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1 Vorwort

1.1 Zweikanaliges ENDAT-2.2-Interface - Produktiibersicht

EL5032 [» 17] 2-Kanal ENDAT-2.2-Interface
EL5032-0090 [» 20] 2-Kanal ENDAT-2.2-Interface (TwinSAFE Single Channel)

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, stets die aktuell gliltige Dokumentation zu verwenden.

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

Disclaimer

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

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

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

Marken

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

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

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.

Fremdmarken

In dieser Dokumentation kénnen Marken Dritter verwendet werden. Die zugehdrigen Markenvermerke finden
Sie unter: https://www.beckhoff.com/trademarks

EL5032, EL5032-0090 Version: 3.0.0 7
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1.3 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.

Signalworter

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

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

Warnungen vor Personenschaden

A GEFAHR

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

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

A VORSICHT

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

Warnung vor Umwelt- oder Sachschéaden

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

Information zum Umgang mit dem Produkt

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

8 Version: 3.0.0 EL5032, EL5032-0090
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1.4 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) » Systemubersicht

» EtherCAT-Grundlagen

» Kabel-Redundanz

* Hot Connect

» Konfiguration von EtherCAT-Geraten

Infrastruktur fiir EtherCAT/Ethernet (PDF) | Technische Empfehlungen und Hinweise zur Auslegung,
Ausfertigung und Priifung

Software-Deklarationen 1/0 (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.

Sollten Sie Vorschlage oder Anregungen zu unserer Dokumentation haben, schicken Sie uns bitte unter
Angabe von Dokumentationstitel und Versionsnummer eine E-Mail an: dokumentation@beckhoff.com

EL5032, EL5032-0090 Version: 3.0.0 9
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1.5 Ausgabestande der Dokumentation

Version Kommentar

3.0.0 + Kapitel ,Ubersicht EL503x — Serie* hinzugefiigt
» Update Struktur

29 » Update Technische Daten

» Kapitel ,Hinweis zur Spannungsversorgung” hinzugefuigt

» Update Kapitel ,Prozessdaten*

» Kapitel ,Filterbetrieb” und ,Geschwindigkeitsmessung (Velocity)* hinzugefligt
+ Update Kapitel ,Ubersicht Kommandos und Beispiele*

» Update Kapitel ,EL5032-00x0 — ,Objektbeschreibung und Parametrierung*

» Update Kapitel ,EL5032-0090 — TwinSAFE SC*

» Update Revisionsstand

» Update Struktur

2.8 » Update Kapitel ,Produktbeschreibung*”

» Kapitel ,Entsorgung” hinzugefiigt

» Kapitel , TwinCAT-Quickstart* hinzugefiigt

* Update Struktur

2.7 » Update Kapitel ,Grundlagen EnDat 2.2 Technologie®

«

» Update Kapitel ,Objektbeschreibung und Parametrierung
* Update Struktur
2.6 » Update Kapitel ,Technische Daten*

» Update Kapitel ,LEDs und Anschlussbelegung®
* Update Struktur
2.5 » Update Kapitel ,Technische Daten*

« Update Revisionsstand
» Update Struktur

24 » Kapitel ,Grundlagen EnDat2.2-Technologie* aktualisiert
» Update Struktur
23 « EL5032-0090 hinzugefiigt

* Update Struktur
» Update Revisionsstand
2.2 » Update Kapitel "Grundlagen EnDat 2.2 Technologie"

» Update Revisionsstand
» Update Struktur
21 * Update Kapitel "Hinweise zur Dokumentation”

* Update Kapitel "Technische Daten"
* Hinweis zum ESD-Schutz eingefiigt
» Kapitel "Montagevorschriften fiir Klemmen mit erhhter mechanischer Belastbarkeit" eingefiigt

» Kapitel "ATEX - Besondere Bedingungen" ausgetauscht gegen Kapitel "ATEX - Besondere Bedingungen
(Standardtemperaturbereich)"

* Update Kapitel "TwinCAT 2.1x" -> "TwinCAT Development Environment"
» Update Kapitel "Diagnose"

» Update Revisionsstand

2.0 * Migration

1.2 * Update Struktur

* Update Kapitel "Technische Daten"

* Revisionstand aktualisiert

1.0.1 « Erganzungen, Korrekturen

1.0 « Erganzungen, Korrekturen, 1. Veréffentlichung
0.3 » Erganzungen, Korrekturen

0.2 » Erganzungen, Korrekturen

0.1 » Vorlaufige Dokumentation fiir EL5032

10 Version: 3.0.0 EL5032, EL5032-0090
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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 Januar 2014 auRen auf den IP20-Klemmen aufgebracht, siehe Abb. ,EL2872 mit
Revision 0022 und Seriennummer 01200815,

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

EL5032, EL5032-0090 Version: 3.0.0 11
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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 mit einem Aufkleber angebracht ist. Diese Seriennummer gibt den
Bauzustand im Auslieferungszustand an und kennzeichnet somit eine ganze Produktions-Charge,
unterscheidet aber nicht die Module innerhalb einer Charge.

Aufbau der Seriennummer: KK YY FF HH

KK - Produktionswoche (Kalenderwoche)
YY - Produktionsjahr

FF - Firmware-Stand

HH - Hardware-Stand

Beispiel mit Seriennummer 12 06 3A 02:

12 - Produktionswoche 12
06 - Produktionsjahr 2006
3A - Firmware-Stand 3A
02 - Hardware-Stand 02

SerNr.: 01200815 RewNr: 0022

EL2872

16 x digital output
24VDC/I05A

Abb. 1: EL2872 mit Revision 0022 und Seriennummer 01200815

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

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

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

12 Version: 3.0.0 EL5032, EL5032-0090
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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 mdglich, die Positionen 1 bis 4 sind immer vorhanden, die weiteren je nach

Produktfamilienbedarf:

Produktvarianten-Nummer
auf Basis von
Standardprodukten

Pos- |Art der Information Erklarung Dateniden-|Anzahl Stellen inkl. |Beispiel

Nr. tifikator | Datenidentifikator

1 Beckhoff- Beckhoff - 1P 8 1P072222

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

S. u.

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

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

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

6 ID-/Seriennummer | Optional: vorheriges 51S 12 518678294
Seriennummer-System,
z. B. bei Safety-Produkten
oder kalibrierten Klemmen

7 Variante Optional: 30P 12 30PF971, 2*K183

Weitere Informationsarten und Datenidentifikatoren werden von Beckhoff verwendet und dienen internen

Prozessen.

Aufbau des BIC

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

1P072222SBTNk4p562d71KEL1809 Q1 515678294

Entsprechend als DMC:
ITILI T I

Abb. 3: Beispiel-DMC 1P072222SBTNk4p562d71KEL1809 Q1 518678294

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

EL5032, EL5032-0090
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Diese Information wurde sorgfaltig erstellt. Das beschriebene Verfahren wird jedoch standig
weiterentwickelt. Wir behalten uns das Recht vor, Verfahren und Dokumentation jederzeit und ohne
Ankindigung zu Uberarbeiten und zu dndern. Aus den Angaben, Abbildungen und Beschreibungen in
dieser Dokumenation kénnen keine Anspriiche auf Anderung geltend gemacht werden.

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
maglich, auch elektronisch auslesbar sein.

Fur die elektronische Auslesung ist die Schnittstelle entscheidend, tiber die das Produkt angesprochen
werden kann.

K-Bus Gerite (IP20, IP67)

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

EtherCAT-Geréte (IP20, IP67)

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

entsprechenden Kapitel im EtherCAT-Systemhandbuch (Link).

In das ESI-EEPROM wird durch Beckhoff auch die eBIC geschrieben. Die Einfiihrung des eBIC in die
Beckhoff-10-Produktion (Klemmen, Box-Module) erfolgt ab 2020; Stand 2023 ist die Umsetzung weitgehend
abgeschlossen.

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 EtherCAT  Online  CoE - Online

Advanced Settings
Metld: 165.254.124.140.21

- State Machine Online View
Export Configuration File... __ Cyclic Frames
‘... Distributed Clocks []0000 ‘ESC Rev/Type' - 0000 Add
0002 "ESC Build \—I
0004 "SM/FMMU Crt”

0006 . [] Show Change Counters
m-i:::_{g:RAM (State Changes / Mot Present)

0010 *Phys Addr'

0012 Configured Station Alias”
0020 "Register Protect”

0030 Aeozss Protect’ Show Beckhol Bernificat
M 'ESC I'ESE‘t. oW bec = ication
0100 'ESC Cf Code(BIC)

0102 "ESC CtrEx"

0108 "Phys. RW Offset’
0110 "ESC Status’
0120 AL Ctd*

Sync Unit Assignment.

Topology...

[=- Lhagnosis
Frame  Cmd Addr Len wcC Sync Unit Cycle (ms)  Utilizatiol Online View

.D LWR  («01000000 1 1 <default> 4.000
.D BRD (0000 0x0730 2 2 4.000 0.7
017
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o Die BTN und Inhalte daraus werden dann angezeigt:

General Adapter EtherCAT | Oniine  CoE . Online

he Addr  Mame Sate CRAC Fw Hw ProductionData RemMo BTN Descrigtion  Quartty BatchNo  SenalMo
H1 1001 Teem 1(EKN0N OP 0o o 0 -
82 1002 Tem2ELINNEG OF 6o o0 o0 020KW3IEF 072222 k4pSE247 EL1S09 1 678294
M3 1003 Teem3I(ELIZM) OF 60 7 6 2012 KW24 5a
B4 1004 Temd4(EL2004) OP 60 o0 0 - 072223 k4p562d7 EL2004 1 678235
is 1005 Teen S(ELIO0E) OF 0.0 0 0
o K 1006 Teen 6 (EL2008) OF 0.0 ] 12 2014 KW14 Mo
u.7 1007 Teen 7(EK1110) OP o 1 ] 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 Zugriff aus der PLC: 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 bereit.

» Bei EtherCAT-Geraten mit CoE-Verzeichnis kann zusatzlich das Objekt 0Ox10E2:01 zur Anzeige der
eigenen eBIC vorhanden sein, auch hierauf kann die PLC einfach zugreifen:

o Das Gerat muss zum Zugriff in PREOP/SAFEOP/OP sein

index Mame Flags  Value
1000 Dlevice bype RO Ba015E 1285 (2234 2801)
1008 Dlsvios nams RO ELM3I704-0000
1009 Hardware warmson RO L1}
1004 Software verson RO 01
1008 Bootloader version RO 301270
+10m:0 Flesicre defaul parameters RO >1¢
+ 10180 ety RO w4 %
= 10e2:0 Manudacturer-specic Mertfication C RO » 1«
M0E201  Sublndss D01 RO 1P1524425ETHOD0Bekp IKELMATIE Q1  2P432001 000016
+ - 10F0 Bachoup paremebar handing RO »1<
+ - 10F3:0 [xagrioais Hestory RO » 21«
10F8 Actual Tima Stamp RO 01 b2 7re

> 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 zur Verfligung

 Zur Verarbeitung der BIC/BTN Daten in der PLC stehen noch als Hilfsfunktionen ab TwinCAT 3.1 Build
4024.24 in der Tc2_Utilities zur Verfigung

o F_SplitBIC: Die Funktion zerlegt den BIC sBICValue anhand von bekannten Kennungen in seine
Bestandteile und liefert die erkannten Teil-Strings in einer Struktur ST_SplittedBIC als
Ruckgabewert

o BIC_TO_BTN: Die Funktion extrahiert vom BIC die BTN und liefert diese als Riickgabewert

» Hinweis: bei elektronischer Weiterverarbeitung ist die BTN als String(8) zu behandeln, der Identifier
~SBTN“ ist nicht Teil der BTN.

* Zum technischen Hintergrund:
Die neue BIC Information wird als Category zusatzlich bei der Gerateproduktion ins ESI-EEPROM
geschrieben. Die Struktur des ESl-Inhalts ist durch ETG Spezifikationen weitgehend vorgegeben,
demzufolge wird der zusatzliche herstellerspezifische Inhalt mithilfe einer Category nach ETG.2010
abgelegt. Durch die ID 03 ist fur alle EtherCAT-Master vorgegeben, dass sie im Updatefall diese Daten
nicht Uberschreiben bzw. nach einem ESI-Update die Daten wiederherstellen sollen.
Die Struktur folgt dem Inhalt des BIC, siehe dort. Damit ergibt sich ein Speicherbedarf von ca.
50..200 Byte im EEPROM.

» Sonderfalle

o Bei einer hierarchischen Anordnung mehrerer ESC (EtherCAT Slave Controller) in einem Gerat
tragt lediglich der oberste ESC die eBIC-Information.

o Sind mehrere ESC in einem Gerat verbaut die nicht hierarchisch angeordnet sind, tragen alle ESC
die eBIC-Information gleich.

EL5032, EL5032-0090 Version: 3.0.0 15
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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 dieses ESC,
in 0x10E2:nn folgen die eBIC der Sub-Gerate.

PROFIBUS-, PROFINET-, DeviceNet-Gerate usw.

Fur diese Geréate ist derzeit keine elektronische Speicherung und Auslesung geplant.
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2 EL5032 - Produktbeschreibung

2.1 Einfihrung

" ES032 .

Run LED W '

Enabled LED1 .

Error LED1 3 "

Enabled LED2 " - ENGC Supply

Error LED2 1 & RX LED2

Data 1+ : ; + Data 1-

Clock 1+ =='.' +_ Clock 1-

ENC supply = = + GND

Power contact .o

+24 V i

Shield e's — Shield

Data 2+ = = . Data 2-

Power contact0 V __

Clock 2+ 'S '® . Clock 2- :

ENC supply '®'® «GND

Shield 'S 'S . Shield
L] | natline "
Top view Contact assembly

Abb. 4: EL5032

Zweikanaliges EnDat2.2-Interface

Die EnDat-2.2-EtherCAT-Klemme EL5032 dient zum direkten Anschluss zweier Geber mit EnDat2.2-
Interface.

Die EL5032 ermdglicht das Auslesen von Positionswerten, Diagnosedaten des Gebers, internen und
externen Temperaturwerten sowie des elektronischen Typenschildes. Mit dem elektronischen Typenschild
stehen alle messgeratespezifischen Informationen direkt zur Verfugung. Zusatzlich stellt die EL5032 eine
Geberversorgung von 5 V oder wahlweise 9 V zur Verfligung.

Zusatzlich besteht die Moglichkeit, benutzerdefinierte Daten im Speicher des Gebers anzulegen. Dieses
ermoglicht eine kostengtinstige und verkurzte Inbetriebnahme. Der Positionswert wird mit bis zu 48 Bit in
Abhangigkeit von der Auflésung des angeschlossenen Messgerates ausgegeben. Zusatzlich zum
Positionswert kdnnen weitere Informationen wie Statusangaben, Adressen und Daten Ubertragen werden.
Eine Liste der vom Geber unterstitzten Zusatzinformationen wird in den Parametern abgelegt.

Die EL5032 verfligt Gber Distributed Clocks, das Auslesen des Positionswertes kann damit exakt
systemsynchron erfolgen. Bei deaktivierter Distributed-Clock-Funktion taktet die EL5032 synchron mit dem
EtherCAT-Zyklus.
Quick-Links

* Grundlagen zur Funktion [P 35]

¢ QuickStart [»_131]

» EL5032-00x0 - Objektbeschreibung und Parametrierung [»_143]
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2.2 Technische Daten

EnDat-2.2-Interface EL5032

Technik EnDat-2.2-Interface (Bestellbezeichnung EnDat22)

Anzahl Kanale 2

Geberanschluss, Gebertaktfrequenz D+, D-, C+, C-; 8 MHz

Befehle » Positionswerte lesen inkl. Zusatzinformation wahlbar tber

MRS-Code (Memory Range Select),
« Parameter lesen und schreiben,
* Reset-Funktionen

Auflésung max. 48 Bit fur Positionswert

Funktion und Kommunikation EL5032

Distributed Clocks * ja

Besondere Eigenschaften » Speicherung der Nullpunktverschiebung,

« elektronisches Typenschild,

» Diagnose,

* Warnung, inkl. Leitungslangenkompensation bis 100 m,
* Auslesen der Geber-Temperaturwerte

* integrierte Geschwindigkeitsberechnung (ab
Firmware 16, Revision 28)

Konfiguration Uber EtherCAT Master/CoE

Versorgung und Potentiale EL5032

Spannungsversorgung 24V uber Powerkontakte

Nennspannung 24 \/ an Powerkontakt, Geberversorgung mit eingebaut,
Summenstrom max. 0,5 A fiir beide Kanale

Stromaufnahme Powerkontakte typ. 150 mA

Geberbetriebsspannung/ wahlweise 5 V. oder 9 Vp

Geberversorgung (erzeugt aus den 24 V. Powerkontakten)

Potenzialtrennung 500 V (E-Bus/Feldspannung)

Stromaufnahme E-Bus 120 mA typ.

Umgebungsbedingungen EL5032

zulassiger Umgebungstemperaturbereich im  |0°C ... +55°C

Betrieb

zulassiger Umgebungstemperaturbereich bei |-25°C ... +85°C

Lagerung

zulassige relative Luftfeuchtigkeit 95 %, keine Betauung

Allgemeine Daten EL5032

Gewicht ca.50g

Abmessungen (B xH x T) ca. 15 mm x 100 mm x 70 mm (Breite angereiht: 12 mm)

Montage auf 35 mm Tragschiene nach EN 60715

Einbaulage beliebig
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Normen und Zulassungen EL5032
Erhohte mechanische Belastbarkeit ja, siehe auch Montagevorschriften fiir Klemmen mit
erhohter mechanischer Belastbarkeit [> 45]
Vibrations- / Schockfestigkeit gemal’ EN 60068-2-6 / EN 60068-2-27
EMV-Festigkeit / Aussendung gemal EN 61000-6-2 / EN 61000-6-4
Schutzart P20
Zulassungen/Kennzeichnungen CE, EAC, UKCA
cULus [P 53]

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

2.3 Start

Zur Inbetriebsetzung:
» montieren Sie den EL5032 wie im Kapitel Montage und Verdrahtung [P 41] beschrieben

 konfigurieren Sie den EL5032 in TwinCAT wie im Kapitel Inbetriebnahme [P_131] und EL5032-00x0 -
Inbetriebnahme [»_131] beschrieben.

Zur schnellen Inbetriebnahme lesen Sie das Kapitel Inbetriebnahme -> Schnellstart [»_131].

EL5032, EL5032-0090 Version: 3.0.0 19
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3 EL5032-0090 - Produktbeschreibung

3.1 Einfihrung

I ES032_w
Run LED 'IIEE_
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Shield ‘. “. r_ Shield
Data 2+ 'S'§ - Data2- :
Power contact 0V _, 0090 o

i | Pl

Clock 2+ N +— Clock 2— !
ENC supply '®'® - GND
Shield 'S 'S - Shield

1mE i

Abb. 5: EL5032-0090

Zweikanaliges EnDat2.2-Interface, TwinCAT SC

Die EnDat-2.2-EtherCAT-Klemme EL5032-0090 dient zum direkten Anschluss zweier Geber mit EnDat2.2-
Interface.

Die EL5032-0090 ermdglicht das Auslesen von Positionswerten, Diagnosedaten des Gebers, internen und
externen Temperaturwerten sowie des elektronischen Typenschildes. Mit dem elektronischen Typenschild

stehen alle messgeratespezifischen Informationen direkt zur Verfligung. Zusatzlich stellt die EL5032-0090

eine Geberversorgung von 5 V oder wahlweise 9 V zur Verfugung.

Zusatzlich besteht die Moglichkeit, benutzerdefinierte Daten im Speicher des Gebers anzulegen. Dieses
ermoglicht eine kostengtlinstige und verkurzte Inbetriebnahme. Der Positionswert wird mit bis zu 48 Bit in
Abhangigkeit von der Auflésung des angeschlossenen Messgerates ausgegeben. Zusatzlich zum
Positionswert kdnnen weitere Informationen wie Statusangaben, Adressen und Daten Ubertragen werden.
Eine Liste der vom Geber unterstitzten Zusatzinformationen wird in den Parametern abgelegt.

Die EL5032-0090 verfluigt Uber Distributed Clocks, das Auslesen des Positionswertes kann damit exakt
systemsynchron erfolgen. Bei deaktivierter Distributed-Clock-Funktion taktet die EL5032-0090 synchron mit
dem EtherCAT-Zyklus.

Die EL5032-0090 unterstitzt neben dem vollen Funktionsumfang der EL5032 zusatzlich die TWinSAFE SC
Technologie (TWinSAFE Single Channel). Dadurch ist es moglich, in beliebigen Netzwerken bzw.
Feldbussen Standardsignale fiir sicherheitstechnische Aufgaben nutzbar zu machen.

Quick-Links
* Grundlagen zur Funktion [P 35] * EL5032-0090 - Objekte TwinSAFE Single Channel [»_163
e QuickStart [» 131 e EL5032-0090 - TwinSAFE Prozessdaten [P 162

» EL5032-00x0 - Objektbeschreibung und Parametrierung [»_143
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3.2 Technische Daten

EnDat-2.2-Interface

EL5032-0090

Technik

EnDat-2.2-Interface (Bestellbezeichnung EnDat22)

Anzahl Kanale

2

Geberanschluss, Gebertaktfrequenz

D+, D-, C+, C-; 8 MHz

Befehle

» Positionswerte lesen inkl. Zusatzinformation wahlbar Gber
MRS-Code (Memory Range Select),

« Parameter lesen und schreiben,
* Reset-Funktionen

Auflésung

max. 48 Bit flr Positionswert

Funktion und Kommunikation

EL5032-0090

Distributed Clocks

ja

Besondere Eigenschaften

» Speicherung der Nullpunktverschiebung,
« elektronisches Typenschild,

» Diagnose, Warnung, inkl. Leitungslangenkompensation
bis 100 m,

» Auslesen der Geber-Temperaturwerte,

* integrierte Geschwindigkeitsberechnung (ab
Firmware 16, Revision 17).

 TwWinSAFE SC

Konfiguration

Uber EtherCAT Master/CoE

Versorgung und Potentiale

EL5032-0090

Spannungsversorgung

24 V Uber Powerkontakte

Nennspannung

24\ an Powerkontakt, Geberversorgung mit eingebaut,
Summenstrom max. 0,5 A fir beide Kanale

Stromaufnahme Powerkontakte

typ. 150 mA

Geberbetriebsspannung/
Geberversorgung

wahlweise 5 V. oder 9 Vi
(erzeugt aus den 24 V. Powerkontakten)

Potenzialtrennung

500 V (E-Bus/Feldspannung)

Stromaufnahme E-Bus

120 mA typ.

Umgebungsbedingungen

EL5032-0090

Lagerung

zulassiger Umgebungstemperaturbereich im  |0°C ... +55°C
Betrieb
zuldssiger Umgebungstemperaturbereich bei |-25°C ... +85°C

zulassige relative Luftfeuchtigkeit

95 %, keine Betauung

Allgemeine Daten

EL5032-0090

MTBF (+55°C) >790.000 h

Gewicht ca.50g

Abmessungen (B x H x T) ca. 15 mm x 100 mm x 70 mm (Breite angereiht: 12 mm)
Montage auf 35 mm Tragschiene nach EN 60715

Einbaulage beliebig

EL5032, EL5032-0090
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BECKHOFF

Normen und Zulassungen

EL5032-0090

Erhohte mechanische Belastbarkeit

ja, siehe auch Montagevorschriften fir Klemmen mit
erhohter mechanischer Belastbarkeit [> 45]

Vibrations- / Schockfestigkeit

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

EMV-Festigkeit / Aussendung

gemaf EN 61000-6-2 / EN 61000-6-4

Schutzart IP20
Zulassungen/Kennzeichnungen* CE, EAC, UKCA
cULus [P 53]

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

3.3 Start

Zur Inbetriebsetzung:

» montieren Sie den EL5032 wie im Kapitel Montage und Verdrahtung [P 41] beschrieben
 konfigurieren Sie den EL5032 in TwinCAT wie im Kapitel Inbetriebnahme [P_131] und EL5032-00x0 -

Inbetriebnahme [»_131] beschrieben.

Zur schnellen Inbetriebnahme lesen Sie das Kapitel Inbetriebnahme -> Schnellstart [»_131].

22
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4 Ubersicht EL503x - Serie

Technische Daten EL5031-0011 [EL5032 [EL5032-0090

Technik EnDat-2.2-Interface

Anzahl Kanale 1 2 2

Spannungsversorgung 5 Vpe, 9 Ve

(Encoder)

Befehle » Positionswerte lesen inkl. Zusatzinformation wahlbar iber MRS-Code (Memory Range Select)
» Parameter lesen und schreiben
* Reset-Funktionen

Funktionen

» Speicherung der Nullpunktverschiebung

» Elektronisches Typenschild

» Diagnose

* Warnung, inkl. Leitungslangenkompensation bis 100 m

* Auslesen der Geber-Temperaturwerte

MTBF (+55°C) - - >790.000 h
Besondere Eigenschaften » Oversampling * Integrierte Geschwindigkeits- * Integrierte Geschwindigkeits-
berechnung berechnung
» TwinSAFE SC
EL5032, EL5032-0090 Version: 3.0.0 23



Grundlagen der Kommunikation BEGKHOFF

5 Grundlagen der Kommunikation

5.1 EtherCAT-Grundlagen

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

5.2 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 m + 90 m + 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 vier
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 gekreuzte Leitungen (Cross-Over) verwendet werden.

® Empfohlene Kabel

1 Es wird empfohlen, die entsprechenden Beckhoff-Komponenten zu verwenden, z. B.
- Kabelsatze ZK1090-9191-xxxx bzw.
- feldkonfektionierbare RJ45 Stecker ZS1090-0005 oder
- 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 berechnete, theoretische maximale E-Bus-Strom angezeigt. Eine
Unterschreitung wird durch einen 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 [tnSi...| out .. || E-Bus (ma)
: T%‘f_‘;ﬁnl B 1 Term 1 (EK1100) 1001 EK1100
T Do L 1o "> Term 2 (EL2008) 1002 EL2008 10 | 1890
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#-% 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 =580 |

Abb. 6: System Manager Stromberechnung

Fehlfunktion méglich!

Die E-Bus-Versorgung aller EtherCAT-Klemmen eines Klemmenblocks muss aus demselben
Massepotential erfolgen!
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5.3 Allgemeine Hinweise zur Watchdog-Einstellung

Die EtherCAT-Klemmen sind mit einer Sicherungseinrichtung (Watchdog) ausgestattet, die z. B. bei
unterbrochenem Prozessdatenverkehr nach einer voreinstellbaren Zeit die Ausgange (sofern vorhanden) in
einen gegebenenfalls vorgebbaren Zustand schaltet, in Abhangigkeit von Gerat und Einstellung z. B. auf
FALSE (aus) oder einen Ausgabewert.

Der EtherCAT Slave Controller verfiigt dazu tUber zwei Watchdogs:

* Sync Manager (SM)-Watchdog (default: 100 ms)
* Process-Data (PDI)-Watchdog (default: 100 ms)

Deren Zeiten werden in TwinCAT wie folgt einzeln parametriert:
Erweiterte Einstellungen m |
=l Allgemein Verhalten

/=1 halten

Tirmeout Einstellungen — Startup Oberprifungen————— [~ State Machine
s FMMU £ 5M v Uberpriife Wendor |dz ¥ Auto Status Wiederherstellung
L Init Kommandas

[+ Distributed Clock
[+ ESC Zugriff r [ berpriife Revision Murmmer ¥ Log Communication Changes

| -~

[T Uberpriife Serennummer

v Piiife Produkt Codes v Relrit nach K.omm. Fehler

 Final State
i+ OF " SAFEOP in Config Mode

(" SAFEOP ( PREOP O IMIT

— Prozeszsdaten ~Info Data
[T Mutze LRD/LWR statt LRwW ¥ Status einfligen
¥ T State Bit[s] einfligen [T Ads Adresze einfligen

™| £0E Hetld einfiigen

— Allaemein

[T Hodutolhe - Use 2, &ddiess ™| Drive Kaniale einfligen

—watchdog

[T Set Multiplier [Feg. 200k); |24E|E 3:
[T Set PDIwWatchdog [Feg. 410k]; |1 0o 3: T |1 00.000
I-*S et Sk "Watchdog [Reg. 420k |1 0o 3: T |1 0,000

| )4 I Cancel |

Abb. 7: Karteireiter EtherCAT -> Erweiterte Einstellungen -> Verhalten -> Watchdog

Anmerkungen:
» Das Multiplier-Register 400h (hexadezimal, also 0x0400), ist fur 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 400h, 410h und 420h eingesehen
werden: ESC Zugriff -> Speicher (ESC Access -> Memory).
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SM-Watchdog (SyncManager-Watchdog)

Der SyncManager-Watchdog wird bei jeder erfolgreichen EtherCAT-Prozessdatenkommunikation mit der
Klemme zuritickgesetzt. Findet z. B. durch eine Leitungsunterbrechung langer als die eingestellte und
aktivierte SM-Watchdog-Zeit keine EtherCAT-Prozessdatenkommunikation mit der Klemme statt, 16st der
Watchdog aus. Der Status der Klemme (in der Regel OP) bleibt davon unbertiihrt. Der Watchdog wird erst
wieder durch einen erfolgreichen EtherCAT-Prozessdatenzugriff zurlickgesetzt.

Der SyncManager-Watchdog ist also eine Uberwachung auf korrekte und rechtzeitige
Prozessdatenkommunikation zwischen Master und ESC, die allein auf EtherCAT-Ebene ablauft.

Die maximal mdgliche Watchdog-Zeit ist gerateabhangig. Beispielsweise betragt sie bei ,einfachen®
EtherCAT-Slaves (ohne Firmware) mit Watchdog-Ausfuhrung 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
Register 400h/420h parametriert, aber vom Microcontroller (uC) ausgefuhrt und kann deutlich darunter
liegen. AuRerdem kann die Ausflihrung dann einer gewissen Zeitunsicherheit unterliegen. Da der TwinCAT-
Dialog ggf. Eingaben bis 65535 zulasst, wird ein Test der gewiinschten Watchdog-Zeit empfohlen.

