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1 Vorwort

1.1 Hinweise zur Dokumentation

Zielgruppe

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

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

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

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

Disclaimer

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

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

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

Marken

Beckhoff®, TwinCAT®, TwinCAT/BSD®, TC/BSD®, EtherCAT®, EtherCAT G®, EtherCAT G10°, EtherCAT P®,
Safety over EtherCAT®, TWinSAFE®, XFC®, XTS®und XPlanar® sind eingetragene und lizenzierte Marken der
Beckhoff Automation GmbH. Die Verwendung anderer in dieser Dokumentation enthaltenen Marken oder
Kennzeichen durch Dritte kann zu einer Verletzung von Rechten der Inhaber der entsprechenden
Bezeichnungen fihren.

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

EL6070 Version: 3.0.0 5
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1.2 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

Explosionsschutz fiir Hinweise zum Einsatz der Beckhoff Klemmensysteme in
Klemmensysteme (PDF) explosionsgefahrdeten Bereichen gemaly ATEX und IECEXx
Control Drawing 1/0, CX, CPX (PDF) Anschlussbilder und Ex-Kennzeichnungen (gemaf cFMus)

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

Software-Deklarationen 1/O (PDF) Open-Source-Software-Deklarationen fur
Beckhoff-1/0-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
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https://www.beckhoff.com/en-en/support/download-finder/search-result/?download_group=628288629
http://www.beckhoff.com
https://www.beckhoff.com/de-de/support/downloadfinder/technische-dokumentationen/
https://infosys.beckhoff.com/content/1031/fieldbusinfosys/index.html
mailto:dokumentation@beckhoff.com

BEGKHOFF Vorwort

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.

EL6070 Version: 3.0.0 7
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1.4 Ausgabestande der Dokumentation

Version Kommentar

3.0.0 » Update Kapitel ,Technische Daten

 Strukturupdate

» Update Revisionsstatus

2.9 » Update Kapitel "Technische Daten"

» Update Kapitel "Objektbeschreibung und Parametrierung”
+ Strukturupdate

2.8 » Update Kapitel "Objektbeschreibung und Parametrierung”
» Update Kapitel ,Grundlagen zur Funktion®

» Strukturupdate

» Update Revisionsstatus

2.7 » Update Kapitel "Objektbeschreibung und Parametrierung”
» Update Kapitel , Technische Daten
2.6 » Update Kapitel "Inbetriebnahme"
2.5 » Kapitel "Lesen und Schreiben von Dateien® inkl. Beispielprogramm hinzugefligt
24 + Update Kapitel "Technische Daten"

» Hinweis zum ESD-Schutz eingefigt

» Kapitel "UL Hinweise" eingefiigt

2.3 + Update Kapitel "Hinweise zur Dokumentation”
» Update Kapitel , Technische Daten*

» Kapitel ,Montagevorschriften fir Klemmen mit erhdhter mechanischer Belastbarkeit”

eingefigt
2.2 » Update Kapitel ,Technische Daten®, ET
2.1  Strukturupdate
20 » Erganzungen Kapitel ,Grundlagen zur Funktion®
* 1. Veroffentlichung im PDF-Format
1.1 » Geringfugige Korrekturen und Erganzungen
1.0 » Korrekturen und Ergédnzungen

+ 1. Verdffentlichung
0.1 » Vorlaufige Dokumentation fir EL6070
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1.5 Versionsidentifikation von EtherCAT-Geraten

EL6070 Version: 3.0.0 9
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1.5.1 Allgemeine Hinweise zur Kennzeichnung

Bezeichnung

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

¢ FamilienschlUssel

* 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 héherer Revision ein Gerat mit niedrigerer Revision ersetzen, wenn nicht
anders - z. B. in der Dokumentation - angegeben.
Jeder Revision zugehorig und gleichbedeutend ist tiblicherweise eine Beschreibung (ESI, EtherCAT
Slave Information) in Form einer XML-Datei, die zum Download auf der Beckhoff Webseite bereitsteht.
Die Revision wird seit Januar 2014 aulRen auf den IP20-Klemmen aufgebracht, sieche Abb. ,EL2872 mit
Revision 0022 und Seriennummer 01200815

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

10 Version: 3.0.0 EL6070
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1.5.2 Versionsidentifikation von EL-Klemmen

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

YY - Produktionsjahr 06 - Produktionsjahr 2006

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

HH - Hardware-Stand 02 - Hardware-Stand 02

Ser.Nr.. 01200815
= S5
EL2872

16 % digital cutput
PAVDC /OB A

Abb. 1: EL2872 mit Revision 0022 und Seriennummer 01200815

EL6070 Version: 3.0.0 1
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1.5.3 Beckhoff Identification Code (BIC)

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

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

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

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

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

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

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

12 Version: 3.0.0 EL6070
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Pos- Art der Information |Erklarung Dateniden-|Anzahl Stellen inkl. | Beispiel

Nr. tifikator | Datenidentifikator

1 Beckhoff- Beckhoff - 1P 8 1P072222

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

S. U.

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

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

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

6 ID-/Seriennummer |Optional: vorheriges 518 12 518678294
Seriennummer-System,
z. B. bei Safety-Produkten
oder kalibrierten Klemmen

7 Variante Optional: 30P 12 30PF971, 2*K183
Produktvarianten-Nummer
auf Basis von
Standardprodukten

Weitere Informationsarten und Datenidentifikatoren werden von Beckhoff verwendet und dienen internen

Prozessen.

Aufbau des BIC

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

1P072222SBTNk4p562d71KEL1809 Q1 518678294

Entsprechend als DMC:

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

BTN

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

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

EL6070

Version:

3.0.0
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1.5.4 Elektronischer Zugriff auf den BIC (eBIC)

Elektronischer BIC (eBIC)

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

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

K-Bus Gerite (IP20, IP67)

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

EtherCAT-Gerate (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 fiir 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 Einfliihrung 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  QOnline  CoE - Online

