die Fehleranzeige zu I6schen. Wenn ein

EtherCAT-Slave beim Statuswechsel versagt, setzt er eine Fehler-Flag.

Beispiel: ein EtherCAT-Slave ist im Zustand PREOP (Pre-Operational). Nun
fordert der Master den Zustand SAFEOP (Safe-Operational) an. Wenn der
Slave nun beim Zustandswechsel versagt, setzt er das Fehler-Flag. Der
aktuelle Zustand wird nun als ERR PREOP angezeigt. Nach Driicken der
Schaltflache Fehler I6schen ist das Fehler-Flag geléscht und der aktuelle
Zustand wird wieder als PREOP angezeigt.

Aktueller Status Zeigt den aktuellen Status des EtherCAT-Geréats an.
Angeforderter Status Zeigt den fiir das EtherCAT-Gerat angeforderten Status an.
DLL-Status

Zeigt den DLL-Status (Data-Link-Layer-Status) der einzelnen Ports des EtherCAT-Slaves an. Der DLL-
Status kann vier verschiedene Zustande annehmen:

Status Beschreibung

No Carrier / Open Kein Carrier-Signal am Port vorhanden, der Port ist aber offen.

No Carrier / Closed Kein Carrier-Signal am Port vorhanden und der Port ist geschlossen.
Carrier / Open Carrier-Signal ist am Port vorhanden und der Port ist offen.

Carrier / Closed Carrier-Signal ist am Port vorhanden, der Port ist aber geschlossen.

File Access over EtherCAT

Download Mit dieser Schaltflache konnen Sie eine Datei zum EtherCAT-Gerat
schreiben.
Upload Mit dieser Schaltflache kdnnen Sie eine Datei vom EtherCAT-Gerat lesen.

Karteireiter ,,DC“ (Distributed Clocks)

.ngernein I Bha‘C.PnTI Seftings DC | Prozessdaten I Startup I CoE - Online I Diag Histor'_.rl Online I

Betriebsart: I SM-Synchron j

Erwetterte Einstellungen. .. |

Abb. 129: Karteireiter ,DC* (Distributed Clocks)

Betriebsart Auswahlmadglichkeiten (optional):
* FreeRun
* SM-Synchron
» DC-Synchron (Input based)

* DC-Synchron

Erweiterte Einstellungen... Erweiterte Einstellungen fir die Nachregelung der echtzeitbestimmende
TwinCAT-Uhr
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Detaillierte Informationen zu Distributed Clocks sind unter http://infosys.beckhoff.de angegeben:

Feldbuskomponenten — EtherCAT-Klemmen — EtherCAT System Dokumentation — Distributed Clocks

5.2.71 Detaillierte Beschreibung des Karteireiters ,,Prozessdaten

Sync-Manager

Listet die Konfiguration der Sync-Manager (SM) auf.

Wenn das EtherCAT-Gerat eine Mailbox hat, wird der SMO fur den Mailbox-Output (MbxQOut) und der SM1
fir den Mailbox-Intput (MbxIn) benutzt.

Der SM2 wird fiir die Ausgangsprozessdaten (Outputs) und der SM3 (Inputs) fir die Eingangsprozessdaten
benutzt.

Wenn ein Eintrag ausgewahlt ist, wird die korrespondierende PDO-Zuordnung in der darunter stehenden
Liste PDO-Zuordnung angezeigt.

PDO-Zuordnung

PDO-Zuordnung des ausgewahlten Sync-Managers. Hier werden alle fir diesen Sync-Manager-Typ
definierten PDOs aufgelistet:

* Wenn in der Sync-Manager-Liste der Ausgangs-Sync-Manager (Outputs) ausgewahlt ist, werden alle
RxPDOs angezeigt.

+ Wenn in der Sync-Manager-Liste der Eingangs-Sync-Manager (Inputs) ausgewahlt ist, werden alle
TxPDOs angezeigt.

Die markierten Eintrage sind die PDOs, die an der Prozessdatenubertragung teilnehmen. Diese PDOs
werden in der Baumdarstellung dass System-Managers als Variablen des EtherCAT-Gerats angezeigt. Der
Name der Variable ist identisch mit dem Parameter Name des PDO, wie er in der PDO-Liste angezeigt wird.
Falls ein Eintrag in der PDO-Zuordnungsliste deaktiviert ist (nicht markiert und ausgegraut), zeigt dies an,
dass dieser Eintrag von der PDO-Zuordnung ausgenommen ist. Um ein ausgegrautes PDO auswahlen zu
kénnen, mussen Sie zuerst das aktuell angewahlte PDO abwahlen.

@® Aktivierung der PDO-Zuordnung

1 v" Wenn Sie die PDO-Zuordnung geandert haben, muss zur Aktivierung der neuen PDO-
Zuordnung

a) der EtherCAT-Slave einmal den Statusibergang PS (von Pre-Operational zu Safe-Operational)
durchlaufen (siehe Karteireiter Online [»_119])

b) der System-Manager die EtherCAT-Slaves neu laden

&y b
(Schaltflache =#| bei TWinCAT 2 bzw. * bei TwinCAT 3)

PDO-Liste

Liste aller von diesem EtherCAT-Gerat unterstitzten PDOs. Der Inhalt des ausgewahlten PDOs wird der
Liste PDO-Content angezeigt. Durch Doppelklick auf einen Eintrag kdnnen Sie die Konfiguration des PDO
andern.

Spalte Beschreibung

Index Index des PDO.

Size Grole des PDO in Byte.
Name Name des PDO.

Wenn dieses PDO einem Sync-Manager zugeordnet ist, erscheint es als Variable des Slaves
mit diesem Parameter als Namen.

Flags F Fester Inhalt: Der Inhalt dieses PDO ist fest und kann nicht vom System-Manager
geandert werden.

M  |Obligatorisches PDO (Mandatory). Dieses PDO ist zwingend Erforderlich und muss
deshalb einem Sync-Manager Zugeordnet werden! Als Konsequenz kdnnen Sie dieses
PDO nicht aus der Liste PDO-Zuordnungen streichen
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Spalte Beschreibung

SM Sync-Manager, dem dieses PDO zugeordnet ist. Falls dieser Eintrag leer ist, nimmt dieses PDO
nicht am Prozessdatenverkehr teil.

SuU Sync-Unit, der dieses PDO zugeordnet ist.

PDO-Inhalt

Zeigt den Inhalt des PDOs an. Falls das Flag F (fester Inhalt) des PDOs nicht gesetzt ist, kdnnen Sie den
Inhalt &ndern.

Download

Falls das Gerat intelligent ist und Gber eine Mailbox verfiigt, kdnnen die Konfiguration des PDOs und die
PDO-Zuordnungen zum Gerat herunter geladen werden. Dies ist ein optionales Feature, das nicht von allen
EtherCAT-Slaves untersttitzt wird.

PDO-Zuordnung

Falls dieses Kontrollkdstchen angewahlt ist, wird die PDO-Zuordnung die in der PDO-Zuordnungsliste
konfiguriert ist beim Startup zum Gerat herunter geladen. Die notwendigen, zum Gerat zu sendenden

Kommandos koénnen in auf dem Karteireiter Startup [P_116] betrachtet werden.

PDO-Konfiguration

Falls dieses Kontrollkastchen angewahilt ist, wird die Konfiguration des jeweiligen PDOs (wie sie in der PDO-
Liste und der Anzeige PDO-Inhalt angezeigt wird) zum EtherCAT-Slave herunter geladen.

5.2.8 Import/Export von EtherCAT-Teilnehmern mittels SCI und XTI

SCI und XTI Export/Import — Handling von benutzerdefiniert veranderten EtherCAT Slaves

5.2.8.1 Grundlagen

Ein EtherCAT Slave wird grundlegend durch folgende ,Elemente“ parametriert:

» Zyklische Prozessdaten (PDO)
» Synchronisierung (Distributed Clocks, FreeRun, SM-Synchron)
» CoE-Parameter (azyklisches Objektverzeichnis)

Hinweis: je nach Slave sind nicht alle drei Elemente vorhanden.

Zum besseren Verstandnis der Export/Import-Funktion wird der tbliche Ablauf bei der 10-Konfiguration
betrachtet:

» Der Anwender/Programmierer bearbeitet die 10-Konfiguration, d.h. die Gesamtheit der Input/
Output-Gerate, wie etwa Antriebe, die an den verwendeten Feldbussen anliegen, in der
TwinCAT-Systemumgebung.

Hinweis: Im Folgenden werden nur EtherCAT-Konfigurationen in der TwinCAT-Systemumgebung
betrachtet.

» Der Anwender flgt z.B. manuell Gerate in eine Konfiguration ein oder fiihrt einen Scan auf dem
Online-System durch.

» Er erhalt dadurch die 10-System-Konfiguration.

« Beim Einflgen erscheint der Slave in der System-Konfiguration in der vom Hersteller vorgesehenen
Standard-Konfiguration, bestehend aus Standard-PDO, default-Synchronisierungsmethode und
CoE-StartUp-Parameter wie in der ESI (XML Geratebeschreibung) definiert ist.

» Im Bedarfsfall kdnnen dann, entsprechend der jeweiligen Geratedokumentation, Elemente der
Slave-Konfiguration verandert werden, z.B. die PDO-Konfiguration oder die
Synchronisierungsmethode.
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Nun kann der Bedarf entstehen, den veranderten Slave derartig in anderen Projekten wiederzuverwenden,
ohne darin aquivalente Konfigurationsveranderungen an dem Slave nochmals vornehmen zu missen. Um
dies zu bewerkstelligen, ist wie folgt vorzugehen:

« Export der Slave-Konfiguration aus dem Projekt,
* Ablage und Transport als Datei,
* Import in ein anderes EtherCAT-Projekt.

Dazu bietet TwWinCAT zwei Methoden:
* innerhalb der TwinCAT-Umgebung: Export/Import als xti-Datei oder
» aulerhalb, d.h. TwinCAT-Grenzen Uberschreitend: Export/Import als sci-Datei.

Zur Veranschaulichung im Folgenden ein Beispiel: eine EL3702-Klemme in Standard-Einstellung wird auf
2-fach Oversampling umgestellt (blau) und das optionale PDO ,StartTimeNextLatch® wahlweise hinzugefugt
(rot):

Solution Explorer TwinCAT Project3d + X

LT B |
e o-a|F |E| General EtherCAT  DC/Oversamp) Online
Search 5Solution Explorer (Ctrl+ ) -
Sync Manager:
fa] Solution TwinCAT Project34' (1 project)
d i TwinCAT Project34 ize Type Flags Index Size Mame

]

I ﬂ SYSTEM 0 6 Inputs 01800 20 Ch1 CycleCount
MOTION 1 6 Inputs Oe1ADD 20 Ch1 Sample 0
PLC IZ 4 Inputs I e 1AD1 20 Ch1 Sample 1
SAFETY 14802 20 Ch1 Sample 2
E Cos M 1AD3 20 Ch1 Sample 3

= 1404 20 Ch1 Sample 4
ANALYTICS < 1A0R 20 Fh1 Soemnla &
¥ /0
4 q:% Devices FDO Assignmnt ((x1C12): PDC Content (e 1B00):
4 =% Device 1 (EtherCAT) Index Size (ffs MName
jg Image Ox6800:01 20 00 Ch1 CycleCount
35 Image-Info 20
b2 Synclnits
4 Inputs
I [ Outputs Download Predefined PDO Assignment: {none)
b B InfoData [JPDO Assignment Load PDO info from device
4 [ Term 1(EKT100) [ PDO Configuration —
b [ InfoData Sync Unit Assignment...
|4 Term 2 (EL3702
b Ch1 CycleCount Marne Ogline Type Size = Addr..
[ Ch1 Sample 0
b Ch1 Sample 1 #| Chl CycleCount UINT 2.0 58.0
b Ch2 CycleCount #1 Ch1 Value INT 20 60.0
B Ch2 Sample 0 % ChilValue INT 2.0 62.0
B Ch2 Sample 1 #| Ch2 CycleCount UINT 2.0 64.0
[ NextSynciTime %1 Ch2 Value INT 2.0 66.0
b [E WcState #1 Ch Value INT 2.0 63.0
[ [H InfoData | StartTimeMNextla... UDINT 4.0 70.0
ﬁ:I Mappings #1 WeState BIT 0.1 1522.2

Die beiden genannten Methoden fiir den Export und Import der veranderten Klemme werden im Folgenden
demonstriert.

5.2.8.2

Jedes 10 Gerat kann einzeln exportiert/abgespeichert werden:

Das Vorgehen innerhalb TwinCAT mit xti-Dateien
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4 [ Term 1 (EK1100)
& InfoData
b M Term 2 (EL3702)
b | Term3(EL1008)| 3 Add New item..
!, Mappings Insert Mew ltem...

Insert Existing ltem...
3 Remove

Save Term 2 (EL3702) As...

-

Die xti-Datei kann abgelegt:

| Term 2 (EL3702) xti

| TwinCAT Export File (*.xti)

und in einem anderen TwinCAT System Uber ,Insert Existing item* wieder importiert werden:

#7  Add Mew ltem...

Insert Mew Item...

Insert Existing Item...

5.2.8.3 Das Vorgehen innerhalb und auerhalb TwinCAT mit sci-Datei
Hinweis Verfiigbarkeit (2021/01)
Das sog. ,SCI-Verfahren”ist ab TwinCAT 3.1 build 4024.14 verfiigbar.

Die Slave Configuration Information (SCI) beschreibt eine bestimmte vollstandige Konfiguration fiir einen
EtherCAT Slave (Klemme, Box, Antrieb...) basierend auf den Einstellungsmdglichkeiten der
Geratebeschreibungsdatei (ESI, EtherCAT Slave Information). Das heil3t, sie umfasst PDO, CoE,
Synchronisierung.

Export:
 einzelnes Gerat (auch Mehrfachauswahl moglich) Uber das Menl auswahlen:
TwinCAT — EtherCAT Devices — Export SCI.

[ﬂ TwinCAT Project34 - TcXaeShell
File Edit View Project Build Debug | TwinCAT | TwinSAFE PLC  Team  Scepe  Tools  Window  Help

1
- | B2 : | ¥ o Windows b |~ P Attach.. ~ | o
¥ Build 4024.12 (Loaded) - i1 [ § 50 Activate Configuration . e
— q Restart TwinCAT Systermn
Solution Explorer
e = | Restart TwinCAT (Config Mode)
G}D«‘|@'IE—'T'|’E - ] e
¥ Reload Devices
Search Solution Explorer (Ctrl+d) @& Toggle Free Run Stat
oggle Free Run State
fa] Solution TwinCAT Project34' (1 project) N
. ' @| Show Online Data Mame Flags H
4 “a TwinCAT Project34 -
b L@i SYSTEM 7e  Show Sub ltems Ch1 CycleCount MF {
MOTION & Hide Disabled ltems Ch1 Sample 0 MFO (
R - Ch1 Sample 1 FO {
SAFETY & Software Protection... Ch1 Sample 2 o
B c++ Access Bus Coupler/IP Link Register... Ch1 Sample 3 FO
- Ch1 Sample 4 FO
ANALYTICS Update Firmware/EEPROM O i it
4 %}D . Show Realtime Ethernet Compatible Devices... in):
evices
4 = Device 1 (EtherCAT) Rihanding Moo Name Type
% Image Sl it * | 00 chicyceCount UINT
28 Image-Info EtherCAT Devices 4 { Export 5CI
b 2 SyncUnit
b e Iynct nis m TeProjectCompare Update Device Descriptions (via ETG Website)...
nputs . .
b [ Outputs Target Browser < Reload Device Descriptions
b & InfoData Bode Plot » Manage User Defined Whitelist...
4 (i Term 1 (EK1100) Filter Designer r Manage User Defined Blacklist...
p [@ InfoData
a [ Term 2 (EL3702 About TwinCAT
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» Falls TwinCAT offline ist (es liegt keine Verbindung zu einer laufenden realen Steuerung vor) kann eine
Warnmeldung erscheinen, weil nach Ausflihrung der Funktion das System den Versuch unternimmt,
den EtherCAT Strang neu zu laden, ist in diesem Fall allerdings nicht ergebnisrelevant und kann mit
Klick auf ,OK* bestatigt werden:

TcKaeShell >

Init1 24 Set State TComObj SAFECQP: Set Objects [2) to SAFEOP ==
AdsErron 1823 [y 1f, )

* Im Weiteren kann eine Beschreibung angegeben werden:

Export SC| | based on specification 1.0.12.3 (Draft) n
Name |EL3702 with added Start TmeNext Latch |
Description just an example for a specific description
Options Keep Modules

Export

» Erlduterungen zum Dialogfenster:

Name Name des SCls, wird vom Anwender vergeben.

Description Beschreibung der Slave Konfiguration fur den genutzten Anwendungsfall, wird vom
Anwender vergeben.

Options Keep Modules Falls ein Slave ,Modules/Slots” unterstiitzt, kann entschieden werden, ob diese mit
exportiert werden sollen oder ob die Modul- und Geratedaten beim Export
zusammengefasst werden.

AoE | Set AmsNetld Die konfigurierte AmsNetld wird mit exportiert. Ublicherweise ist diese netzwerkabhangig
und kann nicht immer vorab bestimmt werden.

EoE | Set MAC and IP Die konfigurierte virtuelle MAC- und IP- Adresse werden in der SCI gespeichert.
Ublicherweise sind diese netzwerkabhangig und kdnnen nicht immer vorab bestimmt
werden.

CoE | Set cycle Die konfigurierte Zykluszeit wird exportiert. Ublicherweise ist diese netzwerkabh&ngig und

time(0x1C3x.2) kann nicht immer vorab bestimmt werden.

ESI Referenz auf die urspriingliche ESI Datei.

Export SCI Datei speichern.
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» Bei Mehrfachauswahl ist eine Listenansicht verfligbar (Export multiple SCI files):

+0
= Image-Info Export 5CI n
b2 SyncUnits
b Inputs e Name [Bax 1 (DiiveT) |
> [ Outputs Box 1 (Drive1)
b [ InfoData Box 2 (Drive1) Description -1 of 2 axis is configured {in position mode)
4 = Box 1 (Drivel) - Distributed clocks synchronization is enabled

4 == Module 1 (Position Mode) - Software position range limit ((x6070) is set

4 Position Inputs
> [ Position Outputs
B WeState
[ InfoData
P == Box 2 (Drivel)
* Mappings Options Keep Modules
m ) MC-Task 1 SAF - Device 1 (EtherCAT) 1 [] AoF | Set AmsNetld [10.35.16 422 2]

[] EoE|Set MAC and IP [02 01 05 10 03 &9 1921

Export

» Auswahl der zu exportierenden Slaves:

o All:
Es werden alle Slaves fiir den Export selektiert.

> None:
Es werden alle Slaves abgewahlt.

+ Die sci-Datei kann lokal abgespeichert werden:

Dateiname: | EL3702 with added Start'l—lmeNa(tLatch.scﬂ

Dateityp: | SCl file ( *.sci)

» Es erfolgt der Export:

Export 5C1 | based on specification 1.0.12.3 (Draft)
Mame |EL3?1]2 with added Start TimeMext Latch
Description just an example for a specific description
SC| Created >
The 5Clfile TATwinCATM3. 1\Confighlo'EtherCATVELI702 with added | |

Start TimeMext Latch sci’ was created

I Open Folder I | Close

Im
1
3

Import

+ Eine sci-Beschreibung kann wie jede normale Beckhoff-Geratebeschreibung manuell in die
TwinCAT-Konfiguration eingefugt werden.
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 Die sci-Datei muss im TwinCAT-ESI-Pfad liegen, i.d.R. unter:
C:\TwinCAT\3.1\Config\lo\EtherCAT

|j EL3702 with added StartTimeMextlatch.sci  11.01.2021 13:29 SCl-Datei

+ Offnen des Auswahl-Dialogs:

4 [ Term 1 (EK1100)

I [ Infolata

b9 Term 2 (EL3702)
P ™ Term 3 (EL10D

¥ Mappings #7  Add New Item...

Insert Mew Item...

» SCI-Gerate anzeigen und gewiinschtes Gerat auswahlen und einfligen:

& KB

Add EtherCAT device at port B (E-Bus) of Term 3 (EL1003)

Search: |EL3?U | M ame: |Term4 | ko Lltiple: E‘

-

Ok, |

Type: B--%ﬁﬁ Beckhoff Automation GmbH & Co. KG
=8 j Analog Input Terminals $FC [EL 3k
LM ELA702 2Ch. Ana. Input +-10, DIFF, Oversample

EL3702-0015 2Ch. Ana. Input +/-150m, DIFF, Overzample
S8 [SC1) Termn 2 [ELIT0Z] with Start I

Check Connector I Show preconfigured Devices [SCl) I

[ Extended Infarmation [] Show Hidden Devices Show Sub Groups

Cancel

Part
&

D
(®) B [E-Bus]

E
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Weitere Hinweise

» Einstellungen fir die SCI-Funktion kénnen Uber den allgemeinen Options Dialog vorgenommen
werden (Tools — Options — TwinCAT — Export SCI):

Options ? et
Search Options (Ctrl+E) £ | v Default export options
Tabs and Windaws ~ Aok | Add AmsNetld False w
Task List Cok | Set cycle time 0x1C3x.2 True
Trust Settings EoE | Add IP and MAC False
Web Browser Keep Modules True
I- Projects and Solutions v Generic
- Source Control Reload Devices Yes
- Work Iterms
[ Text Editor
I Debugging
I MuGet Package Manager
[ Text Templating
4 TwinCAT
Export 5C
- Measurerment
[ PLC Envirenment Aok | Add AmsNetld
b TwinSAFE Environment If the slaves supports AcE the init command to set the slave AMS Met ID is added to
b XAE Environment . the 5CI, otherwise the flags "GenerateOwnMetld" and "InitializeOwnMetld" persist.
Erlauterung der Einstellungen:
Default export |AoE | Set AmsNetld Standard Einstellung, ob die konfigurierte AmsNetld exportiert wird.
options CoE | Set cycle time(0x1C3x.2) Standard Einstellung, ob die konfigurierte Zykluszeit exportiert wird.
EoE | Set MAC and IP Standard Einstellung, ob die konfigurierten MAC- und IP-Adressen exportiert
werden.
Keep Modules Standard Einstellung, ob die Module bestehen bleiben.
Generic Reload Devices Einstellung, ob vor dem SCI Export das Kommando ,Reload Devices"
ausgeflhrt wird.
Dies wird dringend empfohlen, um eine konsistente Slave-Konfiguration zu
gewahrleisten.

SCI-Fehlermeldungen werden bei Bedarf im TwinCAT Logger Output-Fenster angezeigt:

Output
Show output from: Export SCI i I : | = = I = | #a

©2/07/2020 14:09:17 Reload Devices
82/07/2020 14:09:18 | Box 1 (Drivel) No EtherCAT Slave Information (ESI) available for 'Box 1 (Drivel)

5.3 Allgemeine Inbetriebnahmehinweise fur einen EtherCAT
Slave

In dieser Ubersicht werden in Kurzform einige Aspekte des EtherCAT Slave Betriebs unter TwinCAT

behandelt. Ausfiihrliche Informationen dazu sind entsprechenden Fachkapiteln z.B. in der EtherCAT-
Systemdokumentation zu entnehmen.

Diagnose in Echtzeit: WorkingCounter, EtherCAT State und Status

Im Allgemeinen bietet ein EtherCAT Slave mehrere Diagnoseinformationen zur Verarbeitung in der
ansteuernden Task an.

Diese Diagnoseinformationen erfassen unterschiedliche Kommunikationsebenen und damit Quellorte und
werden deshalb auch unterschiedlich aktualisiert.
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Eine Applikation, die auf die Korrektheit und Aktualitdt von 10-Daten aus einem Feldbus angewiesen ist,
muss die entsprechend ihr unterlagerten Ebenen diagnostisch erfassen.

EtherCAT und der TwinCAT System Manager bieten entsprechend umfassende Diagnoseelemente an. Die
Diagnoseelemente, die im laufenden Betrieb (nicht zur Inbetriebnahme) fir eine zyklusaktuelle Diagnose aus
der steuernden Task hilfreich sind, werden im Folgenden erlautert.

A Applikation ——" Applikationsfehler

]
o
g DevState
2 EtherCAT i, , I,
% Feldbus —————— ) Feldbusdiagnose/Master [——— > FrmXwcState
o FrmXstate
=]
g
(]
Feldbusdiagnose/Slave ﬁ WeState
EtherCAT

slave Fkt. Status

| \ Funktionsdiagnose/Slave >
State

Abb. 130: Auswahl an Diagnoseinformationen eines EtherCAT Slave

Im Allgemeinen verfiigt ein EtherCAT Slave tber

« slave-typische Kommunikationsdiagnose (Diagnose der erfolgreichen Teilnahme am
Prozessdatenaustausch und richtige Betriebsart)
Diese Diagnose ist fur alle Slaves gleich.

als auch tUber
» kanal-typische Funktionsdiagnose (gerateabhangig)
Siehe entsprechende Geratedokumentation

Die Farbgebung in Abb. Auswahl an Diagnoseinformationen eines EtherCAT Slave entspricht auch den
Variablenfarben im System Manager, siehe Abb. Grundlegende EtherCAT Slave Diagnose in der PLC.

Farbe Bedeutung

gelb Eingangsvariablen vom Slave zum EtherCAT Master, die in jedem Zyklus aktualisiert werden
rot Ausgangsvariablen vom Slave zum EtherCAT Master, die in jedem Zyklus aktualisiert werden
grin Informationsvariabeln des EtherCAT Masters, die azyklisch aktualisiert werden d. h. in einem

Zyklus eventuell nicht den letztmdglichen Stand abbilden. Deshalb ist ein Auslesen solcher
Variablen tber ADS sinnvoll.