PDI-Watchdog (Process Data Watchdog)

Findet langer als die eingestellte und aktivierte PDI-Watchdog-Zeit keine PDI (Process Data Interface)-
Kommunikation mit dem ESC statt, |0st dieser Watchdog aus.

PDI ist die interne Schnittstelle des ESC z. B. zu lokalen Prozessoren im EtherCAT-Slave. Mit dem PDI-
Watchdog kann diese Kommunikation auf Ausfall Giberwacht werden.

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

Berechnung
Watchdog-Zeit = [1/25 MHz * (Watchdog-Multiplier + 2)] * SM/PDI Watchdog
Beispiel: Default-Einstellung Multiplier'= 2498, SM-Watchdog = 1000 => 100 ms

Der Wert in ,Watchdog-Multiplier + 2“ in der oberen Formel 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 Revision
-0016. In vorherigen Versionen wird vom Einsatz dieser Betriebsart abgeraten.

A VORSICHT
Beschadigung von Geréaten und ungewolltes Verhalten des Systems maoglich!

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

54 EtherCAT State Machine

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

o |nit

* Pre-Operational

+ Safe-Operational

* Operational
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» Bootstrap

Regularer Zustand eines jeden EtherCAT-Slaves nach dem Hochlauf ist der Status Operational (OP).

Init
| L {Pl}[ | CHEC
Pre-Operational ‘ =) ?;E.t:.}ap
o) | {PSJI {SPJI
(OF) Safe-Operational

{sn}l {c:-sml

Operational

Abb. 8: Zustande der EtherCAT State Machine

Init

Nach dem Einschalten befindet sich der EtherCAT-Slave im Zustand /nit. Dort ist weder Mailbox- noch
Prozessdatenkommunikation moglich. Der EtherCAT-Master initialisiert die Sync-Manager-Kanéle 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 Prozessdatenkommunikation moglich. Der
EtherCAT-Master initialisiert die Sync-Manager-Kanale fir Prozessdaten (ab Sync-Manager-Kanal 2), die
Kanale der Fieldbus Memory Management Unit (FMMU) und, falls der Slave ein konfigurierbares Mapping
unterstitzt, das Mapping der Prozessdatenobjekte (PDOs) oder das Sync-Manager-PDO-Assignement.
Weiterhin werden in diesem Zustand die Einstellungen fir die Prozessdatenubertragung sowie ggf. noch
klemmenspezifische Parameter Ubertragen, die von den Default-Einstellungen abweichen.

Safe-Operational (Safe-Op)

Beim Ubergang von Pre-Op nach Safe-Op priift der EtherCAT-Slave, ob die Sync-Manager-Kanale fiir die

Prozessdatenkommunikation sowie ggf. die Einstellungen fir die Distributed Clocks korrekt sind. Bevor er

den Zustandswechsel quittiert, kopiert der EtherCAT-Slave aktuelle Inputdaten in die entsprechenden Dual
Port (DP)-RAM-Bereiche des ESC.

Im Zustand Safe-Op ist Mailbox- und Prozessdatenkommunikation moglich, 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 standardméaBig aktivierte Uberwachung mittels Watchdog bringt die Ausgange im ESC-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 Uberwachung unterbunden,
kénnen auch im Gerate-Zustand SAFEOP Ausgange geschaltet werden bzw. gesetzt bleiben.
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Operational (Op)

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

Im Zustand Op kopiert der Slave die Ausgangsdaten des Masters auf seine Ausgange. Es ist Prozessdaten-
und Mailboxkommunikation mdéglich.

Boot

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

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

5.5 CoE-Interface

Allgemeine Beschreibung

Das CoE-Interface (CAN application protocol over EtherCAT Interface) ist die Parameterverwaltung fur
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 Giber den
Feldbus zuganglich. Der EtherCAT-Master (TwinCAT System Manager) kann Uber EtherCAT auf die lokalen
CoE-Verzeichnisse der Slaves zugreifen und je nach Eigenschaften lesend oder schreibend einwirken.

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

Die Ordnung erfolgt in zwei Ebenen iber hexadezimale Nummerierung:
Zuerst wird der (Haupt)index genannt, dann der Subindex.
Die Wertebereiche sind:
* Index: 0x0000...0xFFFF (0...65535,)
» Subindex: 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 Identitatsinformationen 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 fir 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 eingefuihrt wurde. EtherCAT-Gerate, die friher
mit Parametern in 0x4000 ausgerustet wurden und auf 0x8000 umgestellt wurden, unterstiitzen aus
Kompatibilitatsgriinden beide Bereiche und spiegeln intern.

+ 0x6000: Hier liegen die Eingangs-PDO (,Eingdnge“ aus Sicht des EtherCAT-Masters)
+ 0x7000: Hier liegen die Ausgangs-PDO (,Ausgange“ aus Sicht des EtherCAT-Masters)
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@® Verfiigbarkeit

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

Wenn ein Gerat iber ein CoE-Verzeichnis verfugt, stellt sich dies im TwinCAT System Manager als ein
eigener Karteireiter mit der Auflistung der Elemente dar:

Generall EtherCaT I Process Datal Staftup  CoE - Online I I:Inlinel

Update List | [T idutolpdate W Single Update W Show Offline Data
Advanced... | I
fadd ba Startup... | IEIffIine Data tdodule OO [Aok Port): |n
Index | Hame | Flagz | Y alue
1000 Device type RO 0:00FA12329 [16389001)
1003 Device name RO ELZ502-0000
1003 Hardware wersion RO
1008 Software version RO
+--1011:0 Restore default parameters RO 14
= 10180 | dentity RO >4 g
1Mamn  Yendor D RO 00000002 [2)
1018:02  Product code RO 0:09CE3052 [163983442)
1018:03  Revision RO 000730000 [1245184)
1018:04  Serial nurber RO Q=00000000 [0
+- 10F:0 B ackup parameter handling RO 14
+-1400:0 Fitd RxPDO-Par Chl RO » B¢
+-1401:0 Fwitd RuPDO-Par Ch.2 RO » B¢
+- 1402:0 Ptd BxPDO-Par b1 Chl RO » B¢
+- 14020 Paitd RxPDO-Par bl Ch.2 RO *B ¢
+- 1600:0 Pftd RuPDO-Map Ch RO »1«

Abb. 9: Karteireiter ,,CoE-Online”

In der Abbildung ,Karteireiter ,CoE-Online™ sind die im Gerat ,EL2502“ verfugbaren CoE-Objekte von
0x1000 bis 0x1600 zu sehen, die Subindizes von 0x1018 sind aufgeklappt.

HINWEIS

Veranderungen im CoE-Verzeichnis (CAN over EtherCAT-Verzeichnis), Programmzugriff

Beachten Sie bei Verwendung/Manipulation der CoE-Parameter die allgemeinen CoE-Hinweise im Kapitel
,CoE-Interface” der EtherCAT-System-Dokumentation:

« Startup-Liste fihren fir den Austauschfall,
» Unterscheidung zwischen Online/Offline Dictionary,

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

» "CoE-Reload" zum Zuriicksetzen der Veranderungen

« Programmzugriff im Betrieb tber die PLC (s. TwinCAT 3 | PLC-Bibliothek: ,Tc2 EtherCAT" und
Beispielprogramm R/W CoE)

Datenerhaltung und Funktion ,,NoCoeStorage*“

Einige, insbesondere die vorgesehenen Einstellungsparameter des Slaves, sind veranderlich und
beschreibbar,

* Uber den System Manager (siehe Abb. ,Karteireiter ,CoE-Online*) durch Anklicken.
Dies bietet sich bei der Inbetriebnahme der Anlage bzw. Slaves an. Klicken Sie auf die entsprechende
Zeile des zu parametrierenden Indizes und geben Sie einen entsprechenden Wert im ,SetValue®-
Dialog ein.
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+ aus der Steuerung bzw. PLC Uber ADS z. B. durch die Bausteine aus der TcEtherCAT.lib Bibliothek.
Dies wird fir Anderungen wahrend der Anlagenlaufzeit empfohlen oder wenn kein System Manager
bzw. Bedienpersonal zur Verfligung steht.

Datenerhaltung

o

1 Werden online auf dem Slave CoE-Parameter geandert, wird dies in Beckhoff-Geraten
Ublicherweise ausfallsicher im Gerat (EEPROM) gespeichert. D. h. nach einem Neustart (Re
Power) 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 EEPROMSs durchaus erreicht
werden.

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

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

» Wird diese unterstutzt: Die Funktion ist per einmaligem Eintrag des Codeworts 0x12345678 im
CoE-Index 0xF008 zu aktivieren. Die Funktion ist solange aktiv, wie das Codewort unverandert
bleibt. Nach dem Einschalten des Gerates ist sie nicht aktiv.

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

+ Wird diese nicht unterstiitzt: Eine fortlaufende Anderung von CoE-Werten ist angesichts der o.a.
Lebensdauergrenze nicht zulassig.

Startup-Liste

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

i o

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

Empfohlenes Vorgehen bei manueller Verédnderung 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.
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Eenerall EtherCaT I Frocess Data I CoE - I:Inlinel I:Inlinel

Abb. 10: Startup-Liste im TwinCAT System Manager

Tranzition | Protocol | [ndex | Drata | Comment
C <PS: CoE 151 2:00 D00 [0 clear sm pdoz (0101 2)
C <PS: CoE 0101 3:00 000 [0 clear sm pdoz [0:1C13)
C <PS» CoE 0:1C12:01 0x1600 [5E32) download pda 0x1C12:07 i...
C <PS» CoE 0x1CT2:02 01607 [5E33) download pda Ox1CT2:02 ...
C <PS: CoE 0=1C12:00 =02 [£] download pdo 0x1C12 count

ﬂ Insett...

¥ Delete...

Edit. .. |

In der Startup-Liste kdnnen bereits Werte enthalten sein, die vom System Manager nach den Angaben der
ESI dort angelegt werden. Zuséatzliche anwendungsspezifische Eintrage kénnen ebenfalls angelegt werden.

Online- / Offline Verzeichnis

Im Rahmen der Arbeit mit dem TwinCAT System Manager ist zu differenzieren, ob das EtherCAT-Gerat
gegenwartig ,verfugbar® ist, also angeschaltet und Uber EtherCAT verbunden — somit online — oder ob eine

Konfiguration offline erstellt wird, ohne dass Slaves angeschlossen sind.

In beiden Fallen ist ein CoE-Verzeichnis nach Abb. ,Karteireiter ,CoE-Online*™ zu sehen, die Konnektivitat

wird allerdings als offline oder online angezeigt.

* Wenn der Slave offline ist,

- wird das Offline-Verzeichnis aus der ESI-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.
o st ein rotes Offline Data zu sehen.

General | 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]: [0
|ndex | M ame k | Flags | Y alue
1000 Device type RO 000FA1.333 [16383001)
1002 Device name A RO EL2502-0000
1003 Hardware wersion RO
1004 Software version RO
+--1011:0 Restare default parameters RO 14
= 10180 | dentity RO »d g
1Mam  Yendor D RO 000000002 [2)
101802 Product code RO 0x09CE3052 [163983442)
1018:03  Revision RO 000730000 [1245184)
1018:04  Serial number RO 00000000 [0
+- 10FC:0 Backup parameter handling RO *1<
+-1400:0 Pt RxPDO-Par Chl RO »B <
+-1401:0 Pt RuPDO-Par Ch.2 RO »B <
+-1402:0 Pitd BxPDO-Par b1 Chl RO »B ¢
+-1403:0 Pitd RxPDO-Parhl Ch2 RO » B¢
+- 1600:0 Ptd RxPD0O-tap Chl RO »1¢

Abb. 11: Offline-Verzeichnis
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* Wenn der Slave online ist,

o wird das reale, aktuelle Verzeichnis des Slaves ausgelesen; dies kann je nach Groée und
Zykluszeit einige Sekunden dauern.

o wird die tatsachliche Identitat angezeigt.
o wird der Firmware- und Hardware-Stand des Gerates im CoE angezeigt.
o ist ein grines Online Data zu sehen.

Eenerall EtherCaT I Frocess Datal Statup  CoE - Online I I:Inlinel

Update List | [T AutoUpdate ¥ Single Update [~ Show Offline Data
Advanced... | I
Sdd /b Shartup... | IEInIine [rata tModule OO (AcE Part]: ID
|ndex | M ame | Flags | W alue
1000 Device type RO Ox00FA1389 (16383001)
1003 Device hame il ELZ502-0000
1004 Hardware version RO 0z
1008, Software versian RO a7
+-1011:0 Restore default parameters RO *1¢
= 1018:0 | dentity RO 4
1Mam  Yendor D RO 000000002 [2)
101802 Product code RO 0x09CE3052 [1639583442)
1018:03  Revizion RO 0007130000 [1245184)
1018:04  Sernial number RO D=00000000 [0
+- 10FC:0 Backup parameter handling RO 1
+-1400:0 Pdtd RuPDO-Par Chl RO » B«

Abb. 12: Online-Verzeichnis

Kanalweise Ordnung

Das CoE-Verzeichnis ist in EtherCAT-Geraten angesiedelt, die meist mehrere funktional gleichwertige
Kanale umfassen; z. B. hat eine vierkanalige Analogeingangsklemme auch vier logische Kanale und damit
vier gleiche Satze an Parameterdaten firr 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,., bzw.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.

Ausfihrliche Hinweise zum CoE-Interface finden Sie in der EtherCAT-Systemdokumentation auf der
Beckhoff Website.
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5.6 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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6 Grundlagen EnDat 2.2 Technologie

Es sollen im Folgenden einige grundsatzliche Informationen zum Technologiebereich ,EnDat-Schnittstelle®
gegeben werden. Es ist vom Anwender zu prifen, inwieweit diese Hinweise auf seine Applikation zutreffen.

6.1 EnDat 2.2 - Bidirektionale Schnittstelle fur
Positionsmessgerate

Digitale Antriebssysteme sowie Lageregelkreise mit Positionsmessgeraten zur Messwerterfassung fordern
von den Messgeraten eine schnelle Dateniibertragung mit hoher Ubertragungssicherheit.

Darlber hinaus sollen weitere Daten, wie antriebsspezifische Kennwerte, Korrekturtabellen etc. zur
Verfligung gestellt werden. Fir eine hohe Systemsicherheit missen die Messgerate in Routinen zur
Fehlererkennung eingebunden sein und Diagnosemadglichkeiten bieten.

Das EnDat 2.2-Interface ist eine digitale, bidirektionale Schnittstelle fir Messgerate. Sie ist in der Lage,
sowohl Positionswerte von inkrementalen und absoluten Messgeraten auszugeben als auch im Messgerat
gespeicherte Informationen auszulesen, zu aktualisieren oder neue Informationen abzulegen. Aufgrund der
seriellen Datenlbertragung sind vier Signalleitungen ausreichend. Die Daten werden synchron zu dem von
der Folge- Elektronik vorgegebenem Taktsignal tibertragen. Die Auswahl der Ubertragungsart
(Positionswerte, Parameter, Diagnose ...) erfolgt mit Mode-Befehlen, welche die Folge-Elektronik an das
Messgerat sendet. EnDat 2.2 ist als rein serielle Schnittstelle auch fur sicherheitsgerichtete Anwendungen
geeignet.

Abb. 13: Signalleitungen und Spannungsversorgung EnDat 2.2 Interface™*
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Inkrementalsignale und Bestellbezeichnungen (HEIDENHAIN EnDat-Interfaces)”

Manche Messgerate stellen zusatzlich Inkrementalsignale zur Verfugung. Sie werden meist benutzt, um die
Auflésung des Positionswertes zu erhéhen oder eine zweite Folge-Elektronik zu bedienen. Aktuelle Gerate-
Generationen besitzen eine hohe interne Auflosung und stellen deshalb keine Inkrementalsignale mehr zur
Verfigung. Ob das Messgerat Inkrementalsignale ausgibt, ist aus der Bestellbezeichnung ersichtlich:

« EnDat 01 mit Inkrementalsignalen 1 Vgg
« EnDat H mit Inkrementalsignalen HTL

* EnDat T mit Inkrementalsignalen TTL

« EnDat 21 ohne Inkrementalsignale

« EnDat 02 mit Inkrementalsignalen 1 Vgg
« EnDat 22 ohne Inkrementalsignale

**) Quelle: Dr. Johannes HEIDENHAIN GmbH

® Anschluss HEIDENHAIN EnDat-Messgerate an Klemmen der EL503x-Serie

1 An die Klemmen der EL503x-Serie [P 23] kbnnen nur Messgerate, die eine Taktfrequenz von 8 MHz
unterstitzen, angeschlossen werden. Dies entspricht der Bestellbezeichnung EnDat22.

Messgerate mit der Bestellbezeichnung EnDat02 kdnnen, unter Zuhilfenahme eines
entsprechenden Adapterkabels ohne Inkrementalsignale, an Klemmen der EL503x-Serie mit 8 MHz
betrieben werden.
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6.2 Anschlusstechnik

® EnDat-02-Messgerate-Anschluss**

1 EnDat-02-Messgerate konnen eine steckbare Kabelbaugruppe aufweisen (z. B. LC 415
[Heidenhain]). Uber die Ausfiihrung des Adapterkabels entscheidet der Kunde, ob das Gerat mit

Inkrementalsignalen [»_36] oder ohne Inkrementalsignale betrieben wird.**

Wird fur das EnDat-02-Messgerat ein Adapterkabel ohne Inkrementalsignale ausgewahlt, so kann
die Taktfrequenz von 8 MHz realisiert und die Klemmen der EL503x-Serie eingesetzt werden.

**) Quelle: Dr. Johannes HEIDENHAIN GmbH

Die Datenlbertragung vom inkrementellen oder absoluten Messaufnehmern zu Klemmen der EL503x-Serie
kann mit einem einfach geschirmten 8-adrigen Kabel ausgefihrt werden (s. folgende Abb.).

ginfache Vierbindungstechnik,
Kabel 8-adrig, einfach geschirmt
DATA
baukleine Stack- DATA
verbinder, M12, 8-polig cLOCK
CLOCK
5 o
L
Lp*)
Upg =)
]
4
_j %\ * fir parallel gefihrte Spannungs-
N versorgungsleitungen
[
|
EE % Integrierte |nterpolation und Positions-
& werthildung, Temperaturerfassung
| 4
Nz
\ yaas ya J

Abb. 14: Anschlusstechnik Messwertaufnehmer und z. B. EL5032

0 H5032 g

L]
n
(1]
(}]
(L]
15
()

“.“.“. = e w = m w w
=

_Il‘l 1en

EIEIE]!

+— Data 1+ | Data1-
+— Clock 1+| Clock 1-
«— %Ay | GND

+— Shield | Shield

EL5032, EL5032-0090 Version: 3.0.0

37


https://www.heidenhain.de/

Grundlagen EnDat 2.2 Technologie BEGKHOFF

6.3 Kompatibilitat

Die erweiterte Schnittstellenversion EnDat 2.2 ist von der Kommunikation, den Befehlssatzen und
Zeitbedingungen kompatibel zur bisherigen Version 2.1, bietet jedoch deutliche Vorteile. So ist es zum
Beispiel moglich mit dem Positionswert so genannte Zusatzinformationen zu tbertragen, ohne dafiir eine
eigene Abfrage zu starten. Dazu wurde das Protokoll der Schnittstelle erweitert und die Zeitverhaltnisse wie
folgt optimiert:

» Taktfrequenz (CLOCK) erhohen

» Rechenzeit optimieren (Positionswertermittiung innerhalb 5 ys)

» Totzeit (Recovery Time) minimieren (1,25 bis 3,75 ps)

+ Erweiterter Spannungsversorgungsbereich (U, = 3,6 bis 5,25 V bzw. 3,6 bis 14 V am Messgerat)

EnDat 2.2 mit Befehlssatz (beinhaltet Befehlssatz EnDat 2.1)

» Positionswerte flr inkrementale und absolute Messgerate

» Zusatzinformationen zum Positionswert
o Diagnose, Testwerte
o Absolute Positionswerte nach Referenzierung von inkrementalen Messgeraten
o Parameter senden und empfangen
o Kommutierung
> Beschleunigung
o Grenzlagesignal
o Positionswert 2 flr sicherheitsgerichtete Applikationen bzw. inkrementale Messgerate

EnDat mit Befehlssatz 2.1

> Absolute Positionswerte
o Parameter senden und empfangen
o Reset
o Testbefehl
o Testwerte
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6.4 Funktionsbeschreibung

Das EnDat-Interface Ubertragt in zeitlich eindeutiger Abfolge Positionswerte bzw. physikalische
Zusatzgrofen und dient zum Auslesen und Beschreiben des Messgerate- internen Speichers.

Positionswerte

Diese kénnen mit oder ohne Zusatzinformationen Ubertragen werden. Die Zusatzinformationen selbst sind
Uber den MRS-Code (Memory Range Select) wahlbar. Zusammen mit dem Positionswert kénnen auch
andere Funktionen wie Parameter lesen und schreiben nach vorangegangener Speicherbereichsauswahl
aufgerufen werden. Durch die gleichzeitige Ubertragung mit dem Positionswert lassen sich auch von im
Regelkreis befindlichen Achsen Zusatzinformationen abfragen und Funktionen ausflhren.

Parameter lesen und schreiben

Die Parameter lesen und schreiben ist sowohl als separate Funktion als auch in Verbindung mit dem
Positionswert moglich. Nach der Auswahl des Speicherbereichs kdnnen Parameter gelesen oder
geschrieben werden.

® Werte des EndDat-Gebers Auslesen oder Beschreiben

1 Greifen die Konfigurations- und Informationsdaten auf bestimmte Speicherbereiche des Endat-
Gebers zu, so ist sicher zu stellen, dass zum Auslesen oder Beschreiben dieser Speicherbereiche
der Geber angeschlossen und mit Spannung versorgt wird.
Kann keine Kommunikation zum EnDat-Geber aufgebaut werden, so erfolgt eine Fehlermeldung
,Data cannot be transferred or stored to the application®.

Reset-Funktionen

Die Reset-Funktionen dienen zum Zurlicksetzen des Messgerats bei Fehlfunktionen. Ein Reset ist anstelle
oder wahrend der Positionswert-Ubertragung maglich.

® Erweiterte Diagnose ab FW15

1 Die EL5032 bietet ab FW15 eine erweiterte Diagnose fir die EnDat-Fehlermeldung bei Multiturn-
Drehgebern mit Batteriepufferung. Die Batteriebetriebszustandsfehlerquellen werden nicht
automatisch zurtickgesetzt. Fiihren Sie einen Reset iber Kommando 0x8001 aus, um die Fehler
zurickzusetzen!

Fehlerbehandlung nach Batterietausch bei Multiturn-Drehgebern mit Batteriepufferung

Wird bei Batteriegepufferten Multiturn-Drehgebern die Batterie getauscht, so verliert der absolute
Positionswert seine Giiltigkeit. EnDat 2.2 erlaubt das Auslesen und Zwischenspeichern der Fehler- und
Warnmeldungen.

Nach dem Batterietausch werden folgende Objekte auf TRUE gesetzt:

* 0x9008:23 [r_146] "Position error supported" und
» 0x9008:34 [»_146] "Battery warning supported".

Dadurch werden die folgenden Diagnosemeldungen aktiviert:
» 0xA008:01 [r_147] "Warning",
+ 0xA008:02 [»_147] "Error" 1,
» 0xA008:23 [»_147] "Position error" und
» 0xAQ08:23 [r_147] "Battery warning".

Diese Fehler kénnen (iber das Kommando 0x8001 "EnDat Reset" zuriickgesetzt werden. Eine Ubersicht der
Kommandos und Beispiele zur Bedienung dieser sind im Kapitel "Ubersicht Kommandos und Beispiele
[»_1371" zu finden.
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6.5 Dateniuibertragung

Zur Synchronisation der Datentbertragung wird von der Folge-Elektronik ein Takt (CLOCK) vorgegeben. Im
Ruhezustand liegt die Taktleitung auf HIGH-Pegel.

Taktfrequenz — Kabellange

Mit der in den Klemmen der EL503x-Serie verwendeten Laufzeitkompensation ist bei einer Taktfrequenz von
8 MHz eine Kabellange bis maximal 100 m mdglich. Zur Gewahrleistung der Funktion sind entsprechend
geeignete Kabel und Steckverbinder zu verwenden.

® Weitere Informationen zur EnDat-Technologie

1 Weitere Hinweise und Informationen zur EnDat-Technologie der Fa. HAIDENHAIN finden Sie unter
http://www.heidenhain.de
**) Quelle: Dr. Johannes HEIDENHAIN GmbH
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7 Montage und Verdrahtung

7.1 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.

» Beim Umgang mit den Bauteilen ist auf elektrostatische Entladung zu achten; aulerdem ist das direkte
Beruhren der Federkontakte (siehe Abbildung) zu vermeiden.

» Der Kontakt mit hoch isolierenden Stoffen (Kunstfasern, Kunststofffolien etc.) sollte beim gleichzeitigen
Umgang mit Komponenten vermieden werden.

» Beim Umgang mit den Komponenten ist auf eine sachgemafe Erdung der Umgebung (Arbeitsplatz,
Verpackung und Personen) zu achten.

 Jede Busstation muss auf der rechten Seite mit der Endkappe EL9011 oder EL9012 abgeschlossen
werden, um die Schutzart und den ESD-Schutz zu gewahrleisten.
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Abb. 15: Federkontakte der Beckhoff I/0-Komponenten
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7.2 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 handelstibliche 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
dass 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 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
Klemmenstellen am 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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7.3 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 und Hinweise
Far die Klemmen mit erhdhter mechanischer Belastbarkeit gelten folgende zusatzliche Montagevorschriften
und Hinweise:

» Die erhéhte mechanische Belastbarkeit gilt fir 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 dieser 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.

7.4 Anschluss

7.4.1 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 Gehause.
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» 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
Gehduse und haben eine erhdhte Packungsdichte.

Standardverdrahtung (ELxxxx / KLxxxx)

Abb. 19: Standardverdrahtung

Die Klemmen der Serien ELxxxx und KLxxxx integrieren die schraublose Federkrafttechnik zur schnellen
und einfachen Verdrahtung.

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 durchgefihrt.

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 Hohe der Klemme unverandert.

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

Leiterquerschnitte von 0,08 mm? bis 2,5 mm? kénnen 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.
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High-Density-Klemmen (HD-Klemmen)

Abb. 21: High-Density-Klemmen

Die Klemmen dieser Baureihe mit 16/32 Klemmstellen 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 Aderendhulse versehene Leiter kdnnen ohne Werkzeug direkt in die
Federklemmstelle gesteckt werden.

® Verdrahtung HD-Klemmen

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

Ultraschallverdichtete Litzen

@® Ultraschallverdichtete Litzen

An die Standard- und High-Density-Klemmen kénnen auch ultraschallverdichtete
(ultraschallverschweildte) Litzen angeschlossen werden. Beachten Sie die Tabellen zum

Leitungsquerschnitt [» 49]!
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7.4.2 Verdrahtung

Verletzungsgefahr durch Stromschlag und Beschadigung des Gerates moglich!

Setzen Sie das Busklemmen-System in einen sicheren, spannungslosen Zustand, bevor Sie mit der
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 (vgl. Abb. ,Anschluss einer Leitung an eine Klemmstelle*:

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 Entfernen des Schraubendrehes schliel3t 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
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High-Density-Klemmen (HD-Klemmen [} 47]) mit 16/32 Klemmstellen

Bei den HD-Klemmen erfolgt der Leiteranschluss bei massiven Leitern werkzeuglos in Direktstecktechnik,
das heil’t, der Leiter wird nach dem Abisolieren einfach in die Klemmstelle gesteckt. Das Lésen der Leitung
erfolgt, wie bei den Standardklemmen, tber die Kontakt-Entriegelung mit Hilfe eines Schraubendrehers. Den
zulassigen Leiterquerschnitt entnehmen Sie der nachfolgenden Tabelle:

Klemmengehduse HD-Gehéduse
Leitungsquerschnitt (massiv) 0,08 ... 1,5 mm?
Leitungsquerschnitt (feindrahtig) 0,25 ... 1,5 mm?

Leitungsquerschnitt (Aderleitung mit Aderendhiilse) 0,14 ... 0,75 mm?
Leitungsquerschnitt (ultraschallverdichtete Litze) nur 1,5 mm? (siehe Hinweis [» 47])
Abisolierlange 8..9mm

743 Schirmung
® Schirmung

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

7.5 Hinweis zur Spannungsversorgung

Spannungsversorgung aus SELV-/ PELV-Netzteil!

Zur Versorgung dieses Gerats mussen SELV- / PELV-Stromkreise (Sicherheitskleinspannung, "safety
extra-low voltage" / Schutzkleinspannung, ,protective extra-low voltage®) 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 bezulglich Leitungsabstand und -isolierung.