Advanced Settings
Netld: 165.254.124.140.21

[- State Machine Online View
Export Configuration File... __ Cyclic Frames

Er=lafr Distributed Clocks ;m:g Se_:";TYPe' A | 0000 Add
i.. EoE Support L . ult .
[]0004 "SM/FMMU Crt
Topology. i+ Redundancy 70006 Ports/DPRAM' [] Show Change Counters
& Emergency iﬂmﬂ'Feaiures' (State Changes / Mot Present)
Diagnosis []0010 Phys Addr'
Frame Cmd  Addr len  WC  Sync Unit Cycle fms)  Lkilizatio [ 10012 ‘Configured Station Alias’
[ 10020 "Register Protect”
Bo wR 01000000 1 1 <default> 4000 10030 ‘Access Protect”
o BRD  ®00000x0130 2 2 4.000 017 []0040 'ESC reset’
017 []0700 ‘ESC Ctr* Code(BIC)
[]0102 ESC CriEx
[]0108 Phys AW Offset’
[]0110°ESC Status’
OozoaLce
o Die BTN und Inhalte daraus werden dann angezeigt:
General Adapter | EtherCAT | Oriine | CoE - Oriine
Mo Addr  Mame Sate CRC Fw  Hw  Production Data  HemMo BTH Description  Guartity BatchNo SeralNo
g 1001 Teem 1(EK1I00) OF 0o 0 0 -
8 1002 Teen 2 (EL101E) oP 0.0 0 0 2020 KW3IE Fr 072222 k4pS62dT EL1B09 1 678294
M3 1003 Tem3(ELIG OP 0o 7 3 2012 KW24 Sa
-} 1004  Termn 4 (EL200S) oP 0.0 0 0 - 072223 ké&pS6247 EL2004 1 678295
§5 1005 TemS(ELIO0E) OP 0o 0 0
4 1006 Tem 6(EL2008) OP 0o o0 12 2014 KW14 Mo
Bl.7 1007 Temm 7(EKIND) OP ] 1 g 2012 KW25 Mo

o Hinweis: ebenso kdnnen 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.

14 Version: 3.0.0 EL6070
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» 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 Name Fags  Value
1000 Dlevice bype RO Da015E 1285 (2234 2807)
1008 Disvics name RO ELMIT04-0000
1005 Hardware s RO L 1]
1004 Software verson RO 01
1008 Bootloader version RO 301270
+10M:0 Fesicre defaul parameters RO >1¢
+ 1080 identity RO 34 ¢
= 10E2:0 Mamdscturer-specific idanification C RO »1«
M0E2:01  Sublndex D01 RO TP1SS44Z5ETHO0GSp IKELMITE Q1  3P433001000016
« - 10F0:0 Backup parsmebar handing RO »1<
+ 10F3:0 Ciagnioats Hestowy RO » 21«
10F8 Actual Teme Stamp RC 01 b2 7

> Das Objekt 0x10E2 wird in Bestandsprodukten vorrangig im Zuge einer notwendigen
Firmware-Uberarbeitung eingefihrt.

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 Verfigung

» 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
Rickgabewert

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

« Sonderfille

> 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.

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-Geréate usw.

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

2.1 License-Key-Klemme fiir TwinCAT 3.1
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Abb. 4: EL6070

Ab TwinCAT 3.1 besteht die Mdglichkeit, TwinCAT-Lizenzen Uber einen Hardware-Dongle zu verwalten. Die
EtherCAT-Klemme EL6070 verkorpert solch einen Hardware-Lizenzkey im modularen EtherCAT-1/O-
System. Die Ubertragung findet Gber EtherCAT statt.

Die EL6070-0000 ist die allgemeine Variante die durch den Anwender an beliebige Lizenzen gebunden
werden kann.

Die EL6070-xxxx Varianten sind bereits von Beckhoff kundenspezifisch vorprogrammierte Ausfihrungen mit
einem definierten unveranderlichen Satz an gebundenen Lizenzen. Diese steht fir Grolabnehmer zur

Verfligung.

Quick-Links
» EtherCAT Funktionsgrundlagen [P 18]
EL6070 Funktionsgrundlagen [P 47]
EL6070 Technische Daten [P 17]
Objektbeschreibung und Parametrierung [P 61]
> C9900-L100 - License-Key-USB-Stick fiir TwinCAT 3.1
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Produkbeschreibung

2.2

EL6070 - Technische Daten

Technische Daten

EL6070

Technik

EtherCAT-License-Key-Klemme

Distributed Clocks

Spannungsversorgung fur Elektronik

Uber den E-Bus

Stromaufnahme aus dem E-Bus

typ. 120 mA

Lokaler Speicher

1 MByte

Potenzialtrennung 500 V (E-Bus/Feldspannung)
Konfiguration Uber TwinCAT System Manager
Gewicht ca.50g

zulassiger Umgebungstemperaturbereich im Betrieb -25°C ... +60°C

zulassiger Umgebungstemperaturbereich bei Lagerung -40°C ... +85°C

zulassige relative Luftfeuchtigkeit

95%, keine Betauung

Abmessungen (B x H x T)

ca. 12 mm x 100 mm x 70 mm

Montage [» 37]

auf 35 mm Tragschiene nach EN 60715

Erhéhter mechanische Belastbarkeit

ja, siehe auch Montagevorschriften fiir Klemmen mit erhéhter
mechanischer Belastbarkeit [P 40]

Vibrations- / Schockfestigkeit

gemalR EN 60068-2-6 / EN 60068-2-27

EMV-Festigkeit / Aussendung

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

Schutzart

IP20

Einbaulage

beliebig

Kennzeichnung / Zulassung”

CE, EAC, UKCA, CCC

ATEX [»_30], IECEx [P 32], cFMus [» 34], cULus [P 36]

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

Ex-Kennzeichnungen

Standard Kennzeichnung
ATEX II13GExNnAIIC T4 Ge
13D ExtcllIC T135°C Dc
IECEX Ex nA IIC T4 Gc
Ex tc lIC T135 °C Dc
cFMus Class |, Division 2, Groups A, B, C, D
Class |, Zone 2, AEx/Ex ec IIC T4 Gc
EL6070 Version: 3.0.0 17
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3 Grundlagen der Kommunikation

3.1 EtherCAT-Grundlagen

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

3.2 EtherCAT-Verkabelung - Drahtgebunden

Die zulassige Leitungsléange zwischen zwei EtherCAT-Geraten darf maximal 100 Meter betragen. Dies
resultiert aus der FastEthernet-Technologie, die vor allem aus Griinden der Signaldampfung Uber die
Leitungslange eine maximale Linklange von 5 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
¢ Inpets "3 Term 3 (EL2008) 1003 EL2008 10 | 1780
.o Ot " 4 Term4 (EL2008) 1004 EL2008 10 | 1670
5% InfoDate "5 Term 5 (EL6740... 1005 EL6740-0010 2.0 20 | 1220
& Term 1 (EK1100) "6 Term 6 (EL6740... 1006 EL6740-0010 2.0 2.0 | 770
#-% 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. 5: System Manager Stromberechnung

Fehlfunktion méglich!