In Abb. Grundlegende EtherCAT Slave Diagnose in der PLC ist eine Beispielimplementation einer
grundlegenden EtherCAT Slave Diagnose zu sehen. Dabei wird eine Beckhoff EL3102 (2 kanalige analoge
Eingangsklemme) verwendet, da sie sowohl Uber slave-typische Kommunikationsdiagnose als auch tber
kanal-spezifische Funktionsdiagnose verfugt. In der PLC sind Strukturen als Eingangsvariablen angelegt, die
jeweils dem Prozessabbild entsprechen.
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- 1/0 - Configuration
=88 1/O Devices

Device 1 (EtherCAT)

-=fm Device 1-Image
-=f= Device 1-Image-Info

A PLC - Configuration

E|=1[9[1: Demo

=-[@1 Standard

----- == Demo-Image

=1 Inputs

A - i Inputs E-&7 MAIN.astEL3102channels
- §l Outputs =& MAIN.astEL3102channels[1]
#-§ InfoData %! wStatus
=-# Term 1 (EK1100) @l walue
---‘ InfoData E!---&T MAIN.astEL3102channels[2]
=" Term 2 (EL3102) 4 & wStatus
=&t Al Standard Channel 1 LT wialue
--@T Status E-&T MAIN.StEL3103saveDiag
B -t Value ! bWcState
= &' Al Standard Channel 2 T WState
gyl Status -1 stAmsAdr
! Value =-%1 netld
c-§ WeState . [ &1 netld[0]
C %t Westate JIE o1 netid[1]
=-§ IntoDaa | i %1 netld[2]
gtsae | | &1 netld[3]
D =@t AdsAddr | -~ i e % netid[4]
=S&netd e %1 netid[5]
----- %1 netld[0] -~ &1 port
----- %1 netld[1] - § Outputs
----- %l netid[2]
----- <1 netld[3]
----- &1 netid[4]
----- &1 netld[5]
..... (}T mrt
Abb. 131: Grundlegende EtherCAT Slave Diagnose in der PLC
Dabei werden folgende Aspekte abgedeckt:
Kennzeichen |[Funktion Auspragung Anwendung/Auswertung
A Diagnoseinformationen des EtherCAT Zumindest der DevState ist in der
Master PLC zyklusaktuell auszuwerten.
zyklisch aktualisiert (gelb) oder Die Diagnoseinformationen des
azyklisch bereitgestellt (grtin). EtherCAT Master bieten noch
weitaus mehr Moglichkeiten, die in
der EtherCAT-Systemdokumentation
behandelt werden. Einige Stichworte:
* CoE im Master zur
Kommunikation mit/Gber die
Slaves
* Funktionen aus TcEtherCAT.lib
* OnlineScan durchfiihren
B Im gewahlten Beispiel (EL3102) Status Damit sich die Uibergeordnete PLC-
ur_nfasst die E__L310_2 zwei angloge - die Bitdeutungen sind der Task (oder entsprechende
Eingangskanéle, die einen eigenen = . Steueranwendungen) auf korrekte
- Geratedokumentation zu
Funktionsstatus zyklusaktuell entnehmen Daten verlassen kann, muss dort der
Ubermitteln. Funktionsstatus ausgewertet werden.
* andere Geréate konnen mehr oder |Deshalb werden solche Informationen
keine slave-typischen Angaben zyklusaktuell mit den Prozessdaten
liefern bereitgestellt.
C Fur jeden EtherCAT Slave mit WocState (Working Counter) Damit sich die Ubergeordnete PLC-
zyklischen Pro;essdaten zeigt der 0: giiltige Echtzeitkommunikation im Task (oder entsprechende
Master durch einen so genannten letzten ZvKus Steueranwendungen) auf korrekte
WorkingCounter an, ob der Slave y Daten verlassen kann, muss dort der
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Kennzeichen |Funktion Auspragung Anwendung/Auswertung

erfolgreich und stérungsfrei am 1: ungltige Echtzeitkommunikation Kommunikationsstatus des EtherCAT
zyklischen Prozessdatenverkehr Slaves ausgewertet werden. Deshalb
teilnimmt. Diese elementar wichtige werden solche Informationen
Information wird deshalb im System zyklusaktuell mit den Prozessdaten
Manager zyklusaktuell bereitgestellt.

ggf. Auswirkung auf die Prozessdaten
anderer Slaves, die in der gleichen
SyncUnit liegen

1. am EtherCAT Slave als auch
inhaltsidentisch

2. als Sammelvariable am
EtherCAT Master (siehe Punkt
A)
zur Verlinkung bereitgestellt.

D Diagnoseinformationen des EtherCAT |State Informationsvariabeln des EtherCAT
{\//Iasl_telzs, du(aj zwartarlrlthIav(;a zur ) aktueller Status (INIT..OP) des Slaves. Masdters,ddlr:a _azyl_(llsch;klirall&ert
erlinkung dargestellt werden, aber Im normalen Betriebszustand muss der | Werden, d-h. in einem Zyklus

tatsachlich vom Master fiir den : : eventuell nicht den letztmdglichen
jeweiligen Slave ermittelt und dort Slave im OP (=8) sein. Stand abbilden. Deshalb is?ein
dargestellt werden. Diese AdsAdadr Auslesen solcher Variablen tiber ADS
Informationeq hgben keinen Echtzeit- | 5ia ADS-Adresse ist niitzlich, um aus maoglich.
Charakter weil sie der PLC/Task iiber ADS mit dem
« nur selten/nie verdndert werden, |EtherCAT Slave zu kommunizieren, z.B.
aufler beim Systemstart zum Lesen/Schreiben auf das CoE. Die

AMS-NetID eines Slaves entspricht der
AMS-NetID des EtherCAT Masters, uber
den port (= EtherCAT Adresse) ist der
einzelne Slave ansprechbar.

HINWEIS

Diagnoseinformationen

» selbst auf azyklischem Weg
ermittelt werden (z.B. EtherCAT
Status)

Es wird dringend empfohlen, die angebotenen Diagnoseinformationen auszuwerten um in der Applikation
entsprechend reagieren zu kdnnen.

CoE-Parameterverzeichnis

Das CoE-Parameterverzeichnis (CanOpen-over-EtherCAT) dient der Verwaltung von Einstellwerten des
jeweiligen Slaves. Bei der Inbetriebnahme eines komplexeren EtherCAT Slaves sind unter Umstanden hier
Veranderungen vorzunehmen. Zuganglich ist es Uber den TwinCAT System Manager, s. Abb. EL3102, CoE-
Verzeichnis:

.Generall EmerCATl DC | Process Data I Startup CoE-Online |On|ine|

Update List | [T AutoUpdate [+ Single Update [v
Advanced... | |
Add to Startup... | |Ofﬁine DCata Module OD (Aol
Index MName Flags WValue
+-6010:0 Al lnputs Ch.2 RO >17 <
+-6401.0 Channels RO »2<
- 8000:0 Al Settings Ch.1 RW >24 <
800001 Enable user scale Rw FALSE
8000:02 Presentation RW Signed (0)
8000:.05 Siemens bits Rw FALSE
Enable filter FALSE
8000:07 Enable limit 1 RwW FALSE
8000:08 Enable limit 2 RW FALSE
5000:.0A Enable user calibration Rw FALSE
8000:0B Enable vendor calibration  RW TRUE

Abb. 132: EL3102, CoE-Verzeichnis
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® EtherCAT-Systemdokumentation

Es ist die ausfuhrliche Beschreibung in der EtherCAT-Systemdokumentation (EtherCAT Grundlagen
--> CoE Interface) zu beachten!

Einige Hinweise daraus in Kirze:

» Es ist gerateabhangig, ob Veranderungen im Online-Verzeichnis slave-lokal gespeichert werden. EL-
Klemmen (aufder den EL66xx) verfigen Uber diese Speichermdglichkeit.

+ Es ist vom Anwender die StartUp-Liste mit den Anderungen zu pflegen.

Inbetriebnahmehilfe im TwinCAT System Manager

In einem fortschreitenden Prozess werden fiir EL/EP-EtherCAT-Gerate Inbetriebnahmeoberflachen
eingefuhrt. Diese sind in TwinCAT System Managern ab TwinCAT 2.11R2 verflugbar. Sie werden Uber
entsprechend erweiterte ESI-Konfigurationsdateien in den System Manager integriert.

General | EtherCAT | Settings | Process Data | Startup | CoE - Online | Online

Standard Butkons

[ Compare Type ] [Shc-w Dev.Settings] [ Reset Wiew ] [ Export,.. ] Run LED . .
Update View Create StartUp [ Reset Device ][ Imnpart... ] EII-II—I?[IEEI}Dll E—
—
Emor LED3 |
OFFLINE DC Diagnosis. .. -
CZhannel 1 w Channel use Z-wire (D w 1 _ R
RTD element | PT100(-200,,.850°C) (Default) w ] L
LI
S = iori=d (Default) v -R1 . .. +—-R2 ; R
Power contact ——s = — = P |
[ Enable user scale User scale offset 0 4 HRIRE : :
[ser seale gain B5536 . .
: i I— '\ P 7919 I
[C]Enable Limit 1 Limit. 1 0 Power contact 0V . = LN L

L The bits in are set in the input process data {status word) if the limit values are undershaot or exceeded, L
Bits in status word: SW.2, SW.3 .‘
C0M The limit evaluation kakes place after kaking into account the set charackeristic curve and negative values,

EDU= 0: not active BECKHDEF
[EEEma=]

-R

-

t
2

01=1: Value bigger than Limit value 2-wire

10=2: Yalue smaller than Limit value

11=3: Value same as Limit value . -
Top view Conmtactassembly  Comnection

Abb. 133: Beispiel Inbetriebnahmehilfe fiir eine EL3204

Diese Inbetriebnahme verwaltet zugleich
+ CoE-Parameterverzeichnis
* DC/FreeRun-Modus
+ die verfugbaren Prozessdatensatze (PDO)

Die daftr bisher nétigen Karteireiter ,Process Data“, ,DC*, ,Startup® und ,CoE-Online* werden zwar noch
angezeigt, es wird aber empfohlen die automatisch generierten Einstellungen durch die Inbetriebnahmehilfe
nicht zu verandern, wenn diese verwendet wird.

Das Inbetriebnahme-Tool deckt nicht alle mdglichen Einsatzfalle eines EL/EP-Gerates ab. Sind die
Einstellmdglichkeiten nicht ausreichend, kdnnen vom Anwender wie bisher DC-, PDO- und CoE-
Einstellungen manuell vorgenommen werden.

EtherCAT State: automatisches Default-Verhalten des TwinCAT System Managers und manuelle
Ansteuerung

Ein EtherCAT Slave hat fir den ordnungsgemafien Betrieb nach der Versorgung mit Betriebsspannung die
Stati

* INIT
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- PREOP
- SAFEOP
. OP

zu durchlaufen. Der EtherCAT Master ordnet diese Zustande an in Abhangigkeit der Initialisierungsroutinen,
die zur Inbetriebnahme des Gerates durch die ES/XML und Anwendereinstellungen (Distributed Clocks
(DC), PDO, CoE) definiert sind. Siehe dazu auch Kapitel "Grundlagen der Kommunikation, EtherCAT State
Machine [P 29]. Der Hochlauf kann je nach Konfigurationsaufwand und Gesamtkonfiguration bis zu einigen
Sekunden dauern.

Auch der EtherCAT Master selbst muss beim Start diese Routinen durchlaufen, bis er in jedem Fall den
Zielzustand OP erreicht.

Der vom Anwender beabsichtigte, von TwinCAT beim Start automatisch herbeigeflihrte Ziel-State kann im
System Manager eingestellt werden. Sobald TwinCAT in RUN versetzt wird, wird dann der TwinCAT
EtherCAT Master die Zielzustande anfahren.

Standardeinstellung

StandardmaRig ist in den erweiterten Einstellungen des EtherCAT Masters gesetzt:

e EtherCAT Master: OP

+ Slaves: OP
Diese Einstellung gilt fir alle Slaves zugleich.

--E! SYSTEM - Configuration

----- B NC - Configuration

General | Adapter EtherCAT | Online | CoE - Online |

-5 PLC - Configuration
=B /O - Configuration
L-_Jﬁ IO Devices ‘ Advanced Settings... |
=== Device 1 (EtherCAT)

== Device 1-Image Advanced Settings

-I- Device 1-Image-Info

-t Inputs & State Machine Master Settings

Netld: |1u.43.2.149.2.1

...‘1 Outputs : ~Startup State—————————
#-§ InfoData - Slave Settings T
= Term 1 (EK1100) - Cyclic Frames

w-§ InfoData & Distributed Clocks " 'PREOP'

w7 Term2 (EL3102) ~ ~EOESupport  'SAFEQP'

=8 Term 3 (ELesss) ~ ~ Redundancy P

&4 Mappings - Emergency
= Diagnoss [¥ Stay at'PRE-OP' until
Sync Task started

Abb. 134: Default Verhalten System Manager

Zusatzlich kann im Dialog ,Erweiterte Einstellung” beim jeweiligen Slave der Zielzustand eingestellt werden,
auch dieser ist standardmaRig OP.
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‘ Advanced Seftings... |

Inbetriebnahme
=58 SYSTEM - Configuration : - :
B NC - Configuration General EtherCAT |DC | Process Daia' S‘larh.lp] CoE - Onllnsl Onllnal
-4 PLC - Configuration -
i Type: EL3102 2Ch. Ana. Input +/-10V, Diff
=84 /O - Configuration bl l Bul
= & /O Devices Product/Revision:  [EL3102-0000-0017
i === Device 1 (EtherCAT)
i i Auto Inc Addr: IFFFF
~=f= Device 1-Image reneer
== Device 1-Image-Info EtherCAT Addr. [ IIME 32

#-§T Inputs

4 oups

#-§ InfoData = General
e-8 Term 1 (EK1100)
#-§ InfoData Timeout Settings
#-7 Term 2 (EL3102) | . fdentfication
w5 Term 3 (EL6688) . . mwmu/SM
68 Mappings i Init Commands
= Mailbox
® Distributed Clock
= ESC Access

Abb. 135: Default Zielzustand im Slave

Manuelle Fiihrung

~Startup Checking
[+ CheckVendorId

F Check Product Code
[ Check Revision Number

I =]

[ Check Serial Mumber

[ Check|denification

State Machine
[*| Auto Restore States

[~ Waitfor WcState is Ok
[+ Relnit after Communication Error

[+ Log Communication Changes

I-Final State
(& OP {~ SAFEOP in Config Mode

(" SAFEOP (" PREOP CINIT

Aus bestimmten Griinden kann es angebracht sein, aus der Anwendung/Task/PLc die States kontrolliert zu

fahren, z. B.

+ aus Diagnosegriinden

« kontrolliertes Wiederanfahren von Achsen

* ein zeitlich verandertes Startverhalten ist gewlinscht

Dann ist es in der PLC-Anwendung sinnvoll, die PLC-Funktionsblocke aus der standardmaflig vorhandenen
TcEtherCAT.lib zu nutzen und z. B. mit FB_EcSetMasterState die States kontrolliert anzufahren.

Die Einstellungen im EtherCAT Master sind dann sinnvollerweise fir Master und Slave auf INIT zu setzen.

Tclhtilities lib*31.1.17 14:11:32
TcEtherCAT likh 531010 12:25:58
STANDARDLIE 5698 12:03:02

aB austeine

"'DEDE Irterface

"'DEnnversinn Functions

[ Distributed Clacks
"'[:IEtherDi‘-.T Commands
"'[:]Etherl_“.-'-‘-.T Diagroztic

EtherCaT State Machine I
FB_EcGetalslaveStates [FE]
FB_EcGettasterState [FEB]
FB_EcGetSlaveState [FB]
FB_EcReqtdasterState [FB]
FB_EcReqSlaveState [FB)
FB_EcSettdaszterState [FB)
""" =| FE_EcSetSlavestate [FB)
[ TJFoE Interface

Abb. 136: PLC-Bausteine
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Hinweis E-Bus-Strom

EL/ES-Klemmen werden im Klemmenstrang auf der Hutschiene an einen Koppler gesetzt. Ein Buskoppler
kann die an ihm angefligten EL-Klemmen mit der E-Bus-Systemspannung von 5 V versorgen, i.d.R. ist ein
Koppler dabei bis zu 2 A belastbar. Zu jeder EL-Klemme ist die Information, wie viel Strom sie aus der E-
Bus-Versorgung bendétigt, online und im Katalog verfigbar. Benétigen die angefligten Klemmen mehr Strom
als der Koppler liefern kann, sind an entsprechenden Positionen im Klemmenstrang Einspeiseklemmen

(z. B. EL9410) zu setzen.

Im TwinCAT System Manager wird der vorberechnete theoretische maximale E-Bus-Strom als Spaltenwert
angezeigt. Eine Unterschreitung wird durch negativen Summenbetrag und Ausrufezeichen markiert, vor
einer solchen Stelle ist eine Einspeiseklemme zu setzen.

General | Adapter EtherCAT | Online I CoE - Online |

MNetld: |1ﬂ.43.2.149.2.1 Advanced Setfings...
Number | Box Name | Address| Type | In Size | Out 5... | E-Bus (..
1 Term 1 (EK1100) 1001 EK1100

" 2 Term 2 (EL3102) 1002 EL3102 8.0 1830
™3 Term 4 (EL2004) 1003  EL2004 0.4 1730
" 4 Term 5 (EL2004) 1004  EL2004 0.4 1630
s Term 6 (EL7031) 1005  EL7031 8.0 8.0 1510
e Term 7 (EL2808) 1006  EL2808 1.0 1400
7 Term 8 (EL3602) 1007  EL3602 12.0 1210
"8 Term 9 (EL3602) 1008  EL3602 12.0 1020
"9 Term 10 (EL3602) 1009  EL3602 12.0 830
" 10 Term 11 (EL3602) 1010  EL3602 12.0 640
11 Term 12 (EL3602) 1011 EL3602 12.0 450
12 Term 13 (EL3602) 1012 EL3602 12.0 260
" 13 Term 14 (EL3602) 1013 EL3602 12.0 70
M4 Term 3 (EL6688) 1014  EL6688 22.0 240!

Abb. 137: Unzuldssige Uberschreitung E-Bus Strom

Ab TwinCAT 2.11 wird bei der Aktivierung einer solchen Konfiguration eine Warnmeldung ,E-Bus Power of
Terminal...“ im Logger-Fenster ausgegeben:

Message
E-Bus Power of Terminal Term 3 (EL6688)' may to low (-240 mA) - please check!

Abb. 138: Warnmeldung E-Bus-Uberschreitung

Achtung! Fehlfunktion moglich!

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

Wenn nicht anders angegeben gilt die Bezeichnung EL3356 auch fir die EL3356-00x0.

Far eine Standard-Inbetriebnahme der EL3356-xxxx mit einer DMS-Vollbriicke (Dehnungsmessstreifen,
Wagezelle, Wagebalken) gehen Sie wie folgt vor:

1.

2.

8.

Installieren Sie die EL3356 im E-Bus Klemmenstrang an einem EtherCAT Koppler, z. B. EK1100 oder
EK1501.

Die EL3356 wird Uber die Powerkontakte von links mit der DMS-Versorgungsspannung gespeist.
Flgen Sie vor der EL3356 eine Netzteilklemme EL95xx ein oder speisen Sie die
Versorgungsspannung direkt an den Klemmstellen 3/7 in die EL3356. Dann ist ggf. eine Trennklemme
zum vorherigen Potenzial einzusetzen.

Zu beachten ist

o Ausgangsspannung: Ublich sind 6, 10 oder 12 V., abh. vom Bedarf des DMS.
Die EL3356 darf mit max. 12 V Nenn-Speisespannung versorgt werden.

o Laststrom: jeder DMS (lblicherweise 350 Q Innenwiderstand) hat einen Laststrom. Dieser darf die
Quelle nicht uberfordern.

o Versorgungsqualitat: Es ist auf stabile und moglichst rauschfreie Versorgung zu achten.

> Es sind geeignete EMV-Schutzmaflnahmen (Schirmung, Schirmanbindung, Kabelverlegung) zu
treffen.

. SchlieRen Sie den DMS nach Anleitung an. Der DMS wird mit 4 oder 6 Anschliissen geliefert.

Bei 4-Leiter Anschluss mussen Briicken auf den Klemmstellen 3/6 und 5/7 gelegt werden.
Bei 6-Leiter-Anschluss kdnnen die Klemmstellen 1..8 direkt genutzt werden.
Der Schirm ist anzuschliel3en, auf eine leitende Verbindung zur Anlagen-Erde ist zu achten.

. Richten Sie eine korrekte EtherCAT-Konfiguration mit der Klemme ein.

Da das Gerat vorliegt und elektrisch erreichbar ist, ist dies am einfachsten durch Scannen der Gerate
Zu erreichen.

. Aktivieren Sie den EtherCAT-Master und starten Sie die Klemme in den OP-Zustand

In den Input-Variablen muss die EL3356 State=8 und WC=0 liefern.

. Parametrieren Sie den verwendeten DMS in den CoE-Einstellungen der EL3356 nach Datenblatt DMS

o machen Sie ggf. vorherige Parameteranderungen durch einen CoE-Reset riickgangig:
0x64616F6C in Objekt 0x1011:01 [»_174] eintragen

> Nennkennwert in Objekt 0x8000:23 [»_174] laut Angabe Prufprotokoll des DMS-Herstellers, z. B.
2.01 mV/V

> NennOffset in Objekt 0x8000:25 [»_174] laut Angabe Prifprotokoll des DMS-Herstellers , z. B.
-0.0154 mV/V

> Nennlast des DMS in Objekt 0x8000:24 [»_174] ,Nominal Load® laut Angabe Prufprotokoll des
DMS-Herstellers, 5 kg
Hinweis: die Firmware rechnet intern grundsatzlich einheitenlos, die Einheit die hier in
,NominalLoad“ (wie auch in x8000:28 ReferencelLoad) verwendet wird, bestimmt somit in der
Folge auch die weitere Rechnung

o Skalierfaktor andern, default Ausgabe ist in [1 Kg] - fir Anzeige in [g] also hier den Faktor 1000
eintragen

. Zur EL3356-0010/-0090: Im laufenden Betrieb kann die Klemme fir zwei Dynamikbereiche

konfiguriert und zur Laufzeit schnell per ControlWord umgeschaltet werden: Modus 0 HighPrecision

bzw. Modus 1 HighSpeed (siehe Kapitel Wandlungsmodus [»_146]). Fir beide Modi kénnen getrennt
der Averager und Filter voreingestellt werden.

Die aktuelle Last kann nun an den Prozessdaten abgelesen werden.

Was ist zu tun wenn...

in anderen Gewichtseinheiten z. B. in englischen Pfund (Ib) gerechnet werden soll?
-> Dann wird auch die Nennlast in Ib angegeben und bringt damit implizit die neue Einheit mit.
Anmerkung: 1 Pfund/Pound = 0,453592370 kg per Definition

136
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« die Gravitationskraft der Erde am Aufstellort der Anlage nicht dem Mittel von 9,80665 m/s? entspricht?
-> Dann kann Uber das Objekt 0x8000:26 [»_174] die ortsubliche Schwerkraft angegeben werden. Siehe

Hinweis [P_149].
 die EL3356-0010, EL3356-0090 im Distributed Clocks-Betrieb genutzt werden soll?
-> Dann ist DC und das Prozessdatum Timestamp zu aktivieren. Siehe Hinweis [»_158].

+ die EL3356-0090 in einer Sicherheitsapplikation verwendet wird?
-> Dann ist zu bericksichtigen, dass die Messwerte wahrend des automatischen Abgleichs /
Selbstkalibrierung und wahrend des Moduswechsels eingefroren sind und dass
-> bei Aktivierung des TWinSAFE SC Slots der Messwert als INT32 ausgewahlt werden muss.

Beachten Sie die Hinweise im Kapitel TwinSAFE SC Prozessdaten der EL3356-0090. [»_173]

« dynamisches Wiegen gefordert ist, also trotz schnell veranderlicher Lasten eine hohe Messgenauigkeit
erreicht werden soll? Dies kann z. B. der EinflllstoR® bei Sackbeflillung oder das mechanische
Anschlagen einer Schittgutaufnahme sein.

-> Dann bietet die EL3356 drei Konzepte an: dynamische Filteranpassung [»_144] DynamiclIR, Modus-
Wechsel [»_146] und Input-Freeze [»_148]

+ die in der Standardeinstellung alle 3 Minuten durchgefiihrte Selbstkalibrierung [»_151] nicht erwiinscht
ist?
-> Dann ist die Wiederholzeit im CoE zu andern oder der Kalibriervorgang selbst tiber das Control-
Word zu steuern.
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5.5 Grundlagen zur Funktion

® EL3356 und Sonderversionen

Wenn nicht anders genannt, bezieht sich die Angabe ,EL3356" immer auch auf die
Sonderversionen wie z. B. EL3356-0010.

Die Messfunktionen der EL3356 lassen sich wie folgt beschreiben:

« Mit der Analogeingangsklemme EL3356 wird die Versorgungsspannung einer Wagezelle als
Referenzspannung und auch die der Krafteinwirkung proportionalen Differenzspannung erfasst.

+ Es muss eine Vollbriicke angeschlossen werden. Steht nur eine Viertel- oder Halbbriicke zur
Verfugung, missen externe Erganzungsbricken hinzugeflgt werden. Der Nennkennwert ist dann
entsprechend zu modifizieren.

» Die Messung der Referenz- und Differenzspannung erfolgt zeitgleich.

» Da die beiden Spannungen gleichzeitig gemessen werden, ist grundsatzlich keine hochgenaue
Referenzspannung in Bezug auf den Pegel notwendig.
Mit Anderung der Referenzspannung @ndert sich im gleichen MaRe die Differenzspannung tiber die
Vollbriicke. Daher sollte hier eine stabilisierte Referenzspannung verwendet werden, die nur geringen
Schwankungen unterliegt (z. B. die Versorgungsklemme EL95xXx).

» Die Veranderung des Quotienten aus Differenz- und Referenzspannung entspricht der relativen
Krafteinwirkung auf die Wagezelle.

+ Der Quotient wird in Gewicht umgerechnet und als Prozessdatum ausgegeben.
» Die Datenverarbeitung unterliegt folgenden Filtervorgangen

o der Analogwandler (ADC) integriert Uber 76 Samples

o Mittelwertbildung im Averager (wenn aktiviert)

o Softwarefilter IIR/FIR (wenn aktiviert)
» Die EL3356 verfligt Uber einen automatischen Abgleich/Selbstkalibrierung.

o Default-Zustand: aktivierte Selbstkalibrierung, Durchfiihrung alle 3 Minuten

> Abweichungen der verwendeten Analogeingangsstufen (Temperatur-, Langzeitdrift usw.) werden
durch automatische regelmaBige Kalibrierungen tberprift und innerhalb des zulassigen
Toleranzbereiches ausgeglichen.

o Die Automatik ist abschaltbar bzw. kontrolliert ansteuerbar.
» Die EL3356 kann auch als 2-kanalige analoge Eingangsklemme zur Spannungsmessung [»_156]

verwendet werden.
Es ist zu beachten, dass dann auch das PDO Ctrl (CoE 0x7000:0) keine Funktion mehr hat.

» Die EL3356-0010 und EL3356-0090 verfligen Uber eine aktivierbare Zeitstempelfunktion durch
Distributed Clocks
Im DC-Modus sind die Filterfunktionen aulRer Betrieb.
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5.5.1 Allgemeine Hinweise

» Die Messbereiche beider Kanale (Versorgungsspannung und Briickenspannung) sollten immer so weit
wie moglich ausgenutzt werden, um eine hohe Messgenauigkeit zu erreichen.
Empfohlen wird eine Versorgungsspannung von 12 V in Verbindung mit einer Wagezelle mit einer
derart beschaffenen Empfindlichkeit (z. B. 2 mV/V), dass eine moglichst groRe Brickenspannung -
idealerweise +25 mV - erzeugt wird.

Dabei sind die Eingangsspannungen (s. Techn. Daten [P_22]) zu beachten.

=0

max 13,8V
v

| +

A
max 27 mV

Abb. 139: Max. Eingangsspannungen

+ Ein Parallelbetrieb von Wagezellen ist mit der EL3356 mdglich. Dabei ist zu beachten:

o Die EL3356 stellt keine Versorgung bereit! Somit muss die verwendete Spannungsversorgung
ausreichend dimensioniert werden, da sich der Gesamtbriickenwiderstand aller zusammen
geschalteten DMS durch die Parallelschaltung deutlich verringert.

o Es sollten vom Wagezellen-Hersteller entsprechend fur den Parallelbetrieb freigegebene und
abgeglichene Wagezellen verwendet werden. Die Nennkennwerte [mV/V], Nulloffset [mV/V] und
Impedanz [Q, Ohm] werden dann Ublicherweise entsprechend angeglichen.

o ein 6-Leiter-Anschluss wird ausdriicklich empfohlen

o EL3356

. o -Uv
& -Udiff ‘“2_‘ ;

© +Udiff

connection box

Abb. 140: Parallelschaltung mit EL3356
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o Wagezellen-Signale sind von geringer Amplitude und mitunter sehr empfindlich fir EMV-
Stoérungen. In Anbetracht der anlagentypischen Besonderheiten und unter Berticksichtigung der
technischen Mdoglichkeiten sind zielfihrende EMV-SchutzmalRnahmen nach dem Stand der
Technik anzuwenden. Der Schirm des Sensorkabels kann an der EL3356 an den Klemmstellen
4/8 aufgelegt werden. Unter hoher EMV-Storbelastung kann es hilfreich sein, den Kabelschirm vor
der Klemme noch zusatzlich mit geeignetem Schirmmaterial aufzulegen.

o Die minimal zuldssige zugeordnete EtherCAT Zykluszeit fiir die EL3356 betragt 100 ps.

o Sollen die EL3356-0010 und EL3356-0090 im Distributed Clocks-Betrieb genutzt werden,
- ist DC zu aktivieren,

- ist das Prozessdatum [P_160] Timestamp zu aktivieren.
Die Filterfunktionen sind dann aulRer Betrieb.
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5.5.2 Signalflussplan

Sync Enable Enable
MEDde mode averager filter
Y v ¥ : EtherCAT
2y Fast()m == - et i
100 k - o
T —Spsl'_o I : :SM Sync| ! : o Filter | |
It I elgo | o {#Ave |Ho
_ 0 DC-Sync ' |
82 ADC, 24 Bit [Soa oy _ | L __ ° ] - B
Simulifaneous 10 kSps load
Filtar calculation
= sl-‘l:ulE}
GND

.I ,_I.;
Timestamg {only in DC-mode) N

Abb. 141: Signalflussplan EL3356-0010

Die EL3356 bearbeitet die Daten in folgender Reihenfolge

1. Hardware-Tiefpass 10 kHz

2. 2-kanaliges simultanes Sampling in 10,5/105,5 kSps mit 64-facher Uberabtastung durch Delta-Sigma-
(AXZ)-Wandler und interner Vorfilterung

Averager 4-fach (deaktivierbar)
Software-Filter (deaktivierbar)
Gewichtsberechnung

o ko

® Messprinzip Delta-Sigma-(AX)-Wandler

Das in der EL3356 verwendete Messprinzip mit realer Abtastung im MHz-Bereich verschiebt
Aliasing-Effekte in einen sehr hochfrequenten Bereich, so dass fur den Betrieb im kHz-Bereich in
der Regel keine derartigen Effekte zu erwarten sind.

