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1 Vorwort
1.1 Hinweise zur Dokumentation
Zielgruppe

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

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

Das Fachpersonal ist verpflichtet, fir jede Installation und Inbetriebnahme die zu dem betreffenden Zeitpunkt
veroffentlichte Dokumentation zu verwenden.

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

Disclaimer

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

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

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

Marken

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

Patente

Die EtherCAT-Technologie ist patentrechtlich geschitzt, insbesondere durch folgende Anmeldungen und
Patente: EP1590927, EP1789857, EP1456722, EP2137893, DE102015105702 mit den entsprechenden
Anmeldungen und Eintragungen in verschiedenen anderen Landern.

EtherCAT.

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

Copyright

© Beckhoff Automation GmbH & Co. KG, Deutschland.

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

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

EL7411 Version: 1.4 7
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1.2 Sicherheitshinweise

Sicherheitsbestimmungen

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

Haftungsausschluss

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

Qualifikation des Personals

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

Erklarung der Hinweise

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

A GEFAHR

Akute Verletzungsgefahr!

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

Verletzungsgefahr!

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

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

HINWEIS

Schadigung von Umwelt/Geraten oder Datenverlust

Wenn dieser Hinweis nicht beachtet wird, kdnnen Umweltschaden, Geratebeschadigungen oder
Datenverlust entstehen.

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

(oo}
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1.3 Ausgabestande der Dokumentation
Version Kommentar

14 + Englische Ubersetzung aktualisiert

1.3 » Kapitel ,Inbetriebnahme® aktualisiert

1.2 * Neue Kapitel:

o Homing / Referenzfahrt [»_131]
o Touch Probe [»_154]

o |nbetriebnahme mit Status-Wort und Control-Wort [P_139]

o Inbetriebnahme mit Drive Motion Control [P_143]
o Prozessdaten [P_158]

 Struktur-Update

1.1  Erste Veroffentlichung.

1.0  Erste vorlaufige Version.

EL7411 Version: 1.4 9
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14 Versionsidentifikation von EtherCAT-Geraten

1.4.1 Allgemeine Hinweise zur Kennzeichnung

Bezeichnung

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

¢ Familienschlissel

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

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

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

* Die Bestellbezeichnung setzt sich zusammen aus
- Familienschlussel (EL, EP, CU, ES, KL, CX, ...)
- Typ (3314)
- Version (-0000)

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

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

10 Version: 1.4 EL7411
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1.4.2 Versionsidentifikation von EL-Klemmen

Als Seriennummer/Date Code bezeichnet Beckhoff im [O-Bereich im Allgemeinen die 8-stellige Nummer, die
auf dem Gerat aufgedruckt oder auf einem Aufkleber angebracht ist. Diese Seriennummer gibt den

Bauzustand im Auslieferungszustand an und kennzeichnet somit eine ganze Produktions-Charge,
unterscheidet aber nicht die Module einer Charge.

Aufbau der Seriennummer: KK YY FF HH 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 RevNr: Q022
— — Fran
EL2872

16 % digital cutput
PANVDC /OB A

Abb. 1: EL2872 mit Revision 0022 und Seriennummer 01200815

EL7411 Version: 1.4 1
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1.4.3 Beckhoff Identification Code (BIC)

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

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

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

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

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

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

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

12 Version: 1.4 EL7411
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Pos- Art der Information |Erklarung Dateniden-|Anzahl Stellen inkl. | Beispiel

Nr. tifikator | Datenidentifikator

1 Beckhoff- Beckhoff - 1P 8 1P072222

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

S. U.

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

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

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

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

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

Weitere Informationsarten und Datenidentifikatoren werden von Beckhoff verwendet und dienen internen

Prozessen.

Aufbau des BIC

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

1P072222SBTNk4p562d71KEL1809 Q1 515678294

Entsprechend als DMC:
ITILI T I

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

BTN

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

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

EL7411

Version: 1.4
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1.4.4 Elektronischer Zugriff auf den BIC (eBIC)

Elektronischer BIC (eBIC)

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

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

K-Bus Gerate (IP20, IP67)

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

EtherCAT-Geréte (P20, IP67)

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

entsprechenden Kapitel im EtherCAT-Systemhandbuch (Link).

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

Anwenderseitig ist die eBIC (wenn vorhanden) wie folgt elektronisch zuganglich:
» Bei allen EtherCAT-Geraten kann der EtherCAT Master (TwinCAT) den eBIC aus dem ESI-EEPROM
auslesen
o Ab TwinCAT 3.1 build 4024.11 kann der eBIC im Online-View angezeigt werden.

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

General  Adapter EtherCAT  Online  CoE - Online

Advanced Settings
Netld 169.254.124.140.2.1 Advanced Settings
State Machine ine Vi
Export Configuration File Cyelc Frames nlinckyicwy
: i 0000 ESC Rev/Type" 0000
Syne Unit Assignmert... - Distributed Clocks %nm}z et i ~ Add
Topoogy : ne e e [0 Show Change Courters
& ergenc []0008 Features (State Changes / Not Present)
Dragnoss []0010 Phys Addr )
Fame Cmd  Addr len  WC  SyncUnt Cycle fms)  Ukilizatiol Online View jgﬁ;ﬁ gmfgure;;tac‘t\?ﬂ Alias’ Show Production Info
egister Prote
WMo R motwmon 1 1 <defaut> 4000 %nnan Aosees Frotect
Mo BRD  ooD00OCID 2 2 4000 0.17 []0040 ‘ESC reset’ Show Beckhofl Identiication
0.17 []0100 ‘ESC Cil* Code(BICY

[[]0102 'ESC CHlEx"
[[]0108 ‘Phys. RW Offset”
[]0110 'ESC Status’

;! 0120 ‘AL Ctd

o Die BTN und Inhalte daraus werden dann angezeigt:

General Adapter EtherCAT Orline  CoF - Onine

No Adde Name Sate CRC Fur e Production Data Remtio BTN Description Quarsty BatchNo Senallo
B 1001 Teem 1(EXT100) oP 0.0 0 0 -
§2 1002 Tem2(ELIOIE) o 0.0 0 0 2020 KW36 Fr 072222 kdpS6247  EL1309 1 678234
"3 1003 Tem 3(EL3204) oP 0.0 7 6 2012 KW24 Sa
B4 008 Tem 4 (EL2004) oP 0.0 0 0 - 072 k56247  EL2004 1 678295
§5 1005 Teem S(ELIOOE) oP 0.0 0 0 -
™ 6 1006 Tem 6(EL2008) oP 0.0 0 12 2014 KW14 Mo
"7 1007 Tem TEKIND oP 0 1 8 2012 KW25 Mo

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

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

» Bei EtherCAT-Geraten mit CoE-Verzeichnis kann zusatzlich das Objekt 0Ox10E2:01 zur Anzeige der
eigenen eBIC genutzt werden, hier kann auch die PLC einfach auf die Information zugreifen:
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Vorwort

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

Index HName

1000 Desice bype

1008 Deviize name

1003 Hardware verson

1004, Softwars vermon

1008 Beatloader version
1010 Faestons defaull parameters
+ 10180 Identty
= 10E20 Mardacturer spachic Martificason C

T0EZ:01  Sublindex 001

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

10F3 Actual Tams Stamp

3332333838888 §F

o

Value

De15E 1389 (Z2342601)
ELM3I704-0000

1]

01

01270

3

4

31«

1P 153442 5ETHO0Oeko TKELMITDE
»1«

21 %

01 7027 7e

Q1 2P4E200100001%6

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

Firmware-Uberarbeitung eingefiihrt.

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

Hilfsfunktionen zur Verfigung.

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

BTN ist nicht Teil der BTN.
» Technischer Hintergrund

Die neue BIC Information wird als Category zusatzlich bei der Gerateproduktion ins ESI-EEPROM
geschrieben. Die Struktur des ESlI-Inhalts ist durch ETG Spezifikationen weitgehend vorgegeben,
demzufolge wird der zusatzliche herstellerspezifische Inhalt mithilfe einer Category nach ETG.2010
abgelegt. Durch die ID 03 ist fUr alle EtherCAT Master vorgegeben, dass sie im Updatefall diese Daten
nicht Uberschreiben bzw. nach einem ESI-Update die Daten wiederherstellen sollen.

Die Struktur folgt dem Inhalt des BIC, siehe dort. Damit ergibt sich ein Speicherbedarf von ca.

50..200 Byte im EEPROM.
« Sonderfélle

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

TopLevel ESC die eBIC Information.

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

die eBIC Information gleich.

o Besteht das Gerat aus mehreren Sub-Geraten mit eigener Identitat, aber nur das TopLevel-Gerat
ist Uber EtherCAT zuganglich, steht im CoE-Objekt-Verzeichnis 0x10E2:01 die eBIC des
TopLevel-Gerats, in Ox10E2:nn folgen die eBIC der Sub-Geréate.

Profibus/Profinet/DeviceNet... Gerite

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

EL7411
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2 Produktubersicht

2.1 Einfuhrung
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EL7411 | BLDC-Motor-Klemme mit Inkremental-Encoder, 48 V., 4,5 A (l.¢)

Die BLDC-Motor-Klemme EL7411 bietet eine hohe Regelungs-Performance in sehr kompakter Bauform fiir
den mittleren Leistungsbereich von BLDC-Motoren. Durch die schnelle Regelungstechnik und den
Anschluss eines Inkremental-Encoders kénnen sowohl sehr hohe Geschwindigkeitsprofile als auch
dynamische Positionieraufgaben realisiert werden.

Zahlreiche Uberwachungsfunktionen z. B. fiir Uber- und Unterspannung, Uberstrom, Klemmentemperatur
oder Motorauslastung Uber die Berechnung eines 12T-Modells bieten ein Hochstmall an Betriebssicherheit.

Der Ausgangsstrom der Klemme kann in Verbindung mit dem Luftermodul ZB8610 erhdht werden.
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2.2 Technische Daten
Alle Werte sind typische Werte iber den gesamten Temperaturbereich, wenn nicht anders angegeben.
Eingdnge und Ausgange
Eingange 2 x Endlage
1 x Encoder
1 x Lufter-Status
3 x Hall-Sensor
Ausgange 1 x BLDC-Motor
1 x Motorbremse
1 x Lufterversorgung
1 x Lufteransteuerung
1 x Sensorversorgung
1 x Encoderversorgung
E-Bus
Potenzialtrennung 500 V (E-Bus / 10)
Distributed Clocks ja
Stromaufnahme aus dem E-Bus 190 mA

Versorgungsspannungen

Versorgungsspannung Elektronik

24 V. Uber die Powerkontakte

Stromaufnahme aus den Powerkontakten

50 mA + Haltestrom fiir die Motorbremse

Strombelastung der Powerkontakte

max. 10 A

Lastspannung

8 ... 48 V (muss extern zugeflhrt werden)

Verpolungsschutz

* 24V Versorgungsspannung: ja, durch die Body-Diode der
Uberspannungsschutzeinrichtung

* 48V Versorgungsspannung: ja, durch die Body-Diode der
Uberspannungsschutzeinrichtung

Erforderliche Absicherung
(vom Anwender durchzufihren)

* 24V Spannungsversorgung: 10 A

* 48 V Spannungsversorgung: 10 A

Motor-Endstufe

Motor-Art BLDC-Motor
Minimale Wicklungsinduktivitat 200 pH
Anzahl der Kanale 1
Ausgangsstrom (eff.) 45A

Ausgangsstrom (eff.) mit Liftermodul
ZB8610

7,0 A bis 55 °C Umgebungstemperatur
8,0 A bis 45 °C Umgebungstemperatur

Spitzenstrom (eff.)

max. 9,0 Afir1s

Spitzenstrom (eff.) mit Luftermodul ZB8610

max. 16,0 A fur 1 s bis 55 °C Umgebungstemperatur

Drehfeldfrequenz

0...599 Hz

PWM-Taktfrequenz 16 kHz

Stromreglerfrequenz 32 kHz

Ausgang fiir die Motorbremse

Ausgangsspannung 24 V¢

Ausgangsstrom max. 0,5 A

EL7411 Version: 1.4 17




Produktlbersicht BEGKHOFF
Encoder

Encoder-Typ Inkremental-Encoder

Signaltypen Siehe Kapitel Konfiguration des Inkremental-Encoders [»_107].

Maximale Eingangsfrequenz

Siehe Kapitel Konfiguration des Inkremental-Encoders [»_107].

Versorgungsspannungs-Ausgang fur
Encoder

2...24 V., einstellbar. Werkseinstellung: 5 V.
* Auflésung: 20 mV

* Genauigkeit: £ 10 %

max. 300 mA

Hall-Sensoren

Signaltyp

Open Collector

Sensoren

Versorgungsspannungs-Ausgang fur Hall-

2...24 V., einstellbar. Werkseinstellung: 5 V..
* Auflésung: 20 mV
* Genauigkeit: £ 10 %

max. 300 mA
Digitale Eingdange (Touch probe)
Signalpegel High 25V
Signalpegel Low <2V
Eingangsstrom 5...6mA
Firmware-Funktionsumfang
NoCoEStorage-Funktion ja
Umgebungsbedingungen
Umgebungstemperatur im Betrieb 0...+55°C
Umgebungstemperatur bei Lagerung -25...+85°C

Relative Feuchte

95 % ohne Betauung

Schwingungs- / Schockfestigkeit

gemafl EN 60068-2-6 / EN 60068-2-27

EMV-Festigkeit / -Aussendung

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

Schutzart IP20

Gehéausedaten

Bauform kompaktes HD (High Density)-Gehause mit Signal-LEDs
Gewicht ca.95¢g

Einbaulage Beliebig. Empfohlen: Standard-Einbaulage [} 41]
Material Polycarbonat

Abmessungen (B xH x T) 24 mm x 100 mm x 68 mm

Montage Auf 35-mm-Tragschiene entsprechend EN 60715.

Mit Verriegelung.

Zulassungen und Konformitat

Zulassungen

CE, EAC, UKCA, UL [» 52]

18

Version: 1.4 EL7411



BEGKHOFF Produktibersicht

2.3 Technologie

Die EL7411 integriert einen vollwertigen Verstarker fur birstenlose Gleichstrommotoren (engl. Brushless DC
motors/Electric commutation motor, kurz BLDC-Motor/EC-Motor). Anders als der Name suggeriert, ahnelt
dieser Motor nicht einem herkémmlichen einphasigen Gleichstrom- bzw. DC-Motor, sondern vielmehr einem
dreiphasigen permanenterregten Synchronmotor bzw. Servomotor. Beide sind dreiphasige Motoren, deren
Wicklungen 120° phasenverschoben betrieben werden. Unterschiede im Inneren Aufbau sind leicht
abweichende Wicklungen. Ein Servomotor besitzt eine sinusférmige gegenelektromagnetische Kraft, ein
BLDC-Motor hingegeben eine trapezférmige. Deutlich sichtbare Unterschiede sind die Bauform. BLDC-
Motoren haben oftmals eine deutlich geringere axiale Héhe, wodurch sie in Maschinen mit limitiertem
Einbauraum eingesetzt werden kénnen. Aufierdem haben sie oft nur nach auen gefiihrte Adern und keinen
Stecker zum Anschluss einer Motorleitung. Auch haben diese Motoren Ublicherweise kein hochauflésendes
Feedback verbaut, sondern werden meist mit integrierten Hallsensoren oder einem auf der Motorwelle
montiertem Inkrementalencoder kommutiert und betrieben. Aufgrund der aufgefiihrten Punkte sind BLDC-
Motoren in den meisten Fallen kostenglinstiger als Servomotoren.