Die E-Bus-Versorgung aller EtherCAT-Klemmen eines Klemmenblocks muss aus demselben
Massepotential erfolgen!
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3.3 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. 6: 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!

3.4 EtherCAT State Machine

Uber die EtherCAT State Machine (ESM) wird der Zustand des EtherCAT-Slaves gesteuert. Je nach
Zustand sind unterschiedliche Funktionen im EtherCAT-Slave zuganglich bzw. ausfiihrbar. Insbesondere
wahrend des Hochlaufs des Slaves 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. 7: 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.

3.5 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. 8: 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

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. .. |

Abb. 9: Startup-Liste im TwinCAT System Manager

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. 10: 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. 11: 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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3.6 Distributed Clock

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

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

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

Detaillierte Informationen entnehmen Sie bitte der vollstandigen EtherCAT-Systembeschreibung.
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4 Montage und Verdrahtung

4.1 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.

e
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Abb. 12: Federkontakte der Beckhoff I/O-Komponenten
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4.2 Explosionsschutz

421 ATEX - Besondere Bedingungen (erweiterter
Temperaturbereich)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Normen

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

 EN 60079-0:2012+A11:2013

+ EN 60079-15:2010

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

Kennzeichnung

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

oder

&

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

Il 3D KEMA 10ATEX0075 X Ex tc lIC T135°C D¢ Ta: -25 ... +60°C
(nur fur Feldbuskomponenten mit Zertifikatshnummer KEMA 10ATEX0075 X Issue 9)

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

I 3D KEMA 10ATEXO0075 X Ex tc IlIC T135°C Dc Ta: -25 ... +60°C
(nur fir Feldbuskomponenten mit Zertifikatsnummer KEMA 10ATEXO0075 X Issue 9)
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4.2.2 IECEX - Besondere Bedingungen

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Normen

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

+ EN 60079-0:2011

« EN 60079-15:2010

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

Kennzeichnung

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

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

Ex tc IlIC T135°C Dc

Kennzeichnung fur Feldbuskomponenten IECEx DEK 16.0078 X
von Zertifikaten mit spateren Ausgaben: Ex nA IIC T4 Ge

32 Version: 3.0.0 EL6070



BEGKHOFF Montage und Verdrahtung

423 Weiterfiihrende Dokumentation zu ATEX und IECEXx

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

Explosionsschutz fiir Klemmensysteme

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Standards

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

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

Kennzeichnung

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

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

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

HINWEIS

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

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

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

36 Version: 3.0.0 EL6070



BEGKHOFF Montage und Verdrahtung

4.4 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. 13: 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. 14: 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. 15: Linksseitiger Powerkontakt

HINWEIS

Beschadigung des Gerates moglich

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

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

Verletzungsgefahr durch Stromschlag!
Der PE-Powerkontakt darf nicht fiir andere Potentiale verwendet werden!
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4.5 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.
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4.6 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. 16: 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. 17: Weitere Einbaulagen
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4.7 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 |
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Abb. 19: Inkorrekte Positionierung

EL6070 Version: 3.0.0 43



Montage und Verdrahtung BECKHOFF

4.8 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 bezuglich Leitungsabstand und -isolierung.

» Eine SELV-Versorgung liefert sichere elektrische Trennung und Begrenzung der Spannung ohne
Verbindung zum Schutzleiter, eine PELV-Versorgung bendtigt zusatzlich eine sichere Verbindung zum
Schutzleiter.
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4.9 EL6070 - LEDs und Anschlussbelegung

LEDs

Run LED

| B

7w

_——
Processing LED ____, ==
Initialisation LED .  sum
ErrorLED . e

Power contact —

+24V

Power contact 0V ..

R |

u SEgo

SE)| Suj SEp>
= |

E
“>m|
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Abb. 20: LEDs and Anschlussbelegung

LED Farbe Bedeutung
RUN grin Diese LED gibt den Betriebszustand der Klemme wieder
aus INIT = Initialisierung der Klemme
blinkend PREOP = Funktion fur Mailbox-Kommunikation und
abweichende Standard-Einstellungen
Einzelblitz SAFEOP = Uberpriifung der Kanale des Sync-Managers,
Ausgange bleiben im sicheren Zustand
an OP = normaler Betriebszustand; Mailbox- und
Prozessdatenkommunikation ist moglich
flimmernd BOOTSTRAP = Funktion flr Firmware-Updates der
Klemme
Processing LED |griin Kryptographischer Prozess wird ausgefihrt
Initialization LED |gelb Die Klemme initialisiert ihre Daten und bringt sich in einen
empfangsbereiten Zustand
Error LED rot Fehler in der kryptographischen Initialisierungsphase oder wahrend des

laufenden kryptographisches Prozesses

Anschlussbelegung

Klemmstellen-bezeichnung

Nr. Beschreibung

1-8 nicht verbunden

EL6070
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410 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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5 Inbetriebnahme

5.1 Grundlagen zur Funktion

Das TwinCAT-Dongle-Geréat (hier: EL6070) stellt eine besondere Hardware dar, die von TwinCAT 3
ausgelesen werden kann.

Auf dem IPC beinhaltet das so genannte LicenseResponseFile die fur dieses System gliltigen Lizenzen.
Wenn im LicenseResponseFile auch die Priifung gegen einen Dongle aufgefiihrt ist, sucht TwinCAT den
Dongle und pruft

- ob es sich um ein Beckhoff Gerat handelt

- ob es sich um ein bestimmtes Beckhoff Gerat handelt

Nach erfolgreicher Prifung sind die Lizenzen It. LicenseResponseFile verfugbar.
Die EL6070 verfugt Uber keine vom Anwender nutzbaren weiteren Funktionen.

Ab HWO02 verfligt die EL6070 auch Uber einen lokalen Speicher, so dass ein oder mehrere
LicenseResponseFiles auf dem Dongle gespeichert und transportiert werden kénnen.

Ab FW05/Rev0019 verflugt die EL6070 Uber einen nichtldschbaren Betriebsstundenzahler im CoE xF900:01
in der Einheit [sek] der mit Anliegen der Ebus-Spannung zahlt.