5.5.3 Averager

Um die hohe Datenrate des Analog-Digital-Wandlers (ADC) auch bei langsamen Zykluszeiten nutzen zu
kénnen, ist dem ADC ein Mittelwertfilter nachgeschaltet. Dieser bildet einen gleitenden Mittelwert Giber die
letzten vier Messwerte. Diese Funktion lasst sich tiber das CoE-Objekt ,Mode X enable averager® fir jeden
Modus deaktivieren.

554 Softwarefilter

Die EL3356 ist mit einem digitalen Software-Filter ausgestattet, das je nach Einstellung die Charakteristik
eines Filter mit endlicher Impulsantwort (Finite Impulse Response filter, FIR-Filter) oder eines Filter mit
unendlicher Impulsantwort (Infinite /mpulse Response filter, /IR-Filter), annehmen kann. Der Filter ist per
default als 50Hz-FIR aktiviert.

Im jeweiligen Messmodus kann der Filter aktiviert (0x8000:01 [»_174], 0x8000:02 [»_174]) und parametriert
(0x8000:11 [»_174], 0x8000:12 [r_174]) werden (die EL3356-0000 unterstutzt nur Modus 0).

* FIR 50/60 Hz
Der Filter arbeitet als Notch-Filter (Kerbfilter) und bestimmt die Wandlungszeit der Klemme. Je héher
die Filterfrequenz, desto schneller ist die Wandlungszeit. Es steht ein 50 Hz und ein 60 Hz Filter zur
Verfliigung.
Kerbfilter bedeutet, dass der Filter bei der genannten Filterfrequenz und Vielfachen davon Nullstellen
(Kerben) im Frequenzgang hat, diese Frequenzen also in der Amplitude dampft. Das FIR-Filter arbeitet
als nicht-rekursives Filter.
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» PDO Filter (giiltig ab Firmware 05)

Der Filter verhalt sich wie die oben beschriebenen 50/60Hz FIR Filter. Jedoch lasst sich hier die
Filterfrequenz in 0,1 Hz Schritten durch ein Ausgangsdatenobjekt einstellen. Der
Filterfrequenzbereich reicht von 0,1 Hz bis 200 Hz und kann im laufenden Betrieb umparametriert

werden.

Dazu muss das PDO 0x1601 (,RMB Filter frequency®) in die Prozessdaten eingeblendet und im
Objekt 0x8000:11 der Eintrag ,PDO Filter frequency” ausgewahlt werden.

Diese Funktion erlaubt der EL3356 Stérungen einer bekannten Frequenz aus dem Messsignal zu
unterdricken. Ein typischer Anwendungsfall ist z. B. ein Silo, welches durch eine angetriebene
Schnecke beftillt und gewogen wird. Die Drehzahl der Schnecke ist bekannt und kann als
Frequenz in das Objekt tUbernommen werden. Somit kénnen mechanische Schwingungen aus
dem Messsignal entfernt werden.

FIR 50 Hz Filter

attenuation [dB]
32 &8 8 8B 3 o

o
=
=

20 40 60 80 100

1200 140 160

frequency [Hz]

1.0

08 -

0.6

04

0.2 -

0.0

180 0.0

5.0

10.0

Abb. 142: Notch-Kennlinie/Amplitudengang und Sprungantwort der FIR-Filter

* lIR-Filter 1..8

—FIRS0 Hz
——FIR60 Hz

16.0

20.0ms

Der Filter mit lIR-Charakteristik ist ein zeitdiskretes, lineares, zeitinvariantes Filter, welches in 8 Leveln
eingestellt werden kann (Level 1 = schwaches rekursives Filter, bis Level 8 = starkes rekursives Filter).
Der IIR kann als gleitende Mittelwertberechnung nach einem Tiefpass verstanden werden.

IIR3
0T—— _—
52 e
m -4+ ~
T g ]
s ~
310 .
—IR1  E-12 \\
—IIR2 ?1: \
=k
—IIR3 10" 102 10°
—IIR4 frequency [Hz]
D_
—IIRS 7 0] ——
—IRE -2, N
Ry 3,30 ™
@ - 40 S
IIR8 E 50 \\\
"5 o g5 T
1 10 20 —
10’ 10’ 10°
frequency [Hz]
Abb. 143: Sprungantwort und Bodediagramm der lIR-Filter
Ubersicht Wandlungszeiten
Filter Set- Wert PDO Updatezeit Filtereigen-|Grenzfrequenz |Kommentar Anstiegszeit
tings EL3356 EL3356-0010, schaft (-3 dB) [Hz] 10-90% [s]
EL3356-0090 (typ.) (typ.)
Filter - min. 10 ms Zyklussynchron, - - - -
deaktiviert EL3356-0010:
min. 100 us
EL3356-0090:
min. 150 us
0 FIR50 Hz |min. 10 ms 312.5 ps 50 Hz 22 Hz Wandlungszeit typ. |0.013
Notchfilter 312.5 us
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Filter Set-|Wert PDO Updatezeit Filtereigen- | Grenzfrequenz |Kommentar Anstiegszeit
s EL3356 EL3356-0010,  |schaft  |(-3dB)[Hz] 10-90% [s]
EL3356-0090 (typ.) (typ.)
1 FIR60 Hz |min. 10 ms 260.4 ps 60 Hz 25 Hz Wandlungszeit typ. |0.016
Notchfilter 260.4 ps
2 IIR1 Zyklussynchron |Zyklussynchron Tiefpass 2000 Hz a,=1/2'=0.5 0.0003
3 1IR2 (bis min 10 ms (EL3356-0010: Tiefpass 500 Hz a,=1/22=0.25 0.0008
4 IIR3 Update) bis min. 100 us)  |Tiefpass  |125 Hz a, = 1/2* = 62.5e-3  |0.0035
5 lIR4 (EL3356-0090: Tiefpass 30 Hz a,=1/2°=15.6e-3 |0.014
6 IIR5 bismin. 150 Bs)  Tiefpass |8 Hz a,=1/2°=391e-3 |0.056
7 IIR6 Tiefpass 2 Hz a,=1/2'""=977e-6 |0.225
8 IIR7 Tiefpass 0.5 Hz a,=1/2"?=244e-6  |0.9
9 IIR8 Tiefpass 0.1 Hz a,=1/2""=61.0e-6 |3.6
10 Dynamic IIR Der Filter wechselt dynamisch zwischen den Filtern 1IR1 bis I1IR8
11 PDO Filter |min. 10 ms Notchfilter |ca. 0,443 * PDO |- -
frequency 1 mit Value[Hz]
PDO Value[Hz]- 64 |einstellbarer
Frequenz

jui o

Filter und Zykluszeit

Bei eingeschalteten FIR Filtern (50 Hz oder 60 Hz) werden die Prozessdaten maximal mit der
angegebenen Wandlungszeit aktualisiert. (sieche Tabelle) Die IR Filter arbeiten zyklussynchron.

Somit steht jeden SPS-Zyklus ein neuer Messwert zur Verfligung.

i o

lIR Filter

Differenzengleichung: Y, =X, *a, + Y, * b,
mita, + b, =1

a, = (s. Tabelle)

b1=1'a0

EL3356-00x0
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5.5.5 Dynamisches Filter

Das dynamische IIR-Filter schaltet in Abhangigkeit der Gewichtsdnderung eigenstandig die 8 verschiedenen
IIR-Filter durch. Das Konzept:

» Zielzustand ist immer der IIR8-Filter, also die groRtmogliche Dampfung und somit ein sehr beruhigter
Messwert.

« Bei schneller Anderungen der EingangsgréRe wird der Filter gedffnet also zum nachstniedrigeren Filter
geschaltet (wenn noch moglich). Dadurch wird der Signalflanke mehr Gewicht gegeben und der
Messwertverlauf kann schnell der Last folgen.

» Bei geringer Messwertanderung wird der Filter zugezogen, also zum nachsthdheren Filter geschaltet
(wenn noch mdglich). Dadurch wird der statische Zustand mit einer hohen Genauigkeit abgebildet.

» Die Bewertung ob eine Filteranderung nach unten erforderlich bzw. nach oben mdglich ist, erfolgt
fortlaufend in festem Zeitabstand.

Die Parametrierung wird Uber die CoE Entrage 0x8000:13 [»_174] und 0x8000:14 [»_174] vorgenommen. Die
Bewertung erfolgt nach zwei Parametern:

+ Im Objekt ,Dynamic filter change time" (0x8000:13 [»_174]) wird eingestellt, in welchem Zeitabstand das
vorliegende Signal neu bewertet wird

» Im Objekt 0x8000:14 [»_174] wird festgelegt, welche maximale Abweichung in dieser Zeit zulassig ist,
ohne dass es zu einer Filterumschaltung kommt.

Beispiel:

Der dynamische Filter soll derart eingestellt werden, dass eine maximale Steigung von 0,5 digit pro 100 ms
(5 digit pro Sekunde) maglich ist, ohne dass der Filter gedffnet wird. Dadurch wird eine ,ruhige*
Messwertausgabe erreicht. Bei schnellerer Anderung soll aber umgehend der Last gefolgt werden kénnen.

» Dynamic filter change time (0x8000:13 [P_174]) = 10 (entspricht 100 ms)
« Dynamic filter delta (0x8000:14 [»_174]) = 0.5 (bezogen auf den berechneten Lastwert)

Im Folgenden ist der Messwertverlauf bei langsamer (links) und schneller (rechts) Anderung abgebildet.

[digit] [digit]
3 3
2 2
delta
1 1 | W
0 0
0,0 == 1,0 2,0 3,0 0,0 1,0 2,0 3,0
time — —_—
t[s] t[s]

Abb. 144: Auswirkung dynamischer IIR-Filter

+ Links: Die Waage wird langsam belastet. Die Anderung des Gewichtes (delta/time) bleibt unterhalb der
Marke von 0,5 digit pro 100 ms. Der Filter bleibt somit unverandert auf der starksten Stufe (IIR8) und
bewirkt einen schwankungsarmen Messwert.

+ Rechts: Die Waage wird schlagartig belastet. Die Anderung des Gewichtes iiberschreitet sofort den
Grenzwert von 0,5 digit pro 100 ms. Der Filter wird alle 100 ms um eine Stufe getffnet (1IR8 --> IIR7 --
> |IR6 ...) und der Anzeigewert folgt sofort dem Sprung. Nach der Entfernung des Gewichtes fallt das
Signal zligig wieder ab. Ist die Anderung des Gewichtes kleiner als 0,5 digit pro 100 ms, wird der Filter
alle 100 ms eine Stufe starker gestellt bis 1IR8 erreicht wird. Die griine Linie soll den abnehmenden
.Rauschpegel” verdeutlichen.

144 Version: 4.7 EL3356-00x0



BEGKHOFF Inbetriebnahme

5.5.6 Gewichtsberechnung

Nach jeder Erfassung der Analogeingange erfolgt die Berechnung des resultierenden Gewichts bzw. der
resultierenden Kraft, welche sich aus dem Verhaltnis des Messsignals zum Referenzsignal und aus
mehreren Kalibrierungen zusammensetzt:

Yr = (Upis / Uger) T A (1.0) Berechnung des Rohwertes in mV/V
Y. =((Yr-Czp)/ (C,-Cgp)) I Enax (1.1) Berechnung des Gewichts
Ys= Y U Ag (1.2) Skalierfaktor (z. B. Faktor 1000 fiir Umskalierung von kg in g)
Ys= Y5 (G/9.80665) (1.3) Einfluss der Erdbeschleunigung
Yas = Yg (1 Gain - Tara (1.4) Gain und Tara
Name |Beschreibung CoE Index
Upy  |Brickenspannung/Differenzspannung des Sensorelementes, nach Averager
und Filter
Urss  |Brickenspeisepannung/Referenzsignal des Sensorelementes, nach Averager
und Filter
A Interne Verstarkung, nicht veranderbar. Dieser Faktor bericksichtigt die

Einheitennormierung von mV zu V und die unterschiedlichen Vollausschlage
der Eingangskanale

C, Nennkennwert des Sensorelementes (Einheit mV/V, z. B. nominell 2 mV/V 0x8000:23 [» 174]
oder 2,0234 mV/V laut Abgleichprotokoll)

Cus Nullpunktabgleich (Zero balance) des Sensorelementes (Einheit mV/V, z. B.  |0x8000:25 [» 174]
-0,0142 laut Abgleichprotokoll)

E..x |Nennlast des Sensorelementes ,NominalLoad" 0x8000:24 [» 174]

Die Firmware rechnet grundsatzlich einheitenlos, die Einheit (kg, g, Ib) die hier
eingesetzt wird ist dann auch auf das Ergebnis anzuwenden

Asg Skalierfaktor (z. B. Faktor 1000 fur Umskalierung von kg in g) 0x8000:27 [» 174]
G Erdbeschleunigung in m/s? (default: 9.80665 ms/s?) 0x8000:26 [ 174]
Gain 0x8000:21 [»_174]
Tara 0x8000:22 [»_174]
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5.5.7 Wandlungsmodus

Der so genannte Wandlungsmodus bestimmt die Geschwindigkeit und Latenz der analogen Messung in der
EL3356. Die Charakteristika:

Modus |Bedeutung typ. Latenz |[EL3356 |EL3356-0010, Stromaufnahme typ.
EL3356-0090
0 High precision 7,2ms X X 70%
Analoge Wandlung mit 10,5 kSps (Samples per second) (bez. Nennwert, s.
Langsame Wandlung und damit hohe Genauigkeit Technische Daten [P 22])
1 High speed / low latency 0,72 ms - X 100%
Analoge Wandlung mit 105,5 kSps (Samples per second) (bez. Nennwert, s.
schnelle Wandlung bei geringer Latenz Technische Daten [ 22])

Das Wandlungsprinzip der EL3356 bedingt, dass erst nach einer definierten Zeit die analoge Spannung als
Digitalwert zur Verfigung steht. Dies veranschaulicht Abb. Latenz des Analog-Digital-Wandlers.

Es wird ein Sprungsignal 0 ->1 auf den Eingang gegeben. Je nach Wandlungsmodus 0/1 ist nach 7,2 bzw.
0,72 ms der Messwert innerhalb der definierten Genauigkeit erreicht und auslesbar. Zu diesem Zeitpunkt
wird auch im Distributed Clocks-Betrieb der Zeitstempel gewonnen. Im realen Betrieb wird Ublicherweise
kein sprungbehaftetes sondern ein héherfrequentes, wenn auch stetiges Signal angeschlossen. Dann bildet
die EL3356 das Eingangssignal mit der entsprechenden Latenz zur Weiterverarbeitung ab, weshalb auch
eine schnellere Abfrage der Abtasteinheit in kiirzeren Abstanden als die Latenzzeit (EL3356-0010 ermdglicht
bis 100 ys und EL3356-0090 ermoglicht bis 150 us) zur detailgetreuen Abbildung des analogen
Eingangssignals sinnvoll ist.

Dc
Timestamp
input r
1 -
fully settled data =
0 - 'H'Avl
Mode 0 1 2 3 4 5 6 7 7.2 ms
Mode 1 100 200 300 400 500 600 700 720 ps

Abb. 145:; Latenz des Analog-Digital-Wandlers

Eine Veranderung der angegebenen Latenzzeit ist nicht moglich.

Dartber hinaus sind in jedem Modus Uber CoE einzeln einstellbar
+ Aktivierung Averager
 Aktivierung Filter
* Filterart
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a000:0 RiB Settings R » Bl <
a000:01  Model enable filker R TRLE
a000:02  Model enable filker A TRLE
a000:03  Model enable averager Bt TRLE
a000:04  Model enable averager Rt TRIE
a000:05  Symmetnc reference potential — BWw TRLE
2000:11  Moded filter settings Rt FIR 50O Hz [0
a000:12  kade] filter zettings R FIR 50 Hz (0]

Abb. 146: zu den einzelnen Modi gehorige Einstellparameter im CoE

Die EL3356 verfugt nur tber Modus 0, die EL3356-0010 und EL3356-0090 Giber Modus 0 + 1.

Moduswechsel (nur EL3356-0010, EL3356-0090)

Insbesondere fiir dynamische Wagevorgange kann es sinnvoll sein, wahrend des Wagevorgangs die
Messcharakteristik erheblich zu verandern. Wenn z. B. ein Schittgut sackweise innerhalb 5 Sekunden
abgefiillt wird, sollte zu Anfang ein sehr offener Filter eingesetzt werden, damit der Messwert schnell dem
Fillungsgrad folgt. Dass der Messwert dabei sehr ungenau ist und hohen Schwankungen unterliegt, spielt
wahrend dieser Phase keine Rolle. Wenn der Sack dann zu >90% befullt ist, muss die Befiillung
verlangsamt und mit hoher Genauigkeit die Beladung verfolgt werden, der Filter ist nun ,zuzuziehen®.
Deshalb kénnen in der EL3356-0010 und in der EL3356-0090 die beiden Wandlungsmodi Uber das
Prozessdatenbit ,Sample mode*in Bezug auf die Analogwertverarbeitung umgeschaltet werden.

Der Moduswechsel dauert ca. 30 ms, in dieser Zeit sind die Messwerte ungliltig und zeigen dies durch das
Statusbyte an.

Sl Chrl
@/ Start calibration
%/ Disable calibration

%/ Sample mode

Tara

Abb. 147: Umschaltung ,Sample mode*
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5.6 Anwendungshinweise

5.6.1 Symmetrisches Referenzpotenzial

Die EL3356 misst die beiden Spannungen U, und U, unabhangig voneinander und ohne galvanischen
Bezug zu einer Versorgungsspannung. Die Messgenauigkeit weiter gesteigert werden, wenn ein
Auseinanderdriften der internen Messkreise durch eine interne Kopplung verhindert wird. Dazu besitzt die
EL3356 einen internen Schalter, der standardmaRig geschlossen ist und einen Potentialbezug zwischen
interner Elektronik und dem Briickenpunkt herstellt.

M n

EL3356 + Ta—
oI

CoE 0x8000:05
symmetric reference potential
default: clesed/TRUE

1 bridge

Abb. 148: Interner Schalter zur Erhéhung der Messgenauigkeit

Wenn mehrere DMS aus derselben Versorgung gespeist werden und es zu Ausgleichsstromen kommt die

die Messung verfalschen, kann der Schalter Gber CoE 0x8000:05 [»_174] gedffnet werden. Alternativ sind
galvanisch getrennte DMS-Versorgungen zu installieren.

5.6.2 Drahtbrucherkennung

Die EL3356 verfugt Uber keine ausdrickliche Drahtbrucherkennung. Wird jedoch eine der Bridge-Leitungen
getrennt, geht i. d. R. die dort gemessene Spannung gegen den Endwert und zeigt somit einen Error im
Status-Wort an. Ein Over-/Underrange der Speisespannung wird ebenfalls angezeigt.

5.6.3 InputFreeze

Wenn die Klemme durch InputFreeze im Control-Wort in den Freeze-Zustand versetzt wird, werden keine
analogen Messwerte mehr an den internen Filter weitergereicht. Diese Funktion ist dann anwendbar, wenn
z. B. aus der Applikation ein Einfillsto3 erwartet wird, der durch die Kraftbelastung die Filter unnétig
Ubersteuern wirde. Das héatte zur Folge, dass einige Zeit verstreichen wurde, bis sich die Filter wieder
eingeschwungen hatten. Der Anwender hat selbst auszumessen, wie lange fiir seinen Einfiillvorgang das
InputFreeze sinnvoll ist.

Zur Verdeutlichung: die zeitliche Steuerung und Entscheidung tber den InputFreeze muss vom Anwender in
der PLC realisiert werden, sie ist nicht Bestandteil der EL3356.

Im folgenden Beispiel (aufgezeichnet mit Scope2) werden StéRe auf eine 15 kg-Wagezelle aufgezeichnet,
der Filter ist mit IR1 weit offen damit steile Flanken im Signal auftreten.
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" Chart

Start; 17:10:24,583 | End: 171244 633 | Posz:  0,00:00:17 860 | Tirne: 17:10:42,443 | Date:  Freitag, 23, Marz 2012 I

b g1 oooooosd 4 b bl 0ooo0a7een 65 O [er] o b i RO

Abb. 149: Beispiel InputFreeze

Erlauterung: Blau dargestellt ist die Gewichtskraft (A), rot (B) der Zustand der Variable InputFreeze die vom
PLC-Program bedient wird und TRUE/FALSE sein kann. Die ersten beiden StoRe (C) fihren zu groRen
Spitzenausschlagen im Signal. Danach wird im PLC-Programm (siehe Beispielprogramm [P_188]) folgendes
aktiviert:

« wenn sich der Messwert zum letzten Zyklus (Zykluszeit 100 pys) um mehr als 10 g geandert hat (als
Indiz fir schlagartige Belastung)

» wird blnputFreeze durch einen TOF-Baustein an die EL3356 fur 50 ms lang auf TRUE gesetzt
In (D) ist die Wirkung zu sehen: Die Spitzenbelastungen werden von der EL3356 nicht mehr zur Kenntnis

genommen. Bei optimaler Anpassung an den erwarteten KraftstoR kann die EL3356 ohne Uberschwingen
den aktuellen Belastungswert einmessen.

5.6.4 Schwerkraftanpassung

Die Berechnung der Gewichtskraft ist abhangig von der Gravitation/Erdschwerkraft/Fallbeschleunigung am
Aufstellort der Waage. Im Allgemeinen entspricht die Gravitationsbeschleunigung der Erde am Aufstellort der
Anlage nicht dem festgelegten Standardwert g = 9,80665 m/s2. Beispielsweise sind in Deutschland 4
Fallbeschleunigungszonen festgelegt, in denen eine lokale Gravitationsbeschleunigung von 9,807 bis 9,813
m/s? anzunehmen ist. Es handelt sich hier also schon innerhalb Deutschlands um eine deutliche Streuung im
Promille-Bereich fir die Gravitationsbeschleunigung, die sich tber die Formel F; = m*g direkt auf die
gemessene Gewichtskraft auswirkt!

Wenn

» Wagezellen im theoretischen Abgleich mit Kennwerten nach Sensorzertifikat eingesetzt werden

» Eichgewichte verwendet werden, deren Gewichtskraft am Waagenaufstellort naturgemal eine andere
ist als am Herkunftsort

* Waagen der Genauigkeitsklasse | bis Il realisiert werden
+ generell eine fallbeschleunigungsabhangige Waage realisiert wird
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sollte gepruft werden, ob die Schwerkraftkorrektur Gber das Objekt 0x8000:26 [P_174] angepasst werden
muss.

5.6.5 Ruheerkennung

Wiegen ist ein dynamischer Vorgang, der zu gro3en Spriingen in der Brickenspannung und damit
Wertberechnung flihren kann. Nach einer Belastungsdnderung muss sich der Messwert erst ,beruhigen®
damit der Prozesswert in der Steuerung verwertbar ist. Die Auswertung des Messwertes und der Entscheid
Uber den Grad der Ruhe kann in der Steuerung vorgenommen werden, die EL3356 bietet aber ebenfalls
diese Funktion, die standardmaRig aktiviert ist. Das Ergebnis wird im Status-Wort ausgegeben.

» Befindet sich der Lastwert langer als Zeit x innerhalb eines Wertebereichs y, wird das SteadyState im
StatusWord aktiviert

« Sobald diese Bedingung nicht mehr zutrifft, wird SteadyState auf FALSE gesetzt.
» Die Parameter x und y kdnnen im CoE vorgegeben werden
» Die Auswertung wird naturlich erheblich vom eingestellten Filter beeinflusst
Im folgenden Beispiel (aufgenommen mit den TwinCAT Scope2) wird eine 15 kg-Wagezelle sprunghaft mit

547 g ent- und belastet. SteadyState unterliegt einer Fensterzeit von 100 ms und 8 g Toleranz (15 kg
Nennwert, Skalierung 1000; siehe CoE).

= 8000:0 RME Settings R >80 <
8000:01 Model enable filter R TRUE
tolerance — 8000:02 Mode1 enable filter R TRUE
'\ AFVW 8000:03 Model enable averager R TRUE
. 8000:04 Model enable averager R TRUE
\ f <+ > 2000:05 Symmetric reference potential A TRUE
- |SDDD:11 Moded filker settings R IIH5[B]|
Wlndow 3 odeT hlker sethings Rw IR B0 Hz [0]
/ 8000:13 Dynamic filker change time A’ 0x0004 [10]
8000:14 Dynamic filter delta R 20.000000 (2000
A 2000:21 Gain R 1.000000 (1.000C
\JU 8000:22 Tara R 0.000000 (0.000C
8000:23 Rated output R 2078279 (2.078:
8000:24 Mominal load R 15.000000 (1.500
8000:25 Zero balance R 0.060798 (6.079¢
8000:26 Gravity of earth R 9.806E50 (9.806¢
8000:27 Scale factor R 1000.000000 (1.0
| S 8000:28 Reference load B 1.147000 [1.147(
¥ 8000:29 Steady state window R 0=0064 [100]
B000: 24 Steady state tolerance R 0m00000003 [3)
800031 Cahbration interval R 0=0708 [1800]
B000:32 Test interval R’ Om0004 [10]

Abb. 150: Beispiel Ruheerkennung

5.6.6 Eichfahigkeit

,Eichen® ist eine besondere Art der Kalibrierung, die nach besonderen Vorschriften und unter Einbeziehung
ausgebildeten Personals und vorgeschriebener Hilfsmittel durchgefiihrt wird. Insbesondere beim Abfillen
von Lebensmitteln sind im zentraleuropaischen Raum ,geeichte* Waagen vorgeschrieben. Dadurch wird in
besondere Weise die Richtigkeit der Abwiegemengen sichergestellt.

Die Beckhoff Klemmen EL/KL335x sind als Einzelgerate nicht eichfahig. Sie kdnnen aber als Teilelemente in
Applikationen integriert werden, welche dann durch entsprechende Malinahmen seitens des Integrators mit
den ndtigen Eigenschaften fur Eichfahigkeit ausgerustet werden.
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5.7 Kalibrierung und Abgleich

Der Begriff ,Kalibrierung® I8sst sich in drei verschiedenen Weisen auf die EL3356 anwenden:

» Sensorkalibrierung: einmalige Kalibrierung des eingesetzten Sensors (DMS) bei
Anlageninbetriebnahme

 Selbstkalibrierung: fortlaufende wiederholte Selbstkalibrierung der Klemme zur Verbesserung der
Messgenauigkeit

» Tara: wiederholte Brutto/Netto-Kompensation durch Tara

® EL3356 und Sonderversionen

Wenn nicht anders genannt, bezieht sich die Angabe ,EL3356" immer auch auf die
Sonderversionen wie z. B. EL3356-0010.