Der BLDC-Motor und die Verstarkerendstufe EL7411 zusammen bilden den Antrieb. Der BLDC-Motor wird in
einem geschlossenen Regelkreis positions-, geschwindigkeits- oder momentgeregelt betrieben.
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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 Leitungslange zwischen zwei EtherCAT-Geraten darf maximal 100 Meter betragen. Dies
resultiert aus der FastEthernet-Technologie, die vor allem aus Griinden der Signaldampfung Gber die

Leitungslange eine maximale Linklange von 5 + 90 + 5 m erlaubt, wenn Leitungen mit entsprechenden
Eigenschaften verwendet werden. Siehe dazu auch die Auslegungsempfehlungen zur Infrastruktur fir

EtherCAT/Ethernet.

Kabel und Steckverbinder

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

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

Pin Aderfarbe Signal Beschreibung

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

6 blau RD- Receiver Data -

Aufgrund der automatischen Kabelerkennung (Auto-Crossing) konnen Sie zwischen EtherCAT-Geraten von
Beckhoff sowohl symmetrisch (1:1) belegte als auch Cross-Over-Kabel verwenden.

® Empfohlene Kabel

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

Geeignete Kabel zur Verbindung von EtherCAT-Geraten finden Sie auf der Beckhoff Website!

E-Bus-Versorgung

Ein Buskoppler kann die an ihm angefligten EL-Klemmen mit der E-Bus-Systemspannung von 5V
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 verfugbar. Bendtigen die angefiigten Klemmen mehr Strom als der Koppler liefern kann, sind an

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

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

Abb. 4: System Manager Stromberechnung

Fehlfunktion moglich!

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

3.3 Allgemeine Hinweise zur Watchdog-Einstellung

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

Der EtherCAT Slave Controller (ESC) verfugt dazu Gber zwei Watchdogs:

» SM-Watchdog (default: 100 ms)
» PDI-Watchdog (default: 100 ms)

Deren Zeiten werden in TwinCAT wie folgt einzeln parametriert:

EL7411 Version: 1.4 21



Grundlagen der Kommunikation BEGKHOFF
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Abb. 5: Karteireiter EtherCAT -> Erweiterte Einstellungen -> Verhalten --> Watchdog

Anmerkungen:

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

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

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

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

SM-Watchdog (SyncManager-Watchdog)

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

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

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

PDI-Watchdog (Process Data Watchdog)

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

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

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

Berechnung

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

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

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

A VORSICHT

Ungewolites Verhalten des Systems moglich!

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

A VORSICHT

Beschadigung von Geraten und ungewolltes Verhalten des Systems moglich!

Bei aktiviertem SM-Watchdog und eingetragenem Wert 0 schaltet der Watchdog vollstandig ab! Dies ist die
Deaktivierung des Watchdogs! Gesetzte 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 mussen in jedem State spezifische Kommandos vom EtherCAT Master
zum Gerat gesendet werden.
Es werden folgende Zustande unterschieden:

o Init

* Pre-Operational

» Safe-Operational und

* Operational

* Boot

Regularer Zustand eines jeden EtherCAT Slaves nach dem Hochlauf ist der Status OP.
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Abb. 6: Zustande der EtherCAT State Machine

Init

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

Pre-Operational (Pre-Op)
Beim Ubergang von Init nach Pre-Op priift der EtherCAT-Slave, ob die Mailbox korrekt initialisiert wurde.

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

Safe-Operational (Safe-Op)

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

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

® Ausgange im SAFEOP

1 Die standardmaRig aktivierte Watchdogliberwachung [P 21] bringt die Ausgange im Modul in
Abhangigkeit von den Einstellungen im SAFEOP und OP in einen sicheren Zustand - je nach Gerat
und Einstellung z. B. auf AUS. Wird dies durch Deaktivieren der Watchdogiiberwachung im Modul
unterbunden, kdnnen 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 gliltige
Outputdaten Ubertragen.

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

Boot

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

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

3.5 CoE-Interface

Allgemeine Beschreibung

Das CoE-Interface (CAN application protocol over EtherCAT) ist die Parameterverwaltung fiir 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 lesbar 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-Parameter moglich wie String (Text), Integer-Zahlen, Bool'sche Werte
oder groliere Byte-Felder. Damit lassen sich ganz verschiedene Eigenschaften beschreiben. Beispiele flr
solche Parameter sind Herstellerkennung, Seriennummer, Prozessdateneinstellungen, Geratename,
Abgleichwerte flr analoge Messung 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,.,)
» Sublndex: 0x00...0xFF (0...255 4,)

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 fur den EtherCAT-Feldbusanwender wichtigen Bereiche sind

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

» 0x8000: hier sind die flr den Betrieb erforderlichen funktionsrelevanten Parameter flir 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 eingefluhrt wurde. EtherCAT Gerate, die friiher
mit Parametern in 0x4000 ausgerustet wurden und auf 0x8000 umgestellt wurden, unterstutzen aus
Kompatibilitadtsgriinden beide Bereiche und spiegeln intern.

+ 0x6000: hier liegen die Eingangs-PDO (,Eingang“ aus Sicht des EtherCAT-Masters)
» 0x7000: hier liegen die Ausgangs-PDO (,Ausgang® aus Sicht des EtherCAT-Masters)
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@® Verfiigbarkeit

1 Nicht jedes EtherCAT Gerat muss uber ein CoE-Verzeichnis verfigen. 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. 7: Karteireiter ,,CoE-Online”

In der oberen Abbildung sind die im Gerat ,EL2502“ verfigbaren CoE-Objekte von 0x1000 bis 0x1600
zusehen, die Subindizes von 0x1018 sind aufgeklappt.

HINWEIS

Veranderungen im CoE-Verzeichnis (CAN over EtherCAT), 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. TwinCAT3 | PLC-Bibliothek: Tc2 EtherCAT und
Beispielprogramm R/W CoE)

Datenerhaltung und Funktion ,,NoCoeStorage”

Einige, insbesondere die vorgesehenen Einstellungsparameter des Slaves sind veranderlich und
beschreibbar. Dies kann schreibend/lesend geschehen

» Uber den System Manager (Abb. Karteireiter ,,CoE-Online*) durch Anklicken
Dies bietet sich bei der Inbetriebnahme der Anlage/Slaves an. Klicken Sie auf die entsprechende Zeile
des zu parametrierenden Indizes und geben sie einen entsprechenden Wert im ,SetValue“-Dialog ein.
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 aus der Steuerung/PLC lber ADS z. B. durch die Bausteine aus der TcEtherCAT.lib Bibliothek

i

i o

Dies wird fiir Anderungen wahrend der Anlangenlaufzeit empfohlen oder wenn kein System Manager
bzw. Bedienpersonal zur Verfligung steht.

Datenerhaltung

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

Andere Hersteller kdnnen dies anders handhaben.

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

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

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

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

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

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

Startup List

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

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

Empfohlenes Vorgehen bei manueller Verdanderung 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.

EL7411 Version: 1.4 27



Grundlagen der Kommunikation

BECKHOFF

Eenerall EtherCaT I Frocess Data I CoE - I:Inlinel I:Inlinel

Abb. 8: StartUp-Liste im TwinCAT System Manager

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

ﬂ Insett...

¥ Delete...

Edit. .. |

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

Online/Offline Verzeichnis

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

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

wird allerdings als offline/online angezeigt.

* wenn der Slave offline ist:

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

mdglich.

o wird in der Identitat der konfigurierte Stand angezeigt

> wird kein Firmware- oder Hardware-Stand angezeigt, da dies Eigenschaften des realen Gerates

sind.
o ist ein rotes Offline zu sehen

General | EtherCaT I Process Datal Staftup  CoE - Online I I:Inlinel

Update List | [T cutolpdate W Single Update W Show Offline Data
Advanced... | I
fadd b Startup... | IEIffIine Data tdodule OO [Aok Port): |n
|ndex | M amne k | Flags | Yalue
1000 Device type RO 0:00FA12329 [16389001)
1008 Device name A RO EL2502-0000
1003 Hardware wersion RO
1008 Software version RO
+-1011:0 Restore default parameters RO 14
= 101a:0 | dentity RO »d g
10M1&0 Yendaor D RO 000000002 [2)
101802 Product code RO 0:09CE3052 [163983442)
1018:03  Revision RO 000730000 [1245184)
1018:04  Sernial number RO Q=00000000 [0
+- 10F:0 B ackup parameter handling RO 14
+-1400:0 Fwitd RxPDO-Par Chl RO » B¢
+-1401:0 Pt BsPDO-Par Ch.2 RO » B¢
+-1402:0 Paitd BxPDO-Par b1 Ch RO »B¢
+-1403:0 Pdtd RxPDO-Par b1 Ch.2 RO »B<
+- 1600:0 Pt RxPDO-Map Chl RO 14

Abb. 9: Offline-Verzeichnis
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« wenn der Slave online ist

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

o wird die tatsachliche Identitat angezeigt
o wird der Firmware- und Hardware-Stand des Gerates laut elektronischer Auskunft angezeigt
o ist ein grines Online zu sehen

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. 10: Online-Verzeichnis

Kanalweise Ordnung

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

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

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

Allgemein wird dies geschrieben als 0x80n0.

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

Die Distributed Clock stellt eine lokale Uhr im EtherCAT Slave Controller (ESC) dar mit den Eigenschaften:
* Einheit 71 ns
* Nullpunkt 71.7.2000 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 Installation

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.

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

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

« Beim Umgang mit den Komponenten ist auf gute Erdung der Umgebung zu achten (Arbeitsplatz,
Verpackung und Personen)

» Jede Busstation muss auf der rechten Seite mit der Endkappe EL9011 oder EL9012 abgeschlossen
werden, um Schutzart und ESD-Schutz sicher zu stellen.

i
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Abb. 11: Federkontakte der Beckhoff I/0-Komponenten
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4.2 Tragschienenmontage

Verletzungsgefahr durch Stromschlag und Beschadigung des Gerates moglich!

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

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

Montage

Abb. 12: Montage auf Tragschiene

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

1. Stecken Sie zuerst den Feldbuskoppler auf die Tragschiene.

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

Wenn Sie die Klemmen erst auf die Tragschiene schnappen und dann nebeneinander schieben ohne
das Nut und Feder ineinander greifen, wird keine funktionsfahige Verbindung hergestellt! Bei richtiger
Montage darf kein nennenswerter Spalt zwischen den Gehausen zu sehen sein.

Tragschienenbefestigung

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.

ji o
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Demontage

Abb. 13: 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 groRen Kraftaufwand aus dem Busklemmenblock herausziehen.

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

Verbindungen innerhalb eines Busklemmenblocks

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

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

» Die Powerkontakte Uibertragen die Versorgung fiir die Feldelektronik und stellen so innerhalb des
Busklemmenblocks eine Versorgungsschiene dar. Die Versorgung der Powerkontakte erfolgt tber
Klemmen auf dem Buskoppler (bis 24 V) oder fir hdhere Spannungen Uber Einspeiseklemmen.

Powerkontakte

([

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

PE-Powerkontakt

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

HINWEIS

Beschadigung des Gerates moglich

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

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

Verletzungsgefahr durch Stromschlag!
Der PE-Powerkontakt darf nicht fiir andere Potentiale verwendet werden!
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4.3 Montagevorschriften fur erhohte mechanische
Belastbarkeit

Verletzungsgefahr durch Stromschlag und Beschadigung des Gerates moglich!

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

Zusatzliche Priifungen

Die Klemmen sind folgenden zusatzlichen Prifungen unterzogen worden:

Priifung |Erlduterung

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

Fir die Klemmen mit erhdhter mechanischer Belastbarkeit gelten folgende zusatzliche Montagevorschriften:
+ Die erhéhte mechanische Belastbarkeit gilt flr alle zuldssigen Einbaulagen
« Esist eine Tragschiene nach EN 60715 TH35-15 zu verwenden

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

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

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

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

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

Verletzungsgefahr durch Stromschlag und Beschadigung des Gerates moglich!

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

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

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

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

+ Die High-Density-Klemmen (HD-Klemmen) enthalten Elektronik und Anschlussebene in einem
Gehdause und haben eine erhdhte Packungsdichte.

Standardverdrahtung (ELxxxx / KLxxxx)

Abb. 15: Standardverdrahtung

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

Steckbare Verdrahtung (ESxxxx / KSxxxx)

A

N

LS

-

Abb. 16: Steckbare Verdrahtung

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

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

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

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

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

Die gewohnten Male der Klemme andern sich durch den Stecker nur geringfiigig. Der Stecker tragt
ungefahr 3 mm auf; dabei bleibt die maximale Héhe der Klemme unverandert.
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Eine Lasche fir die Zugentlastung des Kabels stellt in vielen Anwendungen eine deutliche Vereinfachung
der Montage dar und verhindert ein Verheddern der einzelnen Anschlussdrahte bei gezogenem Stecker.

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

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

High-Density-Klemmen (HD-Klemmen)

\
Abb. 17: High-Density-Klemmen

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

® Verdrahtung HD-Klemmen

Die High-Density-Klemmen der Serien ELx8xx und KLx8xx unterstutzen keine stehende
Verdrahtung.

Ultraschall-litzenverdichtete Leiter

@® Ultraschall-litzenverdichtete Leiter

1 An die Standard- und High-Density-Klemmen (HD-Klemmen) kénnen auch ultraschall-
litzenverdichtete (ultraschallverschweil3te) Leiter angeschlossen werden. Beachten Sie die unten
stehenden Tabellen zum Leitungsquerschnitt [»_38]!
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Verdrahtung

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

Abb. 18: Anschluss einer Leitung an eine Klemmstelle

Bis zu acht Klemmstellen ermdglichen den Anschluss von massiven oder feindrahtigen Leitungen an die
Busklemme. Die Klemmstellen sind in Federkrafttechnik ausgeflihrt. Schlie3en Sie die Leitungen
folgendermalen an:

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

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

3. Durch Ricknahme des Druckes schlief3t sich die Klemmstelle automatisch und halt den Draht sicher
und dauerhaft fest.

Den zulassigen Leiterquerschnitt entnehmen Sie der nachfolgenden Tabelle.

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

High-Density-Klemmen ELx8xx, KLx8xx (HD)

Bei den HD-Klemmen erfolgt der Leiteranschluss bei massiven Leitern werkzeuglos, in Direktstecktechnik, d.
h. der Leiter wird nach dem Abisolieren einfach in die Klemmstelle gesteckt. Das Losen der Leitungen
erfolgt, wie bei den Standardklemmen, tber die Kontakt-Entriegelung mit Hilfe eines Schraubendrehers. Den
zulassigen Leiterquerschnitt entnehmen Sie der nachfolgenden Tabelle.
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Leitungsquerschnitt (feindrahtig)

Klemmengehause HD-Gehéause
Leitungsquerschnitt (massiv) 0,08 ... 1,5 mm?
0,25 ... 1,5 mm?

Leitungsquerschnitt (Aderleitung mit Aderendhiilse)

0,14 ... 0,75 mm?

Leitungsquerschnitt (ultraschall-litzenverdichtet)

nur 1,5 mm? (siehe Hinweis [»_37]!)

Abisolierlange

8..9mm

Schirmung

® Schirmung

Analoge Sensoren und Aktoren sollten immer mit geschirmten, paarig verdrillten Leitungen

angeschlossen werden.