= F300:0 LIC Time Data RO =1<
F300:01 Operating Time RO (<00000000 (0) ]

Abb. 21: Objekt F900:01, Betriebsstundenzahler

TDisk

CATwinCAT\3 x\Target'License |

| Terminal
EL6070

EL&OTO
License ELGOTO

Response System ID

File
Volume
System ID

Volume
Licenze
Responsze
File

Abb. 22: TwinCAT Dongle Architektur
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Da es sich bei der Dongle-Technologie vorrangig um eine TwinCAT-Funktionalitat handelt, ist die
Anwendung unter TwinCAT in der entsprechenden TwinCAT-Dokumentation (http://infosys.beckhoff.com/)
nachzulesen.

Es ist zu bedenken, dass TwinCAT als EtherCAT Master beim Hochlauf den vollstdndigen Klemmennamen
pruft, also EL6070-0000 oder EL6070-1234 (als Beispiel). Es muss also im TwinCAT System eine
entsprechende ESI vorliegen.

® Firmware Update
1 Ein Firmware Update ist auf der EL6070 nicht moglich.
Die EtherCAT-Revision kann bei Bedarf aktualisiert werden.

Gewahrleistung

o
1 Die in der EL6070 Klemme (allg.: Dongle) verwendete Hardware stellt nach derzeitigem
Kenntnisstand eine sehr hohe Hiirde flir mégliche Angriffe dar.

Allgemein sind kryptographische Systeme moglicherweise nicht gegen alle denkbaren Angriffe
fortwahrend sicher.

Die Verschlisselungssicherheit ist daher nicht Bestandteil der Gewahrleistung fir das Produkt.
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5.2 Hinweise zur ESI-Geratebeschreibung

Installation der neuesten ESI-Device-Description

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

Auf der Beckhoff Website werden die ESI fiir Beckhoff EtherCAT-Gerate 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)...”
Hierfir steht der TwinCAT ESI Updater zur Verfligung.

@ 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. 23: 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

P9l
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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. 24: 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. 25: 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®.

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-
Grofe u. U. nicht ausreichend flr die gesamte ESI sein, weshalb im Konfigurator dann eine unvollstédndige
ESI vorliegt. Deshalb wird fur diesen Fall die Verwendung einer offline ESI-Datei vorrangig empfohlen.

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.
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CnlineDescriptionCache00000002 , xmil

Abb. 26: Vom System Manager angelegt OnlineDescription.xml

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

EtherCAT Gerat hinzufigen [E-Bus) an Klemme 1 @
Suchen:  el2| I ame: Klerme 2 Mehifach 1 = [ DE ]
Twpe: | B 22 Beckhoff Automation GrbH & Co. KG = | Abbruch ]

.j Safety Klemmen
E|.j Digitale Ausgangsklemmen [ELZww] Fart
B EL2872 16K, Dig. Ausgang 24v, 0,54 )
: ; . @ B [E-Bus]
j EL28V2-0010 16k, Dig. Ausgang 24, 0,54, negatiy =
i 2883 16k, Dig. Ausgang 24Y, 0.54, negativ )
?----!@2521 0024 1K. Pulse Train 24 DC Ausgang © L Elrerned

[ weitere Informationen [T Zeige versteckte Gerdte Show Sub Groups

Abb. 27: 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 I6schen:

+ alle System Managerfenster schliefen

» TwinCAT in Konfig-Mode neu starten

* ,OnlineDescription0000...xml* I6schen

» 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
C\User\[USERNAMEMppData\Roaming\Beck hoff\Twin 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.

TwinCAT M

wn System Manager @ Microsoft Yisual Studic @
Error parsing EtherCAT device description! . . o

! y Error parzing EtherCAT device description

File 'C:ATwinCAT MohEtherCAT \Beckhoff EL 3w xml' . .
Device 'EL9999' File 'T:ATwinCAT Y o\EtherCAT \Beckhaff ELIax xml
PDO "Status Us' iz aszigned to a not existing Sync Manager instance (0] DEV'CIE 'ELSSSSI'_ . L .
Description will be ignared. PO "Status Us'is assigned to a not existing Sync Manager instance (0)

Description will be ignored.

Abb. 28: Hinweisfenster fehlerhafte ESI-Datei (links: TwinCAT 2; rechts: TwinCAT 3)
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Ursachen daflir kbnnen sein

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

+ Inhalt kann nicht in eine Geratebeschreibung lbersetzt werden — Es ist der Hersteller der Datei zu
kontaktieren
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5.3 Allgemeine Inbetriebnahmehinweise fiir einen
EtherCAT-Slave

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

T
o
E DevState
L EtherCAT N , N
% Feldbus F——— Feldbusdiagnose/Master [ FrmXwcState
E FrmXstate
=]
=
(]
Feldbusdiagnose/Slave ﬁ WeState
EtherCAT

slave \ Fkt. Status

- Funktionsdiagnose/Slave »
State

Abb. 29: Auswahl an Diagnoseinformationen eines EtherCAT-Slaves

Im Allgemeinen verfiigt ein EtherCAT-Slave Uber

* 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.
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Farbe Bedeutung

gelb Eingangsvariablen vom Slave zum EtherCAT-Master, die in jedem Zyklus aktualisiert werden

rot Ausgangsvariablen vom Slave zum EtherCAT-Master, die in jedem Zyklus aktualisiert werden
grin Informationsvariabeln des EtherCAT-Masters, die azyklisch aktualisiert werden, d. h. in einem

Variablen tGber ADS sinnvoll.

Zyklus eventuell nicht den letztmdglichen Stand abbilden. Deshalb ist ein Auslesen solcher

In Abb. Grundlegende EtherCAT Slave Diagnose in der PLC ist eine Beispielimplementation einer
grundlegenden EtherCAT-Slave Diagnose zu sehen. Dabei wird eine Beckhoff EL3102 (2 kanalige analoge
Eingangsklemme) verwendet, da sie sowohl Uber slave-typische Kommunikationsdiagnose als auch tber
kanal-spezifische Funktionsdiagnose verfugt. In der PLC sind Strukturen als Eingangsvariablen angelegt, die
jeweils dem Prozessabbild entsprechen.