5.71 Sensorkalibrierung

Durch die Kalibrierung wird die EL3356 an die Kennlinie des Sensorelementes angepasst. Fir diesen
Vorgang werden zwei Werte bendtigt: der Ausgangswert ohne Belastung (,Zero balance®) und der unter
voller Belastung (,Rated output®). Diese Werte kdnnen durch ein Abgleichprotokoll oder durch eine
Kalibrierung mit Abgleichgewichten ermittelt werden.

i

Rated cutput o

i 172 I Norinal ™ Load

load

Abb. 151: Anpassen an die Sensorkennlinie

Kalibrierung mittels Abgleich in der Anlage

Bei der ,praktischen® Kalibrierung wird zuerst mit unbelasteter Waage, dann mit definiert belasteter Waage
gemessen. Aus den Messwerten berechnet die EL3356 automatisch die vorliegenden Sensorkennwerte.

Der Ablauf:

1. CoE-Reset mit Objekt 0x1011:01 durchfiihren
siehe Wiederherstellen des Auslieferungszustandes [P_206]

Modus 0 tber das Controlword aktivieren (nur EL3356-0010)

Scale factor (0x8000:27 [»_174]) = 1 setzen

Gravity of earth (0x8000:26) [»_174] setzen falls erforderlich (default: 9.806650)
Gain (0x8000:21 [»_174]) = 1 setzen

Tara (0x8000:22 [»_174]) = 0 setzen

Filter (0x8000:11 [r_174]) auf starkste Stufe einstellen: 1IR8

Nennlast des Sensors in 0x8000:24 [»_174] (,Nominal load®) angeben

©® N o ok N
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9. Nullabgleich: Waage nicht belasten
Sobald der Messwert iber mind. 10 Sekunden einen unveranderlichen Wert zeigt, das Kommando
,0x0101" (257 4.) auf CoE-Objekt 0xFB00:01 [P_176] ausfiihren.
Durch dieses Kommando wird der aktuelle mV/V Wert (0x9000:11 [»_178]) in das ,Zero balance®
Objekt eingetragen
Kontrolle: CoE-Objekte 0xFB00:02 und 0xFB00:03 mussen nach Ausfihrung ,0“ enthalten

PR oot o X
+ 801E0 Al Intemal data RO 1< Set vakieEESes ]
+- B01F:0 Al endor data Rtas rag _
80200 Al Settings R > 24¢ Dee: |257 Lo |
+- B02E:0 & Internal data RO 14 Hesw: |'3”'31 o Cancel |
+ BOZF:0 Al Yendar data R P2
+- 9000:0 FME Info data RO 17 < Float: |25?
+- AD0C:0 RHE Diag data RO 24 ¢
+- FOOC:0 Modular device profile RO rag I
FoOg Code word R Q00000000 [0] Bl 0 1 Hes Edit
+ FO10:0 Module list Rw  »3¢ o | _HexEdt.. |
= FBOO:0 RKE Command RO >3 Eirary: oo o
|FBOD:0T  Request Bw' 0107 | I_I I
FBODOZ  Status RO 00 [0] Bit Size: 1 &g 15 32 C B4 7
FBOD:03 Reszponze RO 00 00 0a 0o

Abb. 152: Nullabgleich mit Kommando 0x0101 in CoE-Objekt 0xFB00:01

10. Waage mit einer Referenzlast belasten. Diese sollte mindestens 20% der Nennlast betragen. Je
groRer die Referenzlast, desto besser kénnen die Sensor-Werte berechnet werden.
In Objekt 0x8000:28 [»_174] (,Reference load®) die Last in der gleichen Einheit wie die Nennlast
(0x8000:24 [»_174]) angeben.
Sobald der Messwert Uber mind. 10 Sekunden einen unveranderlichen Wert zeigt, das Kommando
,0x0102" (258,,,) auf CoE 0xFB00:01 [»_176] ausfihren.
Durch diesen Befehl ermittelt die EL3356 den Ausgabewert bei Nenngewicht (,Rated output)
Kontrolle: CoE-Objekte OxFB00:02 und OxFB00:03 missen nach Ausfiihrung ,,0 enthalten

+- B01E:0 Al Internal data RO »1g
+- BOTF:0 Al Yendar data R ¥ 2L
. Dec: 254 (]
+ 80200 Al Seftings Rw  »24¢ = ! T
+ BOZE:0 Al Internal data RO »14¢ Hew: II]:.;I:H oz Cancel |
+- B0ZF:0 Al vendaor data Rs e
+- 90000 FHE Infa data RO »17 ¢ Float: |258
+- A000:0 RrEB Diag data RO 2l
+ FOOO:0 Modular device profle RO P24 I
Foos Code wqrd Rs 0:0000000000)  goar i | 1 Hes Edit . |

+ FO10:0 Module list R >34
= FBOC:O RrE Command RO » 3¢ Binary: IEIE m | |2

FEOD:1  Request P 0 m -

FEOOOZ  Status =0y 000 [0) Eit Size: 1 &8 g 32 C B4 7

FEOD:02 Responze RO 00000000

Abb. 153: Belastung mit Referenzlast, Kommando 0x0102 in CoE-Objekt 0xFB00:01

11. Ruckstellung: Kommando ,,0x0000“ (04,.) auf CoE-Objekt 0xFB00:01 [»_176] ausfihren.
12. Filter auf niedrigere Stufe stellen.

Kalibrierung nach Sensor-Abgleichprotokoll (theoretische Kalibrierung)

Die Sensorkennwerte laut Hersteller-Zertifikat werden hier direkt der EL3356 mitgeteilt, damit diese die Last
berechnen kann.

CoE-Reset durchfuhren

Scale factor (0x8000:27 [P_174]) = 1 setzen

Gravity of earth (0x8000:26) [P_174] setzen falls erforderlich (default: 9.806650)

Gain (0x8000:21 [»_174]) = 1 setzen

Powbd -
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Tara (0x8000:22 [»_174]) = 0 setzen

Nennlast des Sensors in 0x8000:24 [»_174] (,Nominal load®) angeben

,Rated Output® (mV/V Wert 0x8000:23 [»_174]) aus dem Abgleichprotokoll tbernehmen
»Zero Balance2 (0x8000:25 [»_174]) aus dem Abgleichprotokoll ibernehmen

© N o o

Kalibrierung

Die Kalibrierung ist fur die Genauigkeit des Systems von grof3er Bedeutung. Um diese zu steigern,
sollten die Filter wahrend der gesamten Kalibrierphase mdglichst stark eingestellt sein. Dabei kann
es mehrere Sekunden dauern, bis sich ein statischer Wert eingestellt hat.

i o

@® Lokale Speicherung

1 Die beim theoretischen und praktischen Abgleich geanderten Werte werden in einem lokalen
EEPROM gespeichert. Dieses kann bis zu 1 Mio. Mal beschrieben werden. Um die Lebensdauer
des EEPROMS zu verlangern, sollten die Kommandos deshalb nicht zyklisch ausgefiihrt werden.

5.7.2 Selbstkalibrierung

Selbstkalibrierung der Messverstarker

Die Messverstarker werden automatisch periodisch einer Uberpriifung und Selbstkalibrierung unterzogen.
Daflr sind mehrere Analogschalter vorgesehen, um die verschiedenen Kalibriersignale aufschalten zu
koénnen. Wichtig dabei ist, dass in jeder Phase der Kalibrierung immer der gesamte Signalpfad (inklusive
aller passiven Bauteile) Gberprift wird. Lediglich die Entstorglieder (L/C-Kombination) und die Analogschalter
selbst kdnnen nicht erfasst werden. Zusatzlich wird in groReren Abstanden noch ein Selbsttest durchgefiihrt.

Die Selbstkalibrierung wird in der Default-Einstellung alle drei Minuten durchgefihrt.

+ Selbstkalibrierung
Zeitintervall wird in 100 ms Schritten mit Objekt 0x8000:31 [»_174] eingestellt, default: 3 min.
Dauer ca. 150 ms
+ Selbsttest
Wird zusatzlich zusammen mit jeder n-ten Selbstkalibrierung durchgefihrt.
Das Vielfache (n) wird mit Objekt 0x8000:32 [ 174] eingestellt, default: 10
zusatzliche Dauer ca. 70 ms.

Durch die Selbstkalibrierung der Eingangsstufen in den beiden Arbeitspunkten (Nullpunkt und Endwert)
werden die beiden Messkanale aufeinander abgeglichen.

Schnittstelle zur Steuerung

Die Selbstkalibrierung findet automatisch in den festgelegten Abstanden statt. Um zu verhindern, dass
wahrend eines zeitkritischen Messvorganges kalibriert wird, kann tber das Bit ,Disable calibration“ im
ControlWord die automatische Kalibrierung auch dauerhaft gesperrt werden. Sollte es notwendig sein
zusatzlich eine manuelle Prifung durchzuflhren, wird diese durch eine steigende Flanke des Bits “Start
manual calibration® im Prozessabbild gestartet.

Wahrend die Klemme eine Selbstkalibrierung oder ein Selbsttest durchfihrt, ist im Prozessabbild das Bit
»Calibration in progress* gesetzt. Eine einmal gestartete Selbstkalibrierung/Selbsttest kann nicht
abgebrochen werden.

Wenn die Selbstkalibrierung durch ,Disable calibration“ abgeschaltet wurde, kann sie trotzdem durch das
Prozessdatenbit ,Start calibration gestartet werden.
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Selbstkalibrierung

o

1 Die Selbstkalibrierung wird erstmalig direkt nach dem Aufstarten der Klemme durchgefiihrt. Zu
diesem Zeitpunkt muss die externe Referenzspannung bereits anliegen. Sollte die
Referenzspannung erst spater angelegt werden, muss die Selbstkalibrierung manuell angestof3en
werden (Prozessdaten Bit: ,Start calibration®).
Die Selbstkalibrierung muss nach jedem Aufstarten mindestens einmalig durchgefihrt werden.

Die Versorgungsspannung muss wahrend der Selbstkalibrierung anliegen, da sonst nicht die
notigen Referenzspannungen erzeugt werden kénnen.

Wird die Selbstkalibrierung langer oder dauerhaft unterbunden, ist eine geringere Messgenauigkeit
zur erwarten.

Nach einer Anderung der Einstellungen im CoE (Bereich 0x80nn) wird in jedem Fall (auch bei
,DisabledCalibration“ = TRUE) eine Selbstkalibrierung durchgefiihrt, da die Einstellungen den Messvorgang
beeinflussen. CoE-Einstellungen sind soweit moglich au3erhalb des fortlaufenden Messvorgangs zu andern.

5.7.3 Tarierung

Beim Tarieren wird die Waage unter beliebiger anliegender Belastung auf null gesetzt, es wird also eine
Offsetkorrektur durchgefiihrt. Dies ist zum Brutto/Netto-Ausgleich bei Gitern nétig, die ohne
massebehafteten Behalter nicht gewogen werden kénnen.

Die EL3356 unterstltzt zwei Tarierungen, es empfiehlt sich, einen starken Filter bei der Tarierung
einzustellen.

* Temporéares Tara
Der Korrekturwert wird NICHT in der Klemme gespeichert und geht bei Spannungsausfall verloren.
Dazu wird das Kommando ,,0x0001“ auf CoE-Objekt 0xFB00:01 [»_176] ausgefiihrt (binarer Dialog im
System Manager: ,01 00%). Dabei wird das Tara Objekt (0x8000:22 [»_174]) so eingestellt, dass der
Anzeigewert O ergibt.
Hinweis: bei einem Gerateneustart (INIT->OP) wird die Tara nicht geléscht.
AuRerdem kann dieses Tara uber das Control-Word ausgefuhrt werden:

&yl
&/ Start calibration
%/ Disable calibration
&/ Input Freeze

% Sarple mode
@/ Tara |

Abb. 154: Control-Word, Tara

+ Dauerhaftes Tara
Der Korrekturwert wird lokal in der Klemme im EEPROM gespeichert und geht bei Spannungsausfall
nicht verloren.
Dazu wird das Kommando ,,0x0002“ auf CoE-Objekt 0xFB00:01 [»_176] ausgefiihrt (binarer Dialog im

System Manager: ,02 00“). Dabei wird das Tara Objekt (0x8000:22 [»_174]) so eingestellt, dass der
Anzeigewert O ergibt.

Lokale Speicherung

Die beim theoretischen und praktischen Abgleich gednderten Werte werden in einem lokalen
EEPROM gespeichert. Dieses kann bis zu 1 Mio. Mal beschrieben werden. Um die Lebensdauer
des EEPROMS zu verlangern, sollten die Kommandos deshalb nicht zyklisch ausgefiihrt werden.

i o
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5.7.4 Ubersicht der Kommandos

Die vorher besprochenen Funktionen werden Giber Kommandos im standardisierten Objekt 0xFBOO [» 176
vorgenommen.

Index Name Kommentar
FB00:01 Request Eingabe des auszufiihrenden Kommandos
FB00:02 Status Status des aktuell ausgefihrten Kommandos

0: Kommando fehlerfrei ausgefiihrt
255: Kommando wird ausgefihrt
FB00:03 Response Optionaler Rickgabewert des Kommandos

Um die Ausfihrung der Kommandos aus der PLC durchzufiihren, kdnnen die Funktionsbausteine
FB_EcCoESdoWrite und FB_EcCoESdoRead aus der TcEtherCAT.lib (enthalten in der Standard TwinCAT
Installation) genutzt werden.

Kommandos der EL3356

Uber den CoE-Eintrag 0xFB00:01 [»_176] kénnen der Klemme folgende Kommandos (ibergeben werden:

Kommando Kommentar

0x0101 Nullabgleich durchfiihren

0x0102 Kalibrierung durchfiihren

0x0001 Tarierung durchfiihren (Wert wird NICHT im EEprom der Klemme gespeichert)
0x0002 Tarierung durchfiihren (Wert wird im EEprom der Klemme gespeichert)
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5.8 Spannungsmessung

® EL3356 und Sonderversionen

Wenn nicht anders genannt, bezieht sich die Angabe ,EL3356 immer auch auf die Sonderversionen
wie z. B. EL3356-0010.

Die EL3356 bietet prinzipiell eine 2-kanalige Spannungsmessung auf einer Klemme mit zwei sehr
unterschiedlichen Messbereichen von £25 mV und £12 V Nennspannung. Durch die beiden gleichzeitig
gemessenen Spannungen kann die Belastung des einen angeschlossenen DMS berechnet werden. Die
EL3356 fuhrt diese Berechnung bereits in der Klemme aus und stellt somit eine 1-kanalige Klemme im Sinne
der Lastberechnung dar.

Hinweis: Die Ctrl-Funktionen (PDO bzw. CoE 0x7000:0) Start/Disable calibration, Input freeze, Sample Mode
und Tara sind dann ohne Funktion.

Fir die einzelnen Kanale gilt:

e Kanal 1

o Messbereich typ. ca. -13,5 V... 0 ... +13,5 V (entsprechend Prozesswert 0x80.00.00.00 ... O ...
Ox7F.FF.FF.FF)

o Messbereich nominell: -12V ... 0 ... +12V

o max. zulassige Spannung - U, vs. +U.: £ 13,5V

o Messfehler <+0,1 % vom Messbereichsendwert, 50 Hz Filter aktiv
+ Kanal 2:

o Messbereich typ. ca. -27 mV...0 ... +27 mV (entsprechend Prozesswert 0x80.00.00.00 ... O ...
0x07F.FF.FF.FF)

o Messbereich nominell: -25 mV... 0 ... +25 mV
o max. zulassige Spannung -Up vs. +Up: £27 mV
o Messfehler <+0,1 % vom Messbereichsendwert, 50 Hz Filter aktiv
* im DMS-Betrieb wird durch den angeschlossenen DMS sichergestellt, dass keine unzulassig hohen
Potentialdifferenzen in- und aufierhalb der Schaltung entstehen.

In der Standardeinstellung arbeitet die EL3356 als 1-kanalige DMS-Erfassung mit dem Prozessabbild, durch
Andern der Prozessdaten kann die Klemme auf 2-kanalige Spannungsmessung umgestellt werden. Siehe

dazu die Hinweise zum Prozessabbild [» 160].

Wird die EL3356 nicht als Lastermittlungsklemme, sondern als 2-kanalige analoge Eingangsmessklemme
verwendet, ist folgendes zu beachten:

» Die CoE Einstellungen sind zu finden flr
o Kanal 1: Objekte unter 0x8010:xx [»_175]

o Kanal 2: Objekte unter 0x8020:xx [»_175]

o die DMS-Objekte unter 0x8000:xx sind ohne Funktion
Ausnahme: der Averager (0x8000:03 [»_174]) ist auch im Spannungsmessbetrieb einsetzbar und
fur beide Kanale gleichzeitig giltig.

» Die Selbstkalibrierung ist nicht mdglich und sinnvoll.

» Beide analogen Kanale sind herstellerseitig nicht abgeglichen, da dies fur die relative Messung im
DMS-Betrieb nicht erforderlich ist.
Dies bedeutet z. B. fiir Kanal 1 mit nominellem Messbereich +12 V bzw. typ. Messbereich +13,5 V,
dass der maximale Messwert Ox7F.FF.FF.FF bei der einen Klemme bei z. B. 13,4 V, bei einer anderen
bei 13,6 V ausgegeben werden kann.
Sollen Klemmen fiir gleiche anliegende Spannungen gleiche Prozesswerte ausgeben und somit
austauschbar sein, muss anwenderseitig durch kanalweise Einstellung im CoE jeder Kanal
abgeglichen werden. Dazu kénnen die Anwenderkalibrierung (CoE 0x80n0:17 [»_175] [offset],
0x80n0:18 [»_175] [gain]) oder die Anwenderskalierung (CoE 0x80n0:11 [»_174] [offset], 0x80n0:12

[»_175] [gain]) benutzt werden.
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Spannungsmessung

[
1 Im Spannungsmessbetrieb ist die EL3356 in SingleEnded-Beschaltung gegen externes GND zu
beschalten.
AuBerdem ist der interne GND-Bezug durch den CoE-Schalter SymmetricReferencePotential zu
schlief3en s. folgende Abb.

=y
ot

supply

EL3356 + 3

_|_U1 _|_LJ2

. T . T bridge

CoE 0x8000:05
symmetric reference potential
default: closed TRUE

Abb. 155; EL3356 Spannungsmessung - symmetrisches Referenzpotenzial
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5.9 Distributed Clocks-Betrieb (EL3356-0010, EL3356-0090)

Im Distributed Clocks-Betrieb (DC-Betrieb) wird zu jedem Messwert der genaue Zeitstempel aufgenommen
und als zyklisches Prozessdatum an die Steuerung Ubertragen. Dazu ist

* DC zu aktivieren
Dazu ist im Reiter ,DC* die Auswahl DC-Synchron (input based) zu treffen

+ das PDO 0x1A03 in der Prozessdatenverwaltung [P_160] ist im SyncManager 3 ,Inputs® zu aktivieren

Generall EtherCAT I Process Datal Startupl CoE - I:Inlinel Dnlinel
O peration Mode; DC-Synchron [input based] j
Sk-Synchron
DC-Sonchron
DC-Senchron [input bazed]
Marme | | online | Type | Size | =Addr. .. | Iry ok | zer ID
51 Skatus 0x0048 (72) Status_4096 2.0 77 Inpuk 1]
gl Owerrange ] B 0.1 Frl Inpuk 0
%1 Data imvalid 1 BOOL 0.1 773 Input 1]
%l Error 1 B 0.1 F7.B Inpuk 0
%1 Calibration in ... 0 BOOL 0.1 7T Input 1]
) Steady state ] Bl 0.1 7a.0 Input 0
) Swnc error ] Bl 01 78.5 Inpuk 0
Gl TPDO Toggle 0 BOCL 0.1 78.7 Inpuk 0
Wl valus 000000000 (0} DINT 4.0 79,0 Input O
| %1 Timestamp DxDSSFFEOF73C96AZ0C (36735...  ULINT 5.0| §3.0 Input 0
%[ Wicstate 0 BOOL 0.1 1522.3 Input O
! state 00008 (&) UINT 2.0 1560.0  Input 0
-;Q'T Adsaddr COASOD 140501 EBOS AMSADDRESS 5.0 1562.0 Inpuk 0
& netid 0 AS 00 14 05 01 ARRAY [0, &.0 15620  Input 0
1 net1d[o] 000 (1923 USINT 1.0 15620  Input 0
W1 netId[1] 0xA (168) LISINT 1.0 1563.0  Input O
Wl netId[2] 000 {0 USIMT 1.0 1564.0  Input 0
%l netId[3] D14 {20 USIMT 1.0 1565.0  Input 0
%l netId[4] 005 {5 USINT 1.0 1566.0  Input 0
! net1d[s] Ox01 £1) USINT 1.0 1567.0  Input 0
1 port 0x03EE (1003) UINT 2.0 1568.0  Input 0
%1 Deoutputshife Dx00000000 {0) DINT 4.0 1570,0  Input O
&1 DeInputshirt 000741200 (5000000} DINT 4.0 15740  Input 0
&/ chrl 00000 {03 Ctrl_4098 2.0 77.0 Output 0
@] Start calibration 0 B0l 0.1 77.0 Cukpuk 0
%/ Disable calibra. .. 0 Bl 0.1 77 Cukput 0
lN.Iru:uut freeze ] B 0.1 rE QOutput 0
%/ sample mode 0 Bl 0.1 773 Cukput 0
. Tara ] Bl 0.1 s QOutput 0

Abb. 156: Aktivierung DC und PDO Timestamp im TwinCAT System Manager

Die EL3356-0010 und EL3356-0090 arbeiten freilaufend mit zyklischer aber nicht aquidistanter Erfassung,
die Zeitabstande zwischen zwei Messwerten sind also nicht konstant. Deshalb ist der zum Prozesswert
mitgelieferte 64-Bit-Zeitstempel anwenderseitig auszuwerten.

Um eine Verfalschung der Messergebnisse durch vorgeschaltete Filter zu unterbinden, wird in dieser
Betriebsart sowohl der Software-Filter als auch der Averager deaktiviert. Die Messung/Berechnung und
Bereitstellung des Messwertes im Prozessdatum erfolgt deshalb mit der dem Modus entsprechenden
Wandlungsrate:

+ EL3356: 10,5 kSps
+ EL3356-0010, EL3356-0090: 10,5 oder 105,5 kSps

Die minimale zulassige EtherCAT Zykluszeit betragt mit und ohne DC-Betrieb fur die EL3356-0010 100 ps
und fur die EL3356-0090: 150 ps.
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Zeitstempel

Zum Zeitpunkt wann der eigentliche Zeitstempel gewonnen wird, siehe die Hinweise zur Latenz [»_146].
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5.10 Prozessdaten

In diesem Kapitel werden die einzelnen PDOs mit ihrem Inhalt vorgestellt. Ein PDO (Prozess-Daten-Objekt)
ist eine Einheit an zyklisch Gbertragenen Prozesswerten. So eine Einheit kann eine einzelne Variable (z. B.
das Gewicht als 32-Bit-Wert) oder eine Gruppe/Struktur von Variablen sein. Die einzelnen PDOs lassen sich
im TwinCAT System Manager einzeln aktivieren bzw. deaktivieren. Dazu dient der Reiter ,Prozessdaten®
(nur sichtbar wenn links die Klemme ausgewahlt ist). Eine Anderung der Prozessdatenzusammenstellung im
TwinCAT System Manager wird erst nach Neustart des EtherCAT-Systems wirksam.

Die EL3356 kann in zwei Grundbetriebsarten benutzt werden

* 1-kanalige DMS-Auswertung (Dehnmessstreifen, Wagebalken, Load Cell)
Hierbei werden intern beide analogen Eingangsspannungen gemessen, nach den klemmeninternen
Einstellungen lokal verrechnet und der resultierende Lastwert als zyklischer Prozesswert an die
Steuerung ausgegeben. Die Klemme ist als 1-kanalige Klemme zu betrachten.
Der Lastwert kann in Ganzzahl/Integer oder als Float/Real-Darstellung ausgegeben werden.

» 2-kanalige Spannungsmessung
Beide analogen Eingangsspannungen werden direkt als Prozesswerte ausgegeben, es findet keine
Lastberechnung statt.
Fir jeden Kanal kann der Wert und Statusinformationen ausgegeben werden.

Uber die Auswahl der Prozessdaten (PDO) wird die Grundbetriebsart der Klemme EL3356 bestimmt.

® EL3356 und Sonderversionen
1 » EL3356, EL3356-0010 und EL3356-0090 verfiigen Uber dieselben Prozessdatenobjekte aulier:
= EL3356: keine Modus-Umschaltung im ControlWord

= EL3356-0090: Bei Aktivierung des TWinSAFE SC Slots muss der Messwert als INT32 (Index
0x1A01) gewahlt werden s. TwinSAFE SC Prozessdaten [»_173].

5.10.1 Prozessdatenauswahl

Die Prozessdaten der EL3356 werden im TwinCAT System Manager eingerichtet. Die PDOs lassen sich
einzeln aktivieren bzw. deaktivieren. Dazu dient der Reiter ,Prozessdaten” (nur sichtbar wenn links die
Klemme ausgewahlt ist).
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File Edit Actions Wiew Options Help

el SR 228 &M d =

F
v R BB ® e 2Qleaee €n 2

ﬂ SSTEM —F_Conﬁguratlon Genelall EtherlCaT I DC | Process Data I Startup | CoE - Dnlinel Orline |
= Elf:C —C(:D;nlf?;urraatlt?;n Senc Manager: B POO Lizt:
Ell 1/O - Carfiguration Shd | Size | Type | Flags Ihdex | Size | Mame | Flags | SM
=B /O Devices ] 128 b0t 01400 20 FHE Stabus F 3
gl ) 1 128 Mbuln 01401 40 RHE Walue [INT32) F 3
=55 Device 4 (EtherCAT) 7 2 Dutputs | 021402 40 RME Value [Real) F
--=f= Device +-Image 3 £ Iriputs 01403 80 RHE Timestamp F
=f= Device 4-Image-Info 01404 6.0 &l Standard Channel 1 F
8T Inputs 01405 4.0 &) Compact Channel 1 F
-l Outputs 01406 6.0 &) Standard Channel 2 F
- § s J o ] T e o B
= Term 1F(E'<“°°3 PDO Assignment (0x1C12) FDO Content (Dx1 400
% A |EESE ) e I giie I gfnfs [ Nome [ Tupe
gl PME Status 0xE000:02 0.1 01 Status__Overrange BOOL
=gl Status o1 0.z
-] Overrange OxE000.04 071 0.3 Statuz_ Data inevalid BOOL
-4 Data invalid na nd
~&f Error Downbad = ||Predsfined PDO Assigrment: ‘Standard (INT32) |
- & Calibration in progress A
. g¥ Steady state prea g :2i p’-‘«smg.jnrner?t Load PDO info from device
[~ PDO Configuration
- %1 Sync error Sync Unit Agsigrment..
i i3] TxPDO Togale
El%T RME Yalue (INT32) Marne | | online | Type | size [ =addr... [ 1njout [ User 10 [ Linked't
%l el %] Status 0x0100 (256) Status_409%6 2.0 [45.0 Inpt O
B t_l RME Control T Overrange 0 Bl 0.1 451 Input 0
=&l Crl T Data irealid 0 BCOL 01 |45.3 Input 0
i ] Start calibration G Errar ] Bl 0.1 (456 Input O
- 4| Disable calibration ST Calibration in ... ] BO0L 0.1 |[45.7 Input 0O
-4 Input Freeze QTSteady state 1 EiCioL 0.1 |46.0 Inpuk 1]
@) Tara T svnc error 0 BCOL 01 f468.5 Input O
H-§ Westate ST THPDO Toggle o BOOL 01 [46.7 Input O
- InfoData i value 0x00000097 (1513 DINT 4.0 47.0 Tnput 0
& Mappings T Wwicstate 0 BOOL o1 15221 Input O
&1 Shake 0x0008 (8) LINT 2.0 1560.0 Input 0
SQT AdsAddr COAS00140501EBOS  AMSADDRESS 5.0 1S62.0 Input 0
5 netid 0 A 00 14 05 01 ARRAY [0, 60 15620 Input O
%1 net1d[n] 0xC0 (192} LSINT 1.0 15620  Input @
Sl netd[1] 0xAS [168) LISINT 1.0 1563.0 Isput O
T netid[2] 0x00 {0) LISINT 1.0 15640  Isput O
QTnetId[S] O0x14 (20} LISIMT 1.0 1%65.0 Input 0
%1 netld[4] 0x05 (5) USINT 1.0 15860  Input 0
%1 netId(s] 0x01 (1) LSINT 1.0 1567.0  Input @
T port 0x03EE (10031 LINT 2.0 15680 Input O
Bl 0x0000 {0} Ctrl_4098 2.0 450 output 0
) Start calibration 0 BCOL o1 450 Qutput 0
| Disable calibra... u] BOOL 0.1 451 Qutput 0
L Input freeze 1] BOOL 0.1 452 Output 0
@l 5amnle made N Sialell ni 483 Cunibnnk 1

Abb. 157: EL3356 - Prozessdatenauswahl im TwinCAT System Manager

Wenn im System Manager die Klemme ausgewabhlt ist (A) zeigt der Reiter Prozessdaten (B) die PDO-
Auswabhl. Es kdnnen die beiden SyncManager der Eingange/Inputs (SM3) und Ausgange/Outputs (SM2) (C)
verandert werden. Wird einer der beiden angeklickt, erscheint darunter die fir diesen SyncManager
moglichen PDO (D). Bereits aktivierte PDO haben vorne ein Hakchen, die Aktivierung geschieht durch
Anklicken.