EL7411

Version: 1.4
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4.5 Positionierung von passiven Klemmen

Hinweis zur Positionierung von passiven Klemmen im Busklemmenblock

([

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

Beispiele fiir die Positionierung von passiven Klemmen (hell eingefarbt)
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Abb. 20: Inkorrekte Positionierung
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4.6 Einbaulagen bei Betrieb mit und ohne Lufter

Einschrankung von Einbaulage und Betriebstemperaturbereich

Sorgen Sie bei der Montage der Klemmen dafir, dass im Betrieb oberhalb und unterhalb der Klemmen
ausreichend Abstand zu anderen Komponenten eingehalten wird, so dass die Klemmen ausreichend
beluftet werden!

Vorgeschriebene Einbaulage bei Betrieb ohne Liifter

Far die vorgeschriebene Einbaulage wird die Tragschiene waagerecht montiert und die Anschlussflachen
der EL/KL-Klemmen weisen nach vorne (siehe Abb. ,Empfohlene Abstédnde Einbaulage bei Betrieb ohne
Liifter").

Die Klemmen werden dabei von unten nach oben durchliftet, was eine optimale Kuhlung der Elektronik
durch Konvektionsliftung ermdoglicht.

35 mm min.
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Abb. 21: Empfohlene Abstdnde Einbaulage bei Betrieb ohne Lufter

Die Einhaltung der Abstdnde nach der obigen Abbildung wird dringend empfohlen!
Weitere Hinweise zum Betrieb ohne Lufter sind ggf. den Technischen Daten der Klemme zu entnehmen.

Standard-Einbaulage bei Betrieb mit Liifter

Fir die Standard-Einbaulage beim Betrieb mit Liifter wird die Tragschiene waagerecht montiert und die
Anschlussflachen der EL/KL-Klemmen weisen nach vorne (siehe Abb. ,Empfohlene Absténde bei Betrieb mit
Lifter”). Die Klemmen werden dabei unterstitzend vom z. B. Luftermodul ZB8610 von unten nach oben
durchluftet.
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35 mm min.

20 mm
min.

20 mm
min.

Abb. 22: Empfohlene Absténde bei Betrieb mit Lifter

Weitere Einbaulagen

Durch die verstarkende Wirkung auf die Kiihlung der Klemmen durch den Liifter sind ggf. weitere
Einbaulagen zulassig (siehe Abb. ,Weitere Einbaulagen, Beispiel 1 und 2“); entnehmen Sie entsprechende
Hinweise bitte den Technischen Daten der Klemme.

Abb. 23: Weitere Einbaulagen, Beispiel 1
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Abb. 24: Weitere Einbaulagen, Beispiel 2
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4.7 Schirmkonzept

Die vorkonfektionierten Leitungen von Beckhoff Automation bieten zusammen mit der Schirmschiene einen
optimalen Schutz gegen elektromagnetische Stérungen.

Es wird empfohlen, den Schirm mdéglichst nah an der Klemme aufzulegen, um Stérungen auf ein Minimum
zu reduzieren.

Anschluss der Motorleitung an die Schirmschiene

Befestigen Sie die Schirmschienentrager 1 auf der Hutschiene 2. Die Tragschiene 2 muss grof3flachig mit
der metallischen Rickwand des Schaltschranks verbunden sein. Montieren Sie die Schirmschiene 3 wie in
Abb. ,Schirmschiene” abgebildet.

Alternativ kann ein Schirmschienen-Blgel 3a direkt mit der metallischen Riickwand des Schaltschranks
verschraubt werden (Abb. ,Schirmschienen-Biigel®)

Abb. 25: Schirmschiene
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Abb. 26: Schirmschienen-Blgel

Verdrahten Sie die Adern 4 der Motorleitung 5 und befestigen Sie dann das kupferummantelte Ende 6 der
Motorleitung 5 mit der Schirmschelle 7 an die Schirmschiene 3 bzw. Schirmschienen-Bigel 3a. Ziehen Sie
die Schraube 8 bis zum Anschlag an.

Befestigen Sie die PE-Schelle 9 an die Schirmschiene 3 bzw. Schirmschienen-Bligel 3a. Klemmen Sie die
PE-Ader 10 der Motorleitung 5 unter die PE-Schelle 9.

Abb. 27: Schirmanbindung
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Anschluss der Feedbackleitung an den Motor

@® Feedbackleitungen

Verwenden Sie geschirmte Feedback-Leitungen. Bei differentiellen Signaltypen ist es
empfehlenswert, die jeweiligen Adern zu verdrillen.

Beim Anschrauben des Feedbacksteckers an den Motor wird der Schirmanschluss der Feedbackleitung
Uber die metallische Steckerbefestigung hergestellt.

Auf der Klemmenseite kann der Schirm ebenfalls aufgelegt werden. Verdrahten Sie die Adern der
Feedbackleitung und befestigen Sie das kupferummantelte Ende der Feedbackleitung mit der Schirmschelle
7 an der Schirmschiene 3 bzw. Schirmschienen-Bigel 3a. Motor- und Feedbackleitung kénnen zusammen
mit der Schraube 8 der Schirmschelle 7 aufgelegt werden.
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4.8 Hinweise zur Strommessung uiber Hall-Sensor

Das in dieser Dokumentation angesprochene Gerat verfligt Giber einen oder mehrere integrierte Hall-
Sensoren zur Strommessung.

Dabei wird das magnetische Feld, das durch einen Stromfluss durch einen Leiter erzeugt wird, von dem
Hall-Sensor quantitativ erfasst.

Um die Messung nicht zu beeintrachtigen wird empfohlen, duliere Magnetfelder vom Gerat abzuschirmen
oder hinreichend weit entfernt zu halten.

Abb. 28: Hinweis

Hintergrund

Ein stromdurchflossener Leiter erzeugt in seinem Umfeld ein magnetisches Feld nach
B=y,*1/(2m*d)

mit

B [Tesla] magnetisches Feld

MO = 4*1m*107 [H/m] (Annahme: keine magnetische Abschirmung)

I [A] Strom

d [m] Abstand zum Leiter

® Beeintrachtigung durch duBere Magnetfelder

1 Die magnetische Feldstarke sollte allseitig um das Gerat herum eine zulassige GrofRe nicht
Ubersteigen.
Praktisch bedeutet dies fir den empfohlenen Mindestabstand eines benachbarten Stromleiters zur
Gerateoberflache:

- Strom 10 A: 12 mm
- Strom 20 A: 25 mm
- Strom 40 A: 50 mm

Wenn es in der Geratedokumentation nicht anders spezifiziert ist, ist das Aneinanderreihen von
Modulen (z. B. Reihenklemmen im 12 mm Rastermal3) gleichen Typs (z. B. EL2212-0000) darlber
hinaus zulassig.
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4.9 LEDs
R4 e r
1
2
3
4
5
&
7
8
LED Name Farbe Bedeutung
Nummer
1 Run grin RUN: Status der Klemme im EtherCAT-Netzwerk
aus Status ,Init*
blinkt Status ,Pre-Operational®
Einzelblitz |Status ,Safe-Operational*
leuchtet Status ,Operational®
2 - - -
3 ENC A grin an Am Encoder-Eingang A liegt ein Signal an.
4 ENCC grin an Am Encoder-Eingang C liegt ein Signal an.
5 Hall U grin an Hall-Sensor U
6 Hall W gran an Hall-Sensor W
7 - - -
8 Input 1 grin an ‘Am Eingang ,Input 1“ liegt ein High-Pegel an.
9 - - -
10 - - -
11 ENC B grin an ‘Am Encoder-Eingang B liegt ein Signal an.
12 - - -
13 Hall V grin an ‘HaII-Sensor \Y,
14 - - -
15 - - -
16 Input 2 grin an ‘Am Eingang ,Input 2“ liegt ein High-Pegel an.
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R4 e r
1
2
3
4
5
]
7
B
LED Name Farbe Bedeutung
Nummer
1 - - -
2 - - -
3 - - -
4 Enable grin an Die Achse ist freigegeben.
5 Fan Diag |grin an Das Luftermodul ist angeschlossen und funktioniert
fehlerfrei.
6" - - -
7 - - -
8 24V grin an Die Elektronik-Versorgungsspannung ist vorhanden
o - - -
10° Limit gelb an Limit
11 Warning gelb an Warnung
12 Error rot an Fehler
13 Mode grun an Ldftermodul Signal ,Mode*
14 - - -
15 - - -
16° 48V gran an Die Lastspannung ist vorhanden
EL7411 Version: 1.4 49




Installation

BECKHOFF

410

Anschlussbelegung

Klemmstelle 1...16

IR e SR04 e

-|¢F.—-l'-'=l='!-.-

¥
r
+

¥
"
r
L)

L i .

Encoderversorg.+, w @ -—Lifter24V, GND

END 1-- |:|- :-u- — -

ENC A+ A- salee - Liifter-Diagnose, -Modus
(. ...

ENC B+, B- L

Powerkontakt BECHNET

24V -

ENCC+ C- seelee I—Mnturphase uv
;. .

Hall-Sensor U, V ] ® - Motorphase W, HW Enable

Powerkontakt 0V : ;
l-. II- f-'ll'-

Hall-Sensor W selee - Motorbremse+, GND
.. .

Hall-Versorgung+, see|lme - Lastspannung 48 V, GND

GND = . | ..

Digital-Eingang 1, 2 w @ @& —lastspannung 48V, GND

1 m I 1 _r
Klemmstelle Name Kommentar

1

Encoderversorgung +

Versorgungsspannungs-Ausgang fur den Encoder.
Die Ausgangsspannung ist einstellbar.

2 ENC A+ Eingang fiir das Encoder-Signal A+

3 ENC B+ Eingang fir das Encoder-Signal B+

4 ENC C+ Eingang fiir das Encoder-Signal C+

5 Hall-Sensor U Eingang fir Hall-Sensor U

6 Hall-Sensor W Eingang fur Hall-Sensor W

7 Hall-Sensor Versorgung + Versorgungsspannungs-Ausgang fur die Hall-Sensoren.
Die Ausgangsspannung ist einstellbar.

8 Input 1 Digitaler Eingang 24 V

9 Encoderversorgung GND GND fur den Encoder

10 ENC A- Eingang fir das Encoder-Signal A-

11 ENC B- Eingang fiir das Encoder-Signal B-

12 ENC C- Eingang fir das Encoder-Signal C-

13 Hall-Sensor V Eingang fir Hall-Sensor V

14 - -

15 Hall-Sensor Versorgung GND |GND fir die Hall-Sensoren

16 Input 2 Digitaler Eingang 24 V
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Klemmstelle 1°'...16"

| ORI e 9014 e

+

f 1
I
I
o
s
|3 B
L-§
e

o m s w wm H

O i
T
'y

1 -] B _

Encoderversorg.+, —Lifter 24V, GND

GND - _

ENC A+, A- i ‘® '@ - Liifter-Diagnose, -Modus
t- II- t- II-

ENC B+, B- L

Powerkontakt BECHHOER

24V - .-

ENCC+, C- selee I.—Mnturphase uv
;. Is'-w-

Hall-Sensor U, V # ® -——Motorphase W, HW Enable

Powerkontakt 0V : ;
lu- II- f-'ll-

Hall-Sensor W ® ®|® ® — Motorbremse+, GND
. . .

Hall-Versorgung+, ® ®|® ® ——Llastspannung 48 V, GND

GND | .

Digital-Eingang 1, 2 " # @& —lastspannung 48V, GND
I —

HINWEIS

Kabelbrand und Defekt moglich.

Die Lastspannung ist nicht kurzschlussfest

« Eine Uberstromschutzeinrichtung fiir die Lastspannung einsetzen.

+ Die Uberstromschutzeinrichtung so dimensionieren, dass der maximale Strom auf den dreifachen Wert
des Nennstroms fir maximal 1 Sekunde begrenzt wird.

Klemmstelle Name Kommentar

1° Lufter Versorgung + Versorgungsspannungs-Ausgang 24 V. fur das
Liftermodul ZB8610 (optionales Zubehor).

2 Lifter-Diagnose Eingang fiir das Signal ,Diag“ des Luftermoduls ZB8610.

3" - -

4 Motorphase U Motorphase U

5 Motorphase W Motorphase W

6’ Motorbremse + Digitaler Ausgang fiir die Motorbremse

7 Lastspannung 48 V¢ Eingange fur die Lastspannung (8...48 V)

8 Lastspannung 48 Vy

9 Lifter Versorgung GND GND fur das Luftermodul ZB8610.

10° Lifter-Modus Ausgang fur das Signal ,Mode® des Liiftermoduls
ZB8610.

11 - -

12f Motorphase V Motorphase V

13 HW Enable Eingang zum Freigeben der Endstufe

14 Motorbremse GND GND fur die Motorbremse

15° Lastspannung GND GND fur die Lastspannung

16 Lastspannung GND GND fur die Lastspannung
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UL Hinweise - Compact Motion

A VORSICHT
Application
The modules are intended for use with Beckhoff's UL Listed EtherCAT System only.

A VORSICHT
Examination

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
Not for connection to telecommunication circuits.

A VORSICHT
Notes on motion devices

» Motor overtemperature
Motor overtemperature sensing is not provided by the drive.

* Application for compact motion devices
The modules are intended for use only within Beckhoff's Programmable Controller
system Listed in File E172151.

» Galvanic isolation from the supply
The modules are intended for operation within circuits not connected directly to the
supply mains (galvanically isolated from the supply, i.e. on transformer secondary).

* Requirement for environmental conditions
For use in Pollution Degree 2 Environment only.

Grundlagen

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

US
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4.12 Entsorgung

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

E Mit einer durchgestrichenen Abfalltonne gekennzeichnete Produkte
mmmmm  Entsorgung von Elektro- und Elektronik-Altgeraten sind zu beachten.
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5 TwinCAT Entwicklungsumgebung

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

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

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

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

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

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

o Anbindung an alle gangigen Feldbusse

o Weiteres...

Zusiétzlich bietet:
* TwinCAT 3 (eXtended Automation):

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

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

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

5.1 Installation TwinCAT Realtime Treiber

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

Dies kann auf mehreren Wegen vorgenommen werden.

A: Uber den TwinCAT Adapter-Dialog

Im System Manager ist (iber Options — Show realtime Kompatible Gerate die TwinCAT-Ubersicht (iber die
lokalen Netzwerkschnittstellen aufzurufen.
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Datei Bearbeiten Aktionen Ansicht | Optionen | Hilfe
D= w = | & |3,| & 2 Liste Echtzeit Ethernet kompatible Geréte...

Abb. 29: Aufruf im System Manager (TwinCAT 2)

Unter TwinCAT 3 ist dies Uber das Menu unter ,TwinCAT" erreichbar:

o8 Example_Project - Microsoft Visual Studic (Administrator)
File Edit View Project Build Debug  TwinCAT TwinSAFE PLC Tools Scope Window Help

NN =4 0% | “) |k  Activate Configuration
: J-in- 3R o, i—ii Restart TwinCAT System
. E E H ¥ = mam | S LS @ ¥

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

wpuate Firmware/EEPROM

Show Realtime Ethernet Compatible Devices...