. I/O - Configuration
=88 1/O Devices
=-== Device 1 (EtherCAT)

Abb. 30: Grundlegende EtherCAT-Slave Diagnose in der PLC

Dabei werden folgende Aspekte abgedecki:

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

- gt Inputs
- §l Qutputs
H-& InfoData

=1 Term 1 (EK1100)
=-§ InfoData

=" Term 2 (EL3102)

=& Al Standard Channel 1
--@T Status

ot Value

=- & Al Standard Channel 2
g1 Status

----- &1 Value

|j;|--- t WcState

----- &1 Wcstate

= § InfoData

@l State

T AdsAddr
=T netid

----- %t netId[0

----- &1 netld[1

----- ot netld[2

----- &1 netld[3

----- %t netld[4

----- &1 netId[5

[ o e T Y |

‘§A PLC - Configuration
--¥%€ Demo

== Demo-Image

é!--- Standard
=- & Inputs

E---&_T MAIN.astEL3102channels

! wstatus

----- =T wWalue

=-%1 MAIN.astEL3102channeis[1]

£-1 MAIN.astEL3102channek[2]

=-%T MAIN.StEL3103slaveDiag

-~ bWcsState

HT WSlate
=t stAmsAdr
BT netld

----- &1 netld[0]
4 I % netd[1]
----- % netld[2]
----- ST netld[3]
----- &1 netld[4]

----- %t netld[s]
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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 (grun). 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 durchflihren
B Im gewahlten Beispiel (EL3102) Status Damit sich die Ubergeordnete PLC-
umfasst die E__L310_2 zwei angloge - die Bitdeutungen sind der Task (oder entsprechende
Eingangskanéle, die einen eigenen = . Steueranwendungen) auf korrekte
- Geratedokumentation zu
Funktionsstatus zyklusaktuell Daten verlassen kann, muss dort der
. ; entnehmen )
Ubermitteln. Funktionsstatus ausgewertet werden.
+ andere Geréate kénnen mehr oder |Deshalb werden solche Informationen
keine slave-typischen Angaben zyklusaktuell mit den Prozessdaten
liefern bereitgestellt.
C Fur jeden EtherCAT-Slave mit WocState (Working Counter) Damit sich die Gbergeordnete PLC-
zyklischen Pro;essdaten zeigt der 0: gilltige 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: ungliltige Echtzeitkommunikation Kommunikationsstatus des
zy_kli_schen Rrozessdatenverkghr_ ggf. Auswirkung auf die Prozessdaten EtherCAT-Slaves ausgewertet
teilnimmt. Diese elementar wichtige e - werden. Deshalb werden solche
. ; . 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 zwar am Slave zur
Verlinkung dargestellt werden, aber
tatsachlich vom Master flir 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 uber 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.

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

HINWEIS

Diagnoseinformationen

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

CoE-Parameterverzeichnis

Das CoE-Parameterverzeichnis (CanOpen-over-EtherCAT) dient der Verwaltung von Einstellwerten des
jeweiligen Slaves. Bei der Inbetriebnahme eines komplexeren EtherCAT-Slaves sind unter Umstanden hier
Veranderungen vorzunehmen. Zuganglich ist es Uber den TwinCAT System Manager, s. Abb. EL3102, CoE-

Verzeichnis:

EL6070
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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. 31: 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 J
- " Emrar LED1
Update Yiew ] [ Reset Device ] [ Impott... ] RmLED —
- - EmmorLED3 | |
OFFLINE D Diagnosis. . e
Channel 1 w Channel use Z-wire (D W +R1
RTD element | PT100{-200...850°C) (Default) w
Presentation Signed (Default) i R1
Power contact —» =,
[CEnable user scale Wser scale offset 0 +24V ’ 1
[Iser scale aain 65536 B3 L
[_]Enable Limit 1 Limit:d 0 Power contact 0V — —

+h

[ The bits in are set in the input process data (status word) if the limik values are undershat or exceeded.
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.
B 00= 0: nok active

R

01=1: Value bigger than Limit value 2-wie
10=2: Yalue smaller than Limit value
11=3: Yalue same a5 Limit value .
Connection
Abb. 32: Beispiel Inbetriebnahmehilfe fir eine EL3204
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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 [» 21]". 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. 33: 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. 34: 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. 35: 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. 36: Unzulassige 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. 37: Warnmeldung E-Bus-Uberschreitung

Fehlfunktion moglich!
Die E-Bus-Versorgung aller EtherCAT-Klemmen eines Klemmenblocks muss aus demselben
Massepotential erfolgen!
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54 Objektbeschreibung und Parametrierung

® EtherCAT XML Device Description

1 Die Darstellung entspricht der Anzeige der CoE-Objekte aus der EtherCAT XML Device
Description. Es wird empfohlen, die aktuelle EtherCAT Device Description im Download-Bereich auf
der Beckhoff Website herunterzuladen und entsprechend der Installationsanweisungen zu
installieren.

Einfiihrung

Objektiibersicht

+ Kommando-Objekt [» 61]
« Informations-/Diagnostikdaten [P 61]
» Standardobjekte [P 63]

Kommando-Objekt

Index B000 LIC Command

Index Name Bedeutung Datentyp Flags Default
(hex)
B000:0 LICCommand Max. Subindex UINT8 RO 0x03 (34,)
B000:01 |Request Uber das Request-Objekt kénnen Kommandos an OCTET- RW {0}
die Klemme abgesetzt werden STRING[2]
B000:02 |Status Status des aktuell ausgefiihrten Kommandos 1: UINT8 RO 0x00 (0y,)
Kommando fehlerfrei 255: Kommando wird
ausgefiihrt
B000:03 |Response Optionaler Riickgabewert des Kommandos OCTET- RO {0}
STRINGI4]

Informations-/Diagnostikdaten

Index 10F3 Diagnosis History

Index Name Bedeutung Datentyp Flags Default
(hex)
10F3:0 Diagnosis History Maximaler Subindex UINT8 RO 0x37 (55¢;)
10F3:01 |Maximum Messages |Maximale Anzahl der gespeicherten Nachrichten UINT8 RO 0x32 (504,)
Es kdnnen maximal 50 Nachrichten gespeichert
werden
10F3:02 |Newest Message Subindex der neusten Nachricht UINT8 RO 0x00 (0ye,)
10F3:03 |Newest Subindex der letzten bestatigten Nachricht UINT8 RW 0x00 (0Oye,)
Acknowledged
Message
10F3:04 |New Messages Zeigt an, wenn eine neue Nachricht verfligbar ist BOOLEAN RO 0x00 (0ge,)
Available
10F3:05 |Flags ungenutzt UINT16 RW 0x0000 (0y,)
10F3:06 |Diagnosis Message |Nachricht 1 OCTET- RO {0}
001 STRING[28]
10F3:37 |Diagnosis Message |Nachricht 50 OCTET- RO {0}
050 STRING[28]