Die dann zum Gerat gehorigen Prozessdaten sind darunter aufgelistet (G). Damit die einzelnen
Bitbedeutungen z. B. im Status-Wort Status sichtbar und einzeln verlinkbar sind (G), muss im System
Manager ShowSubVariables aktiviert werden (F). An welcher Bitposition die SubVariablen im Status- oder
Control-Word Citrl) sind, ist auch aus der Adressubersicht (H) oder den nachfolgenden Angaben zu
entnehmen.

Predefined PDO Assignment

Um die Konfiguration zu vereinfachen sind in der Geratebeschreibung typische Konfigurationskombinationen
aus Prozessdaten hinterlegt. In der Prozessdateniibersicht kdnnen die vordefinierten Zusammenstellungen
ausgewahlt werden. Daher steht die Funktion nur zur Verfigung, wenn die ESI/XML-Dateien auf dem

System hinterlegt sind (zum Download auf der Beckhoff Webseite).

Folgende Kombinationen sind mdglich (siehe auch Abb. EL3356 Prozessdatenauswahl im TwinCAT
Systemmanager, E):
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Predefined PD

0 Azzignment: 'Standard [IMT 327

Predefined FD

Predefined PO
Predefined FD
Predefined FD
Predefined FD

0 Aszzignment: [none

0 Aszgzignment: 'Standard [INT32)

0 Azsignment; "Standard [REAL]

0 Aszzignment: "2x Analogln [Standard]
0 Agzighment: '2x Analogln [Compact]

Abb. 158: EL3356 Auswahl Predefined PDO Assignment

» Standa

rd (INT32): [Default-Einstellung] Lastberechnung; 32-Bit Integer-Lastwert als Endwert

entsprechend der Rechenvorgaben im CoE, keine weitere Umrechnung in der PLC mehr nétig

« Standard (REAL): Lastberechnung; 32-Bit FlieRkomma-Lastwert als Endwert entsprechend der
Rechenvorgaben im CoE, keine weitere Umrechnung in der PLC mehr nétig

« 2x Ana

logln (Standard): 2-kanalige Spannungsmessung, 32-Bit Integer-Spannungswert mit

Zusatzinformationen (Underrange, Overrange, Error, TXPDO Toggle)

« 2x Analogln (Compact): 2-kanalige Spannungsmessung, nur 32-Bit Integer-Spannungswert
5.10.2 Default Prozessabbild
Das Default-Prozessabbild ist Standard (INT32).

Plarne | | Crline | Type | Size | =Addr... | Iyt | User ID

ST Status 08100 (33024) Status_40%6 2.0 45,0 Input 0

wl Owerrange ] BOOL 0.1 45,1 Inpuk 0

% Data invalid 1] Bl 0.1 45,3 Input 1]

%7 Error ] BOOL 0.1 45.6 Inpuk 0

%1 Calibration in progress 1] BOOL 0.1 45,7 Input 1]

Q'TSteady state 1 BOoL 0.1 46.0 Inpuk 0

@TSvnc errar 0 BOCL 0.1 46.5 Input 0

] TxPDO Toggle 1 BOOL 0.1 46,7 Inpuk 0

w1 value Q00000097 (151) DIMT 4.0 47.0 Input 0

Wl wistate 1] BOOL 0.1 1522.1 Input 0

w1 State 00003 (&) LIMT 2.0 1560.0 Input 0

%7 adsaddr COAZO00 140501 EB O3 AMSADDRESS 8.0 1562.0 Input 0

ST netd COAS00 140501 ARRAY [0..... 6.0 1562.0 Input 0

%[ netId[o] Q0 (192) SINT 1.0 1562.0 Input 0

@[ netld[1] Qxid (168) SINT 1.0 1563.0 Input 0

Wl netld[2] 000 {0} SINT 1.0 1564.0 Input 0

%l netId[3] Quc14 (200 SINT 1.0 1565.0 Input 0

ol netId[4] 005 {5) SINT 1.0 1566.0 Input 0

[ netId[s] Qx01 1) SINT 1.0 1567.0 Input 0

[ port 0:x03EE (1003) IMT 2.0 1568.0 Input 0

B/ il Q0000 {0} Ckel_4098 2.0 450 Cutput 0

& Skart calibration 1] BOOL 0.1 45.0 Cutput 0

%/ Disable calibration 1] BOOL 0.1 451 Cutput 0

| Input freeze 0 BOoL 0.1 45.2 Output 0

&/ Sample mode n BOOL 0.1 453 Cutput 0

%/ Tara 0 B 0.1 45.4 Coutput 0

Abb. 159: Default-Prozessabbild EL3356-0010

Hinweis EL3356: ohne Umschaltung SampleMode im Ctrl-Word

Funktion der Variablen
Variable Bedeutung
Status Das Status-Wort (SW) befindet sich im Eingangsprozessabbild und wird von der Klemme zur Steuerung Ubertragen.

Zur Erlauterung siehe die Eintrage in der Objektibersicht, Index 0x6000 [P _176] siehe ,Bit - Bedeutung des Status Word
[»163]"
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Variable Bedeutung

Value berechneter 32-Bit DINT Lastwert in Einheit [1], mit Vorzeichen

Value (Real) |berechneter 32-Bit Festkomma-REAL Lastwert mit Mantisse und Exponent in Einheit [1]
Das Format entspricht dem REAL aus der IEC 61131-3, die wiederum beim REAL Format auf die IEC 559 verweist.
Dort ist eine REAL Zahl (einfache Genauigkeit) wie folgt definiert (siehe dazu auch_Beckhoff InfoSys: TwinCAT PLC
Control: Standard Data Types). Diese 32-Bit-Variable kann nach IEC 61131 direkt mit einer FLOAT-Variable der PLC
verlinkt werden.siehe ,Bit - Bedeutung der Variable Value (REAL) [» 163]"

WcState zyklische Diagnosevariable; ,0“ zeigt ordnungsgemafie Datenlbertragung an

Status State des EtherCAT Gerates; State.3 = TRUE zeigt ordnungsgemafRen Betrieb in OP an

AdsAddr AmsNet-Adresse des EtherCAT Gerates aus AmsNetld (hier: 192.168.0.20.5.1) und Port (hier: 1003)

Ctrl Das Control-Wort (CW) befindet sich im Ausgangsprozessabbild und wird von der Steuerung zur Klemme ubertragen.
Zur Erlauterung siehe die Eintrége in der Objektiibersicht, Index 0x7000 [»_176]. siehe ,Bit - Bedeutung des Control
Word [P 1631"

Zur Zerlegung der Status- und Ctrl-Variable siehe auch das Beispielprogramm [»_188].

Bit - Bedeutung des ,,Staus Word*“

Bit SW.15 [SW.14 |SW.13 |SW.12- |[SW.8 SW.7 SW.6 SW.5- |SW.3 SW.2 SW.A1 SW.0
SW.9 SW.4
Name TxPDO |- Sync - Steady |Calibrati |Error - Data - Over -
Toggle Error State onin invalid -range
progress
Bedeutung |toggelt |- Syn - - Ruhe Kalibrier [Sammel |- Ein- - Messbe- |-
g->_1->0 c_hroni- -erken |vorgang aneige ga?gs r%ich
ei sierungs B er aten Uber-
jedem - fehler % II;% Fehler sind schritten
aktualisi [» 1501 ungii-tig
erten
Datensat
z
Bit - Bedeutung der Variable ,,Value (Real)“
Bitposition (von links) 1 8 23(+1 ,hidden bit*, siehe IE559)
Funktion Vorzeichen Exponent Mantisse
Bit - Bedeutung des ,,Control Word“
Bit CW.15-|CW.4 |CW.3 CW.2 CW.1 CW.0
CW.5
Name - Tara Sample Mode Input Freeze Disable Calibration Start Calibration
Bedeutung |- startet |Umschaltung stoppt die Messung schaltet die automatische |startet umgehend die
Tara Modus [P 146] (nur |[» 148] Selbstkalibrierung [»_153] |Selbstkalibrierung [P 153
[» 154] |EL3356-0010 u. ab
EL3356-0090)
5.10.3 Varianten Predefined PDO

Festkomma-Darstellung der Last

Die Anzeige des Lastwertes kann auch schon in der Klemme in eine Kommadarstellung umgerechnet
werden. Dazu sind die Eingangs-PDOs wie folgt zu andern:

EL3356-00x0
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E|._] Term 2 (EL3356) FOO Azsignment [Ox1C12): FDO Content [0x1400);
%T RME Stats [w] 1600 Index | size | 0fs | Name [
= §T RME Yalue (Real) K 0o
% Value (Real) 0+5000:02 0.1 0.1 Status_Ovenange :
- §| RME Control 01 0.2
‘ WiState 0x6000:04 0.1 0.3 Statuz__Data invalid E
H-# InfoData oo o
Jpings Download | IF'redefined PDO Azzighment: 'Standard (REAL]
Mame | | Online | Tvpe | Size | =hddr. .. | I Cuk | Lzet
Sl Stabus w0148 (328) Status 4096 2.0 39,1 Input 0
wlvalue (Real) 0.000000 (7 G0Z597e-045) REAL 4.0 ]|  41.0 Input 0
Sl wcStake a Bl 0.1 15221 Inpuk 1]
&1 5tate 00006 (8 UINT 2.0 1550.0  Imput O
Q‘T Adsaddr COAS 00140501 EA QS aMSaDDRESS 5.0 1552.0 Inpuk 0
;‘l Ckrl D000 0% Chrl_4097 2.0 39.0 Oukput 0

Abb. 160: Lastwert in Festkomma-Darstellung

Variable Bedeutung

Value (Real) berechneter 32-Bit Festkomma-REAL Lastwert mit Mantisse und Exponent in Einheit [1]
Das Format entspricht dem REAL aus der IEC 61131-3, die wiederum beim REAL Format
auf die IEC 559 verweist. Dort ist eine REAL Zahl (einfache Genauigkeit) wie folgt definiert

(siehe dazu auch Beckhoff InfoSys: TwinCAT PLC Control: Standard Data Types). Diese 32-
Bit-Variable kann nach IEC61131 direkt mit einer FLOAT-Variable der PLC verlinkt werden
siehe ,Bit — Bedeutung der Variable Value (REAL) [» 163]"

Spannungsmessung

Die EL3356 kann auch als 2-kanalige analoge Eingangsklemme zur Spannungsmessung verwendet werden,
siehe Hinweise. [P_156]
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B j Term 2 (EL3356) FDO Assignment [0=1C12]: FDO Content [0x1A00]:
= Al Standard Channel 1 | DX1600 Inden I S I Oifs I Hame
- %] Underrange K] il
-] Overrange 0=E000:02 01 01 Status_ Owerrange
&1 Error 01 n:z
o T T=PDO Toggle Oxe000:04 01 n3 Status__Data invalid
] 1 o o
[+ %1 Al Standard Channel 2 Download | || Predefined PDO Assignment: ‘2 Analogln [Standard) |
=1 &l RME Control - -
EI---SOJ, Chrl Marne | Online | Type | Size | =addr. . | In/Cut | User
“ | Start calibration %[ Underrange il BOOL 0.1 39.0 Input 0
i - 4] Disable calibration <)Tli)\ferrange ] BOOL 0.1 39.1 Inpuk a
i dp] Input freeze WTError ] BOOL 01 39.6 Input 0
o &/ Tara %l T=PDO Toggle 1 BOaL 0.1 40,7 Inpuk ]
W@ Westate &1 value 0x01020800 (30541824)]  DINT 4.0 41.0 Input @
%-§ InfoData %] Underrange 0 BOOL 0.1 45.0 Input O
pings QTOverrange ] BoaL 0.1 45,1 Input u]
%l Error u] BOOL 0.1 45.6 Inpuk o
&l TepDO Toggle 1 BoaL 0.1 46,7 Input u]
T value 0x01690400 (289024007 DINT 4.0 47.0 Input 0
& Weskate ] BoaL 0.1 1522.1 Inpuk 1]
ol state 00008 (5) LIMT 2.0 1550.0  Input O
SQT Adsaddr COAS 00140501 EAO5 aMsabDRESS 5.0 1552.0 Inpuk 1]
,Q'T netld Z0AS 00 14 0501 ARRAY [O..... 6.0 1552.0 Inpuk 1]
ol niekId[o] D0 (192) USINT 1.0 1552.0 Inpuk 1]
ol netIdf1] OxAS (168) SIMT 1.0 1553.0 Inpuk 1]
ol niekId[2] D00 (00 USINT 1.0 1554.0 Inpuk 1]
) netId[3] Ox1d (200 USIMT 1.0 1555.0 Inpuk 1]
T netId[4] 005 (5 USINT 1.0 1586.0  Input D
Q‘TnetId[S] 0x01 {13 USIMT 1.0 1557.0 Inpuk 1]
&Tport Ox03EA {10027 UIMT 2.0 1553.0  Input D
S‘J, Chrl 0x0000 (0} Ckrl_4097 2.0 39.0 Cubput 0
&/ Start calibration ] BOCL 01 39.0 Cutput 0
%/ Disable calibra, . ] BOOL 01 39,1 Qutput 0
.llnput freeze ] BOOL 0.1 39.2 Outpuk 0O
®| Tara ] BOOL 01 39.4 Cutpuk 0

Abb. 161: EL3356 Prozessabbild bei Spannungsmessung

Variable Bedeutung

Underrange Messbereich unterschritten

Overrange Messbereich Uberschritten

Error Sammelanzeige der Fehler

TxPdo Toggle toggelt 0->1->0 bei jedem aktualisierten Datensatz

Value rechtsbindiger Spannungswert iber den jeweiligen Messbereich
(Wertebereich 0x80.00.00.00 ... 0 ... Ox7F.FF.FF.FF)
Kanal 1: Versorgungsspannung
Kanal 2: Briickenspannung
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5.104 Distributed Clocks

Im DC-Betrieb (Distributed Clocks) muss das Prozessdatum 0x1A03 Timestamp aktiviert werden.

General I EtherCaT I oC Frocess Data | Startup I CoE - Online I Online I

Sync kM anager: POO List:
Shd | Size | Type | Flags [nides | Size | I arme
1] 128 bmOut D1.400 20 RME Statuz
1 128 bbxln Q1401 4.0 RME alue [IMT32)
2 2 Cutput 1402 4.0 RME “alue [Real)
|3 14 [nputs 1403 2.0 RB Timestamp
1204 E.0 Al Standard Channel 1
D1 A05 4.0 Al Compact Channel 1
1406 B0 Al Standard Channel 2
1407 4.0 Al Compact Channel 2
1 I Iﬂ Mo Cnn an DkAD l"Enl-.-nl
PDO Azzignment (0«1 C13]: PO Cantent [Ox1 ADO]:
0x1400 - Index | Size | Offs | Name
Q1401 01 0.0
[ 01402 [excluded by 041407 «E000:02 0.1 0 Status__Owverange
v DxTAD3 - O] 0.2 o
[ 0w 504 [exchuded by EI:-c1.-’-'-.EIS]j O=6000: 04 El E? Statuz__Data invalid

~ Dawnload 1 |F're-:|efineu:| FDO Aszignment; [none]
Marme | | Cnline | Type | Size
ST Status 00100 {256 Status_ 4096 2.0
i value 00000005 {92 DIMT 4.0
I QTTimestamp 0x0554Z 16524066120 (3356577799711 21440) I LULIMT a.0
W[ Wiotate 0 BOOL 0.1
1 State 00054 (54) UINT 2.0
SC"T AdsAddr COoASOD0140501 ERBO3 AMSADDRESS 8.0
T DeOutputShift 0xFFFEDE40 (6000007 DIMT 4.0
%1 DeInputShift Dx004630C0 (4600000 DIMT 4.0
&/ Ctrl 00000 (07 Chrl 4095 2.0

Abb. 162: EL3356-0010, EL3356-0090 Aktivierung Timestamp 0x1A03 im DC Betrieb

Im DC-Betrieb werden bei den Prozessdaten aul3erdem die Variablen DcOutputShift und DclnputShift
eingeblendet. Diese werden einmalig beim Aktivieren der Konfiguration auf Basis der eingestellten EtherCAT
Zykluszeit (zugeordnete Task beachten!) und DC-ShiftZeiten aus den EtherCAT-Master-Einstellungen in der
Einheit [ns] berechnet. In der Betriebsart InputBased gibt DclnputShift an, um wie viele Nanosekunden [ns]
vor oder nach dem globalen Sync die Klemme lhre Prozessdaten ermittelt. Weitere Informationen dazu

siehe die EtherCAT Systembeschreibung.

Da die EL3356-0010 und die EL3356-0090 nicht DC-getriggert arbeiten sondern selbst den Timestamp
ermitteln, sind diese Werte bei diesen Klemmen ohne Bedeutung.

5.10.5 Sync Manager

PDO-Zuordnung
Inputs: SM3, PDO-Zuordnung 0x1C13

Index Index ausge- GroRe Name PDO Inhalt

schlossener (Byte.Bit)

PDOs
0x1A00 |- 2.0 RMB Status Index 0x6000:02 [»_176] - Overrange
(default) (Resistor Measurement | ngex 0x6000:04 [ 176] - Data invalid

bridge)

Index 0x6000:07 [»_176] - Error

Index 0x6000:08 [P _176] - Calibration in progress
Index 0x6000:09 [P _176] - Steady State

Index 0x6000:0E [»_176] - Sycn Error

Index 0x6000:10 [P _176] - TXPDO Toggle
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Inputs: SM3, PDO-Zuordnung 0x1C13
Index Index ausge- GroRe Name PDO Inhalt
schlossener (Byte.Bit)
PDOs
0x1A01 0x1A02 4.0 RMB Value (INT32) Index 0x6000:11 [»_176] - Value
(default) |0x1A04
0x1A05
0x1A06
0x1A07
0x1A02  |0x1A01 4.0 RMB Value (Real) Index 0x6000:12 [» 176] - Value (Real)
0x1A04
0x1A05
0x1A06
0x1A07
0x1A03 0x1A04 8.0 RMB Timestamp Index 0x6000:13 [» 176] - Value
0x1A05
0x1A06
0x1A07
0x1A04 0x1A00 6.0 Al Standard Channel 1 Index 0x6010:01 [»_177] - Underrange
0x1A01 (Analog Input) Index 0x6010:02 [»_177] - Overrange
ooz Index 0x6010:07 [»_176] - Error
0x1A05 Index 0x6010:10 [»_177] - TxPdo Toggle
Index 0x6010:11 [ 177] - Value
0x1A05 0x1A00 4.0 Al Compact Channel 1 Index 0x6010:11 [ 177] - Value
0x1A01 (Analog Input)
0x1A02
0x1A03
0x1A04
0x1A06 0x1A00 6.0 Al Standard Channel 2 Index 0x6020:01 [»_176] - Underrange
0x1A01 (Analog Input) Index 0x6020:02 [»_176] - Overrange
ooz Index 0x6020:07 [»_176] - Error
0x1A07 Index 0x6020:10 [»_176] - TXPDO Toggle
Index 0x6020:11 [P 176] - Value
0x1A07 0x1A00 4.0 Al Compact Channel 2 Index 0x6020:11 [P 176] - Value
0x1A01 (Analog Input)
0x1A02
0x1A03
0x1A06
Outputs: SM2, PDO-Zuordnung 0x1C12
Index Index ausge- GroRe Name PDO Inhalt
schlossener (Byte.Bit)
PDOs
0x1600 - 2.0 RMB Control Index 0x7000:01 [»_177] - Start calibration
(default) (Resistor Measurement ||ndex 0x7000:02 [ 177] - Disable calibration
bridge) Index 0x7000:03 [» 177] - Input freeze
Index 0x7000:04 [»_177] - Sample Mode (nur
EL3356-0010 und EL3356-0090)
Index 0x7000:05 [P _177] - Tara
0x1601 - 2.0 RMB Filter frequency Index 0x7000:11 [»_177] - Filter frequency (gliltig ab
Firmware 05)
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5.11 TwinSAFE SC

5.11.1 TwinSAFE SC - Funktionsprinzip

Mithilfe der TwinSAFE-SC-Technologie (TwinSAFE Single Channel) ist es mdglich, in beliebigen Netzwerken
bzw. Feldbussen Standardsignale fur sicherheitstechnische Aufgaben nutzbar zu machen. Dazu werden
EtherCAT-1/Os aus dem Bereich Analog-Eingang, Winkel-/Wegmessung oder Kommunikation (4...20 mA,
Inkremental-Encoder, 10-Link usw.) um die TwinSAFE-SC-Funktion erweitert. Die signaltypischen
Eigenschaften und Standard-Funktionalitaten der I/O-Komponenten bleiben dabei erhalten.
TwinSAFE-SC-I/Os unterscheiden sich optisch von Standard-1/Os durch einen gelben Streifen auf der
Gehausefront.

Die TwinSAFE-SC-Technologie ermoglicht eine Kommunikation Gber ein TwinSAFE-Protokoll. Diese
Verbindungen kénnen von der dblichen sicheren Kommunikation Uber Safety-over-EtherCAT unterschieden
werden.

Die Daten der TwinSAFE-SC-Komponenten werden Uber ein TwinSAFE-Protokoll zu der TwinSAFE-Logic
geleitet und kénnen dort im Kontext sicherheitsrelevanter Applikationen verwendet werden. Detaillierte und
durch den TUV SUD bestatigte/berechnete Beispiele zur korrekten Anwendung der TwinSAFE-SC-
Komponenten und der jeweiligen normativen Klassifizierung kdnnen dem TwinSAFE-Applikationshandbuch
entnommen werden.

5.11.2 TwinSAFE SC - Konfiguration

Die TwWinSAFE-SC-Technologie ermdglicht eine Kommunikation mit Standard-EtherCAT-Klemmen Uber das
Safety-over-EtherCAT-Protokoll. Diese Verbindungen verwenden eine andere Prifsumme, um

TwinSAFE SC von TwinSAFE unterscheiden zu kénnen. Es sind acht feste CRCs auswahlbar, oder es kann
auch eine freie CRC durch den Anwender eingegeben werden.

Per default ist der TWinSAFE-SC-Kommunikationskanal der jeweiligen TwinSAFE-SC-Komponente nicht
aktiviert. Um die Datenibertragung nutzen zu kénnen, muss zunachst unter dem Reiter Slots das
entsprechende TwinSAFE-SC-Modul hinzugefligt werden. Erst danach ist eine Verlinkung auf ein
entsprechendes Alias-Device mdglich.

| General | EtherCAT | DC | Process Data | Slots | Startup | CoE - Online | Oniine |

Slot Module Module Moduleldert  Description
¥ TSC Connection EL5021-0090 | | M EL5021-0090 0x00001390 Module 1 (EL5021-0090)
« > « >
] Download SltCig ) (->P) [ Create project specffic XML Fie... |

Abb. 163: Hinzufligen der TwinSAFE-SC-Prozessdaten unterhalb der Komponente z.B. EL5021-0090

Es werden zusatzliche Prozessdaten mit der Kennzeichnung TSC Inputs, TSC Outputs generiert (TSC -
TwinSAFE Single Channel).
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4 B8 Term 4 (EL5021-0090)
b ENC Status
b [l ENC Control
4 M Modulel (EL5021-0090)
b TSC Inputs
b [ TSC Outputs
B WeState
@ InfoData

- v

Abb. 164: Prozessdaten TwinSAFE SC Komponente, Beispiel EL5021-0090

Durch Hinzufligen eines Alias Devices in dem Safety-Projekt und Auswahl von TSC (TwinSAFE Single
Channel) wird eine TwinSAFE-SC-Verbindung hinzugefigt.

Add Mews Iterm - SafetyProject
4 Installed Sart by Default -| 25 Search Installed Templates (Ctrl+E) O -
Standard H .
Anesr @ 4 digital inputs (EtherCAT) Safety  T¥pe: Safety
4 Safety
4 EtherCAT 2 digital outputs (EtherCA Saf
Beckhoff Automatiaon GmbH : 'gital outputs (EtherCAT) ety
Kb @ 8 digital inputs (EtherCAT) Safety
PROFIsafe

@ 2 digital inputs and 2 digital outputs (EtherCATy  Safety

1 ’ ﬁ 000001390 - TSC (ELS021-0090)

B Online

Marne: 0=0000139D0 - TSC (EL50Z21-0090)_1.5ds Add

| [ Cancel

Abb. 165: Hinzufiigen einer TwWinSAFE-SC-Verbindung

i ra

Nach Offnen des Alias Devices durch Doppelklick kann durch Auswahl des Link Buttons neben
Physical Device: die Verknlpfung zu einer TwinSAFE-SC-Klemme erstellt werden. In dem Auswahldialog
werden nur passende TwinSAFE-SC-Klemmen angeboten.

i B
Choose physical channel ﬁ
1/0 0K

=+ Devices

5% Device 1 [EtherCAT)

Elﬁﬁ Term 3 (ELS021-0030) )
i Module 1 [TwinSAFE Single Charned) @ Unused

(Al

- 4

Abb. 166: Erstellen einer Verknupfung zu einer TWinSAFE-SC-Klemme

Unter dem Reiter Connection des Alias Devices wird die zu verwendende CRC ausgewahlt bzw. eine freie
CRC eingetragen.

Eintrag Mode Verwendete CRCs
TwinSAFE SC CRC 1 master 0x17BOF
TwinSAFE SC CRC 2 master 0x1571F
TwinSAFE SC CRC 3 master 0x11F95
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Eintrag Mode Verwendete CRCs
TwinSAFE SC CRC 4 master 0x153F1
TwinSAFE SC CRC 5 master 0x1F1D5
TwinSAFE SC CRC 6 master 0x1663B
TwinSAFE SC CRC 7 master 0x1B8CD
TwinSAFE SC CRC 8 master 0x1E1BD

| Linking | Connection |Safet;r Parameters | Process Image |

Connection Settings Connection Variables
Conn-MNa: 1 COM ERR Ack:
Conn-ld: 2

L= Info Data

Maode: TwinSAFE SC CRC 1 master - [ Map State | Map Inputs
CRC Polynomial: ("] Map Diag ["] Map Outputs

TwinSAFE SC CRC 2 master
Watchdog (ms): | TwinSAFE SC CRC 2 master
TwinSAFE SC CRC 4 master
Module Fault { 1yinsAFE SC CRC 5 master
TwinSAFE SC CRC 6 master
TwinSAFE SC CRC 7 master
TwinSAFE 3C CRC 8 master
TwinSAFE SC custom CRC master

Abb. 167: Auswahl einer freien CRC

Diese Einstellungen missen zu den Einstellungen passen, die in den CoE-Objekten der TwinSAFE-SC-
Komponente eingestellt sind.