Fiie Handling
EtherCAT Devices

About TwinCAT

Abb. 30: Aufruf in VS Shell (TwinCAT 3)

B: Uber TcRtelnstall.exe im TwinCAT-Verzeichnis

Windows (C:) » TwinCAT » 3.1 » System

-
~  Name
Legal
[ ] Default.old
D Default.tps
u TcAmsRemoteMgr.exe

TcAmsSerial.dil

TCATGinaU10.dIl

TCATGinaU14.dll

TCATHooks.dll

.ﬁ TCATSysSrv.exe

[%] TCATUserManU10.dIl

[2] TCATUserManU14.dII

D TeComPortConnection.dll
| 3 TeRtelnstall.exe |

] TeStgEditor.exe

B TeSysUlexe

Abb. 31: TcRtelnstall.exe im TwinCAT-Verzeichnis

In beiden Fallen erscheint der folgende Dialog:

EL7411 Version: 1.4
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Installation of TwinCAT RT-Ethernet Adapters

— Ethernet Adapters

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

i Bind

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

- H@ Compatible devices 1 nbind |

- H@ Incompatible devices

‘- H8 Dizabled devices Enable |
Disable |

[ Show Bindings

Abb. 32: Ubersicht Netzwerkschnittstellen

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

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

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

EtherCAT" [»_65] beschrieben, zunachst ein EtherCAT-Gerat eingetragen werden, um dann Gber dessen
Eigenschaften (Karteireiter ,Adapter®, Button ,Kompatible Gerate...“) die kompatiblen Ethernet Ports
einzusehen:

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

B 5PS - Konfiguration @ Network Adapter
EI' E/4 - Konfiguration @ 05 (NDIS) @ PCI ©) DPRAM
Eﬁ B/ Gerdte
—,t Gerdt 1 (EtherCAT) Beschreibung: 1G [Intel(R] PRO/A000 PR Hetwork, Connection - Packet Sched
@l Zuordnungen Geratename: YDEVICEN2ESRA7C2-AFEE-4842-498 8- 7C0DE 2444BF 0}
PCI Bus/Slot: ( Suchen... ]
MAC-Adresse: 0001 05 05 f9 54 [ Kompatible Gerate... ]
|P-Adresse: 169.254.1.1 [255.255.0.0

Abb. 33: Eigenschaft von EtherCAT-Gerat (TwinCAT 2): Klick auf ,Kompatible Gerate...”“ von ,Adapter”

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

P &= Gerdtl (EtherCAT) \

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

56 Version: 1.4 EL7411



BEGKHOFF TwinCAT Entwicklungsumgebung

—& 1G Properties

General | Authentication | Advanced

Connect ugsing:
B8 TwinCAT-Intel PCl Ethernet Adapter |

Thiz connection uzes the fallowing items;

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

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

ak. ] [ Cancel

Abb. 34: Windows-Eigenschaften der Netzwerkschnittstelle

Eine korrekte Einstellung des Treibers kdnnte wie folgt aussehen:

Installation of TwinCAT RT-Ethernet Adapters @

— Ethernet Adapters | |Jpdate List

- Compatible devices

E-&F Incompatible devices

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

Enable

Driver OK
Driver O Dizable

— e e e ]

¥ Show Bindings

Abb. 35: Beispielhafte korrekte Treiber-Einstellung des Ethernet Ports

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

Ethernet Adapters pdate List

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

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

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

Abb. 36: Fehlerhafte Treiber-Einstellungen des Ethernet Ports
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IP-Adresse des verwendeten Ports

® I[P Adresse/DHCP

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

-i- 1G Properties

General | Authertication | Advanced|

Connect uging:
BE TwinCAT-Intel PCI Ethernet Adapter [

Thiz connection uzes the fallawing iterms:

Bl 05 Packet Scheduler ~
5 TwinCAT Ethernet Pratocal
% Imternet Pratocol [TCRAF) | £
L
< | @™
Ingtall... Ininztall Froperties

Internet Protocol {TCP/IP) Properties

General |

Y'ou can get IP zettings azsigned automatically if vaur netwaork, suppar
thiz capability. Otherwize, you need o azk your network, administrator
the appropnate P zethings.

{3 Obtain an IP addrezs autarmatically
I@} Idze the following |F address: I

IP address: KT

Abb. 37: TCP/IP-Einstellung des Ethernet Ports
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5.2 Hinweise zur ESI-Geratebeschreibung

Installation der neuesten ESI-Device-Description

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

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

Die ESI-Dateien sind im Installationsverzeichnis von TwinCAT abzulegen.

Standardeinstellungen:
* 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)...”
Hierfur steht der TwinCAT ESI Updater [P _64] zur Verfligung.

® ESI

1 Zu den *.xml-Dateien gehoren 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-Geréte/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“

MName
| p— |
(EL2521-0025-1018)

| B

Revision

Abb. 38: Geratebezeichnung: Struktur

Die Bestellbezeichnung aus Typ + Version (hier: EL2521-0010) beschreibt die Funktion des Gerates. Die
Revision gibt den technischen Fortschritt wieder und wird von Beckhoff verwaltet. Prinzipiell kann ein Gerat
mit hoherer 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.
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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 bendétigt 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 248% DC Ausgang').
ProductR evigion EL2521-0024-1016

|1ze available online description instead

[T Ubemehmen fiir alle [ Ja ] [ MHein

Abb. 39: Hinweisfenster OnlineDescription (TwWinCAT 2)

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

P

TwinCAT XAE

Mew device type found [EL2521-0024 - 'EL2521-0024 k. Pulze Train 244 DC Ausgang').
ProductR evision EL2521-0024-1016

IJze available anline description instead [YES] or try to load appropriate descriptions from the web

[] Obernehmen fiir alle [ Ja ] [ Mein ] [ Online ESI Update Mweb access required]... ]

Abb. 40: Hinweisfenster OnlineDescription (TwinCAT 3)

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

HINWEIS

Veranderung der ,,iiblichen“ Konfiguration durch Scan

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

a) fur das Gerat EL2521-0000 liegt Uberhaupt keine ESI vor, weder fir die Revision 1019 noch flr 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 Gberhaupt die Integration der
erhdhten Revision in die Konfiguration zuldsst. 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 drickt auch die Beckhoff
Kompatibilitédtsregel aus.

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

[» 651"

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.
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Der System Manager legt bei ,online” erfassten Geratebeschreibungen in seinem ESI-Verzeichnis eine neue
Datei ,,OnlineDescription0000...xml* an, die alle online ausgelesenen ESI-Beschreibungen enthalt.

CnlineCescriptioniCache0000000z  xml

Abb. 41: Vom System Manager angelegt OnlineDescription.xml

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

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

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

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

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

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

Abb. 42: Kennzeichnung einer online erfassten ESI am Beispiel EL2521
Wurde mit solchen ESI-Daten gearbeitet und liegen spater die herstellereigenen Dateien vor, ist die
OnlineDescription....xml wie folgt zu I16schen:

+ alle System Managerfenster schliel3en

« TwinCAT in Konfig-Mode neu starten

* ,OnlineDescription0000...xml* [6schen

« TwinCAT System Manager wieder 6ffnen

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

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

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

Fehlerhafte ESI-Datei

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

1N

Error parsing EtherCAT device description!

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

Description will be ignaored.

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

[l

Microsoft Yisual Studic

Eror parzing EtherCAT device description

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

Device 'EL333

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

()

Abb. 43: Hinweisfenster fehlerhafte ESI-Datei (links: TwinCAT 2; rechts: TwinCAT 3)

Ursachen daflir kdbnnen sein

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

Schemata
* Inhalt kann nicht in eine Geratebeschreibung Ubersetzt werden — Es ist der Hersteller der Datei zu
kontaktieren
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5.3 TwinCAT ESI Updater

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

Datei Bearbeiten Aktionen Ansicht Hilfe
: D= w & | | Update der EtherCAT Kenfigurationsbeschreibung

Abb. 44: Anwendung des ESI Updater (>=TwinCAT 2.11)

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

Auswahl bei TwinCAT 3:

@0 EBxample_Project - Microsoft Visual Studio (Administrator)
File Edit View Project Build Debug TwinCAT | TwinSAFE PLC Tools Scope Window Help

Pl (S | L CERRES | “) |t Activate Configuration v| | [ |SGR -| | &l o 1Y
(G0 G-lie BB 2 R @ @ Restart TwinCAT System J— [l s dlEs=0 & E|
Restart Twin™ "~ b
Coma—T »
EtherCAT Devices 3

Update Device Descriptions (via ETG Website)...

Al b Tt ATE | L =,

—= EtherCAT Slave Information (ESI) Updater @
[ vendar Loaded  URL
%Bedﬁoﬁnummaﬁon GmbH 0 http: /fdownload beckhoff.com/download,/Config/EtherCAT XML_Device_Description/Beckhoff_EtherC... )
r/.
//-
4
Target Path: C:\TWInCAT\3. 1\Config\l\Ether CAT (o] [ ok | [ cancel |

Abb. 45: Anwendung des ESI Updater (TwinCAT 3)

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

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

54 Unterscheidung Online/Offline

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

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

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

Siehe hierzu den Hinweis ,Installation der neuesten ESI-XML-Device-Description” [»_60].

Zur Konfigurationserstellung
* muss die reale EtherCAT-Hardware (Gerate, Koppler, Antriebe) vorliegen und installiert sein.
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* missen die Gerate/Module Uber EtherCAT-Kabel bzw. im Klemmenstrang so verbunden sein wie sie
spater eingesetzt werden sollen.

» mussen die Gerate/Module mit Energie versorgt werden und kommunikationsbereit sein.
* muss TwinCAT auf dem Zielsystem im CONFIG-Modus sein.

Der Online-Scan-Vorgang setzt sich zusammen aus:
» Erkennen des EtherCAT-Gerétes [P 70] (Ethernet-Port am IPC)

+ Erkennen der angeschlossenen EtherCAT-Teilnehmer [P 71]. Dieser Schritt kann auch unabhangig
vom vorangehenden durchgefuhrt werden.

e Problembehandlung [» 74]

Auch kann der Scan bei bestehender Konfiguration [P 75] zum Vergleich durchgefiihrt werden.

5.5 OFFLINE Konfigurationserstellung

Anlegen des Geréats EtherCAT

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

b @l SYSTEM .
=] moTION ‘O Meues Element hinzufagen... Einfg
EYR— =
J D& | & I3'| i B2 | #h b [ sps *3  Vorhandenes Element hinzufagen... Umschalthﬂ«lthﬂ\R
ﬂ SYSTEM - Konfiguration T SAFETY

n
Datei Bearbeiten Aktionen Ansicht Optionen Hilfe I

.{BM NC - Konfiguration | il C++ Export EAP Config File
|

Konfiguration

B 3PS - Konfiguration 4 [T Em Scan
+. ”
- Gerdte Einfiigen Strg+V

E" Efa -
S
ﬁ:l Zuordnungen

T
!

Abb. 46: Anfugen eines EtherCAT Device: links TwinCAT 2; rechts TwinCAT 3

Paste with Links

Fir eine EtherCAT 1/0O Anwendung mit EtherCAT Slaves ist der ,EtherCAT" Typ auszuwahlen. ,EtherCAT
Automation Protocol via EL6601“ ist fiir den bisherigen Publisher/Subscriber-Dienst in Kombination mit einer
EL6601/EL6614 Klemme auszuwahlen.

e

Einfligen eines EfA-Gerdtes

Typ: -0 Beckhoff Lightbus
-8 Profibus DP
i%? Prafiret
[-€iR CAMopen
--3:— Deviceb et
[#}-=== EtherMet/P
- SERCOS interface
-5 EtherCAT
. .5 EtherCAT
S EtherCAT Slave
----- g‘g EtherCAT Autornation Pratocol [Metzwerkvariablen)
.ﬂ EtherCAT Automation Pratocol via ELEE0T, EtherCAT
5-:" Etherret

Abb. 47: Auswahl EtherCAT Anschluss (TwinCAT 2.11, TwinCAT 3)

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

Gerdt an Adresse gefunden

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

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

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

@ Unbernutzt
() dille

Abb. 48: Auswahl Ethernet Port

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

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

: ;"?Ti“:n'ﬁ';z'::it?::m" Algemer] | Adapter |[EherCAT | Online | CoE - Online |
! 5P5 - Kenfiguration i@ Metwork Adapter
=l E/A - Konfiguration @O0S(NDIS) @ FCI ©) DPRAM
Eﬁ E/& Gerdte
= Beschreibung: 16 [Irtel(R] PRO/1000 PM Network Conrection - Packet Sched
&8 Zuordnungen Geratename: WDEVICE \{2E 5547C2-4F 8-4842-49B8-FCODE 24 44BF O}
[ Suchen... ]
MAC-Adresse: 00 01 05 05 9 54 [ Kompatible Gerte... |
IP-Adresse: 169.254.1.1 (255.255.0.0)

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

(") Adapter Reference

Freenun fykdus (ms); 4 =

Abb. 49: Eigenschaften EtherCAT-Gerat (TwinCAT 2)

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

4 E/A
4 "L Gerate

P = Gerdtl (EtherCAT) \

® Auswahl Ethernet Port

1 Es kénnen nur Ethernet Ports fur ein EtherCAT-Gerat ausgewahlt werden, fir die der TwinCAT
Realtime-Treiber installiert ist. Dies muss fir jeden Port getrennt vorgenommen werden. Siehe dazu
die entsprechende Installationsseite [P _54].