Index 10F8 Actual Time Stamp

Index Name Bedeutung Datentyp Flags Default
(hex)
10F8:0 Actual Time Stamp Zeitstempel UINT64 RO
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Index 9001 LIC Identity Data

Index Name Bedeutung Datentyp Flags Default

(hex)

9001:0 LIC Identity Data Maximaler Subindex UINT8 RO 0x05(54e,)

9001:01  |Public Key reserviert OCTET- RO -
STRING[256]

9001:02 |Certificate reserviert OCTET- RO -
STRING[256]

9001:03  |Public EK reserviert OCTET- RO -
STRING[256]

9001:04 |Certificate EK reserviert OCTET- RO -
STRING[256]

9001:05 |Volume Number reserviert OCTET- RO -
STRING[256]

Index 9002 LIC Session Data

Index Name Bedeutung Datentyp Flags Default

(hex)

9002:0 LIC Identity Data Max. Subindex UINT8 RO 0x4(44.)

9002:01 |Signatur reserviert OCTET- RO -
STRING[256]

9002:02 |PCR Value reserviert OCTET- RO -
STRINGI[256]

9002:03 |Tick Stamp reserviert OCTET- RO -
STRING[256]

9002:04 |Current Ticks reserviert OCTET- RO -
STRINGI[256]

Index B008 LIC Command

Index Name Bedeutung Datentyp Flags Default

(hex)

B008:0 LIC Control Max. Subindex UINT8 RO 0x03 (34e,)

B008:01 |Control reserviert UINT16 RW {0}

B008:02 |[Status reserviert UINT16 RO 0x00 (0ye,)

B008:03 |Challenge reserviert OCTET- RW {0}
STRINGJ[20]

Index F900 LIC time data

Index Name Bedeutung Datentyp Flags Default

(hex)

F900:0 LIC time data Max. Subindex UINT8 RO 0x01 (14e,)

F900:01 |Operating Time Nichtléscharer Betriebsstundenzahler UINT32 RO 0x00000000(0,,)

[s]

Index FB40 Memory interface

Index Name Bedeutung Datentyp Flags Default

(hex)

FB40:0 Memory interface Speicherschnittstelle zum Beckhoff-Zertifikat UINT8 RO 0x03 (34e,)

FB40:01 |Control Virtuelle Adresse des Speichers UINT32 RW 0x00000000 (04,)

FB40:02 |[Status Lénge der Daten UINT16 RW 0x0000 (0y,)

FB40:03 |Challenge Daten OCTET- RW P {0}
STRING[8]
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Standardobjekte
Index 1000 Device type
Index Name Bedeutung Datentyp Flags Default
(hex)
1000:0 Device type Gerate-Typ des EtherCAT-Slaves: Das Lo-Word UINT32 RO 0x029E1389
enthalt das verwendete CoE Profil (5001). Das Hi- (43914121dez)
Word enthalt das Modul Profil entsprechend des
Modular Device Profile.
Index 1008 Device name
Index Name Bedeutung Datentyp Flags Default
(hex)
1008:0 Device name Gerate-Name des EtherCAT-Slave STRING RO EL6070-0000
Index 1009 Hardware version
Index Name Bedeutung Datentyp Flags Default
(hex)
1009:0 Hardware version Hardware-Version des EtherCAT-Slaves STRING RO 00
Index 100A Software version
Index Name Bedeutung Datentyp Flags Default
(hex)
100A:0 Software version Firmware-Version des EtherCAT-Slaves STRING RO 01
Index 1018 Identity
Index Name Bedeutung Datentyp Flags Default
(hex)
1018:0 Identity Maximaler Subindex UINT8 RO 0x04 (44.,)
1018:01  |Vendor ID Hersteller-ID des EtherCAT-Slaves UINT32 RO 0x00000002 (24,)
1018:02 |Product code Produkt-Code des EtherCAT-Slaves UINT32 RO 0x17B63052
(397815890dez)
1018:03 |Revision Revisionsnummer des EtherCAT-Slaves, das Low- |UINT32 RO 0x00100000
Word (Bit 0-15) kennzeichnet die (1048576dez)
Sonderklemmennummer, das High-Word (Bit 16-31)
verweist auf die Geratebeschreibung
1018:04 |Serial number Enthalt ggf. die auBen ablesbare ID-Nummer UINT32 RO 0x00000000 (04,)
Index 1C00 Sync manager type
Index Name Bedeutung Datentyp Flags Default
(hex)
1C00:0 Sync manager type  |Benutzung der Sync Manager UINT8 RO 0x04 (44.,)
1C00:01 |Subindex 001 Sync-Manager Type Channel 1: Mailbox Write UINT8 RO 0x01 (14e,)
1C00:02 |Sublndex 002 Sync-Manager Type Channel 2: Mailbox Read UINT8 RO 0x02 (24,)
Index FO00 Modular device profile
Index |Name Bedeutung Datentyp |Flags |Default
(hex)
F000:0 |Modular device |Allgemeine Informationen des Modular UINT8 RO 0x02 (24,)
profile Device Profiles
F000:01 |Module index Indexabstand der Objekte der einzelnen  |UINT16 RO 0x0010 (164,)
distance Kanale
F000:02 |Maximum Anzahl der Kanale UINT16 RO 0x0001 (146,)
number of
modules
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Index F0O08 Code word

Index Name Bedeutung Datentyp Flags Default
(hex)
F008:0 Code word reserviert UINT32 RW 0x00000000 (0y4,)
Index F010 Module list
Index Name Bedeutung Datentyp Flags Default
(hex)
F010:0 Module list Maximaler Subindex UINT8 RW 0x02 (24,)
F010:01 |Subindex 001 Profilnummer UINT32 RW 0x0000029E
(67Odez)
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5.5 Lesen und Schreiben von Dateien

Verwendung der Beispielprogramme

1 Dieses Dokument enthalt exemplarische Anwendungen unserer Produkte fiir bestimmte
Einsatzbereiche. Die hier dargestellten Anwendungshinweise beruhen auf den typischen

Eigenschaften unserer Produkte und haben ausschlieRlich Beispielcharakter. Die mit diesem
Dokument vermittelten Hinweise beziehen sich ausdrtcklich nicht auf spezifische Anwendungsfalle,
daher liegt es in der Verantwortung des Anwenders zu prifen und zu entscheiden, ob das Produkt
fur den Einsatz in einem bestimmten Anwendungsbereich geeignet ist. Wir Gbernehmen keine
Gewahrleistung, dass der in diesem Dokument enthaltene Quellcode vollstandig und richtig ist. Wir
behalten uns jederzeit eine Anderung der Inhalte dieses Dokuments vor und ibernehmen keine
Haftung fur Irrtimer und fehlenden Angaben.