Die TwinSAFE-SC-Komponente stellt zunachst alle zur Verfligung stehenden Prozessdaten bereit. Der
Reiter Safety Parameters enthalt typischerweise keine Parameter. Unter dem Reiter Process Image kann die
ProzessdatengroRe bzw. die Prozessdaten selbst ausgewahlt werden.

| Linking I Connection | Safe‘tyF"arameters| Process Image |

Inputs Outputs
Message Size: [19 Bytes (8 Bytes Safe Data) "] Message Size: | B Bytes (1 Bytes Safe Data) v]

Mame Type Size Position | Mame Type Size Position |
Countervalue UDINT 4.0 0.0 1.0 0.0
Frequencyvalue (int32) DINT 4.0 4.0

Edit

Abb. 168: Auswahl der Prozessdatengrofie bzw. der Prozessdaten

Die Prozessdaten (definiert in der ESI-Datei) konnen durch Auswahl des Buttons Edit entsprechend den
Anwenderanforderungen im Dialog Configure I/O element(s) eingestellt werden.
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Bﬁ] Configure YO element(s) EI@
Configured: Available:
Index Name Type Size Position Index MName Type Size
6000:11 Counter value UDINT 4.0 0.0 6000:13  Frequency value UDINT 4.0
6000:1E  Freguency value (int32) DINT 40 4.0 6000:1A  Frequency value (intl6)  INT 20
80 6000:1C  Frequency value (uintle) UINT 2.0

Check
OK

1l

Cancel

Abb. 169: Auswahl der Prozessdaten

Auf der TwinSAFE-SC-Slave-Seite muss die Safety-Adresse zusammen mit der CRC eingetragen werden.
Dies geschieht tber die CoE Objekte unterhalb von TSC Settings der entsprechenden TwinSAFE-SC-
Komponente (hier bei der EL5021-0090 z.B. 0x8010:01 und 0x8010:02). Die hier eingestellte Adresse muss
auch im Alias Device unter dem Reiter Linking als FSoE Adresse eingestellt werden.

Unter dem Objekt 0x80n0:02 Connection Mode wird die zu verwendende CRC ausgewahlt bzw. eine freie
CRC eingetragen. Es stehen insgesamt 8 CRCs zur Verfugung. Eine freie CRC muss im High Word mit
0x00ff beginnen.

=1 3010:0 TSC Settings R 2«
8010:01  Address R CocRO00 (0}
8010:02 Connection Mode R TwinSAFE SC CRC1 master (57035)

Abb. 170: CoE Objekte 0x8010:01 und 0x8010:02 bei der EL5021-0090

Objekt TSC Settings

o
1 Die Index-Bezeichnung des Konfigurationsobjekts TSC Settings kann je nach Klemme
unterschiedlich sein.
Beispiel:
- EL3214-0090 und EL3314-0090, TSC Settings, Index 8040
- EL5021-0090, TSC Settings, Index 8010
- EL6224-0090, TSC Settings, Index 800F
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Set Walue Dialog x
Dec: | 97033 | [k
Hex: | 0x0001 7BOF | Cancel

E raurn: Twin5AFE SC CRCT master V

Boal: 0 1 Hex Edit...
Biriary: |OF 7B 01 00 | (¢ |
Bit Size: O1 O8 O16 ®32 O6s O

Abb. 171: Eintragen der Safety-Adresse und der CRC

® TwinSAFE-SC-Verbindungen

Werden mehrere TwinSAFE-SC-Verbindungen innerhalb einer Konfiguration verwendet, muss flr
jede TwWinSAFE-SC-Verbindung eine unterschiedliche CRC ausgewahlt werden.
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5.12 EL3356-0090 - TWIinSAFE SC Prozessdaten

Die EL3356-0090 Ubertragt folgende Prozessdaten an die TwinSAFE Logik:

Index (hex) Name Type GroRe
6000:11 Value UINT 2.0

Wird der TWinSAFE SC Slot aktiviert, so muss auch in der PDO-Zuordnung der Messwert als INT32
ausgewahlt werden (Index 0x1AQ01 [»_181]).

Abhangig von der TwinCAT 3.1 Version kdnnen Prozessdaten bei der Verlinkung zum Safety Editor
automatisch umbenannt werden.

Die minimal zulassige zugeordnete EtherCAT Zykluszeit fir die EL3356-0090 betragt 150 us.

® Keine Messwertaktualisierung wahrend Automatischem Abgleich /
1 Selbstkalibrierung

Die EL3356-0090 verfligt Uber einen automatischen Abgleich / Selbstkalibrierung. Diese ist per
default aktiviert und wird alle drei Minuten durchgefiihrt. Wahrend des Abgleichs werden die
Messwerte nicht aktualisiert, sie sind eingefroren. Dies muss in der Sicherheitsapplikation
entsprechend berlcksichtigt werden. Die Automatik ist abschaltbar bzw. kontrolliert steuerbar.

Keine Messwertaktualisierung wahrend des Moduswechsels

Die EL3356-0090 bietet verschiedene Modi, z. B. Sample mode an. Wahrend des Moduswechsels

[»_147] werden die Messwerte nicht aktualisiert, sie sind eingefroren. Dies muss in der
Sicherheitsapplikation entsprechend berlcksichtigt werden.

i o

® TwinSAFE SC Objekte

Die Ubersicht zu TWinSAFE SC Objekten der EL3356-0090 finden Sie im Kapitel Objekte TwinSAFE
Single Channel (EL3356-0090) [»_187].
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5.13 EL3356, EL3356-00x0 - Objektbeschreibung und
Parametrierung

i

i

EtherCAT XML Device Description

Die Darstellung entspricht der Anzeige der CoE-Objekte aus der EtherCAT XML Device Description.
Es wird empfohlen, die entsprechende aktuellste XML-Datei im Download-Bereich auf der Beckhoff-
Website herunterzuladen und entsprechend der Installationsanweisungen zu installieren.

Parametrierung tliber das CoE-Verzeichnis (CAN over EtherCAT)

 StartUp-Liste fuhren fir den Austauschfall

Die Parametrierung des EtherCAT Gerates wird iber den CoE-Online Reiter [P_117] (mit Doppelklick

auf das entsprechende Objekt) bzw. Gber den Prozessdatenreiter [P_114] (Zuordnung der PDOs)
vorgenommen. Beachten Sie bei Verwendung/Manipulation der CoE-Parameter die allgemeinen

CoE-Hinweise [» 31]:

» Unterscheidung zwischen Online/Offline Dictionary, Vorhandensein aktueller XML-Beschreibung

» ,CoE-Reload” zum Zuriicksetzen der Veranderungen

5.13.1 Restore-Object
Index 1011 Restore default parameters
Index Name Bedeutung Datentyp Flags Default
1011:0 Restore default Herstellen der Defaulteinstellungen UINT8 RO 0x01 (14,)
parameters [» 206
1011:01 Sublndex 001 Wenn Sie dieses Objekt im Set Value Dialog auf UINT32 RW 0x00000000
,»0x64616F6C“ setzen, werden alle Backup Objekte (Ogez)
wieder in den Auslieferungszustand gesetzt.
5.13.2 Konfigurationsdaten
Index 8000 RMB Settings
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
8000:0 RMB Settings Max. Subindex UINT8 RO 0x32 (50¢,)
8000:01 ModeO enable filter 0: Keine Filter aktiv. Die Klemme arbeitet BOOLEAN |RW 0x01 (14e,)
8000:02 Mode1 enable filter  |£Yklussynchron BOOLEAN |RW 0x01 (140,)
(Nur EL3356-0010, 1: Die in Subindex 0x8000:11 bzw. 0x8000:12
EL3356-0090) gewahlten Filtereinstellungen sind aktiv.
8000:03 ModeO enable Hardware Mittelwertfilter aktivieren BOOLEAN |RW 0x01 (14e,)
averager
8000:04 Mode1 enable BOOLEAN |RW 0x01 (1462)
averager (Nur
EL3356-0010,
EL3356-0090)
8000:05 Symmetric reference | Symmetrische Messung [>_148] einschalten BOOLEAN |RW 0x01 (14ez)
potential
8000:11 ModeoO filter settings  |0: FIR 50 Hz UINT16 RW 0x0000 (0y,)
8000:12 Modef filter settings |1 FIR 60 Hz UINT16 RW 0x0000 (0,.,)
(Nur 2:1IR1
EL3356-0010;EL3356- |3 |IR 2
5:1IR 4
6:1IR5
7:1IR6
8:1IR7
9:1IR8
10: Dynamic IR
11: PDO Filter frequency (gultig ab Firmware 05)
siehe Filter [ 141
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Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default

8000:13 Dynamic filter change |Abtastrate fiir die dynamische Filterumschaltung. UINT16 RW 0x000A (10g,)

time Skalierung in 0,01 ms (100 = 1 )
(nur wenn die Filter eingeschaltet sind und als Filter
[»_141] ,dynamic lIR* gewahlt ist)
8000:14 Dynamic filter delta Grenzwert fiir die dynamische Filterumschaltung. REAL32 RW 0x41A00000
(nur wenn die Filter eingeschaltet sind und als Filter 9;8.10004800"9‘)
[»_141] ,dynamic lIR* gewahlt ist)

8000:21 Gain Skalierfaktor REAL32 RwW 0x3F800000
(1065353216,)
=1.0

8000:22 Tara Offset des Prozessdatenwertes REAL32 RW 0x00000000
(Odez) =0.0

8000:23 Rated output Nennkennwert des Sensorelementes in mV/V REAL32 RW 0x40000000
(1073741824,,)
=20

8000:24 Nominal load Nennlast des Kraftaufnehmers/Wagezelle/ect. (z. B. in |REAL32 RW 0x40A00000

kg oder N oder ..) (1084227584,,,)
=5.0

8000:25 Zero balance Nullpunkt-Offset in mV/V REAL32 RW 0x00000000
(Odez) = 00

8000:26 Gravity of earth Aktuelle Erdbeschleunigung (default 9.806650) REAL32 RW 0x411CE80A
(1092413450,,)
=9.806650

8000:27 Scale factor Uber diesen Faktor kann das Prozessdatum umskaliert | REAL32 RW 0x447A0000

werden. Um z. B. die Anzeige von kg in g zu andern, (1148846080,,)
kann hier der Faktor 1000 eingetragen werden. =1000.0

8000:28 Reference load Referenzgewicht fir manuelles Kalibrieren REAL32 RW 0x40A00000
(1084227584,.,)
=5.0

8000:29 Steady state window |Zeitkonstante fiir das ,Steady state” Bit (dient zur UINT16 RW 0x03E8 (1000,,,)

Ruheerkennung [P_150])

8000:2A Steady state tolerance | Toleranzfenster fir das ,Steady state” Bit UINT32 RW 0x00000005
(5dez)

Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default

8000:31 Calibration interval Kalibrierintervall fuir die automatische Kalibrierung der |UINT16 RW 0x0708 (1800,,)

Klemme.

Die Einheit ist 100 ms.

Der kleinstmogliche Wert ist 5. (500 ms) Ein Wert von
0 schaltet die automatische Selbstkalibrierung aus.
Dies ist auch Uber das Prozessdaten-Bit ,Disable
calibration* moglich.

8000:32 Test interval Dieses Register beinhaltet das Prifintervall fir den UINT16 RW 0x000A (10g,,)

zyklischen Selbsttest der Klemme. Dieses Intervall ist
immer ein vielfaches (Default: 10,,) des
Kalibrierintervalls (0x8000:31). Somit ergibt sich im
Auslieferungszustand ein Prifintervall von 10 x 180 s
=1800 s.

Uber das Prozessdaten-Bit ,Disable calibration® kann
der Selbsttest unterbunden werden.

Index 8010 , 8020 Al Settings

Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default

80n0:0 Al Settings Max. Subindex UINT8 RO 0x18 (24,.,)

80n0:01 Enable user scale Die Anwender Skalierung ist aktiv. BOOLEAN |RW 0x00 (0g4e,)

80n0:06 Enable filter Filter aktivieren BOOLEAN |RW 0x01 (14,)

80n0:0A Enable user calibration |Freigabe des Anwender Abgleichs BOOLEAN |RW 0x00 (Oye,)

80n0:0B Enable vendor Freigabe des Hersteller Abgleichs BOOLEAN |RW 0x01 (14,)

calibration

80n0:11 User scale offset Offset der Anwenderskalierung INT32 RW 0x00000000
(Odez)
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Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
80n0:12 User scale gain Gain der Anwenderskalierung. INT32 RW 0x00010000
Der Gain besitzt eine Festkommadarstellung mit dem (655364,)
Faktor 27 .
Der Wert 1 entspricht 65535, (0x00010000,,,) und
wird auf +/- Ox7FFFF begrenzt.
80n0:15 Filter settings Dieses Objekt bestimmt die digitalen UINT16 RW 0x0000 (0Oye,)
Filtereinstellungen, wenn es tber Enable filter (Index
0x80n0:06) aktiv ist.
Die mdglichen Einstellungen sind fortlaufend
nummeriert.
0: 50 Hz FIR
1: 60 Hz FIR
2:1IR1
3:1IR2
4:1IR3
5:1IR4
6:1IR5
7:1IR6
8:1IR7
9:1IR8
80n0:17 User calibration offset |Anwender Offset Abgleich INT32 RW 0x00000000
(Odez)
80n0:18 User calibration gain  |Anwender Gain Abgleich INT16 RW 0x4000
(16384,)
5.13.3 Kommando-Objekt
Index FB00 RMB Command
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp |Flags |Default
FB00:0 RMB Command Max. Subindex UINT8 RO 0x03 (34,)
FB00:01 Request Uber das Request-Objekt kdnne Kommandos an die |OCTET- RW {0}
Klemme abgesetzt werden. Befehl: STRINGI[2]
* 0x0101: Nullabgleich
* 0x0102: Kalibrierung
» 0x0001 Tarierung
» 0x0002 Tarierung (Daten werden im EEProm
gespeichert)
siehe Kommandos [P_155
FB00:02 Status Status des aktuell ausgefiihrten Kommandos UINT8 RO 0x00 (0Oye,)
0: Kommando fehlerfrei ausgefihrt
255: Kommando wird ausgefiihrt
FB00:03 Response Optionaler Riickgabewert des Kommandos OCTET- RO {0}
STRING[4]
5.13.4 Eingangsdaten
Index 6000 RMB Inputs
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
6000:0 RMB Inputs Max. Subindex UINT8 RO 0x13 (19¢,)
6000:02 Overrange Der Messwert hat seinen Endwert erreicht BOOLEAN |RO 0x00 (0ye,)
6000:04 Data invalid Die angezeigten Prozessdaten sind ungliltig. z. B. BOOLEAN RO 0x00 (0y4e,)
wahrend der Kalibrierung.
6000:07 Error Es ist ein Fehler aufgetreten. BOOLEAN |RO 0x00 (0ye,)
6000:08 Calibration in progress |Die Kalibrierung lauft. Die Prozessdaten zeigen den BOOLEAN |RO 0x00 (0y,)
letzten gultigen Messwert an.

6000:09 Steady state [»_150] BOOLEAN |RO 0x00 (Og,)
6000:0E Sync error Das Sync Error Bit wird nur fir den Distributed Clocks | BOOLEAN [RO 0x00 (0ye,)
Mode benétigt und zeigt an, ob in dem abgelaufenen

Zyklus ein Synchronisierungsfehler aufgetreten ist.
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Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
6000:10 TxPDO Toggle Der TxPDO Toggle wird vom Slave getoggelt, wenn BOOLEAN |RO 0x00 (0y,)
die Daten der zugehdrigen TxPDO aktualisiert wurden.
6000:11 Value Messwert als 32 Bit signed Integer INT32 RO 0x61746144
(1635017028,.,)
6000:12 Value (Real) [» 163] Messwert als Real REAL32 RO 0x00000000
(Odez)
6000:13 Timestamp [»_166] Timestamp des aktuellen Messwertes. (Nur UINT64 RO
EL3356-0010 und EL3356-0090 im DC-Betrieb)
Index 6010, 6020 Al Inputs
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
60n0:0 Al Inputs Max. Subindex UINT8 RO 0x11 (17 4,)
60n0:01 Underrange Messbereich unterschritten. BOOLEAN |RO 0x00 (0Oy,)
60n0:02 Overrange Messbereich Uberschritten. BOOLEAN |RO 0x00 (0y,)
60n0:07 Error Es ist ein Fehler aufgetreten. BOOLEAN RO 0x00 (0ye,)
- Over- / Underrange Uy;
- Over- / Underrange U,
- die externe U, ist zu klein (zwischen -1 V und +1 V)
- Data invalid
60n0:10 TxPDO Toggle Der TxPDO Toggle wird vom Slave getoggelt, wenn BOOLEAN |RO 0x00 (0Oge,)
die Daten der zugehorigen TxPDO aktualisiert wurden.
60n0:11 Value 32 Bit Messwert INT32 RO 0x00000000
(Odez)
5.13.5 Ausgangsdaten
Index 7000 RMB Outputs
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
7000:0 RMB Outputs Max. Subindex UINT8 RO 0x05 (54¢,)
7000:01 Start calibration Mit einer steigenden Flanke kann die Kalibrierung BOOLEAN |RO 0x00 (0y,)
151 manuell gestartet werden. Somit kann verhindert
werden, dass die Kalibrierung zu einem unglnstigen
Zeitpunkt automatisch gestartet wird.
7000:02 Disable calibration 0: Die automatische Kalibrierung ist aktiv. BOOLEAN RO 0x00 (0y,)
1: Die automatische Kalibrierung ist abgeschaltet.
7000:03 Input freeze [»_148] Die Prozessdaten und die digitalen Filter werden BOOLEAN |RO 0x00 (0ye,)
eingefroren.
7000:04* Sample mode Auswahl des Aufnahmemodus: BOOLEAN RO 0x00 (0ge,)
0: 10.5 kHz High precision
1: 105 kHz Low latency
7000:05 Tara Mit einer steigenden Flanke kann das Prozessdatum |BOOLEAN [RO 0x00 (0y,)
auf 0 gesetzt werden. Der Tara-Wert wird nicht im
EEProm gespeichert und steht somit nach einem
Reset der Klemme nicht mehr zur Verfligung.
7000:11 Filter frequency Filterfrequenz des variablen PDO-Filters in 0,1 Hz. UINT16 RO 0x00 (Oye,)
siehe Filter [»_141]
Wertebereich: 1 ... 2000 (entspricht 0,1 ... 200 Hz)
Bei einem Wert von 0 bzw. gréfier 2000, verhalt sich
das Filter wie ein 50 Hz FIR Filter
*) aulBer EL3356-0000
5.13.6 Informations-/Diagnostikdaten
Index 801E, 802E Al Internal data
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp |Flags |Default
801E:0 Al Internal data Max. Subindex UINT8 RO 0x01 (1462)
801E:01 ADC raw value 1 ADC Rohwert INT32 RO 0x00000000

(Ogez)

EL3356-00x0

Version: 4.7

177




Inbetriebnahme

BECKHOFF

Index 9000 RMB Info data

Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
9000:0 RMB Info data Max. Subindex UINT8 RO 0x11 (17 4,)
9000:11 mV/V Aktueller mV/V Wert REAL32 RO 0x00000000
(Odez)
Index A000 RMB Diag data
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
A000:0 RMB Diag data Max. Subindex UINT8 RO 0x18 (24,.,)
A000:11 No internal reference |Keine interne Referenzspannung am ADC-Eingangs |BOOLEAN |RO 0x00 (0Oy,)
supply (Urer Kanal)
A000:12 No internal reference |Keine interne Referenzspannung am ADC-Eingangs |BOOLEAN |RO 0x00 (0Oye,)
bridge (Up; Kanal)
A000:13 No external reference |Die externe Referenzspannung ist kleiner +1V. BOOLEAN |RO 0x00 (0ye,)
supply
A000:15 Overrange bridge Messbereichsuberschreitung im Brickenzweig BOOLEAN RO 0x00 (0Oye,)
A000:16 Underrange bridge Messbereichsunterschreitung im Briickenzweig BOOLEAN |RO 0x00 (0ye,)
A000:17 Overrange supply Messbereichsuberschreitung der Referenzspannung |[BOOLEAN |RO 0x00 (0y,)
A000:18 Underrange supply Messbereichsunterschreitung der Referenzspannung [BOOLEAN |RO 0x00 (0y,)
5.13.7 Hersteller-Konfigurationsdaten (geratespezifisch)
Index 801F, 802F Al Vendor data
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
801F:0 Al Vendor data Max. Subindex UINT8 RO 0x02 (24,)
801F:01 Calibration offset Offset (Herstellerabgleich) INT32 RW 0x01E10000
(31522816,,)
801F:02 Calibration gain Gain (Herstellerabgleich) INT16 RW 0x4000
(16384,,)
5.13.8 Standardobjekte
Index 1000 Device type
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1000:0 Device type Gerate-Typ des EtherCAT-Slaves: Das Lo-Word UINT32 RO 0x00001389
enthalt das verwendete CoE Profil (5001). Das Hi- (5001,)
Word enthalt das Modul Profil entsprechend des
Modular Device Profile.
Index 1008 Device name
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp |Flags |Default
1008:0 Device name Gerate-Name des EtherCAT-Slave STRING RO EL3356,
EL3356-0010,
EL3356-0090
Index 1009 Hardware version
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1009:0 Hardware version Hardware-Version des EtherCAT-Slaves STRING RO 00
Index 100A Software version
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
100A:0 Software version Firmware-Version des EtherCAT-Slaves STRING RO 01
Index 1018 Identity
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1018:0 Identity Informationen, um den Slave zu identifizieren UINT8 RO 0x04 (44.,)
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Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1018:01 Vendor ID Hersteller-ID des EtherCAT-Slaves UINT32 RO 0x00000002
(2dez)
1018:02 Product code Produkt-Code des EtherCAT-Slaves UINT32 RO 0x0D1C3052
(219951186,.,)
1018:03 Revision Revisionsnummer des EtherCAT-Slaves, das Low- UINT32 RO 0x00100000
Word (Bit 0-15) kennzeichnet die (1048576,,,)
Sonderklemmennummer, das High-Word (Bit 16-31)
verweist auf die Geratebeschreibung
1018:04 Serial number Seriennummer des EtherCAT-Slaves, das Low-Byte  |UINT32 RO 0x00000000
(Bit 0-7) des Low-Words enthalt das Produktionsjahr, (Ogez)
das High-Byte (Bit 8-15) des Low-Words enthalt die
Produktionswoche, das High-Word (Bit 16-31) ist 0
Index 10F0 Backup parameter handling
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
10F0:0 Backup parameter Informationen zum standardisierten Laden und UINT8 RO 0x01 (14e,)
handling Speichern der Backup Entries
10F0:01 Checksum Checksumme Uber alle Backup-Entries des EtherCAT- |[UINT32 RO 0x00000000
Slaves (Ogez)
Index 1600 RMB RxPDO-Map Control (EL3356)
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1600:0 RMB RxPDO-Map PDO Mapping RxPDO-Map control UINT8 RO 0x07 (74e,)
Control
1600:01 Subindex 001 1. PDO Mapping entry (object 0x7000 (RMB outputs), |UINT32 RO 0x7000:01, 1
entry 0x01 (Start calibration))
1600:02 Subindex 002 2. PDO Mapping entry (object 0x7000 (RMB outputs), |UINT32 RO 0x7000:02, 1
entry 0x02 (Disable calibration))
1600:03 Subindex 003 3. PDO Mapping entry (object 0x7000 (RMB outputs), |UINT32 RO 0x7000:03, 1
entry 0x03 (Input freeze))
1600:04 Subindex 004 4. PDO Mapping entry (1 bit align) UINT32 RO 0x0000:00, 1
1600:05 Subindex 005 5. PDO Mapping entry (object 0x7000 (RMB outputs), |UINT32 RO 0x7000:05, 1
entry 0x05 (Tara))
1600:06 Subindex 006 6. PDO Mapping entry (3 bits align) UINT32 RO 0x0000:00, 3
1600:07 Subindex 007 7. PDO Mapping entry (8 bits align) UINT32 RO 0x0000:00, 8
Index 1600 RMB RxPDO-Map Control (EL3356-0010/-0020/-0030/-0090)
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1600:0 RMB RxPDO-Map PDO Mapping RxPDO-Map control UINT8 RO 0x07 (74e,)
Control
1600:01 Subindex 001 1. PDO Mapping entry (object 0x7000 (RMB outputs), |[UINT32 RO 0x7000:01, 1
entry 0x01 (Start calibration))
1600:02 Subindex 002 2. PDO Mapping entry (object 0x7000 (RMB outputs), [UINT32 RO 0x7000:02, 1
entry 0x02 (Disable calibration))
1600:03 Subindex 003 3. PDO Mapping entry (object 0x7000 (RMB outputs), |UINT32 RO 0x7000:03, 1
entry 0x03 (Input freeze))
1600:04 Subindex 004 4. PDO Mapping entry (object 0x7000 (RMB outputs), [UINT32 RO 0x7000:04, 1
entry 0x04 (Sample mode))
1600:05 Subindex 005 5. PDO Mapping entry (object 0x7000 (RMB outputs), |UINT32 RO 0x7000:05, 1
entry 0x05 (Tara))
1600:06 Subindex 006 6. PDO Mapping entry (3 bits align) UINT32 RO 0x0000:00, 3
1600:07 Subindex 007 7. PDO Mapping entry (8 bits align) UINT32 RO 0x0000:00, 8
Index 1601 RMB RxPDO-Map Filter frequency
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1601:0 RMB RxPDO-Map PDO Mapping RxPDO-Map Filter frequency UINT8 RO 0x01 (14e,)
Filter frequency
1601:01 Subindex 001 1. PDO Mapping entry (object 0x7000 (RMB ouputs), [UINT32 RO 0x7000:11, 16

entry 0x11 (Start calibration))
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Index 1800 RMB TxPDO-Par Status