Definieren von EtherCAT Slaves

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

¥ Gerdt Loschen

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

XX Entfernen

Abb. 50: Anfligen von EtherCAT-Geraten (links: TwinCAT 2; rechts: TwinCAT 3)

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

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

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

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

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

Einfiigen eines EtherCAT Gerdtes (=]
Sucher: | Mame: Flemme 1 Mehifach 1 2 [ 0K,
Top: =B 55.:.2: Beckhoff &utomation GrbH & Co. KG - [ Abbruch ]
G0 XTS il

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

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

----- S EEI101 EtherCAT-Koppler (24 E-Bus. ID-Switch)
----- | EK1200-5000 EtherCAT Metzteil [24 E-Bus|
----- S EK1501 EtherCAT-Koppler (28 E-Bus. Fxé-MultiMade, 1D-Switch)] C
----- °|_j EF1541 EtherCAT -Koppler (24 E-Busz, POF. ID-Switch)
----- |f EF1814 EtherCAT-EA-Foppler (14 E-Bus, 4 K. Dig. Ein, 2mz. 4 K. Dig. Auz 24, 0.54)
----- |f EK1818 EtherCAT-EA-Koppler (14 E-Bus, 8 K. Dig. Ein, 3mz, 4 K. Dig. Aus 244, 0,54)
----- [ EK1828-0010 EtherCAT-EA&Koppler (14 E-Buz, B K. Dig. Aus 24¥, 0,54) 4
Ej---‘ﬁﬂ Klemmen Koppler [BE 1w, LB 110)
=-®  Kundenspezifische Klemmen
Ej---‘ﬁﬂ Fanel Koppler

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

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

Abb. 51: Auswahldialog neues EtherCAT-Gerat

Standardmafig wird nur der Name/Typ des Gerates als Auswahlkriterium verwendet. Fiir eine gezielte
Auswahl einer bestimmen Revision des Gerates kann die Revision als ,Extended Information“ eingeblendet
werden.
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I

EtherCAT Gerat hinzufigen [E-Bus] an Klemme 1 [EET1100)

Suchen: | &l2521] Mame: klemme 2 Fehifach

-

=3

Ok |

Typ: B--ﬁ Beckhoff Automation GmbH & Co. KG
EI._] Digitale Auzgangsklemmen [ELZxwx)

.j EL2521 1K. Pulze Train Ausgang  (EL2521-0000-1022)
L EL2521-0024 1K. Pulse Train 24¥ DC Ausgand YEL2521-0024-1021)

EL2521-0025 1K, Pulse Train 244 DC Ausgang negativ  [EL2527-0025-1021)

ELZ2521-1001 TK. Pulse Train Ausgang  ([ELZ521-1007-1020]

j EL2521-0124 1K, Pulse Train 244 DC Ausgang Capture/Compare  [EL25:27-01:24-0020)

Abbiuch |

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

Part
@ B [E-Busz]

(1 C [Ethemet]
W2 ouT

Abb. 52: Anzeige Gerate-Revision

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

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

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

Suchen:  el2521] M arne: klemnme 2 Mehifach

1

=

0K |

Type: EI---:Z% Beckhoff swtomation GmbH & Co. KG
E|.j Digitale Ausgangsklemmen [ELZwwx]
=™ EL2621 1K, Pulss Train Ausgang ([EL2521-0000-1022)
- EL2521 1K, Pulse Train Ausg [EL2521-0000-0000)
.j EL2521 1k, Pulze Train Ausgang [EL2521-0000-1016)
M EL2621 1K, Pulse Train Ausgang [EL2521-0000-1017)
-8 EL2521 1K, Pulse Train Ausgang  [EL2521-0000-1020)
.j EL2521 1K, Pulze Train Ausgang  [EL2521-0000-1021)
=M EL2521-0024 W Pulse Train 24 DC Auzgang  [EL2521-0024-1021)
- EL2521-0024MK. Pulse Train 24v DC Ausgang  [EL2521-0024-1016)
- EL2521-00% Pyilee Train 245 OC dneqang [FL2627-0024-1017)

Abbiuch |

irfeitere |nformationen Zeige versteckte Gerdte [] Show Sub Groups

Part
@ B [E-Bus]

() C(Ethernet)
wW20UT

Abb. 53: Anzeige vorhergehender Revisionen

Gerate-Auswahl nach Revision, Kompatibilitat

o

1 Mit der ESI-Beschreibung wird auch das Prozessabbild, die Art der Kommunikation zwischen
Master und Slave/Gerat und ggf. Gerate-Funktionen definiert. Damit muss das reale Gerat
(Firmware wenn vorhanden) die Kommunikationsanfragen/-einstellungen des Masters unterstitzen.
Dies ist abwartskompatibel der Fall, d. h. neuere Gerate (hdhere Revision) sollen es auch
unterstititzen, wenn der EtherCAT Master sie als eine altere Revision anspricht. Als Beckhoff-

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

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

Dies erlaubt auch den spateren Austausch von Geraten ohne Veranderung der Konfiguration

(abweichende Vorgaben bei Antrieben maglich).
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Beispiel

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

Name
1
(EL2E21-0025-1018)

| B

Revision

Abb. 54: Name/Revision Klemme

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

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

EI! E/A - Konfiguration i 4 [FEA
=B E/A Gerate : 4 L Gerite
=5 Gerat1 (EtherCAT) I 4 = Geratl (EtherCAT)
~-=ja Gerdt 1-Prozessabbild : *B prozessabbild
--=ja Gerdt 1-Prozessabbild-Info I +B prozessabbild-Info
- §f Eingange : B2 SyncUnits
‘l Ausgdnge : 4 Eingange
w-§ InfoData [ Ausginge
= [j Klernme 1 (EK1100) B [ InfoData
- § InfoData 4 i Klemme1l (EK1100)
T State b [ InfoData
om
,_:_|QT PTO Status 4 PTO Status
El-fl Status 4 | Status
] Sel. Ack/End counter #1 Sel, Ack/End counter
-1 Ramp active # Ramp active
- &1 Status of input target # Status of input target
-1 Status of input zero #1 Status of input zero
T Error # Error
- & Sync errar #1 Sync error
&1 T«PDO Toggle # TxPDO Toggle
[~ 8T ENC Status compact [ EMNC Status compact
- @l PTO Contral I+ [ PTO Control
- @ PTO Target compact b [ PTO Target compact
- @) ENC Control compact b [ ENC Control compact
-8 WeState [ WeState
G- § InfoData [ [ InfoData

Abb. 55: EtherCAT Klemme im TwinCAT-Baum (links: TwinCAT 2; rechts: TwinCAT 3)
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5.6 ONLINE Konfigurationserstellung

Erkennen/Scan des Geriats EtherCAT

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

+ bei TWinCAT 2 durch eine blaue Anzeige ,Config Mode* im System Manager-Fenster: (SHlisluliis] .
* bei der Benutzeroberflache der TwinCAT 3 Entwicklungsumgebung durch ein Symbol 0

TwinCAT lasst sich in diesem Modus versetzen:

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

« TwinCAT 3: durch Auswahl von B2 aus der Meniileiste oder tiber ~TWINCAT" —
.Restart TwinCAT (Config Mode)*

® Online Scannen im Config Mode

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

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

TwinCAT 2.x Systemmanager TwinCAT Modus des Zielsystems TwinCAT 3.x GUI

|Local (192.165.0.20.1.1

. . 12:37
&i g Qi3 — — [ R N [ 5502 200e
-— ‘

TwinCAT Modus des Lokalsystems
Abb. 56: Unterscheidung Lokalsystem/ Zielsystem (links: TwinCAT 2; rechts: TwinCAT 3)
Im Konfigurationsbaum bringt uns ein Rechtsklick auf den General-Punkt ,1/O Devices® zum Such-Dialog.

EC++

4 EfA

-l SYSTEM - Konfiguration

' MNC - Kenfiguratior = Gerat Anfigen...
... SPS - Konfiguratio
= E/A - Konfiguratiol I Gerat Importieren...

$: 5 0ESA Gerdte J
g8 Zvordnungert -\ N
& Einfligen Strg+V
infugen mit Verknipfungen Alt+Strg+
Einf it Verknipf Alt+Strg+V

‘O Meues Element hinzufiigen... Einfg

s
@’ Zuordnunger *0  Vorhandenes Element hinzufigen..  Umschalt+Alt+4

Export EAP Config File

“':{ Scan %

Einfiigen Strg+V

Paste with Links

Abb. 57: Scan Devices (links: TWinCAT 2; rechts: TwinCAT 3)

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

HIMWEIS: Es kénnen nicht alle Gerdtetypen automatisch erkannt

HINWEIS: Es kinnen nicht alle Gerdtetypen automatisch erkannt werden
. werden

oK ] [ Abbrechen

[ ok || Abbrechen | l

Abb. 58: Hinweis automatischer GerateScan (links: TwWinCAT 2; rechts: TwinCAT 3)

Ethernet Ports mit installierten TwinCAT Realtime-Treiber werden als ,RT-Ethernet” Gerate angezeigt.
Testweise wird an diesen Ports ein EtherCAT-Frame verschickt. Erkennt der Scan-Agent an der Antwort,
dass ein EtherCAT-Slave angeschlossen ist, wird der Port allerdings gleich als ,EtherCAT Device®
angezeigt.

4 neue EfA Gerdte gefunden

[Wl|Gerat 1 [EtherCAT)

]
Gerat 3 [EtherCAT]  [Local Area Connection [TwinCaT -ntel PCI Ethernet A)
[] Gerat 2 [USE) Cancel

Gerat 4 [MOW/DP-Rak]
Select Al

L

Unzelect Al

Abb. 59: Erkannte Ethernet-Gerate

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

@® Auswahl Ethernet Port

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

die entsprechende |nstallationsseite [P 54].

Erkennen/Scan der EtherCAT Teilnehmer

® Funktionsweise Online Scan

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

MName
| ——|
(EL2521-0025-1018)

—
Revision

Abb. 60: Beispiel Default-Zustand
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HINWEIS
Slave-Scan in der Praxis im Serienmaschinenbau

Die Scan-Funktion sollte mit Bedacht angewendet werden. Sie ist ein praktisches und schnelles Werkzeug,
um fiir eine Inbetriebnahme eine Erst-Konfiguration als Arbeitsgrundlage zu erzeugen. Im
Serienmaschinebau bzw. bei Reproduktion der Anlage sollte die Funktion aber nicht mehr zur
Konfigurationserstellung verwendet werden sondern ggf. zum Vergleich [»_75] mit der festgelegten Erst-
Konfiguration.

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

Beispiel:

Firma A baut den Prototyp einer spateren Serienmaschine B. Dazu wird der Prototyp aufgebaut, in TwinCAT
ein Scan Uber die 10-Gerate durchgefiihrt und somit die Erstkonfiguration "B.tsm" erstellt. An einer
beliebigen Stelle sitzt dabei die EtherCAT-Klemme EL2521-0025 in der Revision 1018. Diese wird also so in
die TwinCAT-Konfiguration eingebaut:

General | BEtherCAT | oC I Process Data | Startup | CoE - Online | Online|

Type: EL2521-0025 1Ch. Pulze Train 24V DC Output negative

Product/Revision:  EL2521-0025q1018)(08193052 / 0¥a0019)

Abb. 61: Einbau EtherCAT-Klemme mit Revision -1018

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

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

Nach einiger Zeit erweitert Beckhoff die EL2521-0025 um ein neues Feature C. Deshalb wird die FW
geandert, nach aufden hin kenntlich durch einen héheren FW-Stand und eine neue Revision -1019.
Trotzdem unterstitzt das neue Gerat natirlich Funktionen und Schnittstellen der Vorgangerversion(en), eine
Anpassung von ,B.tsm“ oder gar ,B.pro* ist somit nicht nétig. Die Serienmaschinen kdnnen weiterhin mit
,B.tsm*“ und ,B.pro“ gebaut werden, zur Kontrolle der aufgebauten Maschine ist ein vergleichernder Scan
[»_75] gegen die Erstkonfiguration ,B.tsm* sinnvoll.

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

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

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

Product/Revision:  EL2521-002511019)(09133052 7 0¥b0013)

Abb. 62: Erkennen EtherCAT-Klemme mit Revision -1019

Dies wird in der Regel von den Inbetriebnehmern nicht bemerkt. TwinCAT kann ebenfalls nichts melden, da
ja quasi eine neue Konfiguration erstellt wird. Es fiihrt nach der Kompatibilitdtsregel allerdings dazu, dass in
diese Maschine spater keine EL2521-0025-1018 als Ersatzteil eingebaut werden sollen (auch wenn dies in
den allermeisten Fallen dennoch funktioniert).
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Dazu kommt, dass durch produktionsbegleitende Entwicklung in Firma A das neue Feature C der
EL2521-0025-1019 (zum Beispiel ein verbesserter Analogfilter oder ein zusatzliches Prozessdatum zur
Diagnose) gerne entdeckt und ohne betriebsinterne Ricksprache genutzt wird. Fir die so entstandene neue
Konfiguration ,B2.tsm* ist der bisherige Bestand an Ersatzteilgeraten nicht mehr zu verwenden.

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

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

TwinCAT System Manager =l Microsoft Visual Studio EZ

Abb. 63: Scan-Abfrage nach dem automatischen Anlegen eines EtherCAT-Gerates (links: TwinCAT 2; rechts
TwinCAT 3)

. E/A - Konfiguration : E/A
- Bl E/A Gerste | 4 ¥E Gerdte
— | _. :
: G ..tma (EtherCAT) " Box Anfigen... : = era [e.T} ‘0 Meues Element hinzufigen... Einfg I
i @-T= Gerd er = — -~ i
& . | & erdt 3 (EtherCAT) *a Vorhandenes Element hinzufiigen Umschalt+Alt+A
i..&8 Zuerdnungen " ' | @ Zuordnungen
|
oo |
| Online Delete
é{; Ausschneiden Strg+X : h,
" i % Scan
| Fhamme T
|
Qi i L
|
|
Change Netld... | = Disable

Abb. 64: Manuelles Auslosen des Teilnehmer-Scans auf festegelegtem EtherCAT Device (links: TwinCAT 2;
rechts TwinCAT 3)

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

Suche... L | rcmot=-PLC (123 45.67.831 1)

Abb. 65: Scanfortschritt am Beispiel von TwinCAT 2

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

TwinCAT System Manager 23 Micraseft Visual Studio 259

:I Alktiviere Free Run

[ . |[ nNen | [ ) |[ nen

Abb. 66: Abfrage Config/FreeRun (links: TwinCAT 2; rechts TwinCAT 3)

Im Config/FreeRun-Mode wechselt die System Manager Anzeige blau/rot und das EtherCAT-Gerat wird
auch ohne aktive Task (NC, PLC) mit der Freilauf-Zykluszeit von 4 ms (Standardeinstellung) betrieben.
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TwinCAT 2.x | TwinCAT 3.x
[ Fiee Flun [ i (1o | - PRl .|

Abb. 67: Anzeige des Wechsels zwischen ,Free Run“ und ,,Config Mode" unten rechts in der Statusleiste

PE Q|q3*‘;{ |®’.’_||<Loca|> '|=

# 3 &% (@ [2Q&6

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

Free Run Status wechseln

Abb. 68: TwinCAT kann auch durch einen Button in diesen Zustand versetzt werden (links: TwinCAT 2;
rechts TwinCAT 3)

Das EtherCAT System sollte sich danach in einem funktionsfahigen zyklischen Betrieb nach Abb.
Beispielhafte Online-Anzeige befinden.

=Bl SYSTEM - Kenfiguration - i .
8 NC - Konfiguration [ Algemein | Adapter | EtherCAT ||Online || CoE - Online |
! 5P5 - Kenfiguration
= B E/A - Konfiguration No Addr  MName State CRC
- B E/A Gerste B1 1001 Kemme 1(EKT100) oF 0.0
N Gerat 3 (EtherCAT) M2 1002 Kemme 2 (EL2008) oP 0.0
=t Gerst 3-Prozessabbild M3 1003 Kemme 3(EL3751) SAFEOP 0.0
5,
i.=fm Gert 3-Prozessabbild-Info §4 1004 Kemme 4 (EL2521-0024) oF 0
- §T Eingdnge
- @l Ausginge
‘ InfoData
2 Klemme 1 (EK1100)
. InfoData
B Klernme 2 (EL2008) < = | *
# Klemme 3 (EL3751)
i Klemme4 (EL2521-0024) Altueller Status: OF Counter Cyclic Queued
LM Klemme 5 (EL9011
2 szrdnangen ( ) [ Int | [PreOp | [SafeOp| [ Op | | Send Frames 3713+ 5645
&
[(_CRClschen | [_Framesgschen | [L=messec B + 37
Lost Frames 0 + 0
Tx/Rx Emors 0 S0

Abb. 69: Beispielhafte Online-Anzeige

Zu beachten sind
« alle Slaves sollen im OP-State sein
+ der EtherCAT Master soll im ,Actual State* OP sein
» ,Frames/sec” soll der Zykluszeit unter Beriicksichtigung der versendeten Frameanzahl sein
+ es sollen weder Ubermafig ,LostFrames®- noch CRC-Fehler auftreten

Die Konfiguration ist nun fertig gestellt. Sie kann auch wie im manuellen Vorgang [»_65] beschrieben
verandert werden.

Problembehandlung

Beim Scannen kdonnen verschiedene Effekte auftreten.

+ es wird ein unbekanntes Gerat entdeckt, d. h. ein EtherCAT Slave fir den keine ESI-XML-
Beschreibung vorliegt.
In diesem Fall bietet der System Manager an, die im Gerat eventuell vorliegende ESI auszulesen.
Lesen Sie dazu das Kapitel ,Hinweise zu ESI/XML".