Der Flashspeicher von 1 MB der EL6070 kann zur Speicherung von Dateien verwendet werden.

* Es kdénnen bis zu 20 Dateien abgespeichert werden.
» Der jeweilige Inhalt einer Datei wird im Binarformat abgelegt.

» Fir das Auslesen einer Datei kann von dem speziellen Dateisystem zuvor ein Verzeichnis gelesen
werden, was Dateinamen und deren Grof3e und sonstige Zusatzinformationen enthalt. Dazu ist eine
sog. Punktdatei “.“ auszulesen: wenn beim FoE-Upload der Name bzw. das ASCII-Zeichen fir “.*
Ubergeben wird (ASCII-Wert Ox2E), wird ein definierter Header von Informationen aus dem Speicher
der Klemme zurtickgegeben, der Angaben Uber alle gespeicherte Dateien in der Klemme enthalt.

Beispielsweise liegt folgender Speicherinhalt vor:

00 /10 00 00|00 00 00|00 DO OR OO0 00 00 00|00 02 00 00 0001 250000001000 00 14 0000 00 + B L El -I- 1

1E 00(00|00| 00|00 00(00|00(00(00|00 00|00 00|00/ 00(00/00/ 00|00 00(00|00 00|00/ 0000|00(00(00/00

74 €5|/73 74 2E 74 &3|6C|72 73|00 00 00 00 00|00 0O 00 00 00|00 00|00|00 OO0 00 00 00 0000|0000 |te st .|teclics

B& D3 04 00 00/00|00 00 0000 00 00 00 00 00|00 73 15 74 EE 46|CF F1 77|D7 2B 46 A& 70 FF|CB CE |16 sltiFiﬁwx'fF‘pf{fi
54 4C 52 |5F|4Z 49 5F|42|49% 47 2ZE 74 €3 &C 72 73|/00/00 00 00|00/ 00 00 0000 00 00 00 00|00/ 00 00 [TLR _|BI_BIG.tclzls

D& 32 00|00|00 00 00|00|00 00 00 00 00|00 0000|7527 63 DE S& E3|1A|C7 EC BZ|47 &F 8B 1B 41 FB |0|: u "|c|BZ &~ ¢il=|6o/< - Ad
54 4C 52 |5F|4Z 49 5F|54|45 31 33 30 30 2E 74 63|€C|7Z 73 00/00|00 00 00 00 00 00 00 00|00|00 00 |T LR _|BI_|TEL130/0.¢tcllzls

7B/07(00|00|00|00 00(00|00(00(00|00 /00|00 00(00/21 ES DB DB|4D 1D(CA|D3|CA 35 5F OF BE(BB(4EB7||{|* Ve fou ééi&_mp<N

Detailinformation hierzu kann prinzipiell dem vorliegenden Beispielprogramm enthommen werden.

» Beim Speichern einer Datei wird ein frei wahlbares 32 Bit Passwort erwartet. Je Datei kann ein eigenes
Passwort gewahlt werden. Wird keines mitgegeben, wird PW=0 von der Klemme angenommen. Fur
das Auslesen der Datei ist das Passwort dann wieder nétig, ggf. eben auch PW=0 wenn keines
angegeben wurde.

 Eine bereits vorhandene Datei wird unter Verwendung des gleichen Dateinamens beim Speichern
Uberschieben. Das Loéschen einer Datei erfolgt durch einen Schreibzugriff mit dem Dateinamen und der
Ubergebenen Dateigrofe von 0 (entsprechend ohne Inhalt).

Das folgende Beispielprogramm verwendet die TwinCAT-Funktionen der Tc2_EtherCAT Bibliothek fir den
FoE Schreib- und Lesezugriff sowie die Dateizugriffsfunktionen der Tc2_System Bibliothek mit einem
festgelegten Dateipfad: ,,C:\EL6070_files\“. Es muss daher auf dem zu verwendenden Steuerungsrechner
das Laufwerk ,C:“ mit diesem Ordner vorhanden sein. Zudem ist auflerdem die Geratekonfiguration in dem
Beispiel vorhanden:

IPC + EK1100 + EL6070 + EL9011.

Erlauterungen zum Beispielprogramm ,,EL6070_Access*“

Das Beispielprogramm verwendet eine TwinCAT 3 Visualisierung und zeigt darin linksseitig die
Dateiverwaltung fiir die Klemme und rechtsseitig den Dateizugriff auf die PLC. Die Daten werden jeweils
zunachst in den Speicher der Steuerung geladen. Dann kdnnen sie entweder als Datei von dem/ auf den
Steuerungsrechner geladen oder gespeichert werden bzw. auf die/ von der Klemme geschrieben oder
gelesen werden:
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ELGO70: | Local drive:
Read terminal entry | Wit terminal entry | Delete terminal emry| ‘ LOAD FILE SAVE FILE | DELETE FILE |
Current entry name: Size [Byte] ‘:‘:l Current file name (incl. complete path): Size [Byte]
Info_ELEO70.txt" 531 }}l "CAEL6070_files\test txt” 531

Last action:
Access terminal, entry written:

Info_ELGOT0 tet"

Read Directory (terminal entries) |

Entries stored within terminal: Data content of
Entry name Size [Byte] "CELBOT0_filesitest txt”

0 Check entry write abcd 33814 DONE.
1 test] b 141
2 xyz.ba 7
3 .content 7
4 Info.txt 141 [ Data of PLC file in memory View content | Reset actions
: Info_ELB070.txt 531 | cotesttx 531 bytes:
5] graphicinstall log 41174 Content view (ASCIl ext.)
! Service manual pdf 445872 Start address| |directory containing names of files and their sizes and
8 testd.txt 182 input: additional information.
g 0 176
10 0 i‘ Address 0 1 2 | 3| 4 5 8 | 7
1 0 176 100 | 105 | 114 | 101 99 MG | 111 | 114
12 0 184 121 32 99 111 | 110 | 116 a7 105
13 0 192 110 | 105 | 110 | 103 32 110 97 109
14 0 200 101 | 115 32 111 | 102 32 102 | 105
15 0 208 108 | 101 | 115 32 97 110 | 100 32
16 0 216 116 | 104 | 101 | 105 | 114 32 115 | 105
17 0 224 122 | 101 | 115 32 97 110 | 100 32
18 0 232 ar 100 | 100 | 105 [ 416 | 105 | 111 | 110
19 0 240 a7 108 3z 105 | 110 | 102 | 111 | 114

521869 bytes used 526707 bytes free. = 248 109 | 97 | 116 [ 105 | 111 | 110 | 46 | 32

Abb. 38: TwinCAT 3 - Visualisierung des Beispielprogramms ,EL6070_Access*

Hinweise:

 Die fUr den Zugriff auf die Klemme notwendige Netld wird durch den bereits in der Konfiguration
enthaltenen Verweis ermittelt. Davon wird auch die Adresse des PLC Systems abgeleitet.