Index (hex) [Name Bedeutung Datentyp |Flags |Default
1800:0 RMB TxPDO-Par PDO Parameter TxPDO 1 UINT8 RO 0x06 (64e,)
Status
1800:06 Exclude TxPDOs Hier sind die TxPDOs (Index der TxPDO Mapping OCTET- RO 04 1A 05 1A 06
Objekte) angegeben, die nicht zusammen mit TxXPDO |STRING[10] 1A 07 1A 00 00
1 Ubertragen werden durfen
Index 1801 RMB TxPDO-Par Value (INT32)
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1801:0 RMB TxPDO-Par PDO Parameter TxPDO 2 UINT8 RO 0x06 (64e,)
Value (INT32)
1801:06 Exclude TxPDOs Hier sind die TxPDOs (Index der TxPDO Mapping OCTET- RO 02 1A 04 1A 05
Objekte) angegeben, die nicht zusammen mit TxPDO |STRING[10] 1A 06 1A 07 1A
2 Ubertragen werden dirfen
Index 1802 RMB TxPDO-Par Value (Real)
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1802:0 RMB TxPDO-Par PDO Parameter TxPDO 3 UINT8 RO 0x06 (64e,)
Value (Real)
1802:06 Exclude TxPDOs Hier sind die TxPDOs (Index der TxPDO Mapping OCTET- RO 01 1A 04 1A 05
Objekte) angegeben, die nicht zusammen mit TxPDO |STRING[10] 1A 06 1A 07 1A
3 Ubertragen werden dirfen
Index 1803 RMB TxPDO-Par Timestamp
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1803:0 RMB TxPDO-Par PDO Parameter TxPDO 4 UINT8 RO 0x06 (64,)
Timestamp
1803:06 Exclude TxPDOs Hier sind die TxPDOs (Index der TxPDO Mapping OCTET- RO 04 1A 05 1A 06
Objekte) angegeben, die nicht zusammen mit TxXPDO |STRING[10] 1A 07 1A 00 00
4 Ubertragen werden dirfen
Index 1804 Al TxPDO-Par Standard Ch.1
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1804:0 Al TxPDO-Par PDO Parameter TxPDO 5 UINT8 RO 0x06 (64,)
Standard Ch.1
1804:06 Exclude TxPDOs Hier sind die TxPDOs (Index der TxXPDO Mapping OCTET- RO 05 1A 00 1A 01
Objekte) angegeben, die nicht zusammen mit TxPDO |STRING[10] 1A 02 1A03 1A
5 Ubertragen werden diirfen
Index 1805 Al TxPDO-Par Compact Ch.1
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1805:0 Al TxPDO-Par PDO Parameter TxPDO 6 UINT8 RO 0x06 (64,)
Compact Ch.1
1805:06 Exclude TxPDOs Hier sind die TxPDOs (Index der TxPDO Mapping OCTET- RO 04 1A 00 1A 01
Objekte) angegeben, die nicht zusammen mit TxPDO |STRING[10] 1A 02 1A03 1A
6 Ubertragen werden durfen
Index 1806 Al TxPDO-Par Standard Ch.2
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1806:0 Al TxPDO-Par PDO Parameter TxPDO 7 UINT8 RO 0x06 (64.,)
Standard Ch.2
1806:06 Exclude TxPDOs Hier sind die TxPDOs (Index der TxPDO Mapping OCTET- RO 07 1A 00 1A 01
Objekte) angegeben, die nicht zusammen mit TxPDO |STRING[10] 1A 02 1A03 1A
7 Ubertragen werden durfen
Index 1807 Al TxPDO-Par Compact Ch.2
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1807:0 Al TxPDO-Par PDO Parameter TxPDO 8 UINT8 RO 0x06 (64e,)

Compact Ch.2
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Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1807:06 Exclude TxPDOs Hier sind die TxPDOs (Index der TxPDO Mapping OCTET- RO 06 1A 00 1A 01
Objekte) angegeben, die nicht zusammen mit TxXPDO |STRING[10] 1A 02 1A03 1A
8 Ubertragen werden durfen
Index 1A00 RMB TxPDO-Map Status
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1A00:0 RMB TxPDO-Map PDO Mapping RxPDO-Map Status UINT8 RO 0x0C (124,)
Status
1A00:01 Subindex 001 1. PDO Mapping entry (1 bits align) OCTET- RO 0x0000:00, 1
STRINGJ[10]
1A00:02 Subindex 002 2. PDO Mapping entry (object 0x6000 (RMB inputs), |OCTET- RO 0x6000:02, 1
entry 0x02 (Overrange)) STRING[10]
1A00:03 Subindex 003 3. PDO Mapping entry (1 bits align) OCTET- RO 0x0000:00, 1
STRINGJ[10]
1A00:04 Subindex 004 4. PDO Mapping entry (object 0x6000 (RMB inputs), |OCTET- RO 0x6000:04, 1
entry 0x04 (Data invalid)) STRING[10]
1A00:05 Subindex 005 5. PDO Mapping entry (2 bits align) OCTET- RO 0x0000:00, 2
STRINGI[10]
1A00:06 Subindex 006 6. PDO Mapping entry (object 0x6000 (RMB inputs), |OCTET- RO 0x6000:07, 1
entry 0x07 (Error)) STRING[10]
1A00:07 Subindex 007 7. PDO Mapping entry (object 0x6000 (RMB inputs), |OCTET- RO 0x6000:08, 1
entry 0x08 (Calibration in progress)) STRING[10]
1A00:08 Subindex 008 8. PDO Mapping entry (object 0x6000 (RMB inputs), |OCTET- RO 0x6000:09, 1
entry 0x09 (Steady state)) STRING[10]
1A00:09 Subindex 009 9. PDO Mapping entry (4 bits align) OCTET- RO 0x0000:00, 4
STRINGI[10]
1A00:0A Subindex 010 10. PDO Mapping entry (object 0x6000 (RMB inputs), |OCTET- RO 0x6000:0E, 1
entry OXOE (Sync error)) STRING[10]
1A00:0B Subindex 011 11. PDO Mapping entry (1 bits align) OCTET- RO 0x0000:00, 1
STRINGI[10]
1A00:0C Subindex 012 12. PDO Mapping entry (object 0x6000 (RMB inputs), |OCTET- RO 0x6000:10, 1
entry 0x10 (TxPDO Toggle)) STRING[10]
Index 1A01 RMB TxPDO-Map Value (INT32)
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1A01:0 RMB TxPDO-Map PDO Mapping Value (INT32) UINT8 RW 0x01 (1462)
Value (INT32)
1A01:01 Sublindex 001 1. PDO Mapping entry (object 0x6000 (RMB inputs), |UINT32 RW 0x6000:11, 32
entry 0x11 (Value))
Index 1A02 RMB TxPDO-Map Value (Real)
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1A02:0 RMB TxPDO-Map PDO Mapping Value (real) UINT8 RW 0x01 (14e,)
Value (real)
1A02:01 Sublndex 001 1. PDO Mapping entry (object 0x6000 (RMB inputs), |UINT32 RW 0x6000:12, 32
entry 0x12 (Value (real)))
Index 1A03 RMB TxPDO-Map Timestamp (EL3356)
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1A03:0 RMB TxPDO-Map PDO Mapping Value Timestamp UINT8 RW 0x01 (14e2)
Timestamp
1A03:01 Sublindex 001 1. PDO Mapping entry (object 0x0000, entry 0x00) UINT64 RwW 0x0000:00, 64
Index 1A03 RMB TxPDO-Map Timestamp (EL3356-0010/-0020/-0030/-0090)
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1A03:0 RMB TxPDO-Map PDO Mapping Value Timestamp UINT8 RW 0x01 (14e,)
Timestamp
1A03:01 Sublindex 001 1. PDO Mapping entry (object 0x6000 (RMB Inputs), |UINT64 RW 0x6000:13, 64

entry 0x13 (Timestamp))
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Index 1A04 Al TxPDO-Map Standard Ch. 1 (EL3356, EL3356-0010/-0020/-0030)

Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1A04:0 Al supply TXxPDO-Map |PDO Mapping TxPDO Standard Ch. 1 UINT8 RW 0X07 (74e2)
Standard Ch. 1
1A04:01 Sublndex 001 1. PDO Mapping entry (object 0x6010 (Al supply UINT32 RW 0x6010:01, 1
Inputs), entry 0x01 (Underrange))
1A04:02 Sublindex 002 2. PDO Mapping entry (object 0x6010 (Al supply UINT32 RW 0x6010:02, 1
Inputs), entry 0x02 (Overrange))
1A04:03 Sublndex 003 3. PDO Mapping entry (4 bits align) UINT32 RW 0x0000:00, 4
1A04:04 Subindex 004 4. PDO Mapping entry (object 0x6010 (Al supply UINT32 RW 0x6010:07, 1
Inputs), entry 0x04 (Error))
1A04:05 Sublindex 005 5. PDO Mapping entry (8 bits align) UINT32 RW 0x0000:00, 8
1A04:06 Sublndex 006 6. PDO Mapping entry (object 0x6010, entry 0x10 UINT32 RW 0x6010:10, 1
(TxPDO Toggle))
1A04:07 Sublindex 007 7. PDO Mapping entry (object 0x6010, entry 0x11 UINT32 RW 0x6010:11, 32
(Value))
Index 1A04 Al TxPDO-Map Standard Ch. 1 (EL3356-0090)
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1A04:0 Al supply TxPDO-Map |PDO Mapping TxPDO Standard Ch. 1 UINT8 RW 0x08 (84,)
Standard Ch. 1
1A04:01 Subindex 001 1. PDO Mapping entry (object 0x6010 (Al supply UINT32 RW 0x6010:01, 1
Inputs), entry 0x01 (Underrange))
1A04:02 Sublndex 002 2. PDO Mapping entry (object 0x6010 (Al supply UINT32 RW 0x6010:02, 1
Inputs), entry 0x02 (Overrange))
1A04:03 Subindex 003 3. PDO Mapping entry (4 bits align) UINT32 RW 0x0000:00, 4
1A04:04 Sublindex 004 4. PDO Mapping entry (object 0x6010 (Al supply UINT32 RW 0x6010:07, 1
Inputs), entry 0x04 (Error))
1A04:05 Sublndex 005 5. PDO Mapping entry (1 bit align) UINT32 RW 0x0000:00, 1
1A04:06 Sublndex 006 6. PDO Mapping entry (7 bits align) UINT32 RW 0x0000:00, 7
1A04:07 Sublindex 007 7. PDO Mapping entry (object 0x6010, entry 0x10 UINT32 RW 0x6010:10, 1
(TxPDO Toggle))
1A04:08 Sublindex 008 8. PDO Mapping entry (object 0x6010, entry 0x11 UINT32 RW 0x6010:11, 32
(Value))
Index 1A05 Al TxPDO-Map Compact Ch. 1
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1A05:0 Al supply TxPDO-Map |PDO Mapping TxPDO Compact Ch. 1 UINT8 RW 0x01 (14e,)
Compact Ch. 1
1A05:01 Subindex 001 1. PDO Mapping entry (object 0x6010, entry Ox11 UINT32 RW 0x6010:11, 32
(Value))
Index 1A06 Al TxPDO-Map Standard Ch. 2 (EL3356, EL3356-0010/-0020/-0030)
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1A06:0 Al supply TxPDO-Map |PDO Mapping TxPDO Standard Ch. 2 UINT8 RW 0x07 (74e,)
Standard Ch. 2
1A06:01 Sublndex 001 1. PDO Mapping entry (object 0x6020 (Al supply UINT32 RW 0x6020:01, 1
Inputs), entry 0x01 (Underrange))
1A06:02 Sublndex 002 2. PDO Mapping entry (object 0x6020 (Al supply UINT32 RW 0x6020:02, 1
Inputs), entry 0x02 (Overrange))
1A06:03 Sublindex 003 3. PDO Mapping entry (4 bits align) UINT32 RW 0x0000:00, 4
1A06:04 Subindex 004 4. PDO Mapping entry (object 0x6020 (Al supply UINT32 RW 0x6020:07, 1
Inputs), entry 0x04 (Error))
1A06:05 Sublndex 005 5. PDO Mapping entry (8 bits align) UINT32 RW 0x0000:00, 8
1A06:06 Sublindex 006 6. PDO Mapping entry (object 0x6020, entry 0x10 UINT32 RW 0x6020:10, 1
(TxPDO Toggle))
1A06:07 Subindex 007 7. PDO Mapping entry (object 0x6020, entry 0x11 UINT32 RW 0x6020:11, 32
(Value))
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Index 1A06 Al TxPDO-Map Standard Ch. 2 (EL3356-0090)

Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default

1A06:0 Al supply TxPDO-Map |PDO Mapping TxPDO Standard Ch. 2 UINT8 RW 0X07 (74e2)

Standard Ch. 2

1A06:01 Sublndex 001 1. PDO Mapping entry (object 0x6020 (Al supply UINT32 RW 0x6020:01, 1
Inputs), entry 0x01 (Underrange))

1A06:02 Subindex 002 2. PDO Mapping entry (object 0x6020 (Al supply UINT32 RW 0x6020:02, 1
Inputs), entry 0x02 (Overrange))

1A06:03 Sublndex 003 3. PDO Mapping entry (4 bits align) UINT32 RW 0x0000:00, 4

1A06:04 Subindex 004 4. PDO Mapping entry (object 0x6020 (Al supply UINT32 RW 0x6020:07, 1
Inputs), entry 0x04 (Error))

1A06:05 Sublindex 005 5. PDO Mapping entry (1 bit align) UINT32 RW 0x0000:00, 1

1A06:06 Sublndex 006 6. PDO Mapping entry (7 bit align) UINT32 RW 0x0000:00, 7

1A06:07 Sublndex 007 7. PDO Mapping entry (object 0x6020, entry 0x10 UINT32 RW 0x6020:10, 1
(TxPDO Toggle))

1A06:08 Sublindex 008 8. PDO Mapping entry (object 0x6020, entry 0x11 UINT32 RW 0x6020:11, 32
(Value))

Index 1A07 Al TxPDO-Map Compact Ch. 2

Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default

1A07:0 Al supply TxPDO-Map |PDO Mapping TxPDO Compact Ch. 2 UINT8 RW 0x01 (14e,)

Compact Ch. 2

1A07:01 Sublndex 001 1. PDO Mapping entry (object 0x6020, entry 0x11 UINT32 RW 0x6020:11, 32
(Value))

Index 1C00 Sync manager type

Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default

1C00:0 Sync manager type Benutzung der Sync Manager UINT8 RO 0x04 (44,)

1C00:01 Subindex 001 Sync-Manager Type Channel 1: Mailbox Write UINT8 RO 0x01 (14e,)

1C00:02 Sublndex 002 Sync-Manager Type Channel 2: Mailbox Read UINT8 RO 0x02 (24,)

1C00:03 Subindex 003 Sync-Manager Type Channel 3: Process Data Write UINT8 RO 0x03 (34e,)
(Outputs)

1C00:04 Subindex 004 Sync-Manager Type Channel 4: Process Data Read UINT8 RO 0x04 (44,)
(Inputs)

Index 1C12 RxPDO assign (EL3356, EL3356-0010/-0020/-0030)

Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default

1C12:0 RxPDO assign PDO Assign Outputs UINT8 RW 0x02 (24,)

1C12:01 Subindex 001 1. zugeordnete RxPDO (enthalt den Index des UINT16 RW 0x1600 (5632,,,)
zugehdrigen RxPDO Mapping Objekts)

1C12:02 Subindex 002 2. zugeordnete RxPDO (enthalt den Index des UINT16 RW -
zugehorigen RxPDO Mapping Objekts)

Index 1C12 RxPDO assign (EL3356-0090)

Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default

1C12:0 RxPDO assign PDO Assign Outputs UINT8 RW 0x02 (24,)

1C12:01 Subindex 001 1. zugeordnete RxPDO (enthalt den Index des UINT16 RW 0x1600 (5632,,,)
zugehorigen RxPDO Mapping Objekts)

1C12:02 Subindex 002 2. zugeordnete RxPDO (enthalt den Index des UINT16 RW 0x1610 (5648,.,)
zugehodrigen RxPDO Mapping Objekts)

1C12:03 Subindex 003 3. zugeordnete RxPDO (enthalt den Index des UINT16 RW -
zugehorigen RxPDO Mapping Objekts)

Index 1C13 TxPDO assign (EL3356, EL3356-0010/-0020/-0030)

Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default

1C13:0 TxPDO assign PDO Assign Inputs UINT8 RW 0x02 (24,)

1C13:01 Subindex 001 1. zugeordnete TxPDO (enthalt den Index des UINT16 RW 0x1AQ0 (6656,)
zugehdrigen TxPDO Mapping Objekts)

1C13:02 Subindex 002 2. zugeordnete TxPDO (enthalt den Index des UINT16 RW 0x1A01 (6657,)

zugehdrigen TxPDO Mapping Objekts)

EL3356-00x0

Version: 4.7

183



Inbetriebnahme BEGKHOFF
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1C13:03 Subindex 003 3. zugeordnete TxPDO (enthalt den Index des UINT16 RW -
zugehorigen TxPDO Mapping Objekts)
Index 1C13 TxPDO assign (EL3356-0090)
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1C13:0 TxPDO assign PDO Assign Inputs UINT8 RW 0x03 (34,)
1C13:01 Subindex 001 1. zugeordnete TxPDO (enthalt den Index des UINT16 RW 0x1A00 (66564,)
zugehorigen TxPDO Mapping Objekts)
1C13:02 Subindex 002 2. zugeordnete TxPDO (enthalt den Index des UINT16 RW 0x1A01 (6657 ,)
zugehorigen TxPDO Mapping Objekts)
1C13:03 Subindex 003 3. zugeordnete TxPDO (enthélt den Index des UINT16 RW 0x1A10 (66724,)
zugehdrigen TxPDO Mapping Objekts)
1C13:04 Subindex 004 4. zugeordnete TxPDO (enthalt den Index des UINT16 RW -
zugehorigen TxPDO Mapping Objekts)
Index 1C32 SM output parameter
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1C32:0 SM output parameter |Synchronisierungsparameter der Outputs UINT8 RO 0x20 (324,)
1C32:01 Sync mode Aktuelle Synchronisierungsbetriebsart: UINT16 RW 0x0001 (14,)
* 0: Free Run
» 1: Synchron with SM 2 Event
» 2: DC-Mode - Synchron with SYNCO Event
» 3: DC-Mode - Synchron with SYNC1 Event
1C32:02 Cycle time Zykluszeit (in ns): UINT32 RW 0x000C65D4
* Free Run: Zykluszeit des lokalen Timers (812500,,)
» Synchron with SM 2 Event: Zykluszeit des
Masters
+ DC-Mode: SYNCO/SYNC1 Cycle Time
1C32:03 Shift time Zeit zwischen SYNCO Event und Ausgabe der Outputs [UINT32 RO 0x00000000
(in ns, nur DC-Mode) (Ogez)
1C32:04 Sync modes supported |Unterstlitzte Synchronisierungsbetriebsarten: UINT16 RO 0x4C06
» Bit 0 = 1: Free Run wird unterstitzt (19462...)
» Bit 1 =1: Synchron with SM 2 Event wird
unterstutzt
» Bit 2-3 = 01: DC-Mode wird unterstutzt
+ Bit 4-5 = 10: Output Shift mit SYNC1 Event (nur
DC-Mode)
» Bit 14 = 1: dynamische Zeiten (Messen durch
Beschreiben von 0x1C32:08
1C32:05 Minimum cycle time Minimale Zykluszeit (in ns) UINT32 RO 0x000186A0
(1000004,)
1C32:06 Calc and copy time Minimale Zeit zwischen SYNCO und SYNC1 Event (in |UINT32 RO 0x00000000
ns, nur DC-Mode) (Ogez)
1C32:07 Minimum delay time  |Minimale Zeit zwischen SYNC1 Event und Ausgabe UINT32 RO 0x00000000
der Outputs (in ns, nur DC-Mode) (Ogez)
1C32:08 Command » 0: Messung der lokalen Zykluszeit wird gestoppt |UINT16 RW 0x0000 (0ge;)
» 1: Messung der lokalen Zykluszeit wird gestartet
Die Entries 0x1C32:03, 0x1C32:05, 0x1C32:06,
0x1C32:09, 0x1C33:03, 0x1C33:06, 0x1C33:09 [»_184]
werden mit den maximal gemessenen Werten
aktualisiert.
Wenn erneut gemessen wird, werden die Messwerte
zurlckgesetzt
1C32:09 Maximum Delay time |Zeit zwischen SYNC1 Event und Ausgabe der Outputs |UINT32 RO 0x00000000
(in ns, nur DC-Mode) (Ogez)
1C32:0B SM event missed Anzahl der ausgefallenen SM-Events im UINT16 RO 0x0000 (Oge;)
counter OPERATIONAL (nur im DC Mode)
1C32:0C Cycle exceeded Anzahl der Zykluszeitverletzungen im OPERATIONAL (UINT16 RO 0x0000 (0y,)
counter (Zyklus wurde nicht rechtzeitig fertig bzw. der nachste
Zyklus kam zu friih)
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Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1C32:0D Shift too short counter |Anzahl der zu kurzen Abstande zwischen SYNCO und |[UINT16 RO 0x0000 (0y,)
SYNC1 Event (nurim DC Mode)
1C32:20 Sync error Im letzten Zyklus war die Synchronisierung nicht BOOLEAN |RO 0x00 (0Oye,)
korrekt (Ausgange wurden zu spat ausgegeben, nur im
DC Mode)
Index 1C33 SM input parameter
Index Name Bedeutung Datentyp Flags Default
1C33:0 SM input parameter  |Synchronisierungsparameter der Inputs UINT8 RO 0x20 (32,,)
1C33:01 Sync mode Aktuelle Synchronisierungsbetriebsart: UINT16 RW 0x0022 (34,,,)
* 0: Free Run
* 1: Synchron with SM 3 Event (keine Outputs
vorhanden)
» 2: DC - Synchron with SYNCO Event
» 3: DC - Synchron with SYNC1 Event
» 34: Synchron with SM 2 Event (Outputs
vorhanden)
1C33:02 Cycle time wie 0x1C32:02 [> 184] UINT32 RW 0x000C65D4
(8125004,)
1C33:03 Shift time Zeit zwischen SYNCO-Event und Einlesen der Inputs  |UINT32 RO 0x00000000
(in ns, nur DC-Mode) (Ogez)
1C33:04 Sync modes supported|Unterstitzte Synchronisierungsbetriebsarten: UINT16 RO 0x4C06
» Bit 0: Free Run wird unterstitzt (19462,.,)
» Bit 1: Synchron with SM 2 Event wird unterstutzt
(Outputs vorhanden)
» Bit 1: Synchron with SM 3 Event wird unterstutzt
(keine Outputs vorhanden)
» Bit2-3 = 01: DC-Mode wird unterstitzt
» Bit 4-5=01: Input Shift durch lokales Ereignis
(Outputs vorhanden)
* Bit4-5=10: Input Shift mit SYNC1 Event (keine
Outputs vorhanden)
* Bit 14 = 1: dynamische Zeiten (Messen durch
Beschreiben von 0x1C32:08 oder 0x1C33:08)
1C33:05 Minimum cycle time wie 0x1C32:05 [»_184] UINT32 RO 0x000186A0
(100000,,)
1C33:06 Calc and copy time Zeit zwischen Einlesen der Eingange und UINT32 RO 0x00000000
Verfugbarkeit der Eingange fur den Master (in ns, nur (Ogez)
DC-Mode)
1C33:07 Minimum delay time UINT32 RO 0x00000000
(Odez)
1C33:08 Command wie 0x1C32:08 [> 184] UINT16 RW 0x0000 (0y,)
1C33:09 Maximum Delay time |Zeit zwischen SYNC1-Event und Einlesen der UINT32 RO 0x00000000
Eingange (in ns, nur DC-Mode) (Ogez)
1C33:0B SM event missed wie 0x1C32:11 [»_184] UINT16 RO 0x0000 (0y,)
counter
1C33:0C Cycle exceeded wie 0x1C32:12 [»_184] UINT16 RO 0x0000 (Og,)
counter
1C33:0D Shift too short counter |wie 0x1C€32:13 [» 184] UINT16 RO 0x0000 (0y,)
1C33:20 Sync error wie 0x1C32:32 [» 184] BOOLEAN |RO 0x00 (0Oye,)
Index FO00 Modular device profile
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
F000:0 Modular device profile |Allgemeine Informationen des Modular Device Profiles |UINT8 RO 0x02 (24,)
F000:01 Module index distance |Indexabstand der Objekte der einzelnen Kanéle UINT16 RO 0x0010 (164,)
F000:02 Maximum number of  |Anzahl der Kanale UINT16 RO EL3356,

modules

EL3356-0010:
0x0003 (3,.,)

EL3356-0090:
0x0004 (4,)
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Index F0O08 Code word

Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
F008:0 Code word reserviert UINT32 RW 0x00000000
()
Index FO10 Module list
Index (hex) [Name Bedeutung Datentyp Flags Default
F010:0 Module list Max. Subindex UINT8 RW 0x03 (34,)
F010:01 SubIndex 001 RMB UINT32 RW 0x00000172
(37045,)
F010:02 Sublndex 002 Al UINT32 RW 0x0000012C
(3004.)
F010:03 Sublndex 003 Al UINT32 RW 0x0000012C
(3004,)
F010:04* Sublndex 004 Reserviert UINT32 RW 0x000003B6
(9504.)

*) nur EL3356-0090
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5.14 EL3356-0090 - Objekte TWinSAFE Single Channel

Index 1610 TSC RxPDO-Map Master Message

Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
1610:0 TSC RxPDO-Map PDO Mapping RxPDO UINT8 RO 0x04 (44,)
Master Message
1610:01 Sublndex 001 1. PDO Mapping entry (object 0x7030 (TSC Master UINT32 RO 0x7030:01, 8
Frame Elements), entry 0x01 (TSC___Master Cmd))
1610:02 Subindex 002 2. PDO Mapping entry (8 bits align) UINT32 RO 0x0000:00, 8
1610:03 Sublindex 003 3. PDO Mapping entry (object 0x7030 (TSC Master UINT32 RO 0x7030:03, 16
Frame Elements), entry 0x03 (TSC__Master CRC_0))
1610:04 Sublndex 004 4. PDO Mapping entry (object 0x7030 (TSC Master UINT32 RO 0x7030:02, 16
Frame Elements), entry 0x02 (TSC__Master ConnlID))
Index 1A10 TSC TxPDO-Map Slave Message
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
1A10:0 TSC TxPDO-Map PDO Mapping TxPDO UINT8 RW 0x06 (64e.)
Slave Message
1A10:01 Subindex 001 1. PDO Mapping entry (object 0x6030 (TSC Slave UINT32 RW 0x6030:01, 8
Frame Elements), entry 0x01 (TSC___ Slave Cmd))
1A10:02 Subindex 002 2. PDO Mapping entry (object 0x6000 (Al Inputs), entry [UINT32 RW 0x6000:11, 16
0x11 (Value))
1A10:03 Sublindex 003 3. PDO Mapping entry (object 0x6030 (TSC Slave UINT32 RW 0x6030:03, 16
Frame Elements), entry 0x03 (TSC__Slave CRC_0))
1A10:04 Sublindex 004 4. PDO Mapping entry (16 bits align) UINT32 RW 0x0000:00, 16
1A10:05 Sublindex 005 5. PDO Mapping entry (object 0x6030 (TSC Slave UINT32 RW 0x6030:04, 16
Frame Elements), entry 0x04 (TSC__Slave CRC_1))
1A10:06 Sublndex 006 6. PDO Mapping entry (object 0x6030 (TSC Slave UINT32 RW 0x6030:02, 16
Frame Elements), entry 0x02 (TSC__Slave ConnID))
Index 6030 TSC Slave Frame Elements
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
6030:0 TSC Slave Frame Maximaler Subindex UINT8 RO 0x04 (44,)
Elements
6030:01 TSC__Slave Cmd reserviert UINT8 RO 0x00 (0Oye,)
6030:02 TSC__Slave ConnID |reserviert UINT16 RO 0x0000 (0ye,)
6030:03 TSC__Slave CRC_0 |reserviert UINT16 RO 0x0000 (0y,)
6030:04 TSC__Slave CRC_1 |reserviert UINT16 RO 0x0000 (0ge;)
Index 7030 TSC Master Frame Elements
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
7030:0 TSC Master Frame Maximaler Subindex UINT8 RO 0x03 (34,)
Elements
7030:01 TSC__Master Cmd reserviert UINT8 RO 0x00 (Ogye,)
7030:02 TSC__Master ConnlD |reserviert UINT16 RO 0x0000 (0ye,)
7030:03 TSC__Master CRC_0 |reserviert UINT16 RO 0x0000 (0y,)
Index 8030 TSC Settings
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
8030:0 TSC Settings Maximaler Subindex UINT8 RO 0x02 (24,)
8030:01 Address TwinSAFE SC Adresse UINT16 RO 0x0000 (0ge;)
8030:02 Connection Mode Auswahl der TWinSAFE SC CRC UINT32 RO 0x00000000
()
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5.15 Beispielprogramm

® Verwendung der Beispielprogramme

1 Dieses Dokument enthalt exemplarische Anwendungen unserer Produkte fiir bestimmte
Einsatzbereiche. Die hier dargestellten Anwendungshinweise beruhen auf den typischen

Eigenschaften unserer Produkte und haben ausschlieRlich Beispielcharakter. Die mit diesem
Dokument vermittelten Hinweise beziehen sich ausdrtcklich nicht auf spezifische Anwendungsfalle,
daher liegt es in der Verantwortung des Anwenders zu prifen und zu entscheiden, ob das Produkt
fur den Einsatz in einem bestimmten Anwendungsbereich geeignet ist. Wir Gbernehmen keine
Gewahrleistung, dass der in diesem Dokument enthaltene Quellcode vollstandig und richtig ist. Wir
behalten uns jederzeit eine Anderung der Inhalte dieses Dokuments vor und ibernehmen keine
Haftung fur Irrtimer und fehlenden Angaben.