* Teilnehmer werden nicht richtig erkannt
Ursachen kénnen sein

o fehlerhafte Datenverbindungen, es treten Datenverluste wahrend des Scans auf
o Slave hat ungultige Geratebeschreibung
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Es sind die Verbindungen und Teilnehmer gezielt zu Gberprifen, z. B. durch den Emergency
Scan.

Der Scan ist dann erneut vorzunehmen.
Elﬁ 1j0 Devices
SR qCcvice 4 (EtherCAT)
-I- Device 4-Image
== Device 4-Image-Info
- & Inputs
re- §) Outputs
-8 InfoData
|_EE|---i Box 1 (P30165940 RE9302651)

Abb. 70: Fehlerhafte Erkennung

Im System Manager werden solche Gerate evtl. als EKO000 oder unbekannte Gerate angelegt. Ein Betrieb
ist nicht mdglich bzw. sinnvoll.

Scan liber bestehender Konfiguration

HINWEIS

Veranderung der Konfiguration nach Vergleich

Bei diesem Scan werden z. Z. (TwinCAT 2.11 bzw. 3.1) nur die Gerateeigenschaften Vendor (Hersteller),
Geratename und Revision verglichen! Ein ,ChangeTo" oder ,Copy* sollte nur im Hinblick auf die Beckhoff
I0-Kompatibilitatsregel (s. 0.) nur mit Bedacht vorgenommen werden. Das Gerat wird dann in der
Konfiguration gegen die vorgefundene Revision ausgetauscht, dies kann Einfluss auf unterstitzte
Prozessdaten und Funktionen haben.

Wird der Scan bei bestehender Konfiguration angestoRen, kann die reale I/O-Umgebung genau der
Konfiguration entsprechen oder differieren. So kann die Konfiguration verglichen werden.

TwinCAT Systemn Manager @ Microsoft Visual Studio

:I Kenfiguratien ist identisch :I Kenfiguration ist identisch

Abb. 71: Identische Konfiguration (links: TwinCAT 2; rechts TwinCAT 3)

Sind Unterschiede feststellbar, werden diese im Korrekturdialog angezeigt, die Konfiguration kann
umgehend angepasst werden.
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Check Configuration x|

Found Iems: Disabie > IEuﬁ_:,uredllam

2 Tern3EKIT00) [EKI100-0000-0017] 2 E Term [EKI100) [EK1100-0000-0017]
~B Tewn B [ELSI0N) [ELS101-D0D0-1013] -8 Tewn 2 [ELS10M) [ELS101-0000-1019]
B [Tesm 7 [EL2521) [EL2521-0000-1013] Dalete » B Teim 5 [ELZ521) [EL2521-0000-1016)
Bl TesmBELIZT) [ELIIG1-000040006) W Team 4 ELAOMT
B Tem 9 ELIOT)

lgnioee »

» Copy Befoe »
» ICopy Alter >

Change lo >

> Copp Al 25

LR

Abb. 72: Korrekturdialog

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

Farbe |Erldauterung

grin Dieser EtherCAT Slave findet seine Entsprechung auf der Gegenseite. Typ und Revision stimmen
Uberein.
blau Dieser EtherCAT Slave ist auf der Gegenseite vorhanden, aber in einer anderen Revision. Diese

andere Revision kann andere Default-Einstellungen der Prozessdaten und andere/zusatzliche
Funktionen haben.

Ist die gefundene Revision > als die konfigurierte Revision, ist der Einsatz unter Berlcksichtigung
der Kompatibilitdt moglich.

Ist die gefundene Revision < als die konfigurierte Revision, ist der Einsatz vermutlich nicht
moglich. Eventuell unterstiitzt das vorgefundene Gerat nicht alle Funktionen, die der Master von
ihm aufgrund der héheren Revision erwartet.

hellblau |Dieser EtherCAT Slave wird ignoriert (Button ,Ignore®)
rot » Dieser EtherCAT Slave ist auf der Gegenseite nicht vorhanden

» Erist vorhanden, aber in einer anderen Revision, die sich auch in den Eigenschaften von der
angegebenen unterscheidet.
Auch hier gilt dann das Kompatibilitatsprinzip: Ist die gefundene Revision > als die konfigurierte
Revision, ist der Einsatz unter Berlicksichtigung der Kompatibilitat moglich, da Nachfolger-
Gerate die Funktionen der Vorganger-Gerate unterstitzen sollen.

Ist die gefundene Revision < als die konfigurierte Revision, ist der Einsatz vermutlich
nicht moéglich. Eventuell unterstitzt das vorgefundene Gerét nicht alle Funktionen, die
der Master von ihm aufgrund der héheren Revision erwartet.
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Gerate-Auswahl nach Revision, Kompatibilitat

o

1 Mit der ESI-Beschreibung wird auch das Prozessabbild, die Art der Kommunikation zwischen
Master und Slave/Gerat und ggf. Gerate-Funktionen definiert. Damit muss das reale Gerat
(Firmware wenn vorhanden) die Kommunikationsanfragen/-einstellungen des Masters unterstitzen.
Dies ist abwartskompatibel der Fall, d. h. neuere Gerate (hdhere Revision) sollen es auch
unterstitzen, wenn der EtherCAT Master sie als eine altere Revision anspricht. Als Beckhoff-
Kompatibilitédtsregel fur EtherCAT-Klemmen/ Boxen/ EJ-Module ist anzunehmen:

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

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

Beispiel

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

Name
1
(EL2521-0025-1018)
——
Revision

Abb. 73: Name/Revision Klemme

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

Check Configuration |
Fousd ltems: Disable | Configurad liems:
B [# Tem3[EKI00] [EK1100-0000-0017)] == = [ Tem1 [EK1100) [EK1100-0000-0017]
B Tewn & [EL5101) [EL5101-0000-1019) —IEI B Temn 2 [EL5101) [EL5101-0000-1013]
B Ten 7 ELZ521) [EL2521-0000-1013] Dalate > | B Tem 5 EL2521) |EL2521-0000-1076]
Ml Tem 8 EL3351) [EL3351-0000-000E] M TemE[EL3)
B Tem9[ELAMT) B Tem 4 [ELI0TT)

> Copy Bedoe » I

¥ Estended Informalion

Abb. 74: Korrekturdialog mit Anderungen

Sind alle Anderungen tibernommen oder akzeptiert, kdnnen sie durch ,OK* in die reale *.tsm-Konfiguration
Ubernommen werden.

Change to Compatible Type

TwinCAT bietet mit ,Change to Compatible Type...“ eine Funktion zum Austauschen eines Gerates unter
Beibehaltung der Links in die Task.
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4 == Gerdtl (EtherCAT)

-5 Devicel (EtherCAT) i
I 4 [ Antrieb 1 (AX5101-0000-0011) ‘O Meues Element hinzufiigen... Einfg
; b AT
=R Box 1 (AX5101-0000-0011) I b o MDT Insert New Item...

%T AT I b [ WcState Insert Existing It=-

‘l MDT S b [ InfoData et =« File
‘ WeState I
Add to Hot Connect Groups... Change to Compatible Type... R
1 Add to HotConnect group

Abb. 75: Dialog ,,Change to Compatible Type...” (links: TwWinCAT 2; rechts TwinCAT 3)

Folgende Elemente in der ESI eines EtherCAT-Teilenhmers werden von TwinCAT verglichen und als gleich
vorausgesetzt, um zu entscheiden, ob ein Gerat als ,kompatibel“ angezeigt wird:

+ Physics (z.B. RJ45, Ebus...)

* FMMU (zuséatzliche sind erlaubt)

» SyncManager (SM, zusatzliche sind erlaubt)

+ EoE (Attribute MAC, IP)

* CoE (Attribute Sdolnfo, PdoAssign, PdoConfig, PdoUpload, CompleteAccess)

* FoE

* PDO (Prozessdaten: Reihenfolge, SyncUnit SU, SyncManager SM, EntryCount, Entry.Datatype)

Bei Geraten der AX5000-Familie wird diese Funktion intensiv verwendet.

Change to Alternative Type
Der TwinCAT System Manager bietet eine Funktion zum Austauschen eines Gerates: Change to Alternative
Type

&- Term 1 (EK1100)
&-§ InfoData

Gl Term 2 (EL1202)

By Append Box...

Change to Compatible 1y, :

Add to Hot Connect Groups...

Change to Alternative Type r EL1202-0100 2Ch. Fast Dig. Input 24V, 1ps, DC Latch

Abb. 76: TwinCAT 2 Dialog Change to Alternative Type

Wenn aufgerufen, sucht der System Manager in der bezogenen Gerate-ESI (hier im Beispiel: EL1202-0000)
nach dort enthaltenen Angaben zu kompatiblen Geraten. Die Konfiguration wird geandert und gleichzeitig
das ESI-EEPROM (berschrieben - deshalb ist dieser Vorgang nur im Online-Zustand (ConfigMode) mdglich.

5.7 EtherCAT Teilnehmerkonfiguration

Klicken Sie im linken Fenster des TwinCAT 2 System Managers bzw. bei der TwinCAT 3
Entwicklungsumgebung im Projektmappen-Explorer auf das Element der Klemme im Baum, die Sie
konfigurieren mochten (im Beispiel: Klemme 3: EL3751).
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TwinCAT 2: TwinCAT 3:
u Doppelklick auf das Klemmenelement 6ffnet Eigenschaften
=4 gl " Kiemme3 13750 B mit diversen Registerkarten
& g PAI Status 4 PAI Status
- §T PAI Samples 1 3 PAI Samples 1 l
%T PAI Tirnestamp b PAI Timestamp
. WeState b [ WeState ‘ | Allgemein | EtherCAT | Settings I DC | Prozessdaten I Startup I CoE - Online I Diag History I Online|
-8 InfoData I [ InfoData

Abb. 77: ,.Baumzweig“ Element als Klemme EL3751

Im rechten Fenster des System Managers (TwinCAT 2) bzw. der Entwicklungsumgebung (TwinCAT 3)
stehen lhnen nun verschiedene Karteireiter zur Konfiguration der Klemme zur Verfligung. Dabei bestimmt
das Maf} der Komplexitat eines Teilnehmers welche Karteireiter zur Verfligung stehen. So bietet, wie im
obigen Beispiel zu sehen, die Klemme EL3751 viele Einstellmdglichkeiten und stellt eine entsprechende
Anzahl von Karteireitern zur Verfigung. Im Gegensatz dazu stehen z. B. bei der Klemme EL1004 lediglich
die Karteireiter ,Allgemein®, ,EtherCAT", ,Prozessdaten” und ,Online“ zur Auswahl. Einige Klemmen, wie
etwa die EL6695 bieten spezielle Funktionen Uber einen Karteireiter mit der eigenen Klemmenbezeichnung
an, also ,EL6695“ in diesem Fall. Ebenfalls wird ein spezieller Karteireiter ,Settings® von Klemmen mit
umfangreichen Einstellmdglichkeiten angeboten (z. B. EL3751).

Karteireiter ,Allgemein”

Allgernein |Etherlf.f-‘-.T I Prozeszsdaten I Startupl CoE - I:Inlinel I:Inlinel

Hame: |Klemme & (EL5001] i [6

Tup: IELEEIEI'I 1F. 551 Encoder

E.ommentar; ;I
[ Dizabled Sumbole erzeugen [T

Abb. 78: Karteireiter ,Allgemein®

Name Name des EtherCAT-Gerats

Id Laufende Nr. des EtherCAT-Gerats

Typ Typ des EtherCAT-Gerats

Kommentar Hier kdnnen Sie einen Kommentar (z. B. zum Anlagenteil) hinzuflgen.
Disabled Hier kdnnen Sie das EtherCAT-Gerat deaktivieren.

Symbole erzeugen Nur wenn dieses Kontrollkastchen aktiviert ist, kbnnen Sie per ADS auf diesen

EtherCAT-Slave zugreifen.

EL7411 Version: 1.4 79



TwinCAT Entwicklungsumgebung

BECKHOFF

Karteireiter ,, EtherCAT"
Zllgemein  EtherCAT |Prnzessdaten I Startupl CoE -Elnlinel I:Inlinel

Tup: [EL5001 TK. $51 Encoder

Pradukt # Bevizion; IELEEIEI'I -0000-0000

Auto ne-Adresse: IFFFE
EtherCAT-Adresse: [ I'IEIEIE 3: Wheitere Einstellungen... |

“Yarganger-Port; IKIemme 5[ELS00T]- B j

hittp: A, beckhoff, de/german/default. hitm ?E ther 24T AE LS00 . him

Abb. 79: Karteireiter ,EtherCAT"

Typ
Product/Revision
Auto Inc Adr.

EtherCAT Adr.

Vorgénger Port

Weitere Einstellungen

Typ des EtherCAT-Gerats
Produkt- und Revisions-Nummer des EtherCAT-Gerats

Auto-Inkrement-Adresse des EtherCAT-Geréts. Die Auto-Inkrement-Adresse
kann benutzt werden, um jedes EtherCAT-Gerat anhand seiner physikalischen
Position im Kommunikationsring zu adressieren. Die Auto-Inkrement-
Adressierung wird wahrend der Start-Up-Phase benutzt, wenn der EtherCAT-
master die Adressen an die EtherCAT-Gerate vergibt. Bei der Auto-Inkrement-
Adressierung hat der erste EtherCAT-Slave im Ring die Adresse 0000,,, und flr
jeden weiteren Folgenden wird die Adresse um 1 verringert (FFFF,.,, FFFE,.,
Usw.).

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

Name und Port des EtherCAT-Gerats, an den dieses Gerat angeschlossen ist.
Falls es moglich ist, dieses Gerat mit einem anderen zu verbinden, ohne die
Reihenfolge der EtherCAT-Gerate im Kommunikationsring zu andern, dann ist
dieses Kombinationsfeld aktiviert und Sie kdnnen das EtherCAT-Gerat
auswahlen, mit dem dieses Gerat verbunden werden soll.

Diese Schaltflache 6ffnet die Dialoge fur die erweiterten Einstellungen.

Der Link am unteren Rand des Karteireiters fuhrt Sie im Internet auf die Produktseite dieses EtherCAT-

Gerats.

Karteireiter ,, Prozessdaten”

Zeigt die (Allgemeine Slave PDO-) Konfiguration der Prozessdaten an. Die Eingangs- und Ausgangsdaten
des EtherCAT-Slaves werden als CANopen Prozess-Daten-Objekte (Process Data Objects, PDO)
dargestellt. Falls der EtherCAT-Slave es unterstitzt, ermdglicht dieser Dialog dem Anwender ein PDO Uber
PDO-Zuordnung auszuwahlen und den Inhalt des individuellen PDOs zu variieren.