» Das vorliegende Beispielprogramm verwendet keine Checksumme und unterstitzt die Passwort-
Funktion nicht.

+ Beim Dateizugriff auf die Klemme ist bei einer Ubertragungsrate von einigen 1000 Bytes/s eine
entsprechende Verzogerung zu erwarten (z.B. Uber 3 min. fir 1 MB).

» Die Dateien, die rechtsseitig geladen, gespeichert und geldscht werden, befinden sich auf der
Steuerung; dies ist beim Remotezugriff zu beachten. Der Pfad kann nur auf das lokale File-System des
Rechners zeigen und ist mit ,C:\EL6070_files\" vorgegeben. Netzwerkpfade kénnen hier nicht
angegeben werden. Zudem ist der Dateizugriff auf dem Steuerungsrechner mit besonderer Vorsicht zu
unternehmen.

Download:

Beispielprogramm ,EL6070_Access": https://infosys.beckhoff.com/content/1031/el6070/Resources/
4707490699.zip

Vorbereitungen zum Starten des Beispielprogramms (tnzip-Datei/TwinCAT 3)

» Nach Klick auf den Download-Button speichern Sie das Zip-Archiv lokal auf ihrer Festplatte und
entpacken die *.tnzip-Archivdatei in einem temporaren Ordner.
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DATEI | BEARBEITEN  AMNSICHT  DEBUGGEN  TWINCAT  TWINSAFE PLC  EXTRAS SCOPE  FENSTER  HILFE

MNeu L Ien -

Offnen raE Projekt/Projektmappe... Strg+Umschalt+ O
SchlieBen % Website... Umschalt+Alt+ 0
Projektmappe schliefen 2 Datei.. Target Strg+0

Ausgewdhlte Elemente speichern Strg+5 BF Projekt vom Zielsystem &ffnen...

Ausgewdhlte Elemente speichern unter...

Projektmappe vom Archiv offnen...

¥ Alles speichemn Strg+Umschalt+5

Abb. 39: Offnen des *. tnzip-Archives

» Wahlen Sie die zuvor entpackte .tnzip-Datei (Beispielprogramm) aus.

« Ein weiteres Auswahlfenster 6ffnet sich: wahlen nun Sie das Zielverzeichnis, wo das Projekt
gespeichert werden soll.

» Die generelle Vorgehensweise fir die Inbetriebnahme der PLC bzw. dem Start des Programms kann
u. a. den Klemmen-Dokumentationen oder der EtherCAT-Systemdokumentation entnommen werden.

« Das EtherCAT-Gerat im Beispiel ist in der Regel. zuvor ihrem vorliegenden System bekannt zu
machen. Verwenden Sie nach Auswahl des EtherCAT-Gerates im ,Projektmappen-Explorer®
rechtsseitig den Karteireiter ,Adapter und Klicken ,Suchen...*

Allgemein | Adapter | EtherCAT | Online | CoE - Online |

@ Metwork Adapter
@ 05 (NDIS) 2 PCl () DPRAM
Beschreibung:
Geratename:
MALC-Adresse:
IP-Adresse:
[ Promiscuous Made (nur mit Wireshark)
[ Virtuelle Geratenamen
() Adapter Reference
Freerun Zyklus {ms): 4 =

Abb. 40: Suche der bestehenden HW-Konfiguration zur bestehenden EtherCAT-Konfiguration

+ Uberprifen der Netld: der Karteireiter ,EtherCAT* des EtherCAT-Geréates zeigt die konfigurierte Netld:

| Allgemein I Mapterl EtherCAT |Online | CnE-OnIine|

Metld: 127.0.0.1.4.1 [ Erweiterte Einstellungen. .

Diese muss mit den ersten vier Zahlenwerten mit der Projekt-Netld des Zielsystems Ubereinstimmen.
Die Netld des Projektes kann oben in einem Textfeld der TwinCAT-Umgebung eingesehen werden.
Ein pull-down MenUl kann durch einen Klick rechts im Textfeld gedffnet werden; dort ist zu jedem
Rechnernamen eines Zielsystems die Netld in Klammern angegeben.

+ Andern der Netld: mit einem Rechtsklick auf ,Gerat EtherCAT" im Projektmappen-Explorer 6ffnet sich
das Kontextment, in dem ,Andern der Netld“ auszuwahlen ist. Die ersten vier Zahlen der Netld des
Projektes sind einzutragen. die beiden letzten Werte sind in der Regel 4.1.

Beispiel:
> Netld des Projektes: myComputer (123.45.67.89.1.1)
o Eintrag per ,Change Netld...“:  123.45.67.89.4.1
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6 Anhang

6.1 EtherCAT AL Status Codes

Detaillierte Informationen hierzu entnehmen Sie bitte der vollstdndigen EtherCAT-Systembeschreibung.
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6.2 Firmware Kompatibilitat

Beckhoff EtherCAT-Gerate werden mit dem aktuell 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.
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!

EL6070-0000

Hardware (HW) Firmware Revision-Nr. Release-Datum
00 - 01 01 EL6070-0000-0016 2013/10
02 — 06* 02 2014/12
03 EL6070-0000-0017 2015/03
04 2016/01
EL6070-0000-0018 2017/01
05* EL6070-0000-0019 2020/02

*) Zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Dokumentation ist dies der aktuelle kompatible Firmware/Hardware-
Stand. Uberpriifen Sie auf der Beckhoff Webseite, ob eine aktuellere Dokumentation vorliegt.
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6.3 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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