A Download https://infosys.beckhoff.com/content/1031/el3356/Resources/1942802187.zip

In dem vorliegenden Beispielprogramm wird eine EL3356 von einem PLC-Programm angesprochen. In der
https://infosys.beckhoff.com/content/1031/el3356/Resources/1942802187 .zip befindet sich das PLC *.pro
und der Systemmanager *.tsm.

Uber einfache Visualisierung kann die Klemme bedient werden, die Funktion InputFreeze ist beispielhaft
ausprogrammiert.

example program EL3356-0010

Status: ok

PDO POl comands
Start selfcalibration | | Crerrange | Sensor zero calibration |
Disahle selfcalibration | | Data imvalid | Sensor full calibrationf |
| Errar | Tara |
Input freeze |
| Calibirations: 1 | Tara EEFrom |
enable AutolnputFreeze
freeze time: T#50ms | Steady state |
freeze threshold: 10.00 | TxPDOToggle |
cur diff. 0.00
counter freezes: 0

Sample mode: 0 |

Tara |

Abb. 172: Bedienung des Beispielprogramms

Die Klemme EL3356 ist dabei wie folgt anzuschliefen:
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Abb. 173: Anschluss des Lastsensors/Vollbriicke

Es wird hier eine Netzteilklemme EL9510 zur Speisung des DMS mit 10 V benutzt.

Vorgehensweise zum Starten des Programms

* Nach Klick auf den Download-Button speichern Sie das Zip-Archiv lokal auf ihrer Festplatte und
entpacken die *.TSM (Konfigurationsdatei) und *.PRO (PLC-Programmdatei) in einem temporaren
Arbeitsordner.

+ Start der *. TSM-Datei und *.PRO Datei; der TwinCAT-System Manger und die TwinCAT PLC 6ffnen
sich.

+ Schlielen Sie die Hardware entsprechend Abb. Anschluss Beispielprogramm [»_188] an und verbinden
Sie den Ethernet-Adapter ihres PCs mit dem EtherCAT-Koppler (weitere Hinweise hierzu finden sie in
den entsprechenden Kopplerhandbichern).

» Auswahl des lokalen Ethernet-Adapters (ggf. mit Echtzeit-Treiber) unter Systemkonfiguration, E/A -
Konfiguration, E/A -Gerate, Gerat (EtherCAT); dann unter Karteireiter ,Adapter”, ,Suchen...“ den
entsprechenden Adapter auswahlen und bestatigen (siehe Abb. Suchen des Ethernet-Adapters +
Auswahl und Bestétigung des Ethernet-Adapters).
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Datei Eearbeiten akbionen  Ansicht  Optionen
IDE@FH G| 2R@|(Hnd Bavdd dte e 2qQllved e
8 NC - Korfiguration Aligemein Adapter | EtherCAT | Online | CoF - Online |

Bl SvSTEM - KonFiguration
B8R 5Ps - Konfiguration

BB liocken - Konfiquration Beschreibung: IFEEIDD4_4 [Intel[R] PROA 00 5 Desktop Adapter #13 - Paketplaner-t
=1 E/4 - Konfiguration Gierdte Name: [\DEVICEMEDT 24 DA-233C-4E DB-BC51-03E CAI0CRE 25}
=-E8 Efa Gerate
S == Gerdt 1 (EtherCAT) MAL Adresze: |EID 010501 0581 Sucher... I
=fe Gerdt 1-Prozessabbild IP-&dresse: [172.16.8.10 (255.255.255.01 Kompatible Gerate... |

== Gerst 1-Prozessabbild-Info
%T Eingange Freerun Zyklus [ms]: |4 3:
-l Ausgénge
&-§ InfoData
= |j Klerme 1 (EK1100) [” Pramiscuous Mode [use with Metmon/Ethereal anly]
=-§ InfoData
xR W klemme 2 (ELS021)
B Klemme 3 (EL9011)
B Zuordnungen

4] [ »]
Abb. 174: Suchen des Ethernet-Adapters

[ Wittuelle Gerdtenamen

Gerdt an Adresse gefunden

LA Aerbindung 2 [IntellR] PRO.A100 S-tobiladapter - Paketplaner-kin
LaM-Aerbindung 7 [T eamyiewsr VPM Adapter #2 - Paketplaner-biniparl Abbruch
TeamYiewer WPH [Teamiiewer YPH Adapter - Paketplaner-Miniport]

0,

" |Inbenutzt
i Alle

Hilfe

i

Abb. 175: Auswahl und Bestatigung des Ethernet-Adapters

» Aktivierung der Konfiguration und bestatigen (Abb. Aktivierung der Konfiguration +
Konfigurationsaktivierung bestéatigen)

nf%@;

| EtherCAT | Oriine | CoE -

B
a4 LER

IFEEIEII:Id_d (Intel(R] PRO/

IsPFVIPE A E I 2aF Ma 2e

Abb. 176: Aktivierung der Konfiguration

TwinCAT System Manager |
P\ Akbiviert Konfiguration
*n"(} Alke Konfigurationen werden Gberschrieben!y

K il abbrechen |

Abb. 177: Konfigurationsaktivierung bestatigen

* Neue Variablenzuordnung bestatigen, Neustart im RUN-Modus (Abb. Variablenzuordnung erzeugen +
Neustart TwinCAT im RUN-Modus)
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TwinCAT System Manager |

» | Dokument ist verandert!
\-‘/ Meue Mariablenzuordnung erzeugen

Mein | Abbrechen |

Abb. 178: Variablenzuordnung erzeugen

TwinCAT System Manager |

I?() Meuskart TwinCAT Swstem in Run Modus

S
Ik i I abbrechen |

Abb. 179: Neustart TwWinCAT im RUN-Modus

+ In der TWinCAT PLC unter Menii ,Projekt* -> ,Alles Ubersetzen* das Projekt tibersetzen (Abb. Projekt

libersetzen)

# = TwinCAT PLC Control - EL2252_example_programm_with_FB_Feedback.pro* - [MAIN (PRG-
! Datei  Beatbeiten | Projekt  Einfilgen  Extras Online  Fermster  Hilfe

EI@'EI |@ Uhersetzen Strg+Fa
3 Bausteine Alles bereinigen l - —

Cownload-Infarmation laden. .. Hibliothelk 'CARPROGRAR
Bibliothek 'CARPROGRARb

el » Bibliothek 'CAPROGRAMM
Projekkdatenbank. r

Optionen. ..

In andere Sprache (ibersetzen »

Dokurnentieren. ..
Exportieren...
Irportieren. ..

Abb. 180: Projekt Ubersetzen

* In der TwinCAT PLC: Einloggen mit der Taste ,F11%, Laden des Programms bestatigen (Abb.

Programmstart bestétigen), Start des Programms mit Taste ,F5*

TwinCAT PLC Control |

x?/ Kein Programm auf der Steusrung! Soll das neus Programm geladen werden?

Mein | abbrechen |

Abb. 181: Programmstart bestatigen
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6 Anhang

6.1 EtherCAT AL Status Codes

Detaillierte Informationen hierzu entnehmen Sie bitte der vollstdndigen EtherCAT-Systembeschreibung.
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6.2 Firmware Kompatibilitat

Beckhoff EtherCAT Gerate werden mit dem aktuell verfigbaren letzten Firmware-Stand ausgeliefert. Dabei

bestehen zwingende Abhangigkeiten zwischen Firmware und Hardware; eine Kompatibilitat ist nicht in jeder
Kombination gegeben. Die unten angegebene Ubersicht zeigt auf welchem Hardware-Stand eine Firmware

betrieben werden kann.

Anmerkung
« Es wird empfohlen, die fur die jeweilige Hardware letztmdgliche Firmware einzusetzen

» Ein Anspruch auf ein kostenfreies Firmware-Update bei ausgelieferten Produkten durch Beckhoff
gegenuber dem Kunden besteht nicht.

HINWEIS

Beschadigung des Gerates moglich!

Beachten Sie die Hinweise zum Firmware Update auf der gesonderten Seite [»_195].

Wird ein Gerat in den BOOTSTRAP-Mode zum Firmware-Update versetzt, prift es u. U. beim Download
nicht, ob die neue Firmware geeignet ist.

Dadurch kann es zur Beschadigung des Gerates kommen! Vergewissern Sie sich daher immer, ob die
Firmware fir den Hardware-Stand des Gerates geeignet ist!

EL3356-0000

Hardware (HW) Firmware Revision-Nr. Release-Datum
03-11* 03 EL3356-0000-0017 2012/02
EL3356-0000-0018 2012/05
04 2012/05
EL3356-0000-0019 2012/06
EL3356-0000-0020 2012/07
05 EL3356-0000-0021 2014/01
06 2014/04
07 EL3356-0000-0022 2014/07
08 2014/08
09 2014/09
EL3356-0000-0023 2016/09
EL3356-0000-0024 2017/07
10* EL3356-0000-0025 2018/04

EL3356-0010

Hardware (HW) Firmware Revision-Nr. Release-Datum
03 -12* 03 EL3356-0010-0017 2012/02
EL3356-0010-0018 2012/05
04 2012/05
EL3356-0010-0019 2012/06
EL3356-0010-0020 2012/07
05 EL3356-0010-0021 2014/01
06 2014/04
07 EL3356-0010-0022 2014/07
08 2014/08
09 2014/09
EL3356-0010-0023 2016/09
EL3356-0010-0024 2017/07
10* EL3356-0010-0025 2018/04
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EL3356-0020

Hardware (HW) Firmware Revision-Nr. Release-Datum
10-11* 11* EL3356-0020-0025 2018/09
EL3356-0030

Hardware (HW) Firmware Revision-Nr. Release-Datum
11* 11* EL3356-0030-0025 2019/11
EL3356-0090

Hardware (HW) Firmware Revision-Nr. Release-Datum
09 - 11* 10* EL3356-0090-0025 2018/04

*) Zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Dokumentation ist dies der aktuelle kompatible Firmware/Hardware-
Stand. Uberpriifen Sie auf der Beckhoff Webseite, ob eine aktuellere Dokumentation vorliegt.
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6.3 Firmware Update EL/ES/ELM/EM/EPxxxx

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

HINWEIS

Nur TwinCAT 3 Software verwenden!

Ein Firmware-Update von Beckhoff |0 Geraten ist ausschlieBlich mit einer TwinCAT 3-Installation
durchzuflhren. Es empfiehlt sich ein mdglichst aktuelles Build, kostenlos zum Download verfugbar auf der

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

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

Das fur 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
.LostFrames® etc.).

Andere EtherCAT-Master-Software wie z.B. der EtherCAT-Konfigurator sind nicht zu verwenden, da sie
unter Umstanden nicht die komplexen Zusammenhéange beim Update von Firmware, EEPROM und ggf.
weiteren 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
kénnen, 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.

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 unterstiitzt. Die Funktion kann in der Regel nicht nachgertistet 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
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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
durfen 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!

6.3.1 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 Uberschrieben.

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

' NC - Configuration Gerneral | EtherCAT | Process Data || Startup || CoE - Online || I:Inline|
! PLiZ - Configuration
EI. 1j0 - Corfiguration Type: |EL3204 4Ch. Ana. Input FT100 [RTD] |

E'ﬁ IfC Devices Product/Revizion: | EL3204-0000-0016 |

== Device 2 (EtherCAT)

_I_ Device 2-Image Auta Inc Addr: FFFF

== Device 2-Image-Info EtherCaT &ddr [] [ Advanced Settings... ]
EEI---%T Inputs ]
- @] Outputs Previous Part: Tem 1 (EK1101)- B

-8 InfoData

=- Term 1 (EK1101)
-t ID

b @ WcState

. InfoData

57 [term 2 (EL3204)

B Term 3 (EL3Z01)

Abb. 182: Geratekennung aus Name EL3204-0000 und Revision -0016

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 tatséachlicher Geratebeschreibung
festzustellen, ist im TwinCAT-Modus Config/FreeRun das Scannen der EtherCAT-Boxen auszufihren:
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#- B SYSTEM - Configuration

' MG - Configuration General | Adapter || EH
! PLC - Configuration
EI! I/ - Configuration Mo Addr
=B 1/0 Devices 1 1001
Sl Y Ocvice 2 (Etbercary ] b - I 1117
-I- Dervic .‘q Append Box. ..
-I- Dremvic

- & Input ¥ Delete Device

8 ‘.1 IOI}ItTZ; @ Online Reset
nfal
\ B3 i -
I':'I°|j Term a8 Online Reload (Config Mode anly]

QT I Cnline Delete (Config Made only)

oI TR
: M “IB Export Device. ..

:j I: " Import Box. ..

Scan Boxes...

rL

Abb. 183: 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
\:!‘) onfiguration is identical

Abb. 184: Konfiguration identisch

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

Found ltems: Dizahle » Configured [tems:

= M Tem5(EK1101) [EK1101-0000-0017] = M Tem1(EK1101) [EK1101-0000-0017]
M Tem B (EL3204) [EL3204-0000-001 6] '
M Tem 7 (EL3201) [EL3201-0000-001 7] Delete > M Tern 3[EL2201) [EL3201-0000-0015]

B Tem 8 ELI011) -] Term 4 [EL9011)

|gnare >

» Copy Before »

» Copy After »

»» Copy all x>

A B

Cancel

Extended Infarmation

Abb. 185: 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.
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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
+- B SYSTEM - Canfiguration —— :
B C - Configuration General | Adapter | EtherCAT | Online | CoF - Online
+- B PLC - Configuration :
= - 1) - Configuration | Ma Addr Mame State CRC
=B 1/0 Devices | |1 1001 Tem 1 (EK1101) PREOP 0.0
—-=% Device 2 (EtherCAT) { 2 1002 Tem 2 (EL3204) FREOP 0.0
=$a Device 2-Image e l: 1003 Tem 3 (EL320M) 4| T PR
== Device 2-Image-Info | | Reguest 'INIT state
+-- %1 Inputs Reguest 'PREOP! state
+‘l Oukputs | Reguest 'SAFEQP' skake
+-§ InfoData ' Request 'OF' state
+-f Term 1 (EK1101) {
&% Mappings Reguest 'BOOTSTRAP skate

Clear 'ERROR state

EIFITIWEII’E Epaaie. o

Advanced Settings. ..

Propetties...

Abb. 186: EEPROM Update

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

¥rite EEPROM

Axailable EEPROM Dezcriptions: A Show Hidden Devices

ELIEZ 2Ch. Ana, Input 0-100 [EL31E2-0000-0000 ”

3201 1Ch. Ana. Input PT100 [RTD] [EL3201-0000-0016)
- . Ana. Input F i L3207-0070-001 6]

EL3201-0020 1Ch. Ana. Input PT100 [RTD). High Precision, calibrated  [EL3201-0020-0016]

EL3202 2Ch. Ana. Input FT100 (RTD) (EL3202-0000-0018)

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

EL2204 4Ch Ana, Inpot FTI00(BTET (EL3204-0000-001 6]

4 EL3311 1Ch. &na. Input Thermocouple [TC] [EL33171-0000-0017F)

- j EL3311 1Ch. Ana. Input Thermocouple [TC] [EL33171-0000-0016]

r+_ # EL3T2 20h Ana. lnput Thermocouple [TC] [EL3312-0000-0077)

Abb. 187: Auswahl des neuen ESI

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

Anderung erst nach Neustart wirksam

o

1 Die meisten EtherCAT-Gerate lesen eine geanderte ESI-Beschreibung umgehend bzw. nach dem
Aufstarten aus dem INIT ein. Einige Kommunikationseinstellungen wie z. B. Distributed Clocks
werden jedoch erst bei PowerOn gelesen. Deshalb ist ein kurzes Abschalten des EtherCAT Slave
notig, damit die Anderung wirksam wird.
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6.3.2 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 fir 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
unterstutzt. Dieses CoE-Verzeichnis kann nur bei angeschlossenem und betriebsbereitem Slave
angezeigt 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
EL5xxx.xml*) enthalten ist.

Die Umschaltung zwischen beiden Ansichten kann Gber den Button Advanced vorgenommen
werden.

In Abb. Anzeige FW-Stand EL3204 wird der FW-Stand der markierten EL3204 in CoE-Eintrag 0x100A mit 03
angezeigt.

[+ H SYSTEM - th ]
& e - Cuﬁgzlr::;;:a - | Genesal | EthesCAT | Process Data | Statup | Cek - Dﬂlﬂ&l Onling |
+- B PLC - Configuration :
- 1/0 - Configuration [ Updatelit | [JawoUpdate [# SingleUpdate [ Show Oifine Data
=B 1/0 Devices (EthercaT) BI I Advanced .. i . |
== Denice 2 FC A -
* Device 2-Image Add 1o Slatup, .y Module DD [Ao0E Partk ||] |
=f= Davice 2-Image-Info
- @ Inputs It Mame Flagz Wallie
- @ Outputs 1000 Device type RO (01 401 353 [205FESE1)
H-§@ InfoData 1008 Device name Rl EL3204-0000
=T 'I;Tnn!{Emml} e s i :g g I
[ g 10 HSTE VTN
W § Wetate E : Ealare gl par ameleT A LK
a-§ Infcbat B ivancedsettings |
H-"5 Term 2 (EL3204) S —
0 Term 3 (B30T > h|| -
LM Tarrn 4 (ELSONL)
&8 Meppings i @ Orline Jvia SO0 Irfomation @ Device D
* 14D C . L - -
= 1C0 () Difine {lrom Device Desciiption Modue DD [via Aok per] [0 |
#-1C1
* o igets FFOD)
103 Mappable Objects (TxFDI0)
= Backup Objects
] Setings Dbgecls

Abb. 188: 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.

6.3.3 Update Controller-Firmware *.efw

® CoE-Verzeichnis

Das Online-CoE-Verzeichnis wird vom Controller verwaltet und in einem eigenen EEPROM
gespeichert. Es wird durch ein FW-Update im allgemeinen nicht verandert.
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Um die Controller-Firmware eines Slave zu aktualisieren, wechseln Sie zum Karteireiter Online, s. Abb.
Firmware Update.

- I SYSTEM - Configuration
g MG - Configuration Genaral || EterCAT | Proeess Data || Stanup || CoE - Oniine | |Urﬁr-=||
- 58 PLC - Configuration )
&= B v - Configuration et
= E@ 1/0 Devices |I|"'i A | |[Boctstiap | | BI |BODT |
=5 Device 2 (EMhercAT) (P05 A e J
sl Device 2-Image Requested State:  |BOOT
<= Device 2-Image-Info Qe | |ClearEmae |
- §1 Topts
- @l Oubputs e - -
5§ mobete DLL Stahus | Lock in: | £ Newe! ¥ @ FE
=T Term L (EKLLO1) Fart A: ~
o0 Purt. [
& § WeState
- InfoData Pait C Mo Canier / Cloged E‘S" HEGE":'
=4 Pt D Ma Canizr # Closad
= =
! Bl Tarm 4 (EL9011) —
. &8 Mappings Fila Access over EthesCAT Desklop
| Dowrboad...[]
T, 1\‘,
Mame Oniling -'J
&1 Underrange 1] EigDat
wf crvarrange 1
S Limit 1 00 ()
S Limit 2 00 () g;!
Wl Error 1 My Com
Sl TPo0 State i yZomeve
ST 1200 Toggle il
Gl walie 02134 650,000 File rame:  |EL3204_06.efw ~
Suae ; : [EL3204 ]
¢ |[Tstate 00003 3] My Network | Files of typec | EtheiCAT Firmmware Fieg o) || | Cancel |
ST fdshddr 00 00 00 00 03 01 E

Abb. 189: Firmware Update

Es ist folgender Ablauf einzuhalten, wenn keine anderen Angaben z. B. durch den Beckhoff Support
vorliegen. Giltig fir 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 53 Microsoft Visual Studio 5B
'6‘ Load I/O Devices 'QI Activate Free Run
[ Yes l I Ma J [ Yes I I MNo ]

» EtherCAT Master in PreOP schalten

P amtne.
T
@l o-af s~ [ General | Adapter | EtherCAY{| Onine FoE -Onine |
Search Solution Explorer (Ctrl+d) P - et
SAFETY ~ MNo Addr  Name CRC
g em )
[ cov 1 1001 Tem 5(EL1004) 0.0
P o) 'j 2 1002 Tem 6 (EL2004) 0.0
B3 1003 Temn 7(ELE68E) [
F]
*8 Image-Info
oo SyncUnits Actual State: PREOP Courter Cyclic -
4 Inputs [t | p | [SafeOp| | Op Send Frames 17167 + 5289
#1 Frm05tate [ Cea [ Ciear Frames ] Frames / sec 499 + 43
# Frm0WecState Lost Frames o + 0
#! Frm0InputToggle TR Emmors 0 /0
# SlaveCount
#1 DevState
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Slave in INIT schalten (A)

» Slave in BOOTSTRAP schalten

Kontrolle des aktuellen Status (B, C)

Download der neuen *efw-Datei, abwarten bis beendet. Ein Passwort wird in der Regel nicht bendétigt.

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 tbernommen wurde.

6.3.4 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 fiir 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 lhres 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. 190: 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. 191: 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. 192: Dialog Advanced settings

Update
Fur 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.
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* 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 Opkionen 7

D S s+ ad =eav/dd e e e B
a S¥STEM - Konfiguration Allgemein  EtherCAT | Prozessdaten I Startupl CoE - Dnlinel I:Inlinel
' CHC - Konfigur ation
' M - Konfiguration Tup: IELEEIEI'I 1E. 551 Encoder
! SPS - Konfiguration
E‘l E/& - Konfiguration Frodukt / Bevision: IELEEIEI'I -0000-0000
E‘"'é;;"gerétz (EtherCaT) Auto-lInc-Adresse: IFFFE
- erd er
== Gerdt 2-Prozefiabbild EtherCAT-Adresze: [ |1EIEIE E: YWeitere Einstellungen... * |
== Gerdt 2-Prozefiabbild-Info Vorginger-Port IKIemme 4 [EL5001) - B j

[+ %T Eingange

[+ ‘l Ausgange

- § InfoData

- Klemme 1 (EK1100)
£-§ InfoData

- B Klemme 2 (ELZ004)
- B Klemme 3 (ELZ004)
£ Klemme 4 (ELS001)

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

SR W |=rnime S (FLS001)

- - %1 Channel 1 Marne | | online | Tvp | Grife
- § Weskate @[ Status O (85) BYTE 1.0

. ®-§ InfoData T value 000000000 {0 UDINT 4.0

w8 Klermme & (ELS101) T WesStake 0 BOOL o1

ﬁj Klemme 7 (ELS5101) ] State 0005 (3] JINT z.0

B Kemme 8 (Flaotg) | 9T AdsAddr  AC1003F30301EDO03  AMSADDRESS 8.0
@8 Zuordnungen 1| |

Bereit [l = WM “onfig Mode

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

Advanced Settings
[ Allgemein FPGA
Mailba
- Distributed Clack | Schieibe FPGA...
=) ESC-Zugriff

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

Offnen

Sucher in; Il.f} Firmivare j €] T G-

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-
Verbindung unterbrechen, kann das EtherCAT-Gerat nur vom Hersteller wieder in Betrieb genommen

werden!

6.3.5 Gleichzeitiges Update mehrerer EtherCAT-Gerate

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

Gereral | Adapter | EtherCaT | Onlire | CoE - Online

Mo Addr | Mame State
i 1 Temn 5 [EK1101]
HE 2 Tem B [ELI0Z]
E Tem 7 [E
= K 1004  Tem 8[E ‘ Reguest 'TMIT' state
% 1005  Term 3 [EL3T102] Reguest 'PRECOP' skate

Request 'SAFEOP' skake
Request 'OF' skate

Reguest 'BOOTSTRAP state

Clear 'ERROR' stake

EEPROM Lipdate. ..

Abb. 193: Mehrfache Selektion und FW-Update

Wabhlen Sie dazu die betreffenden Slaves aus und fiihren Sie das Firmware-Update im BOOTSTRAP Modus
wie 0. a. aus.
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6.4 Wiederherstellen des Auslieferungszustandes

Um den Auslieferungszustand (Werkseinstellungen) der Backup-Objekte bei den ELxxxx-Klemmen
wiederherzustellen, kann im TwinCAT System Manger (Config-Modus) das CoE-Objekt Restore default
parameters, Subindex 001 angewahlt werden (s. Abb. Auswahl des PDO, Restore default parameters)

.-’-'-.Ilgemeinl Etherlf.f-‘-.TI (D) I F'ru:uzessdatenl Statup ok - Online |Elnline|

Update List | [T AutoUpdate [ Single Update W Show Offline Data
E neitert.. | I
Sdd b Startup... | ISetting objects
Index | M arne | Flagz | W'ert -
1000 Device type RO 0000071339 (5001)
1003 Device name RO ELETO
1003 Hardware wersion RO n3
1004, Software verzion RO 10 o
= 10110 Restore default parameters RO *1<
1017:01  Sublndex 001
+-1018:0 | dettity RO 3 I
| Mame | | Tvp | Grdide I =Adre. .. | EinfAus | ser I | Werknipft mit |
%[ Status ISIMT 1.0 26.0 Eingang 0
Wl value INT 2.0 270 Eingang 0O
%l Latch INT 2.0 29.0 Eingang 0
Wl wiskate Bl 0.1 1522.0 Eingang 0O
%l State INT 2.0 1550.0 Eingang 0O
%1 adsaddr AMSADDRESS 8.0 1552.0  Eingang 0
ST nettd ARRAY ... f.n 1552.0 Finnann 1

Abb. 194: Auswahl des PDO Restore default parameters

Durch Doppelklick auf Sublndex 001 gelangen Sie in den Set Value -Dialog. Tragen Sie im Feld Dec den
Wert 1684107116 oder alternativ im Feld Hex den Wert 0x64616F6C ein und bestatigen Sie mit OK (Abb.
Eingabe des Restore-Wertes im Set Value Dialog).

Alle Backup-Objekte werden so in den Auslieferungszustand zurliickgesetzt.

Set ¥alue Dialog m |

Dec: |1664107116 0K
Hex: IDHE4E1 EFEC &bbruch
Float: |1684107116

|
Bool o |

Binr. |GC BF 61 64
Bitgriifie C10C8 C16 &RCC?

L

Abb. 195: Eingabe des Restore-Wertes im Set Value Dialog

Alternativer Restore-Wert

(

1 Bei einigen Klemmen alterer Bauart lassen sich die Backup-Objekte mit einem alternativen Restore-
Wert umstellen: Dezimalwert: 1819238756, Hexadezimalwert: 0x6C6F6164. Eine falsche Eingabe
des Restore-Wertes zeigt keine Wirkung!
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6.5 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 lokalen Support und
Service zu Beckhoff Produkten!

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

Dort finden Sie auch weitere Dokumentationen zu Beckhoff Komponenten.

Support
Der Beckhoff 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 fur Beckhoff Systemkomponenten

Hotline: +49 5246 963 157

E-Mail: support@beckhoff.com
Internet: www.beckhoff.com/support
Service

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

Hotline: +49 5246 963 460
E-Mail: service@beckhoff.com
Internet: www.beckhoff.com/service

Unternehmenszentrale Deutschland
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:
www.beckhoff.de/EL3356

Beckhoff Automation GmbH & Co. KG
Hulshorstweg 20

33415 Verl

Deutschland

Telefon: +49 5246 9630
info@beckhoff.com
www.beckhoff.com
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