80
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.-'-‘-.Ilgemeinl EtherCAT  Prozeszdaten |Startup| CoE -I:Inlinel Dnlinel

Sync-b anager; PDO-Liste;
Shd | Size | Type | Flags | e | Size | I ame | Flags | Shd | SL||
1] 246 kdbm Ot 01400 5.0 Channel1 F 3 1]
1 246 kbl
2 n Cutputs
3 ] |npLitz
PDO-Zuardnung [1=1C13]: PDO-Inkalk [0=1A00];
[w] 01,400 Index | Size | Offz | M arne | Tupe |
0«3101:01 1.0 00 Statuz  BYTE
0310102 40 1.0  Malue  UDINT
5.0
~ Download Lade PDO-Info aus dem Gerat I

¥ PDO-Zuoidnung
¥ PDO-Konfiguration

Sync-Unit-Z2uordnung... I

Abb. 80: Karteireiter ,Prozessdaten”

Die von einem EtherCAT Slave zyklisch Ubertragenen Prozessdaten (PDOs) sind die Nutzdaten, die in der
Applikation zyklusaktuell erwartet werden oder die an den Slave gesendet werden. Dazu parametriert der
EtherCAT Master (Beckhoff TwinCAT) jeden EtherCAT Slave wahrend der Hochlaufphase, um festzulegen,
welche Prozessdaten (GroRe in Bit/Bytes, Quellort, Ubertragungsart) er von oder zu diesem Slave
Ubermitteln mochte. Eine falsche Konfiguration kann einen erfolgreichen Start des Slaves verhindern.

Far Beckhoff EtherCAT Slaves EL, ES, EM, EJ und EP gilt im Allgemeinen:

» Die vom Gerat unterstiitzten Prozessdaten Input/Output sind in der ESI/XML-Beschreibung

herstellerseitig definiert. Der TwWinCAT EtherCAT Master verwendet die ESI-Beschreibung zur richtigen
Konfiguration des Slaves.

Wenn vorgesehen, kdnnen die Prozessdaten im System Manager verandert werden. Siehe dazu die
Geratedokumentation.

Solche Veranderungen kdnnen sein: Ausblenden eines Kanals, Anzeige von zusatzlichen zyklischen
Informationen, Anzeige in 16 Bit statt in 8 Bit Datenumfang usw.

Die Prozessdateninformationen liegen bei so genannten ,intelligenten” EtherCAT-Geraten ebenfalls im
CoE-Verzeichnis vor. Beliebige Veranderungen in diesem CoE-Verzeichnis, die zu abweichenden
PDO-Einstellungen fihren, verhindern jedoch das erfolgreiche Hochlaufen des Slaves. Es wird davon
abgeraten, andere als die vorgesehene Prozessdaten zu konfigurieren, denn die Gerate-Firmware
(wenn vorhanden) ist auf diese PDO-Kombinationen abgestimmt.

Ist laut Geratedokumentation eine Veranderung der Prozessdaten zulassig, kann dies wie folgt
vorgenommen werden, s. Abb. Konfigurieren der Prozessdaten.

« A: Wahlen Sie das zu konfigurierende Gerat

B: Wahlen Sie im Reiter ,Process Data“ den Input- oder Output-Syncmanager (C)
D: die PDOs kdénnen an- bzw. abgewahlt werden

H: die neuen Prozessdaten sind als link-fahige Variablen im System Manager sichtbar
Nach einem Aktivieren der Konfiguration und TwinCAT-Neustart (bzw. Neustart des EtherCAT
Masters) sind die neuen Prozessdaten aktiv.

E: wenn ein Slave dies unterstitzt, kdnnen auch Input- und Output-PDO gleichzeitig durch Anwahl
eines so genannten PDO-Satzes (,Predefined PDO-settings®) verandert werden.
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- Bl Sv¥STEM - Configuration

- BB NC - Configuration

! PLC - Configuration

B. 1jr - Configuration

= 1/0 Devices

. 5= Device 4 (EtherCAT)
== Device 4-Image
=$= Device 4-Image-Infg
&1 Inputs

$! outputs

+-§ InfoData

EI Ij Term 1 (EK1100)
InfoData
Term 3 (EL3162)
M Term 4 (ELI011)

[+-g5 Mappings

General | EtherTaT Startup | CoE - Online | Online

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

Abb. 81: Konfigurieren der Prozessdaten

i

Manuelle Verdanderung der Prozessdaten

In der PDO-Ubersicht kann laut ESI-Beschreibung ein PDO als ,fixed“ mit dem Flag ,F*
gekennzeichnet sein (Abb. Konfigurieren der Prozessdaten, J). Solche PDOs kdnnen prinzipiell

nicht in ihrer Zusammenstellung verandert werden, auch wenn TwinCAT den entsprechenden
Dialog anbietet (,Edit*). Insbesondere kénnen keine beliebigen CoE-Inhalte als zyklische
Prozessdaten eingeblendet werden. Dies gilt im Allgemeinen auch fiir den Fall, dass ein Gerat den
Download der PDO Konfiguration ,G* unterstutzt. Bei falscher Konfiguration verweigert der
EtherCAT Slave Ublicherweise den Start und Wechsel in den OP-State. Eine Logger-Meldung
wegen ,invalid SM cfg® wird im System Manager ausgegeben: Diese Fehlermeldung ,invalid SM IN
cfg“ oder ,invalid SM OUT cfg“ bietet gleich einen Hinweis auf die Ursache des fehlgeschlagenen

Starts.

Eine detaillierte Beschreibung [P 87] befindet sich am Ende dieses Kapitels.

Karteireiter , Startup”

Der Karteireiter Startup wird angezeigt, wenn der EtherCAT-Slave eine Mailbox hat und das Protokoll
CANopen over EtherCAT (CoE) oder das Protokoll Servo drive over EtherCAT unterstutzt. Mit Hilfe dieses
Karteireiters kdnnen Sie betrachten, welche Download-Requests wahrend des Startups zur Mailbox
gesendet werden. Es ist auch moéglich neue Mailbox-Requests zur Listenanzeige hinzuzufligen. Die
Download-Requests werden in derselben Reihenfolge zum Slave gesendet, wie sie in der Liste angezeigt

werden.

82

Versi

ion: 1.4

EL7411



BECKHOFF

TwinCAT Entwicklungsumgebung

.-'-‘-.Ilgemeinl EtherCAT I Prozessdaten  Startup | CoE - Dnlinel Dnlinel

Tranzition | Pratacal | |ndes | [rata | Comrment |

PS> CoE O:1C12:00  0=00[0) clear zm pdozs [x1C12]

<PS: CoE O1C13:00 =00 [0 clear zm pdoz [0=x1C13)

<PS» CoE Q01307 Ox1AOD [BERE]  download pdo 010712307 index

<PS» CoE 0101300 001 (1) download pdo 0«1C13 count
flowe g M awe Down MHew... Lozchen... Edit...

Abb. 82: Karteireiter ,Startup”

Spalte Beschreibung

Transition Ubergang, in den der Request gesendet wird. Dies kann entweder
« der Ubergang von Pre-Operational to Safe-Operational (PS) oder
+ der Ubergang von Safe-Operational to Operational (SO) sein.
Wenn der Ubergang in ,<>“ eingeschlossen ist (z. B. <PS>), dann ist der Mailbox Request
fest und kann vom Anwender nicht geandert oder geldéscht werden.

Protokoll Art des Mailbox-Protokolls

Index Index des Objekts

Data Datum, das zu diesem Objekt heruntergeladen werden soll.

Kommentar Beschreibung des zu der Mailbox zu sendenden Requests

Move Up Diese Schaltflache bewegt den markierten Request in der Liste um eine Position nach
oben.

Move Down Diese Schaltflache bewegt den markierten Request in der Liste um eine Position nach
unten.

New Diese Schaltflache fligt einen neuen Mailbox-Download-Request, der wahren des Startups
gesendet werden soll hinzu.

Delete Diese Schaltflache I6scht den markierten Eintrag.

Edit Diese Schaltflache editiert einen existierenden Request.

Karteireiter ,,CoE - Online”

Wenn der EtherCAT-Slave das Protokoll CANopen over EtherCAT (CoE) unterstitzt, wird der zusatzliche
Karteireiter CoE - Online angezeigt. Dieser Dialog listet den Inhalt des Objektverzeichnisses des Slaves auf
(SDO-Upload) und erlaubt dem Anwender den Inhalt eines Objekts dieses Verzeichnisses zu andern. Details
zu den Objekten der einzelnen EtherCAT-Gerate finden Sie in den geratespezifischen
Objektbeschreibungen.
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.-'-‘-.Ilgemeinl EtherCaT I Prazeszdaten I Statup  CoE - Online |I:Inline|

Update List | [T Auto Update
Advanced.. | [enObjects
| nides: | M amne | Flags | ek
1000 Device type RO Q=00000000 [0

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

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

101301 Subindes 001

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

RO 0=00000002 [2)

RO 0x135893052 (327757306

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

= 1400:0 T«PDO 001 mapping RO e

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

RO 4

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

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

R 041400 [ERSE)

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

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

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

Abb. 83: Karteireiter ,CoE - Online*

Darstellung der Objekt-Liste

Spalte Beschreibung

Index Index und Subindex des Objekts

Name Name des Objekts

Flags RW Das Objekt kann ausgelesen und Daten kdnnen in das Objekt geschrieben

werden (Read/Write)

RO Das Objekt kann ausgelesen werden, es ist aber nicht moglich Daten in das
Objekt zu schreiben (Read only)
P Ein zusatzliches P kennzeichnet das Objekt als Prozessdatenobjekt.
Wert Wert des Objekts
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Update List Die Schaltflache Update List aktualisiert alle Objekte in der Listenanzeige

Auto Update Wenn dieses Kontrollkastchen angewahlt ist, wird der Inhalt der Objekte
automatisch aktualisiert.

Advanced Die Schaltflache Advanced 6ffnet den Dialog Advanced Settings. Hier

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

Advanced Settings Ed
Dictionary

* Online - via S00 Information

All Objectsz

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

Settings Objects

= Offline - wia ED'S File

| Browse, .. |
0K | Abbrechen |

Abb. 84: Dialog ,Advanced settings*

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

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

Offline - Giber EDS-Datei Wenn dieses Optionsfeld angewahlt ist, wird die Liste der im

Objektverzeichnis enthaltenen Objekte aus einer EDS-Datei gelesen, die der
Anwender bereitstellt.

Karteireiter , Online”
.-'-‘-.Ilgemeinl EtherE.-’-‘-.TI Prozezzdaten I Startupl CoE - Orline  Dnline |

— Statuz-Mazchine

[ it | Bootstrap |
aktueller Statuz: II:IF'
Pre-0p | Safe-Op |
angeforderter Status: IEIF'
Op | Fehler [ozchen |
— DLL-Status
Part & IEarrier £ Open
Puart B: IEarrier £ Open

Fart I IN::: Carrier # Clozed

Part [0 INn:n Carier / Open

— File access over EtherCaT ——————

Diownload... I pload...

Abb. 85: Karteireiter ,Online”
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Status Maschine

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

Pre-Op Diese Schaltflache versucht das EtherCAT-Gerat auf den Status Pre-
Operational zu setzen.

Op Diese Schaltflache versucht das EtherCAT-Gerat auf den Status Operational
Zu setzen.

Bootstrap Diese Schaltflache versucht das EtherCAT-Gerat auf den Status Bootstrap
Zu setzen.

Safe-Op Diese Schaltflache versucht das EtherCAT-Gerat auf den Status Safe-
Operational zu setzen.

Fehler I6schen Diese Schaltflache versucht die Fehleranzeige zu I6schen. Wenn ein

EtherCAT-Slave beim Statuswechsel versagt, setzt er eine Fehler-Flag.

Beispiel: ein EtherCAT-Slave ist im Zustand PREOP (Pre-Operational). Nun
fordert der Master den Zustand SAFEOP (Safe-Operational) an. Wenn der
Slave nun beim Zustandswechsel versagt, setzt er das Fehler-Flag. Der
aktuelle Zustand wird nun als ERR PREOP angezeigt. Nach Driicken der
Schaltflache Fehler I6schen ist das Fehler-Flag geldscht und der aktuelle
Zustand wird wieder als PREOP angezeigt.

Aktueller Status Zeigt den aktuellen Status des EtherCAT-Geréats an.
Angeforderter Status Zeigt den fur das EtherCAT-Gerat angeforderten Status an.
DLL-Status

Zeigt den DLL-Status (Data-Link-Layer-Status) der einzelnen Ports des EtherCAT-Slaves an. Der DLL-
Status kann vier verschiedene Zustande annehmen:

Status Beschreibung

No Carrier / Open Kein Carrier-Signal am Port vorhanden, der Port ist aber offen.

No Carrier / Closed Kein Carrier-Signal am Port vorhanden und der Port ist geschlossen.
Carrier / Open Carrier-Signal ist am Port vorhanden und der Port ist offen.

Carrier / Closed Carrier-Signal ist am Port vorhanden, der Port ist aber geschlossen.

File Access over EtherCAT

Download Mit dieser Schaltflache kdnnen Sie eine Datei zum EtherCAT-Gerat
schreiben.
Upload Mit dieser Schaltflache kénnen Sie eine Datei vom EtherCAT-Geréat lesen.

Karteireiter ,,DC"” (Distributed Clocks)

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

Betriebsart: I SM-Synchron j

Erwetterte Einstellungen... |

Abb. 86: Karteireiter ,DC* (Distributed Clocks)
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Betriebsart Auswahlmadglichkeiten (optional):
* FreeRun
* SM-Synchron
* DC-Synchron (Input based)
» DC-Synchron

Erweiterte Einstellungen... Erweiterte Einstellungen fir die Nachregelung der echtzeitbestimmende
TwinCAT-Uhr

Detaillierte Informationen zu Distributed Clocks sind unter http://infosys.beckhoff.de angegeben:

Feldbuskomponenten — EtherCAT-Klemmen — EtherCAT System Dokumentation — Distributed Clocks

5.71 Detaillierte Beschreibung Karteireiter ,,Prozessdaten

Sync-Manager

Listet die Konfiguration der Sync-Manager (SM) auf.

Wenn das EtherCAT-Gerat eine Mailbox hat, wird der SMO fir den Mailbox-Output (MbxOut) und der SM1
fur den Mailbox-Intput (MbxIn) benutzt.

Der SM2 wird fir die Ausgangsprozessdaten (Outputs) und der SM3 (Inputs) fir die Eingangsprozessdaten
benutzt.

Wenn ein Eintrag ausgewahlt ist, wird die korrespondierende PDO-Zuordnung in der darunter stehenden
Liste PDO-Zuordnung angezeigt.

PDO-Zuordnung

PDO-Zuordnung des ausgewahlten Sync-Managers. Hier werden alle fur diesen Sync-Manager-Typ
definierten PDOs aufgelistet:

* Wenn in der Sync-Manager-Liste der Ausgangs-Sync-Manager (Outputs) ausgewahlt ist, werden alle
RxPDOs angezeigt.

+ Wenn in der Sync-Manager-Liste der Eingangs-Sync-Manager (Inputs) ausgewahlt ist, werden alle
TxPDOs angezeigt.

Die markierten Eintrage sind die PDOs, die an der Prozessdatenulbertragung teilnehmen. Diese PDOs
werden in der Baumdarstellung dass System-Managers als Variablen des EtherCAT-Gerats angezeigt. Der
Name der Variable ist identisch mit dem Parameter Name des PDO, wie er in der PDO-Liste angezeigt wird.
Falls ein Eintrag in der PDO-Zuordnungsliste deaktiviert ist (nicht markiert und ausgegraut), zeigt dies an,
dass dieser Eintrag von der PDO-Zuordnung ausgenommen ist. Um ein ausgegrautes PDO auswahlen zu
kénnen, missen Sie zuerst das aktuell angewahlte PDO abwahlen.