» Eine SELV-Versorgung liefert sichere elektrische Trennung und Begrenzung der Spannung ohne
Verbindung zum Schutzleiter, eine PELV-Versorgung bendétigt zusatzlich eine sichere Verbindung zum
Schutzleiter.
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7.6 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 (siehe Abb. ,Empfohlene Abstande bei Standard-Einbaulage®). Die
Klemmen werden dabei von unten nach oben durchliftet, was eine optimale Kihlung der Elektronik durch
Konvektionsliftung ermdglicht. Bezugsrichtung ,unten® ist hier die Richtung der 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 Abstdnde nach Abb. ,Empfohlene Abstande 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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1.7 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. Diese Klemmen sind an
der nicht vorhandenen Stromaufnahme aus dem E-Bus zu erkennen. 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)
FE_GE G G GE G G2 G Ge |

=1=] =T=] [=T=] [=1=] [=1=] =1-] [=1=]
==} ==} =1=] [=1=] [=1=] =1=] =1=1
= 1= ==} [=1=] a8 =1=] =8 ==
=1=} ==} oo [=1=] [=1=] =11 =1=]

o O Us

E Gl oiel'ere
o o |2888[85 5555

CJ|CJC]
000

4

o[k il e,

N

/

o
o

o]
= 5
Ny ==
P = I
T X

e
ih’kj

Abb. 26: Inkorrekte Positionierung
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7.8 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

EL5032, EL5032-0090 Version: 3.0.0 53



Montage und Verdrahtung BEGKHOFF

7.9 LEDs und Anschlussbelegung

i H5032 _w

Run LED ™. LENC Supply
Enabled LEDA 5 " R LED1
Error LED1 i " RX LED2
Enabled LED2 ) )
Error LED2 -k

Abb. 27: LEDs

Beschadigung von Komponenten moglich: Geber-Versorgungsspannung beachten!
Die in den Datenblattern der Geber-Hersteller angegebenen Grenzwerte der Speisespannung sind zu
beachten. Die Geberversorgungsspannung ist ggf. im Objekt 0x80p8:13 [P_144] anzupassen (5 V oder 9 V)!
LEDs
LED Farbe |Bedeutung
RUN (1) grin Diese LED gibt den Betriebszustand der Klemme wieder:
aus Zustand der EtherCAT State Machine: 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
Kanale des Sync-Managers und der Distributed Clocks. Ausgange
bleiben im sicheren Zustand
an Zustand der EtherCAT State Machine: OP = normaler
Betriebszustand; Mailbox- und Prozessdatenkommunikation ist
moglich
flimmernd |Zustand der EtherCAT State Machine: BOOTSTRAP = Funktion fur
Firmware-Updates der Klemme
ENABLED 1 (2) |grin EIN Angeschlossener Geber des entsprechenden Kanals initialisiert und
ENABLED 2 (4) betriebsbereit
AUS Angeschlossener Geber des entsprechenden Kanals nicht
betriebsbereit
ERROR 1 (3) rot EIN Kein Geber am entsprechenden Kanal angeschlossen oder
ERROR 2 (5) Positionswerte ungultig (CRC-Fehler, nicht referenziert, EnDat
Fehlerbit gesetzt)
BLINKT  |Fehler wahrend der Initialisierung (siehe Diag-History [»_165])
AUS Kein Fehler
ENC SUPPLY  |griin EIN Geberspannung vorhanden
9) AUS 24 V Feldspannung fehlt oder Geberspannung Uberlastet
RX1(10) grun BLINKT Klemme empfangt Positionswerte am entsprechenden Kanal
RX 2 (12)
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Anschlussbelegung

i H5032 _m ‘
Run LED 'in..
Enabled LED1 1 "
Error LED1 1 1
Enabled LED2 ! b Eﬁ_éﬂ?pw
¥ 1]
Error LED2 + a RX LED2
Data 1+ s 's - Datat-
Clock 1+ '3 '§ «— Clock1-
ENC supply 2'3 «GND
Power contact o
+24 v - -
Shield e — Shield
Data 2+ =2, Data2-
Power contact 0V __
Clock 2+ '=“= « Clock 2—
ENC supply ’-"= +—GND
Shield 's'® - Shield
J 11 Bk
Top view Contact assembly

Abb. 28: Anschlussbelegung

HINWEIS

Geberversorgung uber die Klemme

Die im Objekt 0x80p8:13 [P_144] einstellbare Geberversorgungsspannung (5 V oder 9 V) kann tber die
Klemmstellen 3 (Kanal 1) und 7 (Kanal 2) abgegriffen werden.
Klemmstelle Beschreibung

Bezeichnung |Nr.

Data 1+ 1 Data + Eingang (Kanal 1)

Clock 1+ 2 Clock + Eingang (Kanal 1)

ENC supply 3 Versorgungsspannung flr Geber (+5 V / +9 V)
Shield 4 Schirm

Data 2+ 5 Data + Eingang (Kanal 2)

Clock 2+ 6 Clock + Eingang (Kanal 2)

ENC supply 7 Versorgungsspannung fir Geber (+5V / +9 V)
Shield 8 Schirm

Data 1- 9 Data - Eingang (Kanal 1)

Clock 1- 10 Clock - Eingang (Kanal 1)

GND 11 Masse

Shield 12 Schirm

Data 2- 13 Data - Eingang (Kanal 2)

Clock 2- 14 Clock - Eingang (Kanal 2)

GND 15 Masse

Shield 16 Schirm

® \Weitere Anschlusshinweise
1 Weitere Hinweise zum Anschluss siehe Kapitel "Technologie [» 35]".
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710 Entsorgung

Die mit einer durchgestrichenen Abfalltonne gekennzeichneten Produkte

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

mmmmm  von Elekiro- und Elektronik-Altgeraten sind zu beachten.
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8 Inbetriebnahme

8.1 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
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! Klemme "n"

1 (EL.. EP..,)

E/A

Elektro-
mechanische
Installation
(Aktoren/
Sensoren)

Abb. 29: 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. 30: 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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8.1.1 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. 31: 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 [P 62]" 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:
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Wihle Zielsystermn

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

Suchen [Ethernet]...

Suchen [Fieldbuz)...

[ &lz Default

L1Ld

Yerbindungs Timeaout [2): a3

Abb. 32: 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. 33: 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
...JB8 NC - Konfiguratior
B® 5PS - Konfiguratio
- E/A - Konfiguratiol * Gerat Importieren...

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

s Gerdt Anfdgen...

Abb. 34: 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. 35: 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 58] sieht das
Ergebnis wie folgt aus:
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A E/A - Konfiguration
aﬂ E/A Gerdte
25 Gerit1 (EtherCAT)

=$= Gerdt 1-Prozessabbild
-=f= Gerat 1-Prozessabbild-Info
- Eingdnge
i -l Ausginge
‘ InfoData
5§ Klemme1 (EK1200)

B § Klemme2 (EL1004)
.J Klemme 3 (EL9011)
=== Gerdt 3 (EtherCAT)
+ Gerdt 3-Prozessabbild
=% Gerdt 3-Prozessabhbild-Info
- & Eingange
- @l Ausginge
- § InfoData
-/ Klernme 4 (EK1100)
‘ InfoData
- Klemme 5 (EL2008)
.J Klemme 3 (EL9011)

Abb. 36: 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 Box-Module,

Klemmen o. &.). So kann auch durch Markierung von ,Geréat ...“ aus dem Kontextmenu eine ,Suche”

Funktion (Scan) ausgefiihrt werden, die hierbei dann lediglich die darunter liegenden (im Aufbau

vorliegenden) Elemente einliest:

E|! E/& - Konfiguration
Bﬂ B/t Gerdte

_15 Gerat 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. 37: 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 - |[&] %
22| 8| 56|25 (S5 |5

[=] B austeine
o MAIN [PRG)

=
=
=

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

[ [Target: Local (123.45.67.69.1.1), Laufzeit: 1 (I MSare ot |2.: 1. Sp. 13 [ONCINE [OE [LESEN

Abb. 38: TwWinCAT 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. 39: 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. 40: 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. 41: Eingebundenes PLC-Projekt in der SPS-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. 42: 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. 43: 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. 44: 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. 45: 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. 46: 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. 47: PLC Control Logged-in, bereit zum Programmstart
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Uber ,Online“ — ,Run®, Taste F5 oder kann nun die PLC gestartet werden.

8.1.2 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. 48: 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. 49: 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. 50: 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_73]" 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. 51: Auswahldialog: 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. 52: 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. 53: 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. 54: 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 58] sieht das
Ergebnis wie folgt aus:
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4 ﬁé Gerdte

4 == Gerdt] (EtherCAT)

Abb. 55: Abbildung der Konfiguration in VS Shell der TwinCAT 3 Umgebung

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

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 Box-Module,
Klemmen o. &.). So kann auch durch Markierung von ,Geréat ...“ 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. 56: Einlesen von einzelnen an einem Geréat befindlichen Klemmen

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

74

Version: 3.0.0

EL5032, EL5032-0090



BEGKHOFF Inbetriebnahme

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. 57: 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: : .
e 4 Standard PLC Project Plc Templates Typ: PlcTemplates
I Online Creates a new TwinCAT PLC project
E!'I Empty PLC Project Plc Templates containing a task and a program.
Klicken Sie hier. um online nach Verlagen zu suchen.
Marmes: |F'LC_exampIE| |
Ort | C:\my_tc3_projects\TwinCAT3 Projekt\ TwinCAT3 Projekt\ -]
| Hinzufligen | [ Abbrechen

Abb. 58: 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
DATEI ~ BEARBEITEM ~ AMNSICHT  PROJEKT  ERSTELLEM  DEBUGGEN  TWINCAT  TWINSAFE PLC  EXTRAS  SCOPE  FENSTER  HILFE
i0-0|B-o-G M| |9~ -
b El B2 & | W | |rem0te—PLC
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

P Anfagen.. - Release -| [ TwinCAT RT (e6) o

~| = [PLC_example -] | | & e | 252

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. 59: 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. 60: 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. 61: 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 '
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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. 62: 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. 63: 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. 64: 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. 65: 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. 66: 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. 67: 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. 68: Verknlpfung 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. 69: 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:

D¢ TwinCAT3 Projekt - Microsoft Visual Studlio (Administrator) Y4 | Schnelstart (Strg+Q) Pl B x
DATEl BEARBETEN ANSICHT ~PROJEKT ERSTELLEN DEBUGGEN TWINCAT ~TWINSAFE PLC EXTRAS SCOPE FENSTER  HILFE
ic-o|B-a-a M| X Ra|9 - - » Anfagen.. - [Release  ~| | TwinCAT RT (86) R

w E B 2N C| ® % [emoeric [PLCoample || n 4| =0 | 5|00 .

Projektmappen-Explorer b _MA[N [Onling] + X -
@ | °- g | y . TwinCAT_Device.PLC_example.MAIN
Projektmappen-Explorer (Strg+i) durchsuchen 2 =~ B Ausdruck Datentyp Wert Vorbereiteter Wert Adresse Kommentar
4 ] TwinCAT3 Projekt @ nswitchCerl BooL =
b ﬂ SYSTEM @ nRotateUpper WORD 16#8000
MOTION @ nRotateLower WORD 1650001
Fl SPS @ bEL1004_Ch4 BOOL FALSE %I
4 E PLC_example @ nEL2008_value BYTE 16#01 LQE
4 ;T;J PLC_example Project
I [ External Types
I+ -5 References 4 »

3 DUTs 1 (* Program example #)
3 GVLs = 2 IF bEL1004_Ch4|ENEE] THEN
4 [ POUs = = IF nSwitchCorl|EENEN THEN
] MAIN (PRG) 4 nSwitchCerl[EEEN := FALSE:
[ vIsUs 5 nRotatelower| 1880001 | := ROL(nRotateLower| 1880001 |, 2);:
2[5 PLC_exampletmc & nRotatelpper| 1828000 | := ROR(nRotateUpper| 1888000 |, 2);
b g5 PlcTask (PlcTask) 7 nEL2008_value[16#01 | := WORD_TO BYTE (nRotateLower[ 160001 | OR nRotateUpper[ 166000 |) ;
4 [T PLC_example Instance ] END_IF
4 PlcTask Inputs = 5 ELSE
1 MAIN.bELL004_Ch4 - 10 IF NOT nSwitchCtrl|fGE THEN

4 [y PlcTask Outputs 11 nSwitchCtrl|fENE := TRUE;

B MAIN.nEL2008 _value 1z END_IF
7] SAFETY 13 END IF
E C++ 14 RETURN
2

Zei 20

EINFG .

Abb. 70: TwinCAT 3 Entwicklungsumgebung (VS Shell): Logged-in, nach erfolgten Programmestart
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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).

8.2 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/.

8.2.1 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. 71: 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. 72: 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

TeAmsSerial.dlil

TCATGinaU10.dll

TCATGinaU14.dll

TCATHooks.dll

.ﬁ TCATSys5rv.exe

%] TCATUserManU10.d1I

4] TCATUserManU14.dlI

D TeComPortConnection.dll
| 3 TeRtelnstall.exe

TeStgEditor.exe

B TeSysUl.exe

Abb. 73: 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. 74: 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" [»_94] beschrieben, zunachst ein EtherCAT-Gerat eingetragen werden, um dann Gber 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. 75: 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. 76: 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. 77: 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. 78: 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. 79: TCP/IP-Einstellung des Ethernet Ports
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8.2.2 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 kbnnen
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 [» 93] 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. 80: Geratebezeichnung: Struktur

Die Bestellbezeichnung aus Typ + Version (hier: EL2521-0025) 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

a1l
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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. 81: 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. 82: 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
[ 941"

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. 83: 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. 84: 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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TwinCAT System Manager

! Error parsing EtherCAT device description!
i

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

Description will be ignaored.

[l

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

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. 85: 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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8.2.3 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. 86: 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. 87: 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)...".

8.2.4 Unterscheidung Online / Offline

Die Unterscheidung Online / Offline bezieht sich auf das Vorhandensein der tatsachlichen I/O-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 89].

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 99] (Ethernet-Port am IPC)

+ Erkennen der angeschlossenen EtherCAT-Teilnehmer [»_100]. Dieser Schritt kann auch unabhangig
vom vorangehenden durchgeflhrt werden.

* Problembehandlung [»_103]

Auch kann der Scan bei bestehender Konfiguration [»_104] zum Vergleich durchgefiihrt werden.

8.2.5 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. 88: 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. 89: 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. 90: 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. 91: 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 83].

Definieren von EtherCAT-Slaves

Durch Rechtsklick auf ein Gerat im Konfigurationsbaum kénnen weitere Gerate angefugt werden.
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9- E/4 - Konfiguration 4 | EA
| B} E/A Geriite 4 T Gerite

¥ Gerdt Loschen

% o) Gerdt 1 (EtherCATIE M B0y Anfiigen... \ P Gerat1 (EtherCAT) ‘O Meues Element hinzufiigen... Einfg
(e Zuordnungen &" Zuord
@5 cuerdnungen *a  Vorhandenes Element hinzufl’.’lgen...RUmschalt+AIt+A

XX Entfernen

Abb. 92: 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 ]
G0 XTS il

-ads EtherCAT Infrastrukturkomponenten Part
P Ethemet Part MultiplienCU 25=x)

- Kommurik ationsklemmen [ELGxwx) A
= [i Spstem Koppler
----- [i Cx1100-0004 EtherCAT Netzteil (28 E-Bus) D
----- [ Ek1100 EtherCAT-Kopplerfa E-Bus| i
= i@ B [Ethermet]

----- 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 EK1818 EtherCAT-EA-Koppler (14 E-Bus, 8 K. Dig. Ein, 3mz, 4 K. Dig. Aus 244, 0,54)
----- [ EK1828-0010 EtherCAT-EA&Koppler (14 E-Buz, B K. Dig. Aus 24¥, 0,54) 4
Ej---‘ﬁﬂ Klemmen Koppler [BE 1w, LB 110)
=-®  Kundenspezifische Klemmen
Ej---‘ﬁﬂ Fanel Koppler

| EJ Koppler [Edwm]
|| EJ1100 EtherCAT -Koppler [2.24 E-Bus)
il Salety Klemmen
I ﬁ EtherCAT Feldbuzboren [EPuwmmx]
Y| EtherCAT O Device 5

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

Abb. 93: 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. 94: 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. 95: 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
unterstlitzen, 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).
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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. 96: 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, Plugin-Definition, StartUp-Einstellungen, ...

= E/A - Konfiguration ; 4 [Z]EA
Eﬁ E/A Gerdte : 4 "L Gerdte
5—1'-' Gerdt 1 (EtherCAT) | 4 == Gerdtl (EtherCAT)
-=ja Gerdt 1-Prozessabbild : +B prozessabbild
-I- Gerit 1-Prozessabbild-Info : *B prozessabbild-Info
-l Eingange I b2 SyncUnits
- §l Ausgdnge : P Eingdnge
w-§ InfoData b [ Ausginge
= |j Klemme 1 (EK1100] b InfoData
B‘ InfoData 4 [ Klemmel (EK1100)
i T State b [E InfoData
-
- § 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. 97: EtherCAT Klemme im TwinCAT-Baum (links: TwinCAT 2; rechts: TwinCAT 3)
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8.2.6 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

=% g 0:35 — B s )
i _ ° B 05.02.2015
e g

TwinCAT Modus des Lokalsystems
Abb. 98: 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. 99: 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. 100: 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. 101: 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 kénnen nur Ethernet-Ports fir 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 83].

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. 102: 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 [»_104] 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. 103: 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
[»_104] 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. 104: 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. 105: Scan-Abfrage nach automatischem Anlegen eines EtherCAT-Gerétes (links: TC2; rechts TC3)
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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. 106: Manuelles Scannen nach Teilnehmern auf festgelegtem EtherCAT Device (links: TC2; rechts TC3)

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

Suche... e N remnote-PLC [123.45.67.89.1.1)  fConfig Modg

Abb. 107: 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 £2 |

Abb. 108: Abfrage Config/FreeRun (links: TC2; rechts TC3)

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
toaaling ‘ — toaalin ‘
e R D =L oo | <« B

Abb. 109: Anzeige des Wechsels zwischen ,Free Run® und ,Config Mode" unten rechts in der Statusleiste

Free Run Status wechseln

| o = e, =
e an @ EQ @ | i BB 2N @@ <o |-
|

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

Abb. 110: TwinCAT kann auch Gber einen Button in diesen Zustand versetzt werden (links: TC2; rechts TC3)

Das EtherCAT-System sollte sich danach in einem funktionsfahigen zyklischen Betrieb nach Abb.
Beispielhafte Online-Anzeige befinden.
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El ;YCSTiTn'ﬁZZ:'t?;:t'D" | Algemein | Adapter | EtherCAT |[Onine || CoE - Oniine
B 5pS - Konfiguration No Addr  Name State CRC
- A - Konfiguration
- E% /A Gerite 1 1001 Kemme 1 (EK1100) oP 0.0
B Gerot 3 (EthercaT)] 'j 2 1002 Kemme 2 (EL2008) oF 0.0
=% Gerat 3-Prozessabbild "3 1003 Kemme 3 (EL3751) SAFEOP 0.0
-I- Gerdt 3-Prozessabbild-Info "4 1004 Kemme 4 [EL2521-0024) oF 0
%T Eingdnge
‘.I, Ausginge
. InfoData
- Klemme1 (EK1100)
‘ InfoData
i-9 Klemme 2 (EL2008) 7| = G
Klernme 3 (EL3751)
" Memmed €LS21-0024) || cucler Sctos [or | Courtor -~ P
g zum-;-r-lujngg:mME5(E|3011] [t [PreOp | [SafeOp] [ Op | | Send Frames 1713+ 5645
[(_CRCléachen | [_Frameslbschen | [LCmSS/sec L ERErE
Lost Frames 1] + 0
Too/Rox Ermors 0 /0

Abb. 111: 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 [P 94] beschrieben
verandert werden.

Problembehandlung

Beim Scannen kdonnen verschiedene Effekte auftreten.
« es wird ein unbekanntes Gerat entdeckt, d. h. ein EtherCAT-Slave fiir 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 konnen 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.

Elﬁ I/ Devices

. —

Device 4 (EtherCAT)
== Device 4-Image
== Device 4-Image-Info
EEI---%T Inputs

-] Outputs

-8 InfoData

|_|:|‘ Box 1 (P30165940 RE9302651)

Abb. 112: 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

| Konfiguration ist identisch

: Kenfiguration ist identisch

Abb. 113: Identische Konfiguration (links: TwinCAT 2; rechts TwinCAT 3)

Sind Unterschiede feststellbar, werden diese im Korrekturdialog angezeigt, die Konfiguration kann
umgehend angepasst werden.

Check Configuration |
Fousd ltems: Disable | Configured llems:

= [ Tem [EK1100] [EK1100-0000-0017]
LB Tewn 2 [ELS10M] [ELS101-0000-1013)
B Teim S [ELZ521) [EL2521-00001076]
L Tem 4 [ELSDT)

= [E Tem3EKI00) [EK1100-0000-0017]
LB Tewn B[ELS107) [ELS101-0000-1079]
LB Teim T [ELZ521) |EL2521-00001079]
LM Tem 8 EL33) [EL3I51-00000006)
LB Tesm 9 ELIOT)

Copy Befone »

il

¥ Change 1o »

L

>x Copp Al »»

0[5

:

rrrrrrrErrEraedl

Abb. 114: Korrekturdialog

Die Anzeige der ,Extended Information” wird empfohlen, weil dadurch Unterschiede in der Revision sichtbar
werden.
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Farbe |Erlauterung

grin Dieser EtherCAT-Slave findet seine Entsprechung auf der Gegenseite. Typ und Revision stimmen
Uberein.
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 Berlcksichtigung
der Kompatibilitdt 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 Berlicksichtigung der Kompatibilitat 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 Geréat nicht alle Funktionen, die
der Master von ihm aufgrund der hoheren 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 (héhere Revision) sollen es auch
unterstlitzen, wenn der EtherCAT-Master sie als eine altere Revision anspricht. Als Beckhoff-
Kompatibilitatsregel fur 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 mdglich).

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
(EL2E21-0025-1018)
—
Revisian

Abb. 115: 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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5

Found [berms: Configured e

= 1§ Tem3([EKIT00) [EKT100-0000-0017] = B Tem1[EK1100) [EK1100-0000-0017]
LB Ten B [ELS107) [ELS101-0000-1015) -B Tewn 2[ELS10M) [ELS101-D000-1015]

B Tem 7 [EL2521) |EL2521-0000-1005) LW Tem S [ELZSA) [EL2521-00001016]

LM Teim@(ELI35T) (EL3351-00000076) B Tem B ELIIST)

B Tem9ELIMT) B Tem 4 EL90NT)

L]

CEl S

b

gnoie

» Copy Befoe »

4

g

g
;

Ui

[¥ | Estended Informalion

Abb. 116: 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 = :
‘l MDT Append Mo [ InfoData - L-«L 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. 117: 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. 118: 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.

8.2.7 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. 119: ,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. 120: 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*“
fllgemein  EtherCAT |F'ru:uzessdaten I Startupl CoE -I:Inlinel Elnlinel

Typ: |EL5001 1K. 551 Encoder
Produkt # Bewizion: IELEEIEI'I -0000-0000

Auto-lnc-Adresse; IFFFE
EtherCa T-Adresse: [ I'IEIEIE 3: Wwigitere Einstellungen... |

Yarganger-Fart: IKIemme 5 [ELS001] - B j

hiktpzs iy, be ol bioff, comAE LB00]

Abb. 121: 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 fur
jeden weiteren Folgenden wird die Adresse um 1 verringert (FFFF,.,, FFFE, .,
UsSw.).

EtherCAT Adr. Feste Adresse eines EtherCAT-Slaves. Diese Adresse wird vom EtherCAT-
Master wahrend der Startup-Phase vergeben. Um den Default-Wert zu andern,
mussen Sie zuvor das Kontrollkastchen links von dem Eingabefeld markieren.

Vorgénger Port Name und Port des EtherCAT-Gerats, an den dieses Gerat angeschlossen ist.
Falls es moglich 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 kdnnen das EtherCAT-Gerat
auswahlen, mit dem dieses Gerat verbunden werden soll.

Weitere Einstellungen Diese Schaltflache 6ffnet die Dialoge fir die erweiterten Einstellungen.

Der Link am unteren Rand des Karteireiters fuhrt 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 unterstitzt, 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. 122: Karteireiter ,Prozessdaten®

Die von einem EtherCAT-Slave zyklisch Gbertragenen 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 U=
Sync Manager; I'-'"D'B"I:-ial'_hq_ J
SM | Size ype Flags Index Size  “Hame Flags Sk su
I 248 MbxCut 01400 3.0 Channel 1 -
1 245 ¥ Mbuln 0x1aD1 30 Chaninel 2 F Insert...
2 i] Outputs Ou1a10 40 Channels F Celete...
Cllz g Inputs
F
< 3 Move Up
Marve Dowin
PDO Aszignrigent [0x1C13): PDO Content [0=1A00]:
01400 D Index Size Offs MName
(1400 0x3101:01 1.0 0o Status
[] 01410 [excluded by 0x1401) 0=3101:02 20 10 Walue
3an
Download El Predefined PDO Assignmment: [hore) |
v .
il Sl [Lnad PDO info from device
G PDO Configuration —
[S_l,lnc it Azzignment. .
Tarme Zinline Type Size =addr... Infout User..,
&1 Status 000 (0 BYTE 1.0 39,0 Input 0
&l value ¥ 0x0003 <0,001% T 2.0 40,0 Input 0
&1 Status 000 (0 BYTE 1.0 42,0 Input 0
&1 value 00007 <0,002= INT 2.0 43.0 Inpuk o
T wistate o BCOIL 0.1 15221 Input o
%1 State 00005 (5] LINT 2.0 15500 Input O
SQT Adsaddr COASO0140501.., AMSADDRESS &0 1552.0 Input o

Abb. 123: Konfigurieren der Prozessdaten

i

Manuelle Verdanderung der Prozessdaten

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* unterstitzt. 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_115] 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.

110

Version: 3.0.0

EL5032, EL5032-0090



BECKHOFF

Inbetriebnahme

.-'-‘-.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. 124: 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

1Ma&mM “endorid
1M&:02 Product code
1M&:03 Revizion number
1304 Senal nurmber

140007 Subindex 001
1A400:02 Subindex 002
= 1C00:0 Sk type
1C00:07  Subindex 001
1C00:02  Subindes 002
1C00:03 Subindex 003
1C00:04  Subindes 004

101301 Subindes 001

1003 Device name RO ELS007-0000
1003 Hardware wersion RO W00.01
1008, Software version RO WOO0.07
=-1011:0 Restore default parame... R *1<
1M1:M  Restore all R I}
= 1an | dentity object RO 4

RO 0=00000002 [2)

RO 0x135893052 (327757306

RO 0x00000000 ()
RO 0=00000001 [1)

= 1400:0 T«PDO 001 mapping RO e

RO 0x3101:01, 2
RO 0x3107:02, 32

RO 4

RO =01 [1]
RO 002 [2]
RO 003 3]
RO 004 [4]

= 1C130 Sk 3 PDO azsign [inputs] B 1<

R 041400 [ERSE)

= 3101:0 | nputs ROP 22
A0:01 Status ROP 041 [B5)
002 Value ROP  Ox00000000 (0]
= 40610 Feature bits R 4
4067:01  dizable frame eror R FalLSE
4067:02  enbale power failure Bit R FalLSE
40671:03  enable inhibit time Rt FaLSE
4067:04  enable test mode R FALSE

4066 55l-coding Rl Gray code [1]
4067 551-baudrate R 500 kBaud [3)
4063 551-frame type R ke Laltiturn 25 bit [0]
4063 S51-frame zize R 0=007119 [25]
406, Data length R 000718 [24)

40ER ki, inhibit time[ps] R (0000 [0)

Abb. 125: 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
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Update List Die Schaltflache Update List aktualisiert alle Objekte in der Listenanzeige
Auto Update Wenn dieses Kontrollkastchen angewahlt ist, wird der Inhalt der Objekte
automatisch aktualisiert.
Advanced Die Schaltflache Advanced 6ffnet den Dialog Advanced Settings. Hier

konnen Sie festlegen, welche Objekte in der Liste angezeigt werden.

Advanced Settings Ed

B Llictionary Dictionary

* Online - via S00 Information

All Objectsz

M appable Objects [R«PDO]
t appable Objects [TxPDO]
Backup Objects

Settings Objects

= Offline - wia ED'S File

| Browse, .. |
0K | Abbrechen |

Abb. 126: Dialog ,Advanced settings*

Online - iiber SDO- Wenn dieses Optionsfeld angewahlt ist, wird die Liste der im

Information Objektverzeichnis des Slaves enthaltenen Objekte Giber SDO-Information
aus dem Slave hochgeladen. In der untenstehenden Liste kdnnen Sie
festlegen welche Objekt-Typen hochgeladen werden sollen.

Offline - Giber 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*
.ﬁ.llgemeinl EtherE.-'f-.TI Frozezzdaten I Startupl CoE - Online  Online |

— Statuz-tazchine

[t | Bootstrap |
aktueller Statuz: IEIF'
Pre-0p | Safe-Op |
angefarderter Statuz: IEIF'
Op | Fehler loschen |
— DLL-Status

Port A& IEarrier # Open

Part B: Il:arrier £ Dpen
Fart L: IND Carrier # Clozed

Foart [0 IN::: Carier / Open

—File access aver EtherCAT

Drawwnload... I IJpload...

Abb. 127: Karteireiter ,Online”
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Status Maschine

Init Diese Schaltflache versucht das EtherCAT-Gerat auf den Status Init zu setzen.

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 Ibschen ist das
Fehler-Flag geléscht und der aktuelle Zustand wird wieder als PREOP angezeigt.

Aktueller Status Zeigt den aktuellen Status des EtherCAT-Gerats an.
Angeforderter Status Zeigt den fur 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 kénnen Sie eine Datei vom EtherCAT-Gerat lesen.

Karteireiter ,,DC“ (Distributed Clocks)

.ngernein I EtherCﬁ.TI Settings DC | Prozessdaten I Startup I CoE - Online I Diag Histnr'_.rl Online I

Betriebsart: I SM-Synchron j

Erweiterte Einstellungen... |

Abb. 128: Karteireiter ,DC* (Distributed Clocks)

Betriebsart Auswahlméglichkeiten (optional):
* FreeRun
¢ SM-Synchron
» DC-Synchron (Input based)
* DC-Synchron

Erweiterte Erweiterte Einstellungen fir die Nachregelung der echtzeitbestimmenden
Einstellungen... 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

8.2.71 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 des 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 [»_113])

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.
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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
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 andern.

Download

Falls das Geréat intelligent ist und Uber eine Mailbox verfligt, 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 unterstitzt wird.

PDO-Zuordnung

Falls dieses Kontrollkastchen angewahilt 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_110] betrachtet werden.

PDO-Konfiguration

Falls dieses Kontrollkdstchen angewahlt 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.
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8.2.8 Import/Export von EtherCAT-Teilnehmern mittels SCI und XTI

SCI und XTI Export/Import — Handling von benutzerdefiniert veranderten EtherCAT-Slaves

8.2.8.1 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 tibliche Ablauf bei der |O-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 Einfligen 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.

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 TwinCAT 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 hinzugeflgt
(rot):
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Solution Explorer TwinCAT Project3d + X

@E-| o-a|p-=

Search Solution Explorer (Ctrl+ ) -

General BtherCAT  DC/Oversamp) Ondine

fad Solution TwinCAT Project34' (1 project)

4 “I TwinCAT Project34 ize Type Fags Indesx Size Mame
B ﬂ SYSTEM 0 6 Inputs 01BDO 20 Ch1 CycleCourt
MOTION 1 6 Inputs Ox 1ADD 20 Ch1 Sample 0
PLC 2 4 Inputs | 1A 20 Ch1 Sample 1
SAFETY B1ADZ2 20 Ch1 Sample 2
B c++ O<1AD3 20 Ch1 Sample 3
= Ge1ADd 20 Ch1 Sample 4
ANALYTICS hs Me1ANE 70 h1 Samnls B
4 F o
4 2 Devices PDO Assignmnt ((x1C12): PDO Content (0 1B00):
4 = Device 1 (EtherCAT), Index Size Offs MName
jg Image x6800:01 2.0 0.0 Ch1 CycleCourt
jﬂ Image-Info 20
B : Synclnits
B Inputs
I [ Outputs Download Predefined PDO Assignment: {none)
b Ii InfoData [IPDO Assignment [Load PDO irfo from device
4 [ Term1(EK11000 [[]PDO Configuration : r—
b [ InfoData .S:mc lUnit Assignment...
4 & Term 2 (EL3702
P Ch1 CycleCount Marne Ogline Type Size =Addr..
[ Ch1 Sample 0
b Ch1 Sample 1 #| Chl CycleCount UINT 2.0 58.0
b Ch2 CycleCount #| Ch1Value INT 2.0 60.0
I Ch2 Sample 0 #| Ch1 Value INT 2.0 62.0
[ Ch2 Sample 1 #] Ch2 CycleCount UINT 20 64.0
b MextSynciTime #1 Ch2 Value INT 20 66.0
P [ WcState #| Ch2 Value INT 2.0 68.0
;' [H InfoData #1 StartTimeMextla... UDINT 4.0 70.0
ﬁ:l Mappings #1 WcState BIT 0.1 1522.2

Die beiden genannten Methoden fiir den Export und Import der veranderten Klemme werden im Folgenden
demonstriert.

8.2.8.2 Das Vorgehen innerhalb TwinCAT mit xti-Dateien

Jedes 10 Geréat kann einzeln exportiert/abgespeichert werden:

4 [[§ Term1(EK1100)
b [ InfoData
b ™ Term 2 (EL3702)

b | Term3(EL1008)| 3 Add Newitem..
!, Mappings Insert Mew ltermn...
Insert Existing em...
X 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:
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|

%1 Add Mew ltem...

Insert Mew Item...

Insert Existing Item...

8.2.8.3 Das Vorgehen innerhalb und auBerhalb 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 heif3t, sie umfasst PDO, CoE,
Synchronisierung.

Export:

» einzelnes Gerat (auch Mehrfachauswahl mdglich) Gber das Meni auswahlen:
TwinCAT — EtherCAT Devices — Export SCI.

Eﬂ TwinCAT Project34 - TcXaeShell

File Edit View Project Build Debug | TwinCAT | TwinSAFE PLC  Team  Scepe  Tools  Window  Help
1
- | Fi s | p | ¥ ol Windows ¥ | = P Attach.. - | B
% Build 4024.12 (Loaded) - - iy Activate Configuration 4 -k
olution Explorer
P Restart TwinCAT (Config Mode)
@ & | B | }‘E 3 Reload Devices =
Search Solution Explorer (Ctrl+ ) @& Toggle Free Run Stat
oggle Free Run State
a7 Solution "TwinCAT Project34' (1 project) N
. . @)| Show Online Data Mame Flags ¢
4 “a TwinCAT Project34 -
bl SYSTEM 7= Show Sub ltems Ch1 CycleCount MF (
MOTION 4% Hide Disabled Items Ch1 Sample O MFO {
PLC . Ch1 Sample 1 FO {
SAFETY &@ Software Protection... Ch1 Sample 2 o
[ c++ Access Bus Coupler/IP Link Register... Ch1 Sample 3 FO
ANALYTICS Update Firmuare/EEPROM p | ChlSamied o
. :E?D . Show Realtime Ethernet Compatible Devices... I0):
evices
4 == Device 1 (EtherCAT) File Handling | offs  Name Type
5% Image B e | 00 ChiCydeCount UINT
=B Image-Info EtherCAT Devices 4 | Export SCI
b 2 SyncUnit
b haf I:::tsm * m TeProjectCompare Update Device Descriptions (via ETG Website)...
b [ Outputs Target Browser » Reload Device Descriptions
b [ InfoData Bode Plot » Manage User Defined Whitelist...
4 [[f Term 1 (EK1100) Filter Designer b Manage User Defined Blacklist...
B @ InfoData
d Term 2 (EL3702 About TwinCAT

» 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, )
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* |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

m

Lr
T
1

m
1

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" unterstitzt, 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.

» Bei Mehrfachauswahl ist eine Listenansicht verfligbar (Export multiple SCI files):

*B® |mage-Info
2 SyncUnits
Inputs

B Outputs

& InfoData

= Box 1 (Drivel)

4 3= Module 1 (Position Mode)
4 Position Inputs
> [ Position Outputs

B WeState

[ InfoData

P == Box 2 (Drivel)
¥, Mappings

A v v ¥V

m ) MC-Task 1 SAF - Device 1 (EtherCAT) 1

Export 5CI ﬂ

s Name [Box 1 (DriveT) |

Box 2 (Drive1)

Description - 1 of 2 axis is configured (in position mode)
- Distributed clocks synchronization is enabled
- Software position range limit ((x6070) is set

Options Keep Modules
[] AoE | Set AmsNetld [10.35.16.42.2 2]
[] EcE | Set MAC and IP [02 01 05 10 03 911321

Export

» Auswahl der zu exportierenden Slaves:
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o All:
Es werden alle Slaves flr den Export selektiert.

> None:
Es werden alle Slaves abgewahlt.

+ Die sci-Datei kann lokal abgespeichert werden:

Dateiname: | EL3702 with added StartTimeNextLatch.sci|

Dateityp: | 5Cl 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
SCl Created ot
The 5Clfile TATwinCAT3. 1\CorfighlohEtherC ATNVEL3702 with added

Start TimeMext Latch sci’ was created M

I Open Folder I | Close

Import

+ Eine sci-Beschreibung kann wie jede normale Beckhoff-Geratebeschreibung manuell in die
TwinCAT-Konfiguration eingefligt werden.

 Die sci-Datei muss im TwinCAT-ESI-Pfad liegen, i.d.R. unter:
C:\TwinCAT\3.1\Config\lo\EtherCAT

|:] EL3702 with added StartTimeMextlatch.sci  11.01.2021 13:29 SCl-Datei & KB

+ Offnen des Auswahl-Dialogs:

4 [ Term 1(EK1100)

I [E Infolata
b9 Term 2 (EL3702)
P ™ Term 3 (EL1008)
*; Mappings #3  Add New Item...

Insert Mew Item...
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» SCI-Gerate anzeigen und gewilinschtes Gerat auswahlen und einfligen:

Add EtherCAT device at port B (E-Bus) of Term 3 (EL1003) x
Search: |EL3T"'U | Mame: |TEfIT| 4 Multiple: 1 = | oK, I
Tope: =- :;‘iﬁ Beckhoff Automation GmbH & Co. KG Cancel

= j Analog Input Terminalz $FC [EL 3k

j EL3702 2Ch. Ana. Input +/4-10%, DIFF, Overzample Part

b EL3702-0015 2Ch. Ana. Input +/-150my, DIFF, Overzample i
T3 (500) Temn 2 (EL3702) with Start |
D
i@ B [E-Bug
C

[] Extended Information [] Show Hidden Devices Show Sub Groups

Check Connectaor I Show preconfigured Devices [SCI) I

Weitere Hinweise

» Einstellungen fir die SCI-Funktion kénnen Uber den allgemeinen Options Dialog vorgenommen
werden (Tools — Options — TwinCAT — Export SCI):

Opticns 7 %
Search Options (Ctrl+E) £ | v Default export options
Tabs and Windows P Aok | Add AmsNetld False o
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
- Debugging
I MuGet Package Manager
I Text Templating
4 TwinCAT
Export 5CI
- Measurerment
b PLC Environment Aok | Add AmsNetld
I TwinSAFE Envirenment 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:
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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*
ausgefihrt 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 - l - I = = ] = | fa
82/07/2020 14:09:17 Reload Devices
92/087/2020 14:09:18 | Box 1 (Drivel) No EtherCAT Slave Information (ESI) available for 'Box 1 (Drivel)

8.3 Allgemeine Inbetriebnahmehinweise fur einen
EtherCAT-Slave

In dieser Ubersicht werden in Kurzform einige Aspekte des EtherCAT-Slave Betriebs unter TwinCAT
behandelt. Ausfuhrliche 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.

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 M , I
% Feldbus —————— ) Feldbusdiagnose/Master [——— > FrmXwcState
= FrmXstate
=]
g
(]
Feldbusdiagnose/Slave ﬁ WeState
EtherCAT

slave Fkt. Status

. \, Funktionsdiagnose/Slave >
State

Abb. 129: Auswahl an Diagnoseinformationen eines EtherCAT-Slaves

Im Allgemeinen verfiigt ein EtherCAT-Slave Uber
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* slave-typische Kommunikationsdiagnose (Diagnose der erfolgreichen Teilnahme am

Prozessdatenaustausch und richtige Betriebsart)
Diese Diagnose ist fur alle Slaves gleich.

als auch Uber

« kanal-typische Funktionsdiagnose (gerateabhangig),
siehe entsprechende Geratedokumentation

Die Farbgebung in Abb. Auswahl an Diagnoseinformationen eines EtherCAT-Slaves 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

grun 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 tUber 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 Uber

kanal-spezifische Funktionsdiagnose verfugt. In der PLC sind Strukturen als Eingangsvariablen angelegt, die

jeweils dem Prozessabbild entsprechen.

i O - Configuration
=58 1/O Devices

=¥ Device 1 (EtherCAT)

--=f= Device 1-Image
== Device 1-Image-Info

- gt Inputs
- §l Qutputs
=& InfoData

= Term 1 (EK1100)
=-§ InfoData

=" Term 2 (EL3102)

E%T Al Standard Channel 1
=@l Status

[—]%T Al standard Channel 2
@l Status

----- &1 Value

|j;|--- t Wcstate

= § InfoData

@l State

=T AdsAddr
=-&7 netld

----- &1 netId[0

----- &T netld[1

----- %1 netld[2

----- &t netld[3

----- &t netld[4

----- 1 netld[5

[ Ty e T Y |

HWeLC-

Configuration

1B Demo

=-[2a

Demo-Image
Standard

#f Inputs

=1 MAIN.astEL3102channels
=-#T MAIN.astEL3102channels[1]
- %! wstatus

-l wvalue
=& MAIN.astEL3102channels[2]

@l wstatus

----- = wvalue

=-%T MAIN.stEL3103siaveDiag
gl bWcstate

P wstate
=&t stAmsadr
=-#7 netld

----- &1 netld[0]
----- &1 netld[1]
----- ST netld[2]
----- &7 netld[3]
----- &1 netld[4]
----- &1 netld[5]

Abb. 130: Grundlegende EtherCAT-Slave Diagnose in der PLC
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Dabei werden folgende Aspekte abgedecki:

Masters, die zwar am Slave zur
Verlinkung dargestellt werden, aber
tatsachlich vom Master fiir den
jeweiligen Slave ermittelt und dort
dargestellt werden. Diese
Informationen haben keinen Echtzeit-
Charakter weil sie

* nur selten/nie verandert werden,
auler beim Systemstart

« selbst auf azyklischem Weg
ermittelt werden (z.B. EtherCAT-
Status)

aktueller Status (INIT..OP) des Slaves.
Im normalen Betriebszustand muss der
Slave im OP (=8) sein.

AdsAddr

Die ADS-Adresse ist nltzlich, um aus
der PLC/Task Gber ADS mit dem
EtherCAT-Slave zu kommunizieren, z.B.
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.

Kennzeichen |[Funktion Auspragung Anwendung/Auswertung
A Diagnoseinformationen des EtherCAT- Zumindest der DevState ist in der
Masters PLC zyklusaktuell auszuwerten.
zyklisch aktualisiert (gelb) oder Die Diagnoseinformationen des
azyklisch bereitgestellt (griin). EtherCAT-Masters bieten noch
weitaus mehr Mdglichkeiten, 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 Ubergeordnete PLC-
umfasst die E"L31 02 zwei anz.aloge - die Bitdeutungen sind der Task (oder entsprechende
Eingangskanale, die einen eigenen = : Steueranwendungen) auf korrekte
- Geratedokumentation zu
Funktionsstatus zyklusaktuell Daten verlassen kann, muss dort der
. : entnehmen )
Ubermitteln. Funktionsstatus ausgewertet werden.
* andere Geréte kénnen mehr oder | Deshalb werden solche Informationen
keine slave-typischen Angaben zyklusaktuell mit den Prozessdaten
liefern bereitgestellt.
C Fir jeden EtherCAT-Slave mit WcState (Working Counter) Damit sich die Uibergeordnete PLC-
zyklischen Proz_essdaten zeigt der 0: giiltige Echtzeitkommunikation im Task (oder entsprechende
Master durch einen so genannten letzten Zvklus Steueranwendungen) auf korrekte
WorkingCounter an, ob der Slave y Daten verlassen kann, muss dort der
erfolgreich und stérungsfrei am 1: ungiltige Echtzeitkommunikation Kommunikationsstatus des
zylkli.schen P.rozessdatenverk.ehr' ggf. Auswirkung auf die Prozessdaten EtherCAT-Slaves ausgewertet
teilnimmt. Diese elementar wichtige i - werden. Deshalb werden solche
. h . anderer Slaves, die in der gleichen . .
Information wird deshalb im System SyncUnit liegen Informationen zyklusaktuell mit den
Manager zyklusaktuell Prozessdaten bereitgestellt.
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-

Masters, die azyklisch aktualisiert
werden, d.h. in einem Zyklus
eventuell nicht den letztmdglichen
Stand abbilden. Deshalb ist ein
Auslesen solcher Variablen tiber ADS
maoglich.

HINWEIS

Diagnoseinformationen

Es wird dringend empfohlen, die angebotenen Diagnoseinformationen auszuwerten um in der Applikation
entsprechend reagieren zu kénnen.

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 Umsténden hier
Veranderungen vorzunehmen. Zuganglich ist es Uber den TwinCAT System Manager, s. Abb. EL3102, CoE-

Verzeichnis:

EL5032, EL5032-0090
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General El‘herCATl DC | Process Datal Startup CoE - Online |On|ine|

Update List | [T AutoUpdste [+ Single Update [v
Advanced... | |
Add to Startup... | |Oﬁ|ine 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 <
8000:.01 Enable user scale Rw FALSE
8000:02 Presentation RW Signed (0)
8000:05 Siemens bits Rw FALSE
Enable filter
8000:07 Enable limit 1 RW FALSE
8000:08 Enable limit 2 RW FALSE
S000:0A Enable user calibration Rw FALSE
8000:0B Enable vendor calibration  RW TRUE

Abb. 131: EL3102, CoE-Verzeichnis

® 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) verfliigen Uber diese Speichermaoglichkeit.

+ Es ist vom Anwender die StartUp-Liste mit den Anderungen zu pflegen.

Inbetriebnahmehilfe im TwinCAT System Manager

In einem fortschreitenden Prozess werden flir EL/EP-EtherCAT-Gerate Inbetriebnahmeoberflachen
eingefuhrt. Diese sind im TwinCAT System Manager ab TwinCAT 2.11R2 verfugbar. Sie werden Uber

entsprechend erweiterte ESI-Konfigurationsdateien in den System Manager integriert.

General | EtherCaT | Setiings | Process Data | Startup | CoE - Online | Online

Standard Buttons

[ Compare Type ] [Show Dev.Settings] [ Reset view ] [ Export... ] “ :
Run LED 'eamy  -+— Run LED H
Update Yiew create startlp (T EI;II'I?[IEEN _ % - F{::I?[IEE)Q
- - Emror LED3 . Error LED4
+R1=RD
CL
Channel 1 w Channel use Z-wire (D W +R1 .. +—*R2
RTD element | PT100{-200...850°C) (Default) w —!
mm
Presentation | SEneekingme] w R1 ‘ ‘ «-R2
Power contact ——e=—
[CJEnable user scale User seale offset 0 iy ‘ T
[Iser seale gain 65536 . .
E P Y P
[1Enable Limit 1 Limit 1 0 Power contact 0 . —
i
[ The bits in are set in the input process data (status word) if the limik values are undershat or exceeded. e L

Bits in status word: SW.2, SW.3

20 The limit evaluation takes place after taking inko account the set characteristic curve and negative values.
00= 0: nok active

B 01=1: Value bigger than Limit value

10=2: Yalue smaller than Limit value

11=3: Yalue same a5 Limit value

Abb. 132: Beispiel Inbetriebnahmehilfe fir eine EL3204

+h

R

2-wre

Connection
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Diese Inbetriebnahme verwaltet zugleich
» CoE-Parameterverzeichnis
» DC/FreeRun-Modus
+ die verfugbaren Prozessdatensatze (PDO)
Die dafur 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 Einsatzfélle 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 ordnungsgemalen Betrieb nach der Versorgung mit Betriebsspannung die
Status

* INIT

« 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 [» 27]". 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 herbeigeflhrte Ziel-State kann im
System Manager eingestellt werden. Sobald TwinCAT in RUN versetzt wird, wird dann der TwinCAT
EtherCAT-Master die Zielzustédnde anfahren.

Standardeinstellung

Standardmafig ist in den erweiterten Einstellungen des EtherCAT-Masters gesetzt:
+ EtherCAT-Master: OP

» Slaves: OP
Diese Einstellung gilt fur alle Slaves zugleich.
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=Bl SYSTEM - Configuration
.19 NC - Configuration
--BA PLC - Configuration
é--- /O - Configuration
Eﬂ /O Devices | Advanced Settings... I
El-7= Device 1 (EtherCAT)

<= Device 1-Image Advanced Settings

-I- Device 1-Image-Info

@l Inputs & State Machine Master Settings

'Generall Adapter EtherCAT |On|ine| CoE—OnIinel

Netld: |m.43.2_149.2_1

- §1 Outputs Master Settings ~Startup State———————
___‘ InfoData Slave Settings COINIT
= Term 1 (EK1100) - Cycic Frames : .
¢ InfoDats - Distributed Clocks " 'PREOP
§ Term 2 (EL3102) - EOE Support " 'SAFEQP'
1 Term 3 (EL6688) -~ Redundancy
&8 Mappings #- Emergency
- Diagnosis [+ Stay at'PRE-OP' until
Sync Task started

Abb. 133: Default Verhalten System Manager

Zusatzlich kann im Dialog ,Erweiterte Einstellung” beim jeweiligen Slave der Zielzustand eingestellt werden,
auch dieser ist standardmafig OP.

=B SYSTEM - C i .
+ 2 NC - Confgfr;?;l;m on General EtherCAT |DC | Process Data | Starh.lp] CoE- Onlinal Online |
- §# PLC - Configuration .
! Type: EL3102 2Ch. Ana. Input +/-10V, Diff.
= /0 - Configuration o | put+}
=88 1/O Devices ProductRevision:  |EL3102-0000-0017
=7 Device 1 (EtherCAT) Auto Inc Addr FFFF
== Device 1-Image
4= Device 1-Image-Info EtherCAT Addr, [ IIOUE 3: ‘ Advanced Setfings... |

- 81 Inputs

> 41 ouputs
E-E Term 1 (EK1100) i

@ Behavior

#-§ InfoData . Timeout Settings ~Starup Checking————— |~ State Machine
- Term 2 (EL3102) . Identfication [+ Check VendorId [+ Auto Restore States
B Term 3 (EL6688) . FMMU /SM [v Check Product Code [~ Waitfor WcState is Ok
&8 Mappings EI h:lailllt:;txmmmands [ CheckRevision Number [ Relnit after Communication Errar
3 Distributed Clock | Ll [+ Log Communication Changes
% ESC Access [ Check Serial Number
I~ Final State
Ol Eierlisaniizzion @ oP (~ SAFEOP in Config Mode
{~ SAFEOP (" PREOP CINIT

Abb. 134: Default Zielzustand im Slave

Manuelle Fiihrung

Aus bestimmten Grinden 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-Funktionsbldcke aus der standardmaRig 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.
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EO

ISB austeine

"'DEDE Irterface

"'DEnnversiDn Functions

- Distributed Clacks
"'DEtherL“.f-‘-.T Cornrnands
"'[:]Etherl_“.f-‘n.T Diagroztic

EtherCAT State Machine I
FB_EcGetalSlaveStates [FE]
FB_EcGettazterState [FB]
FB_EcGetSlaveState [FB]
FB_EcReqtdasterState [FB]
FB_EcReqSlaveState [FB]
FB_EcSethd azterState [FE]
=| FB_EcSetSlavestate [FB)
B[ TJFoE Interface

Abb. 135: PLC-Bausteine

Hinweis E-Bus-Strom

EL/ES-Klemmen werden im Klemmenstrang auf der Hutschiene an einen Koppler gesetzt. Ein Buskoppler
kann die an ihm angefiigten 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 verfliigbar. Bendétigen 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.

.Generall Adapter EtherCAT |On|ine| CoE—OnIine'

Netld: [10432714921 Advanced Seffings..
Number | Box Name | Addressl Type | In Size | Out S... | 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
" a Term 5 (EL2004) 1004  EL2004 0.4 1630
Hs5 Term 6 (EL7031) 1005  EL7031 8.0 8.0 1510
M6 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
M9 Term 10 (EL3602) 1009  EL3602 12.0 830
" 10 Term 11 (EL3602) 1010  EL3602 12.0 640
M 11 Term 12 (EL3602) 1011 EL3602 12.0 450
M 12 Term 13 (EL3602) 1012 EL3602 12.0 260
M 13 Term 14 (EL3602) 1013 EL3602 12.0 70
M 14 Term 3 (EL6688) 1014  EL6688 22.0 240 |

Abb. 136: Unzuléssige Uberschreitung E-Bus Strom
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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. 137: Warnmeldung E-Bus-Uberschreitung

Fehlfunktion moglich!
Die E-Bus-Versorgung aller EtherCAT-Klemmen eines Klemmenblocks muss aus demselben
Massepotential erfolgen!
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9.1

EL5032-00x0 - Inbetriebnahme

Quick Start

Fir eine Standard-Inbetriebnahme der EL5032 mit EnDat 2.2-Gebern gehen Sie wie folgt vor:

1.

2.

Installieren Sie die EL5032 im E-Bus Klemmenstrang an einem EtherCAT Koppler, z. B. EK1100 oder
EK1501.

SchlieRen Sie den/die EnDat 2.2-Geber nach Anschlussschema (Data(+/-), Clock(+/-) und
Versorgungsspannung) an.

Die Geber miissen EnDat 2.2 und eine Taktfrequenz >= 8 MHz unterstitzen.

. 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 Geréte
[»_99] zu erreichen.

. Aktivieren Sie den EtherCAT-Master und starten Sie die Klemme in den OP-Zustand

In den Input-Variablen muss die EL5032 State=8 und WC=0 liefern.
Parametrieren Sie die den CoE-Einstellungen der EL5032 nach Datenblatt der EnDat2.2-Geber
o machen Sie ggf. vorherige Parameteranderungen durch einen CoE-Reset riickgangig:
0x64616F6C in Objekt 0x1011:01 [»_143] eintragen.

> Wenn im Objekt 0x8008:13 [P_144] eine Geberspannung von z. B. 9 V eingestellt ist, ist vor dem
Anschluss zu prifen, ob diese von beiden Gebern untersttitzt wird.

Die Daten kénnen nun Uber die Prozessdaten [»_143] abgelesen werden.
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9.2 Prozessdaten

9.21 Sync Manager (SM)

Der Umfang der angebotenen Prozessdaten kann Uber den Reiter ,Prozessdaten” verandert werden (siehe
folgende Abb. Karteireiter Prozessdaten SM3, EL5032 (default)).

TwinCAT Projectd & X -

General EtherCAT DC Process Data  Plc Statup CoE-Online Diag History  Online

Sync Manager: PDO List:
SM  Size Type Flags Index Size Name Flags SM su
0 128 MbxOut x1A00 10.0 FB Inputs Channel 1 F 3 0
1 128 MbxIn D<1AD1 10.0 FB Inputs Channel 2 F 3 0
2 0 Qutputs Dc1A02 6.0 FB Inputz Channel 1 compact F 1]
3 20 Inputs 1A03 6.0 FB Inputs Channel 2 compact F 1]
e 1AD4 40 FB Inputs Velocity Channel 1 F 1]
Oc1AD5 40 FB Inputs Velocity Channel 2 F 1]
£ >
PDO Assignment {1C13): PDO Contertt {(x1A00):
&:::g? Index Size (ffs Name Type Default (hex)
[ 1402 (excluded by O DB000:01 0.1 0.0 Status__ Waming BIT
e 1A03 (excluded by ] 6000:02 0.1 0.1 Status__ Ermor BIT
%ﬂig‘; G000:03 0.1 02 Status_Ready BIT
- 05 0.3 -
— D4 1.0 —
x6000:0D 0.1 14 Status__Diag BIT
x6000:0E 0.1 15 Status_ TxPDO State BIT
(6000:0F D2 16 Status__ Input cycle counter BIT2
x6000:11 8.0 2.0 Paosition ULINT
10.0
Download Predefined PDO Assignment: ‘2 Ch. Standard’ w
PDO Assignmert Predefined PDO Assignment: (none)
) ) Predefined PDO Assignment: "1 Ch. Standard’
[L1PDO Corfiguration Predefined PDO Assignment: "1 Ch. Compact’
Predefined PDO Assignment: "2 Ch. Standard”
Predefined PDO Assignment: "2 Ch. Compact’
Predefined PDO Assignment: "1 Ch. Standard, Vielocity”
Predefined PDO Assignment: "1 Ch. Compact, Velocity' -
‘ MName Online Predefined PDO Assignment: "2 Ch. Standard, Velocity” "
Predefined PDO Assignment: "2 Ch. Compact, Velocity' v

Abb. 138: Karteireiter Prozessdaten SM3, EL5032-0000-0028 (default)

9.2.2 PDO-Zuordnung

Zur Konfiguration der Prozessdaten gehen sie wie folgt vor:

« Markieren Sie im oberen linken Feld ,Sync Manager” (siehe Abb. Karteireiter Prozessdaten SM3,
EL5032-0000-0028 (default)) den gewlnschten Sync Manager (editierbar sind hier SM2 + SM3).

* Im Feld darunter ,PDO Zuordnung“ kénnen dann die diesem Sync Manager zugeordneten
Prozessdaten an- oder abgeschaltet werden.

» Ein Neustart des EtherCAT-Systems oder Neuladen der Konfiguration im Config-Modus (F4) bewirkt
einen Neustart der EtherCAT-Kommunikation und die Prozessdaten werden von der Klemme
Ubertragen.
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PDO-Zuordnung der Sync Manager, EL5032

SM3, PDO-Zuordnung 0x1C13

Index

GroRe (Byte.Bit)

Name

PDO Inhalt

GroRe (Byte.Bit)

0x1A00 (default)
FB Inputs Channel 1

10.0

Status_Warning

Index 0x6000:01 [P 145

0.1

Status_Error Index 0x6000:02 [» 145] 0.1
Status_Ready Index 0x6000:03 [»_145] 0.1
[Offset] - 0.5
[Offset] - 0.4
Status_Diag Index 0x6000:0D [»_145]  |0.1
Status_TxPDO State Index 0x6000:0F [> 145] 0.1
Status_Input Cycle counter Index 0x6000:0F [» 145] 0.2
Position Index 0x6000:11 [»_145] 8.0
0x1A01 (default) 10.0 Status_Warning Index 0x6010:01 [>_145] 0.1
FB Inputs Channel 2 Status_Error Index 0x6010:02 [» 145]  |0.1
Status_Ready Index 0x6010:03 [»_145] 0.1
[Offset] - 05
[Offset] - 0.4
Status_Diag Index 0x6010:0D [»_145] 0.1
Status_TxPDO State Index 0x6010:0E [P 145] 0.1
Status_Input Cycle counter Index 0x6010:0F [» 145] 0.2
Position Index 0x6010:11 [»_145] 8.0
0x1A02 6.0 Status_Warning Index 0x6000:01 [»_145] 0.1
Efn";z‘éts Channel 1 Status_Error Index 0x6000:02 [» 145]  |0.1
Status_Ready Index 0x6000:03 [»_145] 0.1
[Offset] - 0.5
[Offset] - 0.4
Status_Diag Index 0x6000:0D [» 145]  |0.1
Status_TxPDO State Index 0x6000:0E [> 145] 0.1
Status_Input Cycle counter Index 0x6000:0F [» 145] 0.2
Position Index 0x6000:11 [»_145] 4.0
0x1A03 6.0 Status_Warning Index 0x6010:01 [» 145] 0.1
Ec?rrl\gzzzs Channel 2 Status_Error Index 0x6010:02 [» 145] 01
Status_Ready Index 0x6010:03 [»_145] 0.1
[Offset] - 0.5
[Offset] - 0.4
Status_Diag Index 0x6010:0D [»_145]  |0.1
Status_TxPDO State Index 0x6010:0E [» 145] 4.0
Status_Input Cycle counter Index 0x6010:0F [» 145] 4.0
Position Index 0x6010:11 [»_145] 4.0
0x1A04) 4.0 Velocity Index 0x6008:12 [» 145] 4.0
FB Velocity Inputs
Channel 1
0x1A05" 4.0 Velocity Index 0x6018:12 [»_145] 4.0
FB Velocity Inputs
Channel 2

JEL5032 ab Firmware 16, Revision 28 /EL5032-0090 ab Revision 17

EL5032, EL5032-0090

Version: 3.0.0

133




EL5032-00x0 - Inbetriebnahme BEGKHOFF

9.2.3 Predefined PDO Assignment

Eine vereinfachte Auswahl der Prozessdaten ermdglicht das "Predefined PDO Assignment". Am unteren Teil
des Prozessdatenreiters wahlen Sie die gewlnschte Funktion aus. Es werden dadurch alle benétigten PDOs
automatisch aktiviert, bzw. die nicht bendtigten deaktiviert.

Abhangig vom Firmware-/Revisionsstand stehen folgende PDO-Zuordnungen zur Auswahl:

Name SM3, PDO-Zuordnung

1 Ch. Standard 0x1AQ0 [r_151] (FB Inputs Channel 1)

1 Ch. Compact 0x1A02 [»_152] (FB Inputs Channel 1 compact)
2 Ch. Standard 0x1AQ0 [»_151] (FB Inputs Channel 1)

0x1A01 [»_151] (FB Inputs Channel 2)

2 Ch. Compact 0x1A02 [»_152] (FB Inputs Channel 1 compact)
0x1A03 [»_152] (FB Inputs Channel 2 compact)
1 Ch. Standard, Velocity” 0x1A00 [»_151] (FB Inputs Channel 1)

0x1A04 [»_152] (FB Inputs Velocity Channel 1)
1 Ch. Compact, Velocity’ 0xTA02 [»_152] (FB Inputs Channel 1 compact)
0x1A04 [»_152] (FB Inputs Velocity Channel 1)
2 Ch. Standard, Velocity” 0x1A00 [» 151] (FB Inputs Channel 1)

0x1A01 [»_151] (FB Inputs Channel 2)

0x1A04 [»_152] (FB Inputs Velocity Channel 1)
0x1AQ05 [r_152] (FB Inputs Velocity Channel 2)
2 Ch. Compact, Velocity” 0x1A02 [» 152] (FB Inputs Channel 1 compact)
0x1A03 [»_152] (FB Inputs Channel 2 compact)
0x1A04 [» 152] (FB Inputs Velocity Channel 1)

0x1AQ5 [r_152] (FB Inputs Velocity Channel 2)
JEL5032 ab Firmware 16, Revision 28 / EL5032-0090 ab Revision 17

Predefined PDO Assignment: "2 Ch. Standard’ w

Predefined PDO Assignment: (none)

Predefined PDO Assignment: "1 Ch. Standard"
Predefined PDO Assignment: "1 Ch. Compact’
Predefined PDO Assignment: "2 Ch. Standard"
Predefined PDO Assignment: 2 Ch. Compact’
Predefined PDO Assignment: "1 Ch. Standard, Velocity'
< Predefined PDO Assignment: "1 Ch. Compact, Velocity” -
Predefined PDO Assignment: 2 Ch. Standard, Velocity”
Predefined PDO Assignment: 2 Ch. Compact, Velocity’

Abb. 139: Karteireiter Prozessdaten Predefined PDO Assignment, EL5032-0000-0028
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9.3 Geschwindigkeitsmessung (Velocity)

Neben dem reinen Positionswert kann auch ein Geschwindigkeitswert (Velocity) berechnet und ausgegeben
werden (EL5032: ab Firmware 16, Revision 28 /EL5032-0090: ab Revision 17).

Ablauf der Geschwindigkeitsmessung

Die Geschwindigkeit berechnet sich aus der Anderung des Positionswertes in einem definierten Zeitintervall.
Das Ergebnis wird Uber die Prozessdaten entweder in Index 0x60n8:12 ,Velocity“ oder in Index 0x60n8:13
»Velocity (int16)“ ausgegeben (n = 0 fir Kanal 1, n = 1 fir Kanal 2).

» Auswahl des Geschwindigkeitsfensters in Index 0x80n8:17 ,Velocity window"

o Default: 10 ms

o Beachten Sie die untenstehenden Hilfestellungen zur richtigen Wahl des Zeitfensters!
» Der Geschwindigkeitswert kann normiert werden tber die beiden Indizes:

o 0x80n8:15 ,Velocity numerator®

> 0x80n8:16 ,Velocity denominator*.

Zusatzlich kann ein digitales Filter eingestellt werden (s. Kapitel ,Filterbetrieb [»_136]%)

Der berechnete Geschwindigkeitswert wird ausgegeben:
o entweder Uber 0x60n8:12 ,Velocity*
o oder Uber 0x60n8:13 ,Velocity (int16)

» Die Berechnung wird azyklisch und ohne Bezug zum Distributed Clock-System ausgefihrt und ist
somit von der Betriebsart unabhangig.

Richtige Wahl des Zeitfensters

Das Zeitfenster fur die Messung der Geschwindigkeit ist im Auslieferungszustand auf 10 ms eingestellt. Es
betragt immer ein Vielfaches der Zykluszeit, und wird auf den nachstgréReren Wert aufgerundet. Dies ist
technisch bedingt, da der Positionswert intern nur einmal pro SPS-Zyklus zur Verfigung steht.

Die Genauigkeit der ermittelten Geschwindigkeit hangen von der GroRe des Zeitfensters (0x80n8:17
»Velocity window“) ab. Diese ist applikationsspezifisch zu wahlen.

+ Bei konstanten Geschwindigkeiten wahlen Sie ein grof3eres Zeitfenster, damit eine mdglichst gute
Mittelwertbildung erfolgen kann.

» Treten jedoch vermehrt positive oder negative Beschleunigungen auf, wahlen Sie das Zeitfenster
kleiner, um auf die geanderten Positionswerte schneller reagieren zu kdnnen.
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9.4 Filterbetrieb

Velocity Filter (Objekt 0x80p8:1 [»_143]8)

Die Klemmen EL5032 (ab FW16 [»_175]) und EL5032-0090 sind mit einem digitalen Filter ausgestattet, das
die Charakteristik eines Filters mit unendlicher Impulsantwort (/nfinite Impulse Response filter, /IR-Filter),
annehmen kann. Das Filter ist per default deaktiviert (Wert: ,0“ (None)).

lIR-Filter

Das Filter mit IR-Charakteristik ist ein zeitdiskretes, lineares, zeitinvariantes Filter, welches in acht 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.

Dabei arbeiten die lIR-Filter zyklussynchron und werden somit abhangig von der Zykluszeit aktualisiert.

® lIR-Filter

1 Differenzengleichung: Y, =X, *a, + Y, * b,
mita, + b, =1
a, = (siehe Tabelle)

b1 = 1 = ao
Velocity Filter |Wert |PDO Update-Zeit |Filtereigenschaft [Kommentar Anstiegszeit
0x80p8:18 10-90 %
[samples] (typ.)
0 None |- - Filter deaktiviert -
1 IIR1 |Zyklussynchron Tiefpass a,=12"=0,5 3
2 IIR2 |(bis min. 100 ps) a,=1/22=0,25 8
3 IIR3 a,=1/2*=0,125 17
4 IIR 4 a, = 1/2* = 0,0625 34
5 IIR5 a, = 1/2°=0,03125 69
6 IIR6 a, = 1/2°=0,015625 140
7 IIR7 a, = 1/2" =0,0078125 280
8 IIR8 a, = 1/2% =0,00390625 |562
1
0,8
—IIR1
—IIR2
—IIR3
—IIR4
0.6 —IIR5
—II61
—IIR7
1IR8
0,4
Anstiegszeit Tqggpe (byp.)
lIR1: 3 samples
IIR2: 8 samples
IIR3: 17 samples
lIR4: 34 samples
0,2 IIR5: 69 samples
lIRG: 140 samples
IIR7: 280 samples
IIR8: 562 samples
0 : : : . .
1 10 100 1000 10000

Abb. 140: Anstiegszeit T 1o_q0e, (typ.)
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9.5 Ubersicht Kommandos und Beispiele

Uber das FB EnDat Command Objekt, Index 0xBOn8:01 [»_145] ,Request” kénnen verschiedene Aktionen
wie z. B. das Auslesen oder Beschreiben eines bestimmten Speicherbereiches des EnDat-Gebers ausgelost
werden (abhangig von der Anzahl der Kanale mit n = 0 fir Kanal 1 und n =1 fir Kanal 2).

Die Kommando-Eingabe erfolgt Gber den System Manager oder die SPS (s. folgenden Hinweis)

® Kommando-Eingabe liber den System Manager

1 * Wird die Kommando-Eingabe tber den System Manager geschrieben, muss der Wert im
"Binary" -Feld eingegeben werden.

= LOBYTE zuerst, (siehe folgende Abb.).

= Leerzeichen zwischen allen Bytes des Request
Bei Eingabe ohne Leerzeichen wird der Befehl nicht korrekt ibernommen.

* Wird das Kommando Uber die PLC ausgel6st, wird dies automatisch durchgefihrt.

Set Value Dialeg ﬁ

Dec: 32774
Hex: 0=8001 Abbruch
Float; 32774

Boal
Binary: 2
Bit Size: 1 8 @16 32 64 07

[
.

Abb. 141: Eingabe am Beispiel des Kommandos 0x8001 im Set Value Dialog im System Manager

Ubersicht Kommandos

Die Folgende Tabelle zeigt eine Ubersicht der verfiigbaren Kommandos, eine detaillierte Beschreibung mit
Beispielen finden Sie in den folgenden Kapiteln.

Kommando Beschreibung

0x1000 [» 138] |L6schen der Diag History (siehe Hinweis oben)

0x1001 [» 138] |Diag History Test

Mit diesem Befehl werden kanalabhangig alle implementierten Diag messages gesendet.

0x8001 [» 139] |EnDat Reset
(sendet Mode-Befehl "Messgerat sende Positionswerte und empfange Fehler-Reset")

0x8006 [» 139] |EnDat lese Pos2,
berechne und schreibe Offset (nur fur Inkrementelle Geber mit Referenzmarke).

0x8008 [» 140] |Suppress TxPDOState (nur fur EL5032 ab FW 17)
(unterdruckt das “TxPDO State®, z B. bei Messgeraten mit abstandskodierten
Referenzmarken)

0x9000 [» 141] Lese EnDat Word
0x9001 [» 142] Schreibe EnDat Word
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9.5.1 Kommando 0x1000 - Diag History Idschen

Zum Ldschen der Diag-History gehen Sie wie folgt vor:

1. Geben Sie Uber das FB EnDat Command Objekt, Index 0xBOp8:01 [»_145] ,Request’ das Kommando
0x1000 ein. (abhangig von der Anzahl der Kanale mit p = 0 fir Kanal 1 und p =1 fur Kanal 2).

= Beachten Sie den Hinweis zur Kommando-Eingabe tiber den System Manager [» 137].

CoE Entry / Beispiel fur Kommando 0x1000

- BOOS:0 FE EnDat Command Ch.1 RO »3<
BODEO1  Request R
BOOB:02 Status RO 000 (0]
BOO8:03  Response RO 00 00 00 00

Abb. 142: Beispiel Kommando 0x1000, Diag History I6schen fur Kanal 1

9.5.2 Kommando 0x1001 - Diag History Test

Mit diesem Befehl werden kanalabhangig alle implementierten Diag messages gesendet.
Gehen Sie dafir wie folgt vor:

1. Geben Sie Uber das FB EnDat Command Objekt, Index 0xBOp8:01 [»_145] ,Request’ das Kommando
0x1001 ein. (abhangig von der Anzahl der Kanale mit p = O fur Kanal 1 und p =1 fur Kanal 2).

= Beachten Sie den Hinweis zur Kommando-Eingabe liber den System Manager [»_137].

CoE Entry / Beispiel fir Kommando 0x1001

=I-- BOOS:0 FB EnDat Command Ch.1 RO >3
BO08:01 Request R 01 10
BODB:02 Status RO (bcOD ()
B008:03 FResponse RO 00 00 00

Abb. 143: Beispiel Kommando 0x1001, Diag History Test fir Kanal 1
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9.5.3 Kommando 0x8001 - EnDat Reset

Das Kommando 0x8001 ,EnDat Reset“ sendet den Mode-Befehl "Messgerat sende Positionswerte und
empfange Fehlerreset".

Mit diesem Befehl werden auch die Worter 0 und 1 (Fehlermeldungen und Warnungen) im Speicherbereich
Betriebszustand zurlickgesetzt.

Bei batteriegepufferten Multiturn-Drehgebern sind nach dem Tausch der Batterie die
Batteriebetriebszustandsfehler Uber dieses Kommando zurlickzusetzen.

Gehen Sie daflr wie folgt vor:

1. Geben Sie Uber das FB EnDat Command Objekt, Index 0xBOp8:01 [P_145] ,Request’ das Kommando
0x1001 ein. (abhangig von der Anzahl der Kanale mit p = 0 fir Kanal 1 und p =1 fiir Kanal 2).

= Beachten Sie den Hinweis zur Kommando-Eingabe iber den System Manager [»_137].

CoE Entry / Beispiel fur Kommando 0x8001

= BOOS:0 FB EnDat Command Ch.1 RO >34
BOOS:01  Request R 01 80
BOOZ:02  Status RO U1 1]
BOOS:03 Responze RO 01 20

Abb. 144: Beispiel Kommando 0x8001, EnDat Reset flir Kanal 1

9.54 Kommando 0x8006 - EnDat lese Pos2

Das Kommando 0x8006 ,EnDat lese Pos2*,
berechne und schreibe Offset (nur fir Inkrementelle Geber mit Referenzmarke).

Mit dem Kommando wird die Differenz von Position1 und Position2 berechnet.

v Voraussetzung ist, dass das RM-Bit (Reference Mark) (0xA0p8:04 [» 147]) gesetzt ist.

1. Geben Sie Uiber das FB EnDat Command Objekt, Index 0xBOp8:01 [»_145] ,Request® das Kommando
0x8006 ein. (abhangig von der Anzahl der Kanale mit p = 0 fiir Kanal 1 und p =1 fir Kanal 2).

= Beachten Sie den Hinweis zur Kommando-Eingabe liber den System Manager [» 137].

AnschlieRend wird der Offset automatisch in 0x80p8:12 [»_144] ,Offset value” geschrieben. Damit ist der
,Position raw value“ (0xA0p8:43 [»_147]) dann absolut.

CoE Entry / Beispiel fir Kommando 0x8006

= BO0Z:0 FB EnDat Command Ch.1 RO > 3¢
BOOS:01  Fequest A & a0
BODE:0Z  Status RO 001 (1]
BO02:03 Response RO 05 30 0020 34 0000 00 0000

Abb. 145: Beispiel Kommando 0x8006, EnDat lese Pos2 fur Kanal 1
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9.5.5 Kommando 0x8008 - Suppress TxPDO State (EL5032)
Das Kommando 0x8008 ,Suppress TxPDO State” unterdriickt das ,,TxPDOState* (nur EL5032 ab FW 17).

Mit diesem Befehl wird das ,TxPDO State" so lange unterdrickt, bis z. B. bei Messgeraten mit
abstandskodierten Referenzmarken, die Referenzmarken erreicht wurden und das Bit in 0xAO0p8:04
.Referenz Mark” = TRUE ist.

Die ausgegebene Position ist dann absolut.

1. Geben Sie Uber das FB EnDat Command Objekt, Index 0xBOp8:01 [»_145] ,Request’ das Kommando
0x8008 ein. (abhangig von der Anzahl der Kanale mit p = 0 fur Kanal 1 und p =1 fir Kanal 2).

= Beachten Sie den Hinweis zur Kommando-Eingabe tber den System Manager [» 137].

CoE Entry / Beispiel fir Kommando 0x8008
Beispiel zur Inbetriebnahme von Messgeraten mit abstandskodierten Referenzmarken

Z. B. HEIDENHAIN Messgerate der Baureihe EIB 1500 Externe Interface-Box, Signalkonverter zur
Winkelmessung mit erhéhter Genauigkeit liefern nach dem Einschalten zunachst keinen absoluten
Positionswert. Erst nach dem Uberfahren der abstandscodierten Referenzmarken steht ein absoluter
Positionswert zur Verfiigung.

1. Ausgangszustand:
Es steht kein absoluter Positionswert zur Verfigung.
= Uber die Prozessdaten wird daher zuriickgemeldet:
0x60p0:01 [»_145] ,Warning“ = TRUE und
0x60p0:0E [» 145] , TXPDO State” = TRUE
Uber die NC kann Achse nicht verfahren werden, da die Positionsdaten unguiltig sind.

2. Kommando 0x8008 ,Suppress TxPDO State” setzen.
Das TxPDO State wird so lange unterdrickt, bis die abstandscodierten Referenzmarken Uberfahren
wurden. Ist die Achse freigegeben, so kann diese nun aus der NC heraus verfahren werden.

= Wird im Objekt ,FB EnDat Diag data Ch. p“ Index 0xAQp8:04 [»_147] ,Referenz Mark®“ = TRUE
zurickgemeldet, so ist die Referenzpunktfahrt abgeschlossen.

3. Uber Kommando 0x8001 [»_139] ,Encoder reset* wird der Encoder zuriickgesetzt. Dabei wird auch das
~Warning Flag“ in den Prozessdaten 0x60xp0:01 ,Warning“ zuriickgenommen.

4. Uber Kommando 0x8006 [»_139] ,EnDat read Pos2, calculate and write offset” wird der berechnete Offset
in Objekt “EnDat Settings Ch. p“ Index 0x80p8:12 [P_144] ,Offset value* geschrieben.

= Sobald der Status des aktuell ausgefiihrten Kommando-Objekt in Index 0xB0p:02 [»_145] ,Status” = 1
ist, wurde der Befehl fehlerfrei ibernommen.

= Nun ist der Positionswert in Index 0x60p:11 ,Position” absolut.

140 Version: 3.0.0 EL5032, EL5032-0090



BECKHOFF EL5032-00x0 - Inbetriebnahme

9.5.6 Kommando 0x9000 - Lese EnDat Word

Fiar das Kommando 0x9000 ,Lese EnDat Word“ gehen Sie wie folgt vor:

1.

Schreibe Request

Geben Sie Uber das FB EnDat Command Objekt, Index 0xB0p8:01 [»_145] ,Request‘ den 5 Byte Header
wie folgt ein. (abhangig von der Anzahl der Kanéle mit p = 0 flr Kanal 1 und p =1 fir Kanal 2).

0: LOBYTE Kommando

1: HIBYTE Kommando

2: MRS Code

3: Offset

4: Lange in Words

. Lese Status 0xB0p8:02:

Ist dieser 0x01, liegt eine gultige Response vor.

. Lese Response:

(5 Byte Header + 1 bis 32 Word Daten)
0: Quittierung LOBYTE Kommando

: Quittierung HIBYTE Kommando

: Quittierung MRS Code

: Quittierung Offset

: Quittierung Lange in Words

: LOBYTE Word 0

: HIBYTE Word 0

DO WN -~

5+(n*2) LOBYTE Word n
5+(n*2) HIBYTE Word n

CoE Entry / Beispiel fir Kommando 0x9000

Beispiel Lese Messgeratebezeichnung

Kommando Lesen: 0x9000
MRS Code: ,Parameter des Messgerateherstellers fir EnDat2.2"; 0xBD
Offset Word 17: 0x11

1.

Lange: 0x04
Schreibe Request 0xB008:01: "00 90 BD 11 04"
BOO&:0 FB EnDat Command Chl RO » 3
BODZ:01  Reguest R 0030 EBD 11 04
BODR:0Z  Status RO 0071 [1]
BO0DE:0Z  Hesponge RO 0030 B0 11 04 45 42 4E 2031 31 32 33

Abb. 146: Beispiel Kommando 0x9000 Lese Messgeratebezeichnung

2.
3.

Lese Status 0xB008:02: Ist dieser 0x01, liegt eine gliltige Response vor.

Lese Response

5 Byte Quittierung Header + 4 Word Data
0x45 = ASCII "E"

0x43 = ASCII "C"

Ox4E = ASCII "N"

0x20 = AScCIll "

0x31 = ASCII "1"

0x31 = ASCII "1"

0x32 = ASCII "2"

0x33 = ASCII "3"

= Die Messgeratebezeichnung lautet "ECN 1123"
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9.5.7 Kommando 0x9001 - Schreibe EnDat Word

Far das Kommando 0x9001 ,Schreibe EnDat Word“ gehen Sie wie folgt vor:

1. Schreibe Request

Geben Sie Uber das FB EnDat Command Objekt, Index 0xB0p8:01 [»_145] ,Request‘ den 5 Byte Header

und 1 bis 32 Word Daten wie folgt ein. (abhéngig von der Anzahl der Kanale mit p = O fir Kanal 1 und

p =1 fur Kanal 2).

: LOBYTE Kommando
: HIBYTE Kommando
: MRS Code

: Offset

: Lange in Words

: LOBYTE Word 0
:HIBYTE Word 0

OO WN-0

5+(n*2) LOBYTE Word n
5+(n*2) HIBYTE Word n

2. Lese Status 0xB0p8:02:

Ist dieser 0x01, wurden die Daten erfolgreich geschrieben.

3. Lese Response:
(5 Byte Header + 1 bis 32 Word Daten)
0: Quittierung LOBYTE Kommando
1: Quittierung HIBYTE Kommando
2: Quittierung MRS Code
3: Quittierung Offset
4: Quittierung Lange in Words

CoE Entry / Beispiel fiir Kommando 0x9001
Beispiel: Schreibe Geberadresse

Kommando Schreiben: 0x9001

MRS Code: ,Betriebsparameter®: OxA7
Offset Word 04: 0x04

Lange: 0x01

Neue Geberadresse: 0x1234

1. Schreibe Request 0xB008:01: "01 90 A7 04 01 34 12"

- BOOZ:0 FE EnDat Commarnd Ch.l
BOOS:01  Request
BOOS:0Z2  Status
BOOS:03 FResponze

Abb. 147: Beispiel Kommando 0x9001 Schreibe Geberadresse

RO
R
RO
RO

» 34

0130470401 3412
O 1]

01 30A7 0401 3412

2. Lese Status 0xB008:02: Ist dieser 0x01, wurden die Daten erfolgreich geschrieben.

3. Lese Response
5 Byte Quittierung Header + 1 Word Data
0x34 = LOBYTE von "0x1234"
0x12 = HIBYTE von "0x1234"
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9.6
o

1

i

EL5032-00x0 - Objektbeschreibung und Parametrierung

EtherCAT ESI Device Description (XML)
Die Darstellung entspricht der Anzeige der CoE-Objekte aus der
EtherCAT ESI Device Description (XML) .Es wird empfohlen, die entsprechende aktuellste XML-

Datei im Download-Bereich auf der Beckhoff-Website herunterzuladen und entsprechend der
Installationsanweisungen zu installieren.

Parametrierung liber das CoE-Verzeichnis (CAN over EtherCAT)

Die Parametrierung des EtherCAT-Gerates wird tGber den CoE-Online Reiter [P_111] (mit Doppelklick

auf das entsprechende Objekt) bzw. Gber den Prozessdatenreiter [P_108] (Zuordnung der PDOs)
vorgenommen. Beachten Sie bei Verwendung/Manipulation der CoE-Parameter die allgemeinen

CoE-Hinweise [P 291:
» StartUp-Liste flhren flr den Austauschfall

» Unterscheidung zwischen Online/Offline Dictionary, Vorhandensein aktueller XML-Beschreibung

+ ,CoE-Reload [P_188]* zum Zuriicksetzen der Veranderungen

9.6.1 Restore Objekt

Index 1011 Restore default parameters

Index Name Bedeutung Datentyp |Flags |Default

(hex)

1011:0 Restore default Herstellen der Defaulteinstellungen UINT8 RO 0x01 (14e,)

parameters [> 188

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.

9.6.2 Konfigurationsdaten

Index 80p0 FB Settings (abhéngig von der Anzahl der Kandle fiir Ch.1, p=0; Ch.2, p =1)

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default

80p0:0 FB Settings Max. Subindex UINT8 RO >17 <

80p0:01 Invert feedback TRUE: Negiert den 64 Bit Positionswert BOOLEAN RW FALSE

direction
80p0:11 Device type 02: EnDat UINT32 RW 0x00000002
(2dez)
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Index 80p8 FB EnDat settings (abhangig von der Anzahl der Kanile fiir Ch.1, p=0; Ch.2,p=1)

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
80p8:0 FB EnDat settings Max. Subindex UINT8 RO >24 <
80p8:01 Invert feedback TRUE: Negiert den 64 Bit Positionswert BOOLEAN RW FALSE
direction
80p8:12 Offset value Wert, der zu dem EnDat-Positionswert dazu addiert wird |INT64 RW 00 00 00 00
00 00 00 00
80p8:13 Supply voltage Versorgungsspannung des Gebers: UINT8 RW 5.0V (50)
50:5,0V
90: 9,0 V (siehe folgenden Hinweis)
80p8:15” Velocity numerator Geschwindigkeit Zahlerwert UINT32 RW 0x00000064
Skalierung der Geschwindigkeit (100y,)
80p8:16” Velocity denominator |Geschwindigkeit Nennerwert UINT32 RW 0x00000001
Skalierung der Geschwindigkeit (14e2)
80p8:17" Velocity window Minimale Zeit, Uber die die Geschwindigkeit ermittelt UINT32 RW 0x00002710
wird. (10000,)

Standardwert: 10 ms [Aufldsung 1 ps].
Vielfaches der Zykluszeit wird auf den nachstgroReren
Wert aufgerundet

80p8:18”  |Velocity filter 0: None
21IR1
1 1IR2
1 1IR3
IIR4
IIR5
1 1IR6
L 1IR7
1 1IR8

“EL5032: ab Firmware 16, Revision 28 / EL5032-0090 ab Revision 17

NPT R BN

Werte des EndDat-Gebers Auslesen oder Beschreiben

o

1 Greifen die Konfigurations- und Informationsdaten auf bestimmte Speicherbereiche des Endat-
Gebers zu, so ist sicher zu stellen, dass zum Auslesen oder Beschreiben dieser Speicherbereiche
der Geber angeschlossen und mit Spannung versorgt wird.
Kann keine Kommunikation zum EnDat-Geber aufgebaut werden, so erfolgt eine Fehlermeldung
,Data cannot be transferred or stored to the application®.

Geberversorgungsspannung einstellen

Zum Beschreiben von 0x8008:13 "Supply Voltage" muss in 0xFO08 [»_149] "Code word" der Wert
0x72657375 (ASCIl:"user") gesetzt sein. Angabe in 0,1 V.

Nur die Werte 50 (5,0 V) und 90 (9,0 V) sind zulassig. Diese Einstellung gilt fir beide Kanéle, es
muss also vor dem Umschalten auf 9,0 V vorher sichergestellt werden, dass beide EnDat-Geber
den erweiterten Spannungsbereich unterstiitzen! Einstellung wird erst im State "INIT" Gbernommen.
Die Geberversorgungsspannung wird im Objekt 0x80p8 fir beide Kanale eingestellt!

i o
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9.6.3 Kommando-Objekt
Index BOp8 FB ENDat Command (abhéangig von der Anzahl der Kanale fiir Ch.1, p=0; Ch.2, p =1)
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
BOp8:0 FB ENDat Command |Max. Subindex UINT8 RO >3<
BOp8:01 Request Mit dem Kommando Objekt kdnnen verschiedenen OCTET- RW
Aktionen wie z. B. das Auslesen oder Beschreiben eines |STRING[69]
bestimmten Speicherbereichs des EnDat Gebers
ausgelost werden.
Request: bis 69 Byte
s. Kommandos [P_132
B0Op8:02 Status Status des aktuell ausgefiihrten Kommandos UINT8 RO 0x00 (0y,)
0: Kommando fehlerfrei und ohne Response ausgefiihrt
1: Kommando fehlerfrei und mit Response ausgefiihrt
2: Kommando mit Fehler und ohne Response ausgefihrt
3: Kommando mit Fehler und mit Response ausgefiihrt
255: Kommando wird ausgefiihrt
BOp8:03 Response Optionaler Rickgabewert des Kommandos OCTET- RO
Response: bis 69 Byte STRING[69]
9.6.4 Eingangsdaten
Index 60p0 FB Inputs (abhdngig von der Anzahl der Kanile fiir Ch.1, p=0; Ch.2, p=1)
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
60p0:0 FB Inputs Max. Subindex UINT8 RO >18 <
60p0:01 STATUS_Warning Warning-Bit des EnDat Protokolls BOOLEAN RO FALSE
60p0:02 STATUS_Error Error Sammelbit des EnDat Protokolls (Fehlermeldung 1/ |BOOLEAN RO FALSE
Fehlermeldung 2)
60p0:03 STATUS_Ready Betriebsbereit (Initialisierung des Gebers abgeschlossen) BOOLEAN RO FALSE
60p0:0D STATUS_Diag Zeigt an, dass eine neue Meldung in der "Diag History" |BOOLEAN RO TRUE
bereit steht
60p0:0E STATUS_TxPDO Gliltigkeit der Daten der zugehorigen TxPDO (0=valid, BOOLEAN RO TRUE
State 1=invalid)
60p0:0F STATUS Input cycle |2-Bit Zahler zu Synchronisierung (inkrementiert nur wenn |BIT2 RO 0
counter ein neuer Wert vorliegt)
60p0:11 Position EnDat Positionswert UINT64 RO 00 00 00 00
EL5032:0090: 00000000
In der TWinSAFE Logik kdnnen keine ULINT Werte
verarbeitet werden, daher besteht nicht die Mdglichkeit
den Positionswert 0x60n0:11 [»_145] "Position" an die
TwinSAFE Logik zu ubertragen. Hier ist eine
Parametrierung der Prozessdaten unter 0x8021 [>_164
"TSC Process Data settings" vorzunehmen.
60p0:12 Position (uint32) EnDat Positionswert (unit32) UINT32 RO 00 00 00 00

Index 60p8 FB Inputs (abhdngig von der Anzahl der Kandle fiir Ch.1, p =0; Ch.2, p = 1) (EL5032 from
FW 16, Rev.28 / EL5032-0090 from Revision 17)

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
60p8:0 FB ENDat Inputs Max. Subindex UINT8 RO >19<
Ch(n+1)
60p8:12 Velocity Geschwindigkeit DINT32 RO 0x00000000
(Odez)
60p8:13 Velocity (int 16) Geschwindigkeit DINT16 RO 0x0000 (0y4e,)

Sehen Sie dazu auch
EL5032-0090 - Objekte TWinSAFE Single Channel [ 163]

EL5032, EL5032-0090
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9.6.5 Informationsdaten
(Elektronisches Typenschild und Liste der unterstiitzten Errors und Warnings)

Index 90p8 FB EnDat Info data (abhangig von der Anzahl der Kanale fiir Ch.1, p=0; Ch.2, p =1)

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
90p8:0 FB ENDat Info data Max. Subindex UINT8 RO >81<
90p8:01 Encoder type 0: "Linear encoder" BIT2 RO Linear
1: "Rotary/angle encoder" encoder (Og,)
2: "EIB" (External interface Box)
90p8:03 Reference system 0: "Incremental" BIT1 RO Incremental
1: "Absolute” (Oger)
90p8:11 Encoder designation Messgeratebezeichnung, z. B.: LC181 STRING RO
90p8:12 Encoder ident number Identnummer des Messgerats STRING RO
90p8:13 Encoder serial number Seriennummer des Messgerats STRING RO
90p8:14 Multiturn resolution Anzahl unterscheidbarer Umdrehungen z. B.: 4096 |UINT32 RO 0x00000000
(entspricht 12 Bit) (Ogez)
90p8:15 Singleturn resolution Nur bei "Rotary/angle encoder": Anzahl der UINT32 RO 0x00000000
Messschritte pro Umdrehung (Ogez)
90p8:16 Measuring step Nur bei "Linear encoder": Schrittweite in nm UINT32 RO 0x00000000
(Odez)
90p8:21 Light source error supported |Entsprechender Diagnoseeintrag in 0xAOp8 [»_148] |BOOLEAN RO FALSE
90p8:22 Signal amplitude error FALSE: nicht unterstitzt
supported TRUE: unterstutzt
90p8:23 Position error supported
90p8:24 Overvoltage error supported
90p8:25 Undervoltage error supported
90p8:26 Overcurrent error supported
90p8:27 Battery error supported
90p8:31 Frequency warning
supported
90p8:32 Temperature warning
supported
90p8:33 Light source warning
supported
90p8:34 Battery warning supported
90p8:35 Reference Mark warning
supported
90p8:36 Acyclic mode warning
supported
90p8:37 Limit position warning
supported
90p8:38 Not ready warning supported
90p8:39 Diagnostic warning supported
90p8:43 Temperature 1 (extern)
supported
90p8:44 Temperature 2 (intern)
supported
90p8:51 Clock pulse periods Anzahl der Positionsbit UINT16 RO 0x0000 (04e,)

Werte des EndDat-Gebers Auslesen oder Beschreiben

o

1 Greifen die Konfigurations- und Informationsdaten auf bestimmte Speicherbereiche des Endat-
Gebers zu, so ist sicher zu stellen, dass zum Auslesen oder Beschreiben dieser Speicherbereiche
der Geber angeschlossen und mit Spannung versorgt wird.
Kann keine Kommunikation zum EnDat-Geber aufgebaut werden, so erfolgt eine Fehlermeldung
,Data cannot be transferred or stored to the application®.
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9.6.6 Diagnostikdaten
Index 10F3 Diagnosis History
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
10F3:0 Diagnosis History Maximaler Subindex UINT8 RO >55<
10F3:01 Maximum Messages |Maximale Anzahl der gespeicherten Nachrichten UINT8 RO 0x32 (504,)
Es kénnen maximal 50 Nachrichten gespeichert werden
10F3:02 Newest Message Subindex der neusten Nachricht UINT8 RO 0x00 (0Oge,)
10F3:03 Newest Subindex der letzten bestatigten Nachricht UINT8 RW 0x00 (0Oye,)
Acknowledged
Message
10F3:04 New Messages Zeigt an, wenn eine neue Nachricht verfugbar ist BOOLEAN RO FALSE
Available
10F3:05 Flags ungenutzt UINT16 RW 0x0000 (0g4e,)
10F3:06 Diagnosis Message |Nachricht 1 OCTET- RO
001 STRING|[28]
10F3:37 Diagnosis Message |Nachricht 50 OCTET- RO
050 STRING[28]
Index 10F8 Actual Time Stamp
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
10F8:0 Actual Time Stamp Zeitstempel UINT64 RO

EL5032, EL5032-0090
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Index AOp8 FB EnDat Diag data (abhangig von der Anzahl der Kanale fiir Ch.1, p=0; Ch.2, p=1)

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
AO0p8:0 FB EnDat Diag data |Max. Subindex UINT8 RO > 67 <
AOp8:01 Warning Warning Bit des EnDat Protokolls BOOLEAN RO FALSE

* FALSE: keine Warnung

* TRUE: gibt an, dass eine Warnung aufgetreten ist
(Sammelmeldung)

AOp8:02 Error 1 Error 2 Bit des EnDat Protokolls BOOLEAN RO FALSE
* FALSE: keine Fehlermeldung 1

* TRUE: gibt an, dass eine Fehlermeldung 1
aufgetreten ist (Sammelmeldung)

A0p8:03 Error 2 (active low) Error 2 Bit des EnDat Protokolls BOOLEAN RO FALSE
* FALSE: keine Fehlermeldung 2

* TRUE: gibt an, dass eine Fehlermeldung 2
aufgetreten ist (Sammelmeldung)

A0p8:04 Reference Mark » FALSE: Referenzpunktfahrt nicht abgeschlossen BOOLEAN RO FALSE

» TRUE: Referenzpunktfahrt abgeschlossen. Bei
absoluten Messgeraten bereits beim Einschalten

gesetzt
AOp8:11 CRC Error Position Inkrementiert mit jedem ,CRC Error Position* UINT16 RW 0x0000 (Oge;)
counter Reset bei Neuinitialisierung
AOp8:12 CRC Error Z1 counter |Inkrementiert mit jedem ,CRC Error Zusatzinformation 1“ [UINT16 RW 0x0000 (0y4e,)
Reset bei Neuinitialisierung
AOp8:13 CRC Error Z2 counter |Inkrementiert mit jedem ,CRC Error Zusatzinformation 2“ [UINT16 RW 0x0000 (0ge,)
Reset bei Neuinitialisierung
A0p8:21 Light source error Beleuchtung BOOLEAN RO FALSE

» FALSE: in Ordnung
+ TRUE: Ausfall

A0p8:22 Signal amplitude error |Signalamplitude BOOLEAN RO FALSE
* FALSE: in Ordnung
* TRUE: fehlerhaft

A0p8:23 Position error Position BOOLEAN RO FALSE
» FALSE: in Ordnung
* TRUE: fehlerhaft

AOp8:24 Overvoltage error Uberspannung BOOLEAN RO FALSE
» FALSE: keine
« TRUE:ja

A0p8:25 Undervoltage error Unterspannung BOOLEAN RO FALSE

* FALSE: keine
* TRUE: Unterspannung Versorgung

AOp8:26 Overcurrent error Uberstrom BOOLEAN RO FALSE
» FALSE: nein
+ TRUE:ja

AOp8:27 Battery error Batterie BOOLEAN RO FALSE
* FALSE: OK
* TRUE: Wechsel erforderlich

AOp8:31 Frequency warning Frequenzkollision BOOLEAN RO FALSE
* FALSE: keine
« TRUE:ja

A0p8:32 Temperature warning | Temperaturiiberschreitung BOOLEAN RO FALSE
* FALSE: keine
« TRUE:ja

AOp8:33 Light source warning |Regelreserve Beleuchtung BOOLEAN RO FALSE
» FALSE: nicht erreicht
* TRUE: erreicht
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Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
A0p8:34 Battery warning Batterieladung BOOLEAN RO FALSE
+ FALSE: OK
* TRUE: zu gering
AOp8:35 Reference mark Referenzpunkt BOOLEAN RO FALSE
warning - FALSE: nicht erreicht
* TRUE: erreicht
AOp8:36 Acyclic mode warning |Zyklischer Betrieb BOOLEAN RO FALSE
» FALSE: zyklisch
+ TRUE: azyklisch
AOp8:37 Limit position warning |Grenzlage BOOLEAN RO FALSE
» FALSE: nicht erreicht
* TRUE: erreicht
A0p8:38 Not ready warning Bereitschaft BOOLEAN RO FALSE
+ FALSE:ja
* TRUE: keine
AOp8:39 Diagnostic warning Diagnose BOOLEAN RO FALSE
+ FALSE: OK
* TRUE: Schwellwert Giberschritten
AOp8:41 Temperature sensor 1 |Temperatur Fuhler 1 (wenn nicht unterstitzt, dann wird [INT16 RO 0x8000
(extern) 0x8000 ausgegeben) (-32768,,,)
Einheit: 0,1°C
AOp8:42 Temperature sensor 2 | Temperatur Fuhler 1 (wenn nicht unterstutzt, dann wird [INT16 RO 0x8000
(extern) 0x8000 ausgegeben) (-32768,,)
Einheit: 0,1°C
AOp8:43 Position raw value Positionswert ohne Invertierung und Offset UINT64 RO 00 00 00 00
00 00 00 00
9.6.7 Standardobjekte
Index 1000 Device type
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1000:0 Device type Gerate-Typ des EtherCAT-Slaves: Das Lo-Word enthalt |UINT32 RO EL5032:
das verwendete CoE Profil (5001). Das Hi-Word enthalt 0x02011389
das Modul Profil entsprechend des Modular Device (50014,)
Profile. EL5032-0090:
0x00001389
(33624969,,,)
Index 1008 Device name
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1008:0 Device name Gerate-Name des EtherCAT-Slave STRING RO EL5032
EL5032-0090
Index 1009 Hardware version
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1009:0 Hardware version Hardware-Version des EtherCAT-Slaves STRING RO 01
Index 100A Software version
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
100A:0 Software version Firmware-Version des EtherCAT-Slaves STRING RO 09

EL5032, EL5032-0090
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Index 1018 Identity

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1018:0 Identity Informationen, um den Slave zu identifizieren UINT8 RO >4 <
1018:01 Vendor ID Hersteller-ID des EtherCAT-Slaves UINT32 RO 0x00000002
(2dez)
1018:02 Product code Produkt-Code des EtherCAT-Slaves UINT32 RO 0x13A83052
(329789522,
)
1018:03 Revision Revisionsnummer des EtherCAT-Slaves, das Low-Word |UINT32 RO 0x00130000
(Bit 0-15) kennzeichnet die Sonderklemmennummer, das (1245184,,,)
High-Word (Bit 16-31) verweist auf die
Geratebeschreibung
1018:04 Serial number Seriennummer des EtherCAT-Slaves, das Low-Byte (Bit |UINT32 RO 0x00000000
0-7) des Low-Words enthalt das Produktionsjahr, das (Ogez)
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 >1<
handling Speichern der Backup Entries
10F0:01 Checksum Checksumme Uber alle Backup-Entries des EtherCAT-  |UINT32 RO 0x00000D06
Slaves (3334,)
Index 1800 FB TxPDO-Par Inputs Ch.1
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1800:0 FB TxPDO-Par Inputs |PDO Parameter TxPDO 1 UINT8 RO >6<
Ch.1
1800:06 Exclude TxPDOs Hier sind die TxPDOs (Index der TxPDO Mapping OCTET- RO 02 1A
Objekte) angegeben, die nicht zusammen mit TxXPDO 1 |STRING[2]
Ubertragen werden dirfen
Index 1801 FB TxPDO-Par Inputs Ch.2
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1801:0 FB TxPDO-Par Inputs |PDO Parameter TxPDO 2 UINT8 RO >6<
Ch.2
1801:06 Exclude TxPDOs Hier sind die TxPDOs (Index der TxPDO Mapping OCTET- RO 03 1A
Objekte) angegeben, die nicht zusammen mit TxPDO 2 |STRINGJ[2]
Ubertragen werden durfen
Index 1802 FB TxPDO-Par Inputs Ch.1 compact
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1802:0 FB TxPDO-Par Inputs |PDO Parameter TxPDO 3 UINT8 RO >6<
Ch.1 compact
1802:06 Exclude TxPDOs Hier sind die TxPDOs (Index der TxPDO Mapping OCTET- RO 00 1A
Objekte) angegeben, die nicht zusammen mit TXPDO 3 |STRING[2]
Ubertragen werden durfen
Index 1803 FB TxPDO-Par Inputs Ch.2 compact
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1803:0 FB TxPDO-Par Inputs |PDO Parameter TxPDO 4 UINT8 RO >6<
Ch.2 compact
1803:06 Exclude TxPDOs Hier sind die TxPDOs (Index der TxPDO Mapping OCTET- RO 01 1A
Objekte) angegeben, die nicht zusammen mit TXPDO 4 |STRINGJ[2]
Ubertragen werden durfen
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Index 1A00 FB TxPDO-Map Inputs Ch.1

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1A00:0 FB TxPDO-Map PDO Mapping TxPDO 1 UINT8 RO >9<
Inputs Ch.1
1A00:01 Subindex 001 1. PDO Mapping entry (object 0x6000 (FB Inputs Ch.1), |UINT32 RO 0x6000:01
entry 0x01 (Warning)) [»_145], 1
1A00:02 Sublndex 002 2. PDO Mapping entry (object 0x6000 (FB Inputs Ch.1), |UINT32 RO 0x6000:02
entry 0x02 (Error)) [»_145], 1
1A00:03 Subindex 003 3. PDO Mapping entry (object 0x6000 (FB Inputs Ch.1), |UINT32 RO 0x6000:03
entry 0x03 (Ready)) > 145], 1
1A00:04 Sublndex 004 4. PDO Mapping entry (5 bits align) UINT32 RO 0x0000:00, 5
1A00:05 Sublndex 005 5. PDO Mapping entry (4 bits align) UINT32 RO 0x0000:00, 4
1A00:06 Sublindex 006 6. PDO Mapping entry (object 0x6000 (FB Inputs Ch.1), |UINT32 RO 0x6000:0D
entry 0x0D (Diag)) [».145], 1
1A00:07 Sublndex 007 7. PDO Mapping entry (object 0x6000 (FB Inputs Ch.1), |UINT32 RO 0x6000:0E
entry OXOE (TxPDO State)) [»_145], 1
1A00:08 Sublindex 008 8. PDO Mapping entry (object 0x6000 (FB Inputs Ch.1), |UINT32 RO 0x6000:0F
entry OXOF (Input cycle counter)) [»_145], 2
1A00:09 Sublndex 009 9. PDO Mapping entry (object 0x6000 (FB Inputs Ch.1), |UINT32 RO 0x6000:11
entry 0x11 (Position)) [» 145], 64
Index 1A01 FB TxPDO-Map Inputs Ch.2
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1A01:0 FB TxPDO-Map PDO Mapping TxPDO 2 UINT8 RO >9<
Inputs Ch.2
1A01:01 Sublndex 001 1. PDO Mapping entry (object 0x6000 (FB Inputs Ch.1), |UINT32 RO 0x6010:01
entry 0x01 (Warning)) > 145], 1
1A01:02 Sublndex 002 2. PDO Mapping entry (object 0x6000 (FB Inputs Ch.1), |UINT32 RO 0x6010:02
entry 0x02 (Error)) [»_145], 1
1A01:03 Sublndex 003 3. PDO Mapping entry (object 0x6000 (FB Inputs Ch.1), |UINT32 RO 0x6010:03
entry 0x03 (Ready)) > 145], 1
1A01:04 Sublndex 004 4. PDO Mapping entry (5 bits align) UINT32 RO 0x0000:00, 5
1A01:05 Sublndex 005 5. PDO Mapping entry (4 bits align) UINT32 RO 0x0000:00, 4
1A01:06 Sublndex 006 6. PDO Mapping entry (object 0x6000 (FB Inputs Ch.1), |UINT32 RO 0x6010:0D
entry 0x0D (Diag)) [»_145], 1
1A01:07 Sublndex 007 7. PDO Mapping entry (object 0x6000 (FB Inputs Ch.1), |UINT32 RO 0x6010:0E
entry OXOE (TxPDO State)) [»_145], 1
1A01:08 Sublndex 008 8. PDO Mapping entry (object 0x6000 (FB Inputs Ch.1), |UINT32 RO 0x6010:0F
entry OxOF (Input cycle counter)) [»_145], 2
1A01:09 Sublindex 009 9. PDO Mapping entry (object 0x6000 (FB Inputs Ch.1), |UINT32 RO 0x6010:11
entry 0x11 (Position)) [»_145], 64
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Index 1A02 FB TxPDO-Map Inputs Ch.1 compact

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1A02:0 FB TxPDO-Map PDO Mapping TxPDO 3 UINT8 RO >9<
Inputs Ch.1 compact
1A02:01 Subindex 001 1. PDO Mapping entry (object 0x6010 (FB Inputs Ch.2), |UINT32 RO 0x6000:01
entry 0x01 (Warning)) [»_145], 1
1A02:02 Subindex 002 2. PDO Mapping entry (object 0x6010 (FB Inputs Ch.2), |UINT32 RO 0x6000:02
entry 0x02 (Error)) > 145], 1
1A02:03 Sublndex 003 3. PDO Mapping entry (object 0x6010 (FB Inputs Ch.2), |UINT32 RO 0x6000:03
entry 0x03 (Ready)) > 1451, 1
1A02:04 Sublndex 004 4. PDO Mapping entry (5 bits align) UINT32 RO 0x0000:00, 5
1A02:05 Sublindex 005 5. PDO Mapping entry (4 bits align) UINT32 RO 0x0000:00, 4
1A02:06 Sublndex 006 6. PDO Mapping entry (object 0x6010 (FB Inputs Ch.2), |UINT32 RO 0x6000:0D
entry 0x0D (Diag)) > 145], 1
1A02:07 Sublndex 007 7. PDO Mapping entry (object 0x6010 (FB Inputs Ch.2), |UINT32 RO 0x6000:0E
entry OXOE (TxPDO State)) > 145], 1
1A02:08 Sublndex 008 8. PDO Mapping entry (object 0x6010 (FB Inputs Ch.2), |UINT32 RO 0x6000:0F
entry OXOF (Input cycle counter)) > 145], 2
1A02:09 Subindex 009 9. PDO Mapping entry (object 0x6010 (FB Inputs Ch.2), |UINT32 RO 0x6000:11
entry 0x11 (Position)) > 145], 32
Index 1A03 FB TxPDO-Map Inputs Ch.2 compact
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1A03:0 FB TxPDO-Map PDO Mapping TxPDO 4 UINT8 RO >9<
Inputs Ch.2 compact
1A03:01 Sublindex 001 1. PDO Mapping entry (object 0x6010 (FB Inputs Ch.2), |UINT32 RO 0x6010:01
entry 0x01 (Warning)) > 145], 1
1A03:02 Sublindex 002 2. PDO Mapping entry (object 0x6010 (FB Inputs Ch.2), |UINT32 RO 0x6010:02
entry 0x02 (Error)) [ 145], 1
1A03:03 Sublindex 003 3. PDO Mapping entry (object 0x6010 (FB Inputs Ch.2), |UINT32 RO 0x6010:03
entry 0x03 (Ready)) > 145], 1
1A03:04 Sublndex 004 4. PDO Mapping entry (5 bits align) UINT32 RO 0x0000:00, 5
1A03:05 Sublndex 005 5. PDO Mapping entry (4 bits align) UINT32 RO 0x0000:00, 4
1A03:06 Sublindex 006 6. PDO Mapping entry (object 0x6010 (FB Inputs Ch.2), |UINT32 RO 0x6010:0D
entry 0x0D (Diag)) > 145], 1
1A03:07 Sublindex 007 7. PDO Mapping entry (object 0x6010 (FB Inputs Ch.2), |UINT32 RO 0x6010:0E
entry OXOE (TxPDO State)) > 145], 1
1A03:08 Sublindex 008 8. PDO Mapping entry (object 0x6010 (FB Inputs Ch.2), |UINT32 RO 0x6010:0F
entry OxOF (Input cycle counter)) [»_145], 2
1A03:09 Sublindex 009 9. PDO Mapping entry (object 0x6010 (FB Inputs Ch.2), |UINT32 RO 0x6010:11
entry 0x11 (Position)) > 145], 32
Index 1A04 FB TxPDO-Map Velocity Ch.1
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1A04:0 FB TxPDO-Map PDO Mapping TxPDO 5 UINT8 RO >1<
Velocity Ch.1
1A04:01 Sublndex 001 1. PDO Mapping entry (object 0x6008 (FB EnDat Inputs |UINT32 RO 0x6008:12, 32
Ch.1), entry 0x12 (Velocity))
Index 1A05 FB TxPDO-Map Velocity Ch.2
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1A05:0 FB TxPDO-Map PDO Mapping TxPDO 6 UINT8 RO >1<
Velocity Ch.2
1A05:01 Sublindex 001 1. PDO Mapping entry (object 0x6018 (FB EnDat Inputs |UINT32 RO 0x6018:12, 32

Ch.2), entry 0x12 (Velocity))
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Index 1C00 Sync manager type

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default

1C00:0 Sync manager type  |Benutzung der Sync Manager UINT8 RO >4 <

1C00:01 Subindex 001 Sync-Manager Type Channel 1: Mailbox Write UINT8 RO 0x01 (14,)

1C00:02 Subindex 002 Sync-Manager Type Channel 2: Mailbox Read UINT8 RO 0x02 (24,)

1C00:03 Sublndex 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

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default

1C12:0 RxPDO assign PDO Assign Outputs UINT8 RW >0<

Index 1C12 RxPDO assign (EL5032-0090)

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default

1C12:0 RxPDO assign PDO Assign Outputs UINT8 RW >1<

1C12:1 Sublndex 001 1. zugeordnete RxPDO (enthalt den Index des UINT16 RW 0x1610 (5648)
zugehoérigen RxPDO Mapping Objekts)

Index 1C13 TxPDO assign

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default

1C13:0 TxPDO assign PDO Assign Inputs UINT8 RW >2<

1C13:01 Subindex 001 1. zugeordnete TxPDO (enthalt den Index des UINT16 RW 0x1A00
zugehorigen TxPDO Mapping Objekts) (66564,)

1C13:02 Subindex 002 2. zugeordnete TxPDO (enthalt den Index des UINT16 RW 0x1A01
zugehorigen TxPDO Mapping Objekts) (6657 4,)

1C13:03* Subindex 003 3. zugeordnete TxPDO (enthalt den Index des UINT16 RW 0x1A10
zugehorigen TxPDO Mapping Objekts) (66724,)

*) nur EL5032-0090
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Index 1C32 SM output parameter (nur EL5032-0090)

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1C32:0 SM output parameter |Synchronisierungsparameter der Outputs UINT8 RO >32<
1C32:01 Sync mode Aktuelle Synchronisierungsbetriebsart: UINT16 RW 0x0001 (14,)
* 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)
1C32:02 Cycle time Zykluszeit (in ns): UINT32 RW 0x000F4240
* Free Run: Zykluszeit des lokalen Timers (1000000,,)
» Synchron with SM 2 Event: Zykluszeit des Masters
+ DC-Mode: SYNCO/SYNC1 Cycle Time
1C32:03 Shift time Zeit zwischen SYNCO-Event und Einlesen der Inputs (in  |UINT32 RO 0x00000000
ns, nur DC-Mode) ()
1C32:04 Sync modes Unterstltzte Synchronisierungsbetriebsarten: UINT16 RO 0x0807
supported + Bit 0: Free Run wird untersttzt (2055,,)
» Bit 1: Synchron with SM 2 Event wird unterstitzt
(Outputs vorhanden)
» Bit 1: Synchron with SM 3 Event wird unterstutzt
(keine Outputs vorhanden)
+ Bit 2-3 = 01: DC-Mode wird unterstutzt
» Bit4-5=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 [»_154])
1C32:05 Minimum cycle time  |Minimale Zykluszeit (in ns) UINT32 RO 0x000186A0
(100000,,)
1C32:06 Calc and copy time  |Zeit zwischen Einlesen der Eingange und Verfligbarkeit |UINT32 RO 0x00000000
der Eingange flr den Master (in ns, nur DC-Mode) (Ogez)
1C32:07 Minimum delay time UINT32 RO 0x00000000
(Ogez)
1C32:08 Command » 0: Messung der lokalen Zykluszeit wird gestoppt UINT16 RW 0x0000 (0y4e,)
* 1: Messung der lokalen Zykluszeit wird gestartet
Die Entries 0x1C32:03, 0x1C32:06, 0x1C32:09 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 Einlesen der Eingange |UINT32 RO 0x00000000
(in ns, nur DC-Mode) (Ogez)
1C32:0B SM event missed Anzahl der ausgefallenen SM-Events im OPERATIONAL |UINT16 RO 0x0000 (Oge;)
counter (nur im DC Mode)
1C32:0C Cycle exceeded Anzahl der Zykluszeitverletzungen im OPERATIONAL UINT16 RO 0x0000 (0ge,)
counter (Zyklus wurde nicht rechtzeitig fertig bzw. der nachste
Zyklus kam zu friih)
1C32:0D Shift too short counter |Anzahl der zu kurzen Abstande zwischen SYNCO und UINT16 RO 0x0000 (0ge,)
SYNC1 Event (nurim DC Mode)
1C32:20 Sync error Im letzten Zyklus war die Synchronisierung nicht korrekt |BOOLEAN RO 0x00 (0Oge,)
(Ausgange wurden zu spat ausgegeben, nurim DC
Mode)
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Index 1C33 SM input parameter

Index (hex)

Name

Bedeutung

Datentyp

Flags

Default

1C33:0

SM input parameter

Synchronisierungsparameter der Inputs

UINT8

RO

>32<

1C33:01

Sync mode

Aktuelle Synchronisierungsbetriebsart:
* 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)

UINT16

RW

0x0022 (344.,)

1C33:02

Cycle time

Zykluszeit (in ns):
* Free Run: Zykluszeit des lokalen Timers
» Synchron with SM 2 Event: Zykluszeit des Masters
+ DC-Mode: SYNCO/SYNC1 Cycle Time

UINT32

RW

0x000F4240
(1000000,,,)

1C33:03

Shift time

Zeit zwischen SYNCO-Event und Einlesen der Inputs (in
ns, nur DC-Mode)

UINT32

RO

0x00000000
(Odez)

1C33:04

Sync modes
supported

Unterstltzte Synchronisierungsbetriebsarten:
» Bit 0: Free Run wird unterstitzt

» Bit 1: Synchron with SM 2 Event wird unterstitzt
(Outputs vorhanden)

» Bit 1: Synchron with SM 3 Event wird unterstutzt
(keine Outputs vorhanden)

» Bit2-3 =01: DC-Mode wird unterstiitzt

» Bit4-5=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 0x1C33:08 [»_155])

UINT16

RO

0x0807
(2055dez)

1C33:05

Minimum cycle time

Minimale Zykluszeit (in ns)

UINT32

RO

0x000186A0
(100000,)

1C33:06

Calc and copy time

Zeit zwischen Einlesen der Eingange und Verflgbarkeit
der Eingange flr den Master (in ns, nur DC-Mode)

UINT32

RO

0x00000000
(Odez)

1C33:07

Minimum delay time

UINT32

RO

0x00000000
(Ocez)

1C33:08

Command

* 0: Messung der lokalen Zykluszeit wird gestoppt
* 1: Messung der lokalen Zykluszeit wird gestartet

Die Entries 0x1C33:03, 0x1C33:06, 0x1C33:09 werden
mit den maximal gemessenen Werten aktualisiert.
Wenn erneut gemessen wird, werden die Messwerte
zurlckgesetzt

UINT16

RW

0x0000 (0y,)

1C33:09

Maximum delay time

Zeit zwischen SYNC1-Event und Einlesen der Eingange
(in ns, nur DC-Mode)

UINT32

RO

0x00000000
(Odez)

1C33:0B

SM event missed
counter

Anzahl der ausgefallenen SM-Events im OPERATIONAL
(nur im DC Mode)

UINT16

RO

0x0000 (0Oy,,)

1C33:0C

Cycle exceeded
counter

Anzahl der Zykluszeitverletzungen im OPERATIONAL
(Zyklus wurde nicht rechtzeitig fertig bzw. der nachste
Zyklus kam zu friih)

UINT16

RO

0x0000 (04.,)

1C33:0D

Shift too short counter

Anzahl der zu kurzen Abstande zwischen SYNCO und
SYNC1 Event (nurim DC Mode)

UINT16

RO

0x0000 (0y,)

1C33:20

Sync error

Im letzten Zyklus war die Synchronisierung nicht korrekt
(Ausgange wurden zu spat ausgegeben, nurim DC
Mode)

BOOLEAN

RO

0x00 (Oc)
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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 >2<

F000:01 Module index Indexabstand der Objekte der einzelnen Kanale UINT16 RO 0x0010 (164,)

distance
F000:02 Maximum number of |Anzahl der Kanéle UINT16 RO EL5032:
modules 0x0002 (24,)

EL5032-0090:
0x0003 (34;,)

Index FO08 Code word

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default

F008:0 Code word siehe Objekt 0x80p8:13 [>_144] UINT32 RW 0x00000000
(Odez)

Index FO10 Module list

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default

F010:0 Module list Max. Subindex UINT8 RW >3<

F010:01 Sublindex 001 MDP FB Profile 513 UINT32 RW 0x00000201
(51 3dez)

F010:02 Sublindex 002 MDP FB Profile 513 UINT32 RW 0x00000201
(51 3dez)

F010:03* Sublindex 003 MDP FB Profile 950 UINT32 RW 0x000003B6
(950dez)

*) nur EL5032-0090

Index FB40 Memory interface

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default

FB40:0 Memory interface Max. Subindex UINT8 RO >3<

FB40:01 Address reserviert UINT32 RW 0x00000000
(Odez)

FB40:02 Length reserviert UINT16 RW 0x0000 (0ge,)

FB40:03 Data reserviert OCTET- RW {0}

STRINGI8]
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9.7 EL5032-0090 - TwinSAFE SC

Die EL5032-0090 unterstitzt den vollen Funktionsumfang der EL5032 (lesen Sie bitte hierzu das Kapitel
EL5032-00x0 - Inbetriebnahme [P_131]).

Zusatzlich unterstitzt die EL5032-0090 die TwinSAFE SC Technologie (TwinSAFE Single Channel)
9.7.1 TwinSAFE SC

9.7.1.1 TwinSAFE SC - Funktionsprinzip

Mithilfe der TwinSAFE-SC-Technologie (TWinSAFE Single Channel) ist es moéglich, in beliebigen Netzwerken
bzw. Feldbussen Standardsignale fir 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-Funktionalitdten 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 Ublichen sicheren Kommunikation Gber Safety-over-EtherCAT unterschieden
werden.

Die Daten der TwinSAFE-SC-Komponenten werden tber 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.

9.71.2 TwinSAFE SC - Konfiguration

Die TwinSAFE-SC-Technologie ermoglicht 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 kdnnen. 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 Datenubertragung nutzen zu kénnen, muss zunachst unter dem Reiter Slots das
entsprechende TwinSAFE-SC-Modul hinzugefiigt werden. Erst danach ist eine Verlinkung auf ein
entsprechendes Alias-Device moglich.

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

Slot Module Module Moduleldent  Description
5 TSC Connection EL5021-0090 | | M EL5021-0090 0x0000139D0 Module 1 (EL5021-0090)
« > « >
] Download SlotCig ] 0->P) [ Create project specfic XML Fie... |

Abb. 148: Hinzufiigen 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 [ ENC Control

4 M Modulel (EL5021-0090)
b TSC Inputs
b [ TSC Outputs
WeState
@ InfoData

- v

Abb. 149: 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 [ A= .
Anesr @ 4 digital inputs (EtherCAT) Safety  T¥pe: Safety
4 Safety
4 EtherCAT [ A= o
Beckhoff Autornation Grbi @ 4 digital outputs (EtherCAT) Safety
KBus @ 8 digital inputs (EtherCAT) Safety
PROFIsafe

@ 2 digital inputs and 2 digital outputs (EtherCATy  Safety

! ' I P E 0000021390 - TSC (EL2021-0090)

B Online

Mame: 010001390 - TSC (EL5021-0090)_Lsds add | [ Cancel

Abb. 150: Hinzufiigen einer TwWinSAFE-SC-Verbindung

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 u
1/0 0K

=+ Devices
-#% Device 1 [EtherCAT)
B4 Tem 9 (EL5021-0090) -
ﬂj kodule 1 [TwinSAFE Single Channel] @ Uruzed
Al

o

Abb. 151: 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.
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Eintrag Mode Verwendete CRCs
TwinSAFE SC CRC 1 master 0x17BOF
TwinSAFE SC CRC 2 master 0x1571F
TwinSAFE SC CRC 3 master 0x11F95
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 |Safe1yF"arameters | Process Image |

Connection Settings Connection Variables
Conn-MNa: 1 COM ERR Ack:
Conn-Id: 2

= Info Data

Mode: TwinSAFE SC CRC 1 master - B Map State | Map Inputs
CRC Polynomial: W [l Map Diag ] Map Outputs
TwinSAFE SC CRC 2 master
Watchdog (ms): | TwinSAFE SC CRC 2 master
TwinSAFE SC CRC 4 master
Module Fault { TinSAFE SC CRC 5 master
TwinSAFE SC CRC 6 master
TwinSAFE 3C CRC 7 master
TwinSAFE SC CRC 8 master
TwinSAFE SC custom CRC master

Abb. 152: Auswahl einer freien CRC

Diese Einstellungen mussen 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
Prozessdatengrofe bzw. die Prozessdaten selbst ausgewahlt werden.

| Linking I Connection | SafetyF"arameters| Process Image |

Inputs Cutputs
Message Size: [19 Bytes (8 Bytes Safe Data) '] Message Size: | 6 Bytes (1 Bytes Safe Data) -

Mame Type Size Position l Mame Type Size Position

Countervalue LIDINT 4.0 0.0 1.0 0.0
Frequencyvalue (int32) DINT 4.0 4.0

Edit

Abb. 153: Auswahl der Prozessdatengrofie bzw. der Prozessdaten

Die Prozessdaten (definiert in der ESI-Datei) kdnnen 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. 154: 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«
801001 Address R Cec R0 (D)
8010:02 Connection Mode R TwinSAFE SC CRC1 master (57035)

Abb. 155: 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. 156: 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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9.7.2 EL5032-0090 - TwinSAFE SC Prozessdaten
Die EL5032-0090 ubertragt folgende Prozessdaten an die TWinSAFE Logik:

Moduleldent Index (hex) |Name Type GrofRe
0x000013A8 ,2Ch. EnDat Encoder, TSC” 6000:12 Position (uint32) |UDINT 4.0
6010:12 Position (uint32) |UDINT 4.0
0x010013A8 ,2Ch. EnDat Veloctiy, TSC” 6000:12 Position (uint32) |UDINT 4.0
(ab Firmware 16, Revision 17) 6010:12 Position (uint32) |UDINT 4.0
6008:12 Velocity UDINT 4.0
6008:13 Velocity (int16) INT 2.0
6018:12 Velocity UDINT 4.0
6018:13 Velocity (int16) INT 2.0

Dabei wird der Positionswert "Position (uint32) " (0x60n0:12) des Kanals 1 und Kanal 2 per default
Ubertragen.

Uber den Reiter "Process Image" kdnnen im Safety Editor die Prozessdaten fiir einzelne Kanale abgewahlt
werden.

Ist die Moduleldent 0x010013A8 ausgewahlt, kann im Safety Editor zusatzlich die Geschwindigkeit ,Velocity*
in dem bendtigten Datentyp ausgewahlit werden.

® Einsatz von EnDat 2.2 Encodern mit Positionswerten >32Bit
1 In der TWinSAFE Logik kénnen keine ULINT Werte verarbeitet werden, daher besteht nicht die
Méglichkeit den Positionswert 0x60n0:11 [»_145] "Position" an die TWinSAFE Logik zu tbertragen.

* Hier ist eine Parametrierung der Prozessdaten unter 0x8021 [»_164] "TSC Process Data settings"
vorzunehmen.

Parametrierung der TSC Prozessdaten

Da in der TWinSAFE Logik keine ULINT Werte verarbeitet werden kénnen, kann bei Verwendung von
EnDat2.2 Encodern die einen Positionswert von > 32 Bit Uibertragen, eine Parametrierung der TwWinSAFE SC
Prozessdaten notwendig sein. Die Parametrierung der Prozessdaten und die Auswirkung dieser muss in der
Sicherheitsapplikation entsprechend beriicksichtigt werden, insbesondere mit Riicksicht auf Uberlauf der
Zahler-/Positionswerte.

Die Parametrierung erfolgt unter 0x8021 [P_164] "TSC Process Data Settings". Dabei wird die Anzahl der
Positionsbits automatisch aus dem EnDat Protokoll ausgelesen und kann dem Objekt 0x90n8:51 [»_146]

"Clock pulse periods" entnommen werden.
* 0x8021:0n [P_164]: Auto align to MSB Ch.n

o Default: das Bit ist nicht gesetzt.
Der Positionswert wird um die Anzahl der Bits in 0x8021:1n " Shift right data Ch.n " nach rechts
geschoben.

o Wenn das Bit gesetzt wird, dann wird der Positionswert automatisch nach rechts geschoben, auf
den max. MSB.

* 0x8021:1n [P_164]: Shift right data Ch.n

o Default: 0
Der Positionswert wird um 0 Bits nach rechts geschoben.

o Es kann eine individuelle Anzahl Bits angegeben werden, um die die Prozessdaten nach rechts
geschoben werden sollen.

TwinSAFE SC Objekte

Die Ubersicht zu TWinSAFE SC Objekten der EL5032-0090 finden Sie im Kapitel EL5032-0090 -
Objekte TwinSAFE Single Channel [»_163].

i o
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9.7.3 EL5032-0090 - Objekte TwinSAFE Single Channel
Index 1610 TSC 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 0x7020 (TSC Master UINT32 RO 0x7020:01, 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 0x7020 (TSC Master UINT32 RO 0x7020:03, 16
Frame Elements), entry 0x03 (TSC__Master CRC_0))
1610:04 Sublndex 004 4. PDO Mapping entry (object 0x7020 (TSC Master UINT32 RO 0x7020:02, 16
Frame Elements), entry 0x02 (TSC__ Master ConnlID))
Index 1A10 TSC Slave Message
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
1A10:0 TSC TxPDO-Map PDO Mapping TxPDO UINT8 RW 0x0A (10g,)
Slave Message
1A10:01 Sublndex 001 1. PDO Mapping entry (object 0x6020 (TSC Slave UINT32 RW 0x6020:01, 8
Frame Elements), entry 0x01 (TSC___ Slave Cmd))
1A10:02 Subindex 002 2. PDO Mapping entry (object 0x6000 (FB Inputs UINT32 RW 0x6000:12, 16
Ch.1), entry 0x12 (Position (uint32)))
1A10:03 Sublndex 003 3. PDO Mapping entry (object 0x6020 (TSC Slave UINT32 RW 0x6020:03, 16
Frame Elements), entry 0x03 (TSC__Slave CRC_0))
1A10:04 Sublndex 004 4. PDO Mapping entry (16 bits align) UINT32 RW 0x0000:00, 16
1A10:05 Sublndex 005 5. PDO Mapping entry (object 0x6020 (TSC Slave UINT32 RW 0x6020:04, 16
Frame Elements), entry 0x04 (TSC__Slave CRC_1))
1A10:06 Sublndex 006 6. PDO Mapping entry (object 0x6010 (FB Inputs UINT32 RW 0x6010:12, 16
Ch.2), entry 0x12 (Position (uint32)))
1A10:07 Sublndex 007 7. PDO Mapping entry (object 0x6020 (TSC Slave UINT32 RW 0x6020:05, 16
Frame Elements), entry 0x05 (TSC__Slave CRC_2))
1A10:08 Sublndex 008 8. PDO Mapping entry (16 bits align) UINT32 RW 0x0000:00, 16
1A10:09 Sublindex 009 9. PDO Mapping entry (object 0x6020 (TSC Slave UINT32 RW 0x6020:06, 16
Frame Elements), entry 0x06 (TSC__Slave CRC_3))
1A10:0A Sublndex 010 10. PDO Mapping entry (object 0x6020 (TSC Slave UINT32 RW 0x6020:02, 16
Frame Elements), entry 0x02 (TSC__Slave ConnID))
Index 6020 TSC Slave Frame Elements
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
6020:0 TSC Slave Frame Maximaler Subindex UINT8 RO 0x06 (64,)
Elements
6020:01 TSC__Slave Cmd reserviert UINT8 RO 0x00 (0Oge,)
6020:02 TSC__Slave ConnID [reserviert UINT16 RO 0x0000 (0ye,)
6020:03 TSC__Slave CRC_0 |reserviert UINT16 RO 0x0000 (0q,)
6020:04 TSC__Slave CRC_1 |reserviert UINT16 RO 0x0000 (0q,)
6020:05 TSC__Slave CRC_2 |reserviert UINT16 RO 0x0000 (0qe,)
6020:06 TSC__Slave CRC_3 |reserviert UINT16 RO 0x0000 (0qe,)
6020:07" TSC__Slave CRC 4 |reserviert UINT16 RO 0x0000 (0ge,)
6020:08" TSC__Slave CRC_5 |reserviert UINT16 RO 0x0000 (0ge,)
6020:09" TSC__Slave CRC_6 |reserviert UINT16 RO 0x0000 (0q,)
6020:0A" TSC__Slave CRC_7 |reserviert UINT16 RO 0x0000 (0qe,)
6020:0B" TSC__Slave CRC_8 |reserviert UINT16 RO 0x0000 (0qe,)
6020:0C” TSC__Slave CRC_9 |reserviert UINT16 RO 0x0000 (0qe,)

Jab Revision 17
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Index 7020 TSC Master Frame Elements

Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
7020:0 TSC Master Frame Maximaler Subindex UINT8 RO 0x03 (34e,)
Elements
7020:01 TSC__Master Cmd reserviert UINT8 RO 0x00 (Oye,)
7020:02 TSC__Master ConnID |reserviert UINT16 RO 0x0000 (0y,)
7020:03 TSC__Master CRC_0 |reserviert UINT16 RO 0x0000 (0ge;)
Index 8020 TSC Settings
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
8020:0 TSC Settings Maximaler Subindex UINT8 RO 0x02 (24,)
8020:01 Address TwinSAFE SC Adresse UINT16 RO 0x0000 (0ge,)
8020:02 Connection Mode Auswahl der TwinSAFE SC CRC UINT32 RO 0x00000000
(Odez)
Index 8021 TSC Process Data Settings
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
8021:0 TSC Process Data Maximaler Subindex UINT8 RO 0x12 (184,)
Settings
8021:01 Auto align to MSB 0x8021:0n: Auto align to MSB Ch.n BOOLEAN RO 0x00 (Oge,)
Ch.1 : « Default: das Bit ist nicht gesetzt.
8021:02 Auto align to MSB Der Positionswert wird um die Anzahl der Bitsin |BOOLEAN RO 0x00 (Oqe;)
Ch.2 0x8021:1n " Shift right data Ch.n" nach rechts
geschoben.
« Wenn das Bit gesetzt wird, dann wird der
Positionswert automatisch nach rechts
geschoben, auf den max. MSB.
8021:11 Shift right data Ch.1 0x8021:1n: Shift right data Ch.n UINT8 RO 0x00 (Oge,)
8021:12 Shift right data Ch.2 . Default: 0 UINT8 RO 0x00 (Oge,)
Der Positionswert wird um 0 Bits nach rechts
geschoben.
» Es kann eine individuelle Anzahl Bits angegeben
werden, um die die Prozessdaten nach rechts
geschoben werden sollen.
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10 Diagnose

10.1 Diagnose - Grundlagen zu Diag Messages

Mit DiagMessages wird ein System der Nachrichtenibermittiung vom EtherCAT Slave an den EtherCAT
Master/TwinCAT bezeichnet. Die Nachrichten werden vom Gerat im eigenen CoE unter 0x10F3 abgelegt
und kénnen von der Applikation oder dem System Manager ausgelesen werden. Fir jedes im Gerat
hinterlegtes Ereignis (Warnung, Fehler, Statusanderung) wird eine iber einen Code referenzierte
Fehlermeldung ausgegeben.

Definition

Das System DiagMessages ist in der ETG (EtherCAT Technology Group) in der Richtlinie ETG.1020, Kap. 13
"Diagnosis Handling" definiert. Es wird benutzt, damit vordefinierte oder flexible Diagnosemitteilungen vom
EtherCAT-Slave an den Master Ubermittelt werden kénnen. Das Verfahren kann also nach ETG
herstellertibergreifend implementiert werden. Die Unterstitzung ist optional. Die Firmware kann bis zu 250
DiagMessages im eigenen CoE ablegen.

Jede DiagMessage besteht aus
» Diag Code (4 Byte)
Flags (2 Byte; Info, Warnung oder Fehler)
Text-ID (2 Byte; Referenz zum erklarenden Text aus der ESI/XML)
Zeitstempel (8 Byte, lokale Slave-Zeit oder 64-Bit Distributed-Clock-Zeit, wenn vorhanden)

» dynamische Parameter, die von der Firmware mitgegeben werden

In der zum EtherCAT-Gerat gehorigen ESI/XML-Datei werden die DiagMessages in Textform erklart:
Anhand der in der DiagMessage enthaltenen Text-ID kann die entsprechende Klartextmeldung in den
Sprachen gefunden werden, die in der ESI/XML enthalten sind. Ublicherweise sind dies bei Beckhoff-
Produkten deutsch und englisch.

Der Anwender erhalt durch den Eintrag NewMessagesAvailable Information, dass neue Meldungen
vorliegen.

DiagMessages kdnnen im Gerat bestatigt werden: die letzte/neueste unbestéatigte Meldung kann vom
Anwender bestéatigt werden.

Im CoE finden sich sowohl die Steuereintrage wie die History selbst im CoE-Objekt 0x10F3:
Generall EtherE.t’-\TI DC I Process Datal Startup  CoE - Orline | Dnlinel

Update List I [ AutoUpdate W Single Update I Shaw Offline Data
Advanced... I I
fidd to Startup. . I Madule OD [A0E Port): ||j
Index | M arne | Flags | Walue
+-1018:0 Identity RD »d<
+- 10F0:0 B ackup parameter handling RO »1¢
- {10F30 Diagniosis Histam | RO »BR ¢
10RO Madimum Meszages RO 032 (50
10F2:02  Mewest Meszage RO 0=15[21]
T0F303  Mewest Acknowledged Meszage R 014 (20
10F3:04  Mew Meszages dvailable RO FALSE
10F3:05  Flags R 00000 (0]
10F3:06 Diagnosis Messzage 001 RD 00 EQA4 0831000 030060 1F 00 00 00 00 00 00 06 00 00 00 06 00 00 00 06 00 FF 00
10F3:07  Diagnosiz Meszage 002 RO O0EQA4 03100002 000062 1300 00 00 00 00 08 00 00 00 08 00 00 00 06 00 00 00
10F3:08 Diagnosis Meszage 003 RD 00 EQA4 081000030040 DE 67 02 00 00 00 00 06 00 00 00 06 00 03 00 06 00 00 00
10F3:03  Diagnosis Meszage 004 RO O0EQA4 0312000081 ECS9 47 030000000006 00 04 44 0F 00 00 00 06 00 00 00

Abb. 157: DiagMessages im CoE

Unter 0x10F3:02 ist der Subindex der neuesten DiagMessage auslesbar.
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® Unterstiitzung zur Inbetriebnahme

1 Das System der DiagMesssages ist vor allem wahrend der Anlageninbetriebnahme einzusetzen.
Zur Online-Diagnose wahrend des spateren Dauerbetriebs sind die Diagnosewerte z. B. im
StatusWord des Gerates (wenn verfugbar) hilfreich.

Implementierung TwinCAT System Manager

Ab TwinCAT 2.11 werden DiagMessages, wenn vorhanden, beim Geréat in einer eigenen Oberflache
angezeigt. Auch die Bedienung (Abholung, Bestatigung) erfolgt dartber.

Generall EtherE.-'—‘-.TI DC I Frocess Datal Startupl CoE - Online | Diag Histary I:Inlinel
_ [~ Auto Update —
B | IIpdate Higtary I Ack. Meszages | Expart Diag Higtary | Advanced. ..
[T orly new Meszages

Type | Flagz | Timestamp | Mezzage
{Ti'waming M 212012120223 370, [0x4413] 12T Amplifier overload
C {Tiwiaming M 21.2M213:03:23 370...  [0x4101] Teminal-0vertemperature

@ Erar [ 21.2M21303:23356...  [0x3408] Undervaltage DC-Link
0 Info [ 212M2 120923 37, [0x0002] Commurication establizhed
i Ji [ 2122120923 316, [0=0003) Initialization: 0=0, 0«0, OxFF

Abb. 158: Implementierung DiagMessage-System im TwinCAT System Manager

Im Reiter Diag History (A) sind die Betatigungsfelder (B) wie auch die ausgelesene History (C) zu sehen. Die
Bestandteile der Message:

 Info/Warning/Error

» Acknowledge-Flag (N = unbestatigt, Q = bestatigt)

» Zeitstempel

e Text-ID

 Kilartext-Meldung nach ESI/XML Angabe

Die Bedeutung der Buttons ist selbsterklarend.

DiagMessages im ADS Logger/Eventlogger

Ab TwinCAT 3.1 build 4022 werden von einer Klemme abgesetzte DiagMessages auch im TwinCAT ADS
Logger gezeigt. Da nun |O-Ubergreifend DiagMessages an einem Ort dargestellt werden, vereinfacht dies
die Inbetriebnahme. Auf3erdem kann die Logger-Ausgabe in eine Datei gespeichert werden — somit stehen
die DiagMessages auch langfristig fur Analysen zur Verfligung.

DiagMessages liegen eigentlich nur lokal im CoE 0x10F3 in der Klemme vor und kénnen bei Bedarf manuell
z. B. Uber die oben genannte DiagHistory ausgelesen werden.

Bei Neuentwicklungen sind die EtherCAT-Klemmen standardmafig so eingestellt, dass sie das Vorliegen
einer DiagMessage uber EtherCAT als Emergency melden; der Eventlogger kann die DiagMessage dann
abholen. Die Funktion wird in der Klemme tber 0x10F3:05 aktiviert, deshalb haben solche Klemmen
folgenden Eintrag standardmafig in der StartUp-Liste:

| General | EtherCaT | Settings I Filter | DC | Process Data I Pl I Startup ﬂEDE - Orline I Diag Hiztam | Elnline|

Tranzttion  Protocal | e Drata Comment

C <PS: CoE 0=1C120C0 00 ao download pdo 0x1C1 2 index
C <PS: CaoE 0:AC13C0 05000074071 1A101A ... download pdo 021C1 3 index
IC IP CaoE D:10F3:05 00071 1] |

Abb. 159: StartUp-Liste
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Soll die Funktion ab Geratestart deaktiviert werden weil z. B. viele Meldungen kommen oder der
EventLogger nicht genutzt wird, kann der StartUp-Eintrag geldscht oder auf 0 gesetzt werden. Der Wert
kann dann bei Bedarf spater aus der PLC per CoE-Zugriff wieder auf 1 gesetzt werden.

Nachrichten in die PLC einlesen

- In Vorbereitung -
Interpretation

Zeitstempel

Der Zeitstempel wird aus der lokalen Uhr der Klemme zum Zeitpunkt des Ereignisses gewonnen. Die Zeit ist
Ublicherweise die Distributed-Clocks-Zeit (DC) aus Register x910.

Bitte beachten: die DC-Zeit wird in der Referenzuhr gleich der lokalen IPC/TwinCAT-Zeit gesetzt, wenn
EtherCAT gestartet wird. Ab diesem Moment kann die DC-Zeit gegenlber der IPC-Zeit divergieren, da die
IPC-Zeit nicht nachgeregelt wird. Es kdnnen sich so nach mehreren Wochen Betrieb ohne EtherCAT
Neustart groRere Zeitdifferenzen entwickeln. Als Abhilfe kann die sog. Externe Synchronisierung der DC-Zeit
genutzt werden, oder es wird fallweise eine manuelle Korrekturrechnung vorgenommen: die aktuelle DC-Zeit
kann Uber den EtherCAT Master oder durch Einsicht in das Register x901 eines DC-Slaves ermittelt werden.

Aufbau der Text-ID

Der Aufbau der MessagelD unterliegt keiner Standardisierung und kann herstellerspezifisch definiert
werden. Bei Beckhoff EtherCAT-Geraten (EL, EP) lautet er nach xyzz Ublichwerweise:

X y zz
0: Systeminfo 0: System Fehlernummer
1: Info 1: General
2: reserved 2: Communication
4: Warning 3: Encoder
8: Error 4: Drive
5: Inputs
6: 1/0 allgemein
7: reserved

Beispiel: Meldung 0x4413 --> Drive Warning Nummer 0x13

Ubersicht Text-IDs

Spezifische Text-IDs sind in der Geratedokumentation aufgefuhrt.
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Text-ID |Typ Ort Text Message Zusatzlicher Kommentar
0x0001 Information System No error Kein Fehler
0x0002 Information System Communication established Verbindung aufgebaut
0x0003 Information System Initialisation: 0x%X, 0x%X, 0x%X |allgemeine Information, Parameter je nach Ereignis.
Interpretation siehe Geratedokumentation.
0x1000 Information System Information: 0x%X, 0x%X, 0x%X |allgemeine Information, Parameter je nach Ereignis.
Interpretation siehe Geratedokumentation.
0x1012 Information System EtherCAT state change Init -
PreOp
0x1021 Information System EtherCAT state change PreOp -
Init
0x1024 Information System EtherCAT state change PreOp -
Safe-Op
0x1042 Information System EtherCAT state change SafeOp -
PreOp
0x1048 Information System EtherCAT state change SafeOp -
Op
0x1084 Information System EtherCAT state change Op -
SafeOp
0x1100 Information Allgemein Detection of operation mode Erkennung der Betriebsart beendet
completed: 0x%X, %d
0x1135 Information Allgemein Cycle time o.k.: %d Zykluszeit o.k.
0x1157 Information Allgemein Data manually saved (ldx: 0x%X, |Daten manuell gespeichert
Subldx: 0x%X)
0x1158 Information Allgemein Data automatically saved (Idx: Daten automatisch gespeichert
0x%X, Subldx: 0x%X)
0x1159 Information Allgemein Data deleted (Idx: 0x%X, Subldx: |Daten geldscht
0x%X)
Ox117F Information Allgemein Information: 0x%X, 0x%X, 0x%X |Information
0x1201 Information Kommunikation |Communication re-established Kommunikation zur Feldseite wiederhergestellt
Die Meldung tritt auf, wenn z. B. im Betrieb die
Spannung der Powerkontakte entfernt und wieder
angelegt wurde.
0x1300 Information Encoder Position set: %d, %d Position gesetzt - Startinputhandler
0x1303 Information Encoder Encoder Supply ok Encoder Netzteil OK
0x1304 Information Encoder Encoder initialization Encoder Initialisierung erfolgreich abgeschlossen
successfully, channel: %X
0x1305 Information Encoder Sent command encoder reset, Sende Kommando Encoder Reset
channel: %X
0x1400 Information Drive Drive is calibrated: %d, %d Antrieb ist kalibriert
0x1401 Information Drive Actual drive state: 0x%X, %d Aktueller Status des Antriebs
0x1705 Information CPU usage returns in normal Prozessorauslastung ist wieder im normalen Bereich
range (< 85%)
0x1706 Information Channel is not in saturation Kanal ist nicht mehr in Sattigung
anymore
0x1707 Information Channel is not in overload Kanal ist nicht mehr tUberlastet
anymore
0x170A  |Information No channel range error anymore |Es liegt kein Messbereichsfehler mehr vor
0x170C  |Information Calibration data saved Abgleichdaten wurden gespeichert
0x170D  |Information Calibration data will be applied Abgleichdaten werden erst nach dem Senden des
and saved after sending the Kommandos ,0x5AFE* ibernommen und gespeichert
command “Ox5AFE”
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Text-ID |Typ Ort Text Message Zusatzlicher Kommentar

0x2000 Information System %s: %s

0x2001 Information System %s: Network link lost Netzwerk Verbindung verloren

0x2002 Information System %s: Network link detected Netzwerk Verbindung gefunden

0x2003 Information System %s: no valid IP Configuration - Ungliltige IP Konfiguration
Dhcp client started

0x2004 Information System %s: valid IP Configuration (IP: Giiltige, vom DHCP-Server zugewiesene IP-
%d.%d.%d.%d) assigned by Konfiguration
Dhcp server %d.%d.%d.%d

0x2005 Information System %s: Dhcp client timed out Zeitliberschreitung DHCP-Client

0x2006 Information System %s: Duplicate IP Address Doppelte IP-Adresse gefunden
detected (%d.%d.%d.%d)

0x2007 Information System %s: UDP handler initialized UDP-Handler initialisiert

0x2008 Information System %s: TCP handler initialized TCP-Handler initialisiert

0x2009 Information System %s: No more free TCP sockets  |Keine freien TCP Sockets verfligbar
available

EL5032, EL5032-0090
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Text-ID |Typ Ort Text Message Zusatzlicher Kommentar
0x4000 Warnung Warning: 0x%X, 0x%X, 0x%X allgemeine Warnung, Parameter je nach Ereignis.
Interpretation siehe Geratedokumentation.
0x4001 Warnung System Warning: 0x%X, 0x%X, 0x%X
0x4002 Warnung System %s: %s Connection Open (IN:%d
OUT:%d API:%dms) from %d.
%d.%d.%d successful
0x4003 Warnung System %s: %s Connection Close (IN:%d
OUT:%d) from %d.%d.%d.%d
successful
0x4004 Warnung System %s: %s Connection (IN:%d OUT:
%d) with %d.%d.%d.%d timed
out
0x4005  |Warnung System %s: %s Connection Open (IN:%d
OUT:%d) from %d.%d.%d.%d
denied (Error: %u)
0x4006 Warnung System %s: %s Connection Open (IN:%d
OUT:%d) from %d.%d.%d.%d
denied (Input Data Size expected:
%d Byte(s) received: %d Byte(s))
0x4007  |Warnung System %s: %s Connection Open (IN:%d
OUT:%d) from %d.%d.%d.%d
denied (Output Data Size
expected: %d Byte(s) received:
%d Byte(s))
0x4008 Warnung System %s: %s Connection Open (IN:%d
OUT:%d) from %d.%d.%d.%d
denied (RPI:%dms not supported
-> API:%dms)
0x4101 Warnung Allgemein Terminal-Overtemperature Ubertemperatur. Die Innentemperatur der Klemme
Uberschreitet die parametrierte Warnschwelle.
0x4102 Warnung Allgemein Discrepancy in the PDO- Die ausgewahlten PDOs passen nicht zur eingestellten
Configuration Betriebsart.
Beispiel: Antrieb arbeitet im Velocity-Mode. Das
Velocity-PDO ist jedoch nicht in die PDOs gemapped.
0x417F Warnung Allgemein Warnung: 0x%X, 0x%X, 0x%X
0x428D  |Warnung Allgemein Challenge is not Random
0x4300 Warnung Encoder Subincrements deactivated: %d, |Subinkremente deaktiviert (trotz aktivierter
%d Konfiguration)
0x4301 Warnung Encoder Encoder-Warning Allgemeiner Encoderfehler
0x4302 Warnung Encoder Maximum frequency of the input |Maximale Frequenz des Eingangssignals ist bald
signal is nearly reached (channel |erreicht
%d)
0x4303 Warnung Encoder Limit counter value was reduced |Limit-Zahlergrenze wurde aufgrund der PDO-
because of the PDO configuration |Konfiguration reduziert (Kanal %d)
(channel %d)
0x4304 Warnung Encoder Reset counter value was reduced |Reset-Zahlergrenze wurde aufgrund der PDO-
because of the PDO configuration |Konfiguration reduziert (Kanal %d)
(channel %d)
0x4400 Warnung Drive Drive is not calibrated: %d, %d Antrieb ist nicht kalibriert
0x4401 Warnung Drive Starttype not supported: 0x%X, |Starttyp wird nicht unterstitzt
%d
0x4402 Warnung Drive Command rejected: %d, %d Kommando abgewiesen
0x4405 Warnung Drive Invalid modulo subtype: %d, %d |Modulo-Subtyp ungiiltig
0x4410 Warnung Drive Target overrun: %d, %d Zielposition wird Uiberfahren
0x4411 Warnung Drive DC-Link undervoltage (Warning) |Die Zwischenkreisspannung der Klemme unterschreitet
die parametrierte Mindestspannung. Das Aktivieren der
Endstufe wird unterbunden.
0x4412 Warnung Drive DC-Link overvoltage (Warning)  |Die Zwischenkreisspannung der Klemme Uberschreitet
die parametrierte Maximalspannung. Das Aktivieren
der Endstufe wird unterbunden.
0x4413 Warnung Drive 12T-Model Amplifier overload » Der Verstarker wir aulRerhalb der Spezifikation
(Warning) betrieben
+ Das I2T-Modell des Verstarkers ist falsch
parametriert
0x4414 Warnung Drive 12T-Model Motor overload » Der Motor wird auRerhalb der parametrierten
(Warning) Nennwerte betrieben.
» Das I12T-Modell des Motors ist falsch parametriert.
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Text-ID |Typ Ort Text Message Zusatzlicher Kommentar
0x4415 Warnung Drive Speed limitation active Die maximale Drehzahl wird durch die parametrierten
Objekte (z. B. velocity limitation, motor speed limitation)
begrenzt. Die Warnung wird ausgegeben, wenn die
Sollgeschwindigkeit groRer ist, als eines der
parametrierten Begrenzungen.
0x4416 Warnung Drive Step lost detected at position: Schrittverlust erkannt
0x%X%X
0x4417 Warnung Drive Motor-Overtemperature Die Innentemperatur des Motors libersteigt die
parametrierte Warnschwelle.
0x4418 Warnung Drive Limit: Current Limit: Strom wird limitiert
0x4419 Warnung Drive Limit: Amplifier 12T-model Die Schwellwerte fiir den maximalen Strom wurden
exceeds 100% Uberschritten.
0x441A  |Warnung Drive Limit: Motor I2T-model exceeds |Limit: Motor 12T-Modell Gbersteigt 100%
100%
0x441B  |Warnung Drive Limit: Velocity limitation Die Schwellwerte fiir die maximale Drehzahl wurden
Uberschritten.
0x441C  |Warnung Drive STO while the axis was enabled |Es wurde versucht die Achse zu aktivieren, obwohl die
Spannung am STO-Eingang nicht anliegt.
0x4600 Warnung Allgemein |10 Wrong supply voltage range Versorgungsspannung im falschen Bereich
0x4610 Warnung Allgemein 10 Wrong output voltage range Ausgangsspannung im falschen Bereich
0x4705  |Warnung Processor usage at %d % Prozessorauslastung bei %d %
0x470A  |Warnung EtherCAT Frame missed (change |EtherCAT Frame verpasst (Einstellungen, DC
Settings or DC Operation Mode |Operation Mode oder SyncO Shift Time andern)
or Sync0 Shift Time)
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Text-ID |Typ Ort Text Message Zusatzlicher Kommentar
0x8000 Fehler System %s: %s
0x8001 Fehler System Error: 0x%X, 0x%X, 0x%X allgemeiner Fehler, Parameter je nach Ereignis.
Interpretation siehe Geratedokumentation.
0x8002 Fehler System Communication aborded Kommunikation abgebrochen
0x8003 Fehler System Configuration error: 0x%X, 0x%X, |allgemeine, Parameter je nach Ereignis.
0,
Ox%X Interpretation siehe Geratedokumentation.
0x8004 Fehler System %s: Unsuccessful FwdOpen-
Response received from %d.%d.
%d.%d (%s) (Error: %u)
0x8005 Fehler System %s: FwdClose-Request sent to
%d.%d.%d.%d (%s)
0x8006 Fehler System %s: Unsuccessful FwdClose-
Response received from %d.%d.
%d.%d (%s) (Error: %u)
0x8007 Fehler System %s: Connection with %d.%d.%d.
%d (%s) closed
0x8100 Fehler Allgemein Status word set: 0x%X, %d Fehlerbit im Statuswort gesetzt
0x8101 Fehler Allgemein Operation mode incompatible to |Betriebsart inkompatibel zum PDO-Interface
PDO interface: 0x%X, %d
0x8102 Fehler Allgemein Invalid combination of Inputs and |Ungliltige Kombination von In- und Output PDOs
Outputs PDOs
0x8103 Fehler Allgemein No variable linkage Keine Variablen verknupft
0x8104 Fehler Allgemein Terminal-Overtemperature Die Innentemperatur der Klemme Uberschreitet die
parametrierte Fehlerschwelle. Das Aktivieren der
Klemme wird unterbunden.
0x8105 Fehler Allgemein PD-Watchdog Die Kommunikation zwischen Feldbus und Endstufe
wird durch einen Watchdog abgesichert. Sollte die
Feldbuskommunikation abbrechen, wird die Achse
automatisch gestoppt.
» Die EtherCAT-Verbindung wurde im Betrieb
unterbrochen
» Der Master wurde im Betrieb in den Config-Mode
geschaltet
0x8135 Fehler Allgemein Cycletime has to be a multiple of |Die 10- oder NC-Zykluszeit ist nicht ganzzahlig durch
125 ps 125ps teilbar.
0x8136 Fehler Allgemein Configuration error: invalid Konfigurationsfehler: Ungultige Samplingrate
sampling rate
0x8137 Fehler Allgemein Elektronisches Typenschild: Inhalt des Speicher des externen Typenschildes nicht
CRC-Fehler gultig.
0x8140 Fehler Allgemein Sync Error Echtzeitverletztung
0x8141 Fehler Allgemein Sync%X Interrupt lost Sync%X Interrupt fehlt
0x8142 Fehler Allgemein Sync Interrupt asynchronous Sync Interrupt asynchron
0x8143 Fehler Allgemein Jitter too big Jitter Grenzwertlberschreitung
0x817F Fehler Allgemein Error: 0x%X, 0x%X, 0x%X
0x8200 Fehler Kommunikation |Write access error: %d, %d Fehler beim Schreiben
0x8201 Fehler Kommunikation |No communication to field-side » Es ist keine Spannung an den Powerkontakten
(Auxiliary voltage missing) angelegt
» Ein Firmware Update ist fehlgeschlagen
0x8281 Fehler Kommunikation |Ownership failed: %X
0x8282 Fehler Kommunikation |To many Keys founded
0x8283 Fehler Kommunikation |Key Creation failed: %X
0x8284 Fehler Kommunikation |Key loading failed
0x8285 Fehler Kommunikation |Reading Public Key failed: %X
0x8286 Fehler Kommunikation |Reading Public EK failed: %X
0x8287 Fehler Kommunikation |Reading PCR Value failed: %X
0x8288 Fehler Kommunikation |Reading Certificate EK failed: %X
0x8289 Fehler Kommunikation |Challenge could not be hashed:
%X
0x828A Fehler Kommunikation |Tickstamp Process failed
0x828B Fehler Kommunikation |PCR Process failed: %X
0x828C  |Fehler Kommunikation |Quote Process failed: %X
0x82FF  |Fehler Kommunikation |Bootmode not activated Bootmode nicht aktiviert
0x8300 Fehler Encoder Set position error: 0x%X, %d Fehler beim Setzen der Position
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Text-ID |Typ Ort Text Message Zusatzlicher Kommentar
0x8301 Fehler Encoder Encoder increments not Enkoderinkremente nicht konfiguriert
configured: 0x%X, %d
0x8302 Fehler Encoder Encoder-Error Die Amplitude des Resolvers ist zu klein.
0x8303 Fehler Encoder Encoder power missing (channel |Encoderspannung nicht vorhanden (Kanal %d)
%d)
0x8304 Fehler Encoder Encoder communication error, Encoder Kommunikationsfehler
channel: %X
0x8305 Fehler Encoder EnDat2.2 is not supported, EnDat2.2 wird nicht unterstitzt
channel: %X
0x8306 Fehler Encoder Delay time, tolerance limit Laufzeitmessung, Toleranz tberschritten
exceeded, 0x%X, channel: %X
0x8307 Fehler Encoder Delay time, maximum value Laufzeitmessung, Maximalwert Giberschritten
exceeded, 0x%X, channel: %X
0x8308 Fehler Encoder Unsupported ordering Falsche EnDat Bestellbezeichnung
designation, 0x%X, channel: %X
(only 02 and 22 is supported)
0x8309 Fehler Encoder Encoder CRC error, channel: %X |Encoder CRC Fehler
0x830A  |Fehler Encoder Temperature %X could not be Temperatur kann nicht gelesen werden
read, channel: %X
0x830C  |Fehler Encoder Encoder Single-Cycle-Data Error, |[CRC Fehler festgestellt. Uberpriifen Sie den
channel. %X Ubertragungsweg und das CRC Polynom
0x830D  |Fehler Encoder Encoder Watchdog Error, Der Sensor hat nicht innerhalb einer vordefinierten
channel. %X Zeitspanne geantwortet
0x8310 Fehler Encoder Initialisation error Initialisierungsfehler
0x8311 Fehler Encoder Maximum frequency of the input |Maximale Frequenz des Eingangssignals ist
signal is exceeded (channel %d) |Uberschritten (Kanal %d)
0x8312 Fehler Encoder Encoder plausibility error Encoder Plausibilitatsfehler (Kanal %d)
(channel %d)
0x8313 Fehler Encoder Configuration error (channel %d) |Konfigurationsfehler (Kanal %d)
0x8314 Fehler Encoder Synchronisation error Synchronisierungsfehler
0x8315 Fehler Encoder Error status input (channel %d)  |Fehler Status-Eingang (Kanal %d)
0x8400 Fehler Drive Incorrect drive configuration: Antrieb fehlerhaft konfiguriert
0x%X, %d
0x8401 Fehler Drive Limiting of calibration velocity: Begrenzung der Kalibrier-Geschwindigkeit
%d, %d
0x8402 Fehler Drive Emergency stop activated: 0x%X, |[Emergency-Stop aktiviert
%d
0x8403 Fehler Drive ADC Error Fehler bei Strommessung im ADC
0x8404 Fehler Drive Overcurrent Uberstrom Phase U, V, oder W
0x8405 Fehler Drive Invalid modulo position: %d Modulo-Position ungliltig
0x8406 Fehler Drive DC-Link undervoltage (Error) Die Zwischenkreisspannung der Klemme unterschreitet
die parametrierte Mindestspannung. Das Aktivieren der
Endstufe wird unterbunden.
0x8407 Fehler Drive DC-Link overvoltage (Error) Die Zwischenkreisspannung der Klemme Uberschreitet
die parametrierte Maximalspannung. Das Aktivieren
der Endstufe wird unterbunden.
0x8408 Fehler Drive 12T-Model Amplifier overload » Der Verstarker wir auRerhalb der Spezifikation
(Error) betrieben
» Das I12T-Modell des Verstarkers ist falsch
parametriert
0x8409 Fehler Drive 12T-Model motor overload (Error) | < Der Motor wird auRerhalb der parametrierten
Nennwerte betrieben.
» Das I12T-Modell des Motors ist falsch parametriert.
0x840A  |Fehler Drive Overall current threshold Summenstrom Uberschritten
exceeded
0x8415 Fehler Drive Invalid modulo factor: %d Modulo-Faktor ungliltig
0x8416 Fehler Drive Motor-Overtemperature Die Innentemperatur des Motors Ubersteigt die
parametrierte Fehlerschwelle. Der Motor bleibt sofort
stehen. Das Aktivieren der Endstufe wird unterbunden.
0x8417 Fehler Drive Maximum rotating field velocity Drehfeldgeschwindigkeit Gbersteigt den von Dual Use
exceeded (EU 1382/2014) vorgeschriebenen Wert.
0x841C  |Fehler Drive STO while the axis was enabled |Es wurde versucht die Achse zu aktivieren, obwohl die
Spannung am STO-Eingang nicht anliegt.
0x8550 Fehler Inputs Zero crossing phase %X missing |Nulldurchgang Phase %X fehlt
0x8551 Fehler Inputs Phase sequence Error Drehrichtung Falsch
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Text-ID |Typ Ort Text Message Zusatzlicher Kommentar

0x8552 Fehler Inputs Overcurrent phase %X Uberstrom Phase %X

0x8553 Fehler Inputs Overcurrent neutral wire Uberstrom Neutralleiter

0x8581 Fehler Inputs Wire broken Ch %D Leitungsbruch Ch %d

0x8600 Fehler Allgemein IO Wrong supply voltage range Versorgungsspannung im falschen Bereich

0x8601 Fehler Allgemein |10 Supply voltage to low Versorgungsspannung zu klein

0x8602 Fehler Allgemein 10 Supply voltage to high Versorgungsspannung zu grof

0x8603 Fehler Allgemein 10 Over current of supply voltage Uberstrom der Versorgungsspannung

0x8610 Fehler Allgemein 10 Wrong output voltage range Ausgangsspannung im falschen Bereich

0x8611 Fehler Aligemein 10 Output voltage to low Ausgangsspannung zu klein

0x8612 Fehler Allgemein 10 Output voltage to high Ausgangsspannung zu grof}

0x8613 Fehler Allgemein |10 Over current of output voltage Uberstrom der Ausgangsspannung

0x8700 Fehler Channel/Interface not calibrated |Kanal/Interface nicht abgeglichen

0x8701 Fehler Operating time was manipulated |Betriebslaufzeit wurde manipuliert

0x8702 Fehler Oversampling setting is not Oversampling Einstellung nicht méglich
possible

0x8703 Fehler No slave controller found Kein Slave Controller gefunden

0x8704 Fehler Slave controller is not in Slave Controller ist nicht im Bootstrap
Bootstrap

0x8705 Fehler Processor usage to high (>= Prozessorauslastung zu hoch (>= 100%)
100%)

0x8706 Fehler Channel in saturation Kanal in Sattigung

0x8707 Fehler Channel overload Kanallberlastung

0x8708 Fehler Overloadtime was manipulated Uberlastzeit wurde manipuliert

0x8709 Fehler Saturationtime was manipulated |Sattigungszeit wurde manipuliert

0x870A  |Fehler Channel range error Messbereichsfehler des Kanals

0x870B  |Fehler no ADC clock Kein ADC Takt vorhanden

OxFFFF  |Information Debug: 0x%X, 0x%X, 0x%X Debug: 0x%X, 0x%X, 0x%X
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11 Anhang

11.1  Firmware Kompatibilitat

Beckhoff EtherCAT-Gerate werden mit dem aktuell verfliigbaren 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 [»_175].
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!
EL5032
Hardware (HW) Firmware Revision-Nr. Release-Datum
01-10* 06 EL5032-0000-0021 2012/11

07 2013/01

EL5032-0000-0023 2012/08

08 2013/01

09 2013/02

11 2014/04

12 2014/07

13 EL5032-0000-0024 2015/06

14 EL5032-0000-0025 2015/06

EL5032-0000-0026 2016/04

15 EL5032-0000-0027 2018/07

16* EL5032-0000-0028 2023/08
EL5032-0090
Hardware (HW) Firmware Revision-Nr. Release-Datum
07 - 10* 15 EL5032-0090-0016 2018/07

16* EL5032-0090-0017 2023/08

*) 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.

11.2 Firmware Update EL/ES/ELM/EM/EP/EPP/ERPxxxx

Dieses Kapitel beschreibt das Gerate-Update flir Beckhoff EtherCAT-Slaves der Serien EL/ES, ELM, EM,
EK, EP, EPP und ERP. Ein FW-Update sollte nur nach Ruicksprache mit dem Beckhoff Support durchgefiihrt
werden.
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HINWEIS

Nur TwinCAT 3 Software verwenden!

Ein Firmware-Update von Beckhoff IO Geraten ist ausschliel3lich mit einer TwinCAT 3-Installation
durchzufiihren. Es empfiehlt sich ein méglichst aktuelles Build, kostenlos zum Download verfligbar auf der

Beckhoff-Website.

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

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

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

Speicherorte

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

» Jeder EtherCAT-Slave hat eine Geratebeschreibung, bestehend aus Identitat (Name, Productcode),
Timing-Vorgaben, Kommunikationseinstellungen u. a.
Diese Geratebeschreibung (ESI; EtherCAT-Slave Information) kann von der Beckhoff Website im
Downloadbereich als Zip-Datei heruntergeladen werden und in EtherCAT-Mastern zur Offline-
Konfiguration verwendet werden, z. B. in TwinCAT.
Vor allem aber tragt jeder EtherCAT-Slave seine Geratebeschreibung (ESI) elektronisch auslesbar in
einem lokalen Speicherchip, dem einem sog. ESI-EEPROM. Beim Einschalten wird diese
Beschreibung einerseits im Slave lokal geladen und teilt ihm seine Kommunikationskonfiguration mit,
andererseits kann der EtherCAT-Master den Slave so identifizieren und u. a. die EtherCAT
Kommunikation entsprechend einrichten.

HINWEIS

Applikationsspezifisches Beschreiben des ESI-EEPROM

Die ESI wird vom Geratehersteller nach ETG-Standard entwickelt und fur das entsprechende Produkt
freigegeben.

- Bedeutung fiir die ESI-Datei: Eine applikationsseitige Veranderung (also durch den Anwender) ist nicht
zulassig.

- Bedeutung fiir das ESI-EEPROM: Auch wenn technisch eine Beschreibbarkeit gegeben ist, dirfen die
ESI-Teile im EEPROM und ggf. noch vorhandene freie Speicherbereiche tiber den normalen Update-
Vorgang hinaus nicht verandert werden. Insbesondere fiir zyklische Speichervorgange
(Betriebsstundenzahler u. 8.) sind dezidierte Speicherprodukte wie EL6080 oder IPC-eigener NOVRAM zu
verwenden.

« Je nach Funktionsumfang und Performance besitzen EtherCAT-Slaves einen oder mehrere lokale
Controller zur Verarbeitung von I0-Daten. Das darauf laufende Programm ist die so genannte
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.

Kundenseitig zuganglich sind diese Daten nur Gber 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 System Manager bietet Mechanismen, um alle drei Teile mit neuen Daten programmieren zu
kénnen, wenn der Slave dafir vorgesehen ist. Es findet Ublicherweise keine Kontrolle durch den Slave statt,
ob die neuen Daten flr ihn geeignet sind, ggf. ist ein Weiterbetrieb nicht mehr moglich.

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
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» 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

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!

11.2.1 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 Gberschrieben.

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

#-Bl] 5¥STEM - Configuration

' NC - Configuration Gerneral | EtherCAT | Procesz Data || Startup || CoE - Online || I:Inline|
! PLi - Configuration
Eil 1j0 - Corfiguration Type: |EL3204 4Ch. Ana. Input FT100 [RTD] |

E'ﬁ IfC Devices Product/Revizion: | EL3204-0000-0016 |

=55 Device 2 (EtherCAT)

.a¥m Device 2-Image Auto lnc 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

- § WisState
#-§ InfoData

w4 [Term 2 (EL3204)

™ Term 3 (EL3201)

Abb. 160: 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.
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Update von XML/ESI-Beschreibung

o

1 Die Geraterevision steht in engem Zusammenhang mit der verwendeten Firmware bzw. Hardware.
Nicht kompatible Kombinationen fiihren mindestens zu Fehlfunktionen oder sogar zur endgiiltigen
AuRerbetriebsetzung des Gerates. Ein entsprechendes Update sollte nur in Ricksprache 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 auszufiihren:

+- B SYSTEM - Configuration

' MC - Canfiquration General || Adapter | Et

- §M PLC - Configuration

=8 1/0 - Configuration Ma Addr
=B 1/0 Devices T 1001

=B Y Device 7 (EtbercaTy ] o2 1nnz

o Devic g Append Box. ..

== Dewvic

- &1 Input M Delets Device

- @l Outp i
#-§ InfoD () Onlne Reset

23 Term 2% online Relnad (Config Mode anky)
gT I Cnline Delete {Config Made only)

§

Y
‘ Ir "ﬁ Expoark Device. ..

lj T I
T mpork Box...
lj T ﬁ]

.J T Scan Boxes. ..

L

Abb. 161: 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|) Configuration is identical

Abb. 162: Konfiguration identisch

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

Found ltems: Dizable »

Configured [tems:

= 8 Tem5(EK1101) [EK1101-0000-0017]

M Tem B (EL3204) [EL3204-0000-0018]
M Tem 7 (EL3201) [EL3201-0000-0017]
M Tem & [ELIOTT)

|gnare >

Delete »

» Copy Before »

» Copy After »

»» Copy all x>

Cancel

| B

Extended Infarmation

= °|j Term 1 [EETT01] [EK1107-0000-0017]
M Tern 2 [EL3204) [EL3204-0000-0018]
M Tern 3[EL3201) [EL3201-0000-0018]

M Term 4 [EL9011)

Abb. 163: Anderungsdialog

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

angezeigt zu bekommen.

Anderung der Slave-Kennung ESI

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

* Es muss eine einwandfreie EtherCAT-Kommunikation zum Slave hergestellt werden

» Der State des Slave ist unerheblich

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

Update
- Bl SYSTEM - Canfiguration
- B e - Configuration
-8 PLC - Configuration

General | Adapter | EtherCAT | Onling | CoE - Online

EI- I/ - Configuration No Addr | MName
Elﬁ I/ Devices °|_] 'I_ 1001 Temn 1 [ER1101)
== Device 2 (EtherCAT) B2 1002 Temn 2 [EL3204)

-=f= Device 2-Image 1003 Temn 3 [EL3201]
=¥ Device 2-Image-Info
E]---%T Inputs

F- L Outputs

-8 InfoData

H-T Term 1 (EK1101)

-G8 Mappings

State CRC
FREOP 0.0
0.0

FREOF

Reguest ‘THNIT' skake
Reguest 'PREOP' state
Request 'SAFEQP" skate
Reguest 'OP" skate

Reguest 'BOOTSTRAP skate

EIFITIWEII’E Epaaie. o

Clear 'ERROR state

Advanced Settings. ..

Properties...

Abb. 164: EEPROM Update

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

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

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

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

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

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

Abb. 165: Auswahl des neuen ESI

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

Anderung erst nach Neustart wirksam

[

1 Die meisten EtherCAT-Geréate lesen eine geanderte ESI-Beschreibung umgehend bzw. nach dem
Aufstarten aus dem INIT ein. Einige Kommunikationseinstellungen wie z. B. Distributed Clocks
werden jedoch erst bei PowerOn gelesen. Deshalb ist ein kurzes Abschalten des EtherCAT-Slave
nétig, damit die Anderung wirksam wird.

11.2.2 Erlauterungen zur Firmware
Versionsbestimmung der Firmware

Versionsbestimmung mit dem TwinCAT System Manager

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

Abb. 166: 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.

11.2.3 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.

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

<} Device 2-Image-Info

®- § Inputs

- @l Cutputs

- § InfoDsta

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

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

B Tarm 4 (EL9011)

@8 Mappings

C

open %

v| G?‘ N i

Abb. 167: Firmware Update

g

[ Cancel |

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

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

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

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

Microsoft Visual Studio

g ..“'_
I:_el Activate Free Run

= |

[ Yes

J |

Mo ]

« EtherCAT-Master in PreOP schalten

Solution Explorer

R VAN

. .
Gl o-a@| &= [ General [ Adapter | Ethercaf{| Onine [JioE - Oniine |
Search Solution Explorer (Ctrl+ Q) P~
SAFETY ~ No : Addr  Name CRC
[ c++ 1 1001  Tem 5(EL1004) 0.0
« Bo ®i2 1002 Temm 6{EL2004) 0.0
. B3 1003 Temn 7(ELE6BE) 0
4
j!, Image-Info
b 2 SyncUnits Actual State: PREOP Couriter Cyclic Queued
4 Inputs [ it | p | [SafeOp| | Op Send Frames 17167 + 5289
#1 Frm05tate [ Clea [ Clear Frames ] Frames / sec 459 + 43
#1 Frm0WcState Lost Frames 0 = 0
#! Frm0InputToggle To/Rex Ermors 0 /0
# SlaveCount
# DevState
+ Slave in INIT schalten (A)
+ Slave in BOOTSTRAP schalten
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» Kontrolle des aktuellen Status (B, C)
+ Download der neuen *efw-Datei, abwarten bis beendet. Ein Passwort wird in der Regel nicht bendtigt.

Microsoft Visual Studic ==

| Function Succeeded!

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

11.2.4 FPGA-Firmware *.rbf

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

+ Controller-Firmware fiir 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 TwinCAT 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. 168: 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. 169: 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. 170: 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

Optionen ¢

EEr IR R

o v
AT IR

aa v & @ &% B

- Bl S¥STEM - Konfiguration
- CNC - Konfiguration

' MC - Konfiguration

3R =Ps - Konfiguration

Ell E/A - Konfiguration

=1-BB /A Gerdte

- E8 Gerat 2 (EtherCAT)

== Gerdt 2-Prozefiabbild

== Gerdt 2-Prozefiabbild-Info

[+ %T Eingange

[+ ‘l Ausgange

- § InfoData

- Klemme 1 (EK1100)

£-§ InfoData

: Klemme 2 (EL2004)

- Klemme 3 (EL2004)

Klemme 4 (ELS001)

Klemme 5 (ELS001)

&1 Channel 1

& WiState

-& InfoData
Klemme & {(ELS5101)
Klemme 7 {(ELS5101)
Klemme & (EL2010)

@8 Zuordnungen

Eereit

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

Typ: |EL500T 1K. 551 Encoder

Produkt # Beviziorn: IELEEIEI'I -0000-0000

[FFFC
EtherCAT-Adresze: [ |1EIEIE Eﬁ

[ Klemme 4 [EL5001] - B

Auto-lnc-Adresse;

Weitere Einstellungen... .‘ |

d

Yarganger-Puort:

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

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

al |

Lokal )

Config Mode

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

Schaltflache Schreibe FPGA:

Advanced Settings

[+ Allgernein
i Mailbio

<]

FPGA

Distributed Clock,

=- EﬁC-ZugriFF

Ok

| SckuabeI:PGﬂ_..g

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

Offnen
Suchen ir: Il.f} Firmiware j Q T e E-

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!

11.2.5 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. 171: 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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11.3 Wiederherstellen des Auslieferungszustandes

Um bei EtherCAT-Geraten (,Slaves®) den Auslieferungszustand (Werkseinstellungen) der CoE-Objekte
wiederherzustellen, kann per EtherCAT-Master (z. B. TwinCAT) das CoE-Objekt Restore default parameters,
Subindex 001 verwendet werden (s. Abb. Auswahl des PDO, Restore default parameters)

Allgemein EtherCAT DC Prozessdaten SPS  Statup CoE-Online  QOpline
Lipdate Liste (] Auto Update [ Single Update [] Zeige Offine Daten
Erwettert... | |
Zu Startup hinzufiigen... Modul OD {AoE Part): D
Index Mame Fags Woer Binheit ™
1000 Device type RO (e DDD01389 (5001)
1008 Device name RO EL5101
1009 Hardware version RO ey
1004 Software version RO 18
=-1011:0 Restore default parameters RO 1«
b Sublndex 001 k (00000000 (0)
+-1018:0 |dentity RO >4
+- 10F0:0 Backup parameter handling RO 1<
+- 1400:0 RxPDO-Par Outputs RO =6

Abb. 172: Auswahl des PDO Restore default parameters

Set Value Dialog >
Dez [1E3410711 1 | [ ]
X

Hes: | 0x64616FEC - | Abbruch
Float: |1.66341552+22 |

Boal: 1] 1 Hex Edit...
Bindr. |EC 6F 6164 4|
Bigale  O1 08 O16 ®32 O64 O7

Abb. 173: Eingabe des Restore-Wertes im Set Value Dialog

Durch Doppelklick auf Sublndex 001 gelangen Sie in den Set Value -Dialog. Tragen Sie im Feld Dec den
Reset-Wert 1684107116 oder alternativim Feld Hex den Wert 0x64616F6C ein (ASCII: ,load®) und
bestatigen Sie mit OK (Abb. Eingabe des Restore-Wertes im Set Value Dialog).

» Alle veranderbaren CoE-Eintrage werden auf die Default-Werte zuriickgesetzt.

+ Die Werte kdnnen nur erfolgreich zurlickgesetzt werden, wenn der Reset auf das Online-CoE, d. h. auf
dem Slave direkt angewendet wird. Im Offline-CoE kdnnen keine Werte verandert werden.

* TwinCAT muss dazu im Zustand RUN oder CONFIG/Freerun befinden, d. h. EtherCAT
Datenaustausch findet statt. Auf fehlerfreie EtherCAT-Ubertragung ist zu achten.

» Es findet keine gesonderte Bestatigung durch den Reset statt. Zur Kontrolle kann zuvor ein
veranderbares Objekt umgestellt werden.

» Dieser Reset-Vorgang kann auch als erster Eintrag in die StartUp-Liste des Slaves mit aufgenommen
werden, z. B. im Statusiibergang PREOP->SAFEOP oder, wie in Abb. CoE-Reset als StartUp-Eintrag,
bei SAFEOP->OP

Alle Backup-Objekte werden so in den Auslieferungszustand zurlickgesetzt.
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Alternativer Restore-Wert

o
1 Bei einigen Klemmen alterer Bauart (FW Erstellung ca. vor 2007) 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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11.4 Support und Service

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

Beckhoff Niederlassungen und Vertretungen

Wenden Sie sich bitte an Ihre Beckhoff Niederlassung oder lhre Vertretung fiir den 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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Trademark statements

Beckhoff®, TwinCAT®, TwinCAT/BSD®, TC/BSD®, EtherCAT®, EtherCAT G®, EtherCAT G10° EtherCAT P®, Safety over EtherCAT®,
TwinSAFE®, XFC®, XTS® and XPlanar® are registered trademarks of and licensed by Beckhoff Automation GmbH.

Third-party trademark statements

DeviceNet and EtherNet/IP are trademarks of ODVA, Inc.

DSP System Toolbox, Embedded Coder, MATLAB, MATLAB Coder, MATLAB Compiler, MathWorks, Predictive Maintenance Toolbox,
Simscape, Simscape™ Multibody™, Simulink, Simulink Coder, Stateflow and ThingSpeak are registered trademarks of The MathWorks, Inc.

EnDat is a trademark of Dr. Johannes Heidenhain GmbH.

Microsoft, Microsoft Azure, Microsoft Edge, PowerShell, Visual Studio, Windows and Xbox are trademarks of the Microsoft group of companies.
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