® Aktivierung der PDO-Zuordnung

1 v" Wenn Sie die PDO-Zuordnung geandert haben, muss zur Aktivierung der neuen PDO-
Zuordnung

a) der EtherCAT-Slave einmal den Statuslbergang PS (von Pre-Operational zu Safe-Operational)
durchlaufen (siehe Karteireiter Online [P 85])

b) der System-Manager die EtherCAT-Slaves neu laden

&y b
(Schaltflache %I bei TwWinCAT 2 bzw. * bei TwinCAT 3)

PDO-Liste

Liste aller von diesem EtherCAT-Gerat unterstutzten PDOs. Der Inhalt des ausgewahlten PDOs wird der
Liste PDO-Content angezeigt. Durch Doppelklick auf einen Eintrag kénnen Sie die Konfiguration des PDO
andern.
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Spalte Beschreibung

Index Index des PDO.

Size Grole des PDO in Byte.

Name Name des PDO.

Wenn dieses PDO einem Sync-Manager zugeordnet ist, erscheint es als Variable des Slaves
mit diesem Parameter als Namen.

Flags F Fester Inhalt: Der Inhalt dieses PDO ist fest und kann nicht vom System-Manager
geandert werden.

M  |Obligatorisches PDO (Mandatory). Dieses PDO ist zwingend Erforderlich und muss
deshalb einem Sync-Manager Zugeordnet werden! Als Konsequenz kdnnen Sie dieses
PDO nicht aus der Liste PDO-Zuordnungen streichen

SM Sync-Manager, dem dieses PDO zugeordnet ist. Falls dieser Eintrag leer ist, nimmt dieses PDO
nicht am Prozessdatenverkehr teil.

SuU Sync-Unit, der dieses PDO zugeordnet ist.

PDO-Inhalt

Zeigt den Inhalt des PDOs an. Falls das Flag F (fester Inhalt) des PDOs nicht gesetzt ist, kdnnen Sie den
Inhalt andern.
Download

Falls das Gerat intelligent ist und tber eine Mailbox verfligt, kénnen die Konfiguration des PDOs und die
PDO-Zuordnungen zum Gerat herunter geladen werden. Dies ist ein optionales Feature, das nicht von allen
EtherCAT-Slaves unterstutzt wird.

PDO-Zuordnung

Falls dieses Kontrollkdstchen angewahlt ist, wird die PDO-Zuordnung die in der PDO-Zuordnungsliste
konfiguriert ist beim Startup zum Gerat herunter geladen. Die notwendigen, zum Gerat zu sendenden

Kommandos koénnen in auf dem Karteireiter Startup [»_82] betrachtet werden.

PDO-Konfiguration

Falls dieses Kontrollkdstchen angewahlt ist, wird die Konfiguration des jeweiligen PDOs (wie sie in der PDO-
Liste und der Anzeige PDO-Inhalt angezeigt wird) zum EtherCAT-Slave herunter geladen.

5.8 Import/Export von EtherCAT-Teilnehmern mittels SCI
und XTI

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

5.8.1 Grundlagen

Ein EtherCAT Slave wird grundlegend durch folgende ,Elemente” parametriert:
» Zyklische Prozessdaten (PDO)
» Synchronisierung (Distributed Clocks, FreeRun, SM-Synchron)
» CoE-Parameter (azyklisches Objektverzeichnis)

Hinweis: je nach Slave sind nicht alle drei Elemente vorhanden.

Zum besseren Verstandnis der Export/Import-Funktion wird der tibliche Ablauf bei der |O-Konfiguration
betrachtet:
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» Der Anwender/Programmierer bearbeitet die 10-Konfiguration, d.h. die Gesamtheit der Input/
Output-Gerate, wie etwa Antriebe, die an den verwendeten Feldbussen anliegen, in der
TwinCAT-Systemumgebung.

Hinweis: Im Folgenden werden nur EtherCAT-Konfigurationen in der TwinCAT-Systemumgebung
betrachtet.

« Der Anwender fugt z.B. manuell Gerate in eine Konfiguration ein oder fihrt einen Scan auf dem
Online-System durch.

» Er erhalt dadurch die 10-System-Konfiguration.

« Beim Einflgen erscheint der Slave in der System-Konfiguration in der vom Hersteller vorgesehenen
Standard-Konfiguration, bestehend aus Standard-PDO, default-Synchronisierungsmethode und
CoE-StartUp-Parameter wie in der ES| (XML Geratebeschreibung) definiert ist.

» Im Bedarfsfall kdnnen dann, entsprechend der jeweiligen Geratedokumentation, Elemente der
Slave-Konfiguration verandert werden, z.B. die PDO-Konfiguration oder die
Synchronisierungsmethode.

Nun kann der Bedarf entstehen, den veranderten Slave derartig in anderen Projekten wiederzuverwenden,
ohne darin aquivalente Konfigurationsveranderungen an dem Slave nochmals vornehmen zu missen. Um
dies zu bewerkstelligen, ist wie folgt vorzugehen:

» Export der Slave-Konfiguration aus dem Projekt,
» Ablage und Transport als Datei,
* Import in ein anderes EtherCAT-Projekt.

Dazu bietet TwinCAT zwei Methoden:
* innerhalb der TwinCAT-Umgebung: Export/Import als xti-Datei oder

 auferhalb, d.h. TwinCAT-Grenzen Uberschreitend: Export/Import als sci-Datei.

Zur Veranschaulichung im Folgenden ein Beispiel: eine EL3702-Klemme in Standard-Einstellung wird auf
2-fach Oversampling umgestellt (blau) und das optionale PDO ,StartTimeNextLatch® wahlweise hinzugefugt
(rot):
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Solution Explorer TwinCAT Project3d + X

@E-| o-a|p-=

Search Solution Explorer (Ctrl+ ) -

General BtherCAT  DC/Oversamp) Ondine

fad Solution TwinCAT Project34' (1 project)

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

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

5.8.2 Das Vorgehen innerhalb TwinCAT mit xti-Dateien

Jedes 10 Geréat kann einzeln exportiert/abgespeichert werden:

4 [ Term1(EK1100)

b & InfoData

b M Term 2 (EL3702)
b § Term 3 (EL1008) 3  Add New ltem...
!, Mappings Insert Mew ltem...

Insert Existing em...
X Remove

Save Term 2 (EL3702) As...

-

Die xti-Datei kann abgelegt:

| Term 2 (EL3702) xti

| TwinCAT Export File (*xti)

und in einem anderen TwinCAT System Uber ,Insert Existing item*“ wieder importiert werden:
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%1 Add Mew ltem...

Insert Mew Item...

Insert Existing Item...

5.8.3 Das Vorgehen innerhalb und auBerhalb TwinCAT mit
sci-Datei

Hinweis Verfiigbarkeit (2021/01)

Das sog. ,SCI-Verfahren® ist ab TwinCAT 3.1 build 4024.14 verfiigbar.

Die Slave Configuration Information (SCI) beschreibt eine bestimmte vollstandige Konfiguration fiir einen
EtherCAT Slave (Klemme, Box, Antrieb...) basierend auf den Einstellungsmoglichkeiten der
Geratebeschreibungsdatei (ESI, EtherCAT Slave Information). Das heil3t, sie umfasst PDO, CoE,
Synchronisierung.

Export:

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

a TwinCAT Project34 - TcXaeShell

File Edit View Project Build Debug | TwinCAT | TwinSAFE PLC Team  Scope  Tools  Window  Help
. . ]
s - | i i I w | ¥ Windows b | v B Attach.. = | p
© Build 4024.12 (Loaded) + £ |[B]{ & Activate Configuration > - o
e 7 Restart TwinCAT System
Solution Explorer @
= = Restart TwinCAT (Config Mode)
@a-e-a|p- e _ e
¥ Reload Devices
Search Solution Explorer (Ctrl+d) @ T .
oggle Free Run State
fa] Solution "TwinCAT Project34' (1 project) N
. . @) Show Online Data Mame Flags H
4 “a TwinCAT Project34 -
[ ﬂ SYSTEM ‘7= Show Sub ltems Ch1 CycleCount MF (
MOTION % Hide Disabled ltems Ch1 Sample 0 MFO (
PLC R Ch1 Sample 1 FO {
SAFETY a@ Software Protection... Ch1 Sample 2 =]
B c++ Access Bus Coupler/IP Link Register... Ch1 Sample 3 FO
ANALYTICS Update Firmuware/EEPROM p | ChlSamied o
“ ;EJD . Show Realtime Ethernet Compatible Devices... i0):
4 evices
4 = Device 1 (EtherCAT) Rihtanding "l oofs Mame Type
5% Image el | 00 ChiCycleCount UINT
=8 Image-Info EtherCAT Devices 4 { Export SCI
b 2 SyncUnit
b bt I:::tsm : m TcProjectCempare Update Device Descriptions (via ETG Website)...
b [ Outputs Target Browser r Reload Device Descriptions
b [ InfoData Bode Plot ¥ Manage User Defined Whitelist...
4 [[f Term 1 (EK1100) Filter Designer > Manage User Defined Blacklist...
b @ InfoData
4 [ Term 2 (E3700) acotRnCRY
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» Falls TwinCAT offline ist (es liegt keine Verbindung zu einer laufenden realen Steuerung vor) kann eine
Warnmeldung erscheinen, weil nach Ausflihrung der Funktion das System den Versuch unternimmt,
den EtherCAT Strang neu zu laden, ist in diesem Fall allerdings nicht ergebnisrelevant und kann mit
Klick auf ,OK* bestatigt werden:

TcKaeShell >

Init1 24 Set State TComObj SAFECQP: Set Objects [2) to SAFEOP ==
AdsErron 1823 [y 1f, )

* Im Weiteren kann eine Beschreibung angegeben werden:

Export SC| | based on specification 1.0.12.3 (Draft) n
Name |EL3702 with added Start TmeNext Latch |
Description just an example for a specific description
Options Keep Modules

Export

» Erlduterungen zum Dialogfenster:

Name Name des SCls, wird vom Anwender vergeben.

Description Beschreibung der Slave Konfiguration fur den genutzten Anwendungsfall, wird vom
Anwender vergeben.

Options Keep Modules Falls ein Slave ,Modules/Slots” unterstiitzt, kann entschieden werden, ob diese mit
exportiert werden sollen oder ob die Modul- und Geratedaten beim Export
zusammengefasst werden.

AoE | Set AmsNetld Die konfigurierte AmsNetld wird mit exportiert. Ublicherweise ist diese netzwerkabhangig
und kann nicht immer vorab bestimmt werden.

EoE | Set MAC and IP Die konfigurierte virtuelle MAC- und IP- Adresse werden in der SCI gespeichert.
Ublicherweise sind diese netzwerkabhangig und kdnnen nicht immer vorab bestimmt
werden.

CoE | Set cycle Die konfigurierte Zykluszeit wird exportiert. Ublicherweise ist diese netzwerkabh&ngig und

time(0x1C3x.2) kann nicht immer vorab bestimmt werden.

ESI Referenz auf die urspriingliche ESI Datei.

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

2B |mage-Info

2 SyncUnits
Inputs

B Outputs

& InfoData

A v v ¥V

B WeState
[ InfoData

P == Box 2 (Drivel)

¥, Mappings

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

= Box 1 (Drivel)

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

Export 5CI

Box 1 (Drive1)

Box 2 (Drive1)

MName

Description

QOptions

|Box 1 (DriveT) |

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

Keep Modules
[ AoE | Set AmsNetld [10.35.16.42.2.2]

[] EoE|Set MAC and IP [02 01 05 10 03 &9 1921

Export

» Auswahl der zu exportierenden Slaves:

o All:

Es werden alle Slaves fiir den Export selektiert.

o None:

Es werden alle Slaves abgewahlt.

+ Die sci-Datei kann lokal abgespeichert werden:

Dateiname:

EL3702 with added StartTimeNextLatch.sci|

Dateityp: | SCl file ( *.sci)

» Es erfolgt der Export:

Export 5C1 | based on specification 1.0.12.3 (Draft)
Mame |EL3?1]2 with added Start TimeMext Latch
Description just an example for a specific description
SC| Created >

The SClfile TATwinCAT3. 1\ConfighlotBtherCATWELITDZ with added
Start TimeMext Latch sci’ was created

I Open Folder I |

Close

Import

Im
1
3

+ Eine sci-Beschreibung kann wie jede normale Beckhoff-Geratebeschreibung manuell in die
TwinCAT-Konfiguration eingefligt werden.
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 Die sci-Datei muss im TwinCAT-ESI-Pfad liegen, i.d.R. unter:

C:\TwinCAT\3.1\Config\lo\EtherCAT

|j EL3702 with added StartTimeMextlatch.sci  11.01.2021 13:29 SCl-Datei

+ Offnen des Auswahl-Dialogs:

4 [ Term 1 (EK1100)

I [ Infolata

b9 Term 2 (EL3702)
P ™ Term 3 (EL10D

¥ Mappings #7  Add New Item...

Insert Mew Item...

» SCI-Gerate anzeigen und gewiinschtes Gerat auswahlen und einfligen:

& KB

Add EtherCAT device at port B (E-Bus) of Term 3 (EL1003)

Search: |EL3?U | M ame: |Term4 | ko Lltiple: E‘

-

Ok, |

Type: B--%ﬁﬁ Beckhoff Automation GmbH & Co. KG
=8 j Analog Input Terminals $FC [EL 3k
LM ELA702 2Ch. Ana. Input +-10, DIFF, Oversample

EL3702-0015 2Ch. Ana. Input +/-150m, DIFF, Overzample
S8 [SC1) Termn 2 [ELIT0Z] with Start I

Check Connector I Show preconfigured Devices [SCl) I

[ Extended Infarmation [] Show Hidden Devices Show Sub Groups

Cancel

Part
&

D
(®) B [E-Bus]

E
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Weitere Hinweise

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

Options 7 >
Search Qptions (Ctrl+E) »F | v Default export options
Tabs and Windows ~ Aok | Add AmsNetld False w
Task List Cok | Set cycle time (x1C3x.2 True
Trust Settings EoE | Add IP and MAC False
Web Browser Keep Modules True
I Projects and Solutions v Generic
I+ Source Control Reload Devices Yes
I Work ltems
[ Text Editor
I Debugging
I MuGet Package Manager
I Text Templating
4 TwinCAT
Export 5CI
[ Measurement
I PLC Environment Aok | Add AmsNetld
i TwinSAFE Envircnment If the slaves supports Aok the init command to set the slave AMS Net ID 15 added to
b XAE Environment " the 5CI, otherwise the flags "GenerateOwnMetld" and "InitializeOwnMetld" persist.
Erlauterung der Einstellungen:
Default export |AoE | Set AmsNetld Standard Einstellung, ob die konfigurierte AmsNetld exportiert wird.
options CoE | Set cycle time(0x1C3x.2) Standard Einstellung, ob die konfigurierte Zykluszeit exportiert wird.
EoE | Set MAC and IP Standard Einstellung, ob die konfigurierten MAC- und IP-Adressen exportiert
werden.
Keep Modules Standard Einstellung, ob die Module bestehen bleiben.
Generic Reload Devices Einstellung, ob vor dem SCI Export das Kommando ,Reload Devices*
ausgefihrt wird.
Dies wird dringend empfohlen, um eine konsistente Slave-Konfiguration zu
gewahrleisten.

SCI-Fehlermeldungen werden bei Bedarf im TwinCAT Logger Output-Fenster angezeigt:

Output
Show output from: Export SC| JE|e =|E|2a

82/07/2020 14:09:17 Reload Devices
92/087/2020 14:09:18 | Box 1 (Drivel) No EtherCAT Slave Information (ESI) available for 'Box 1 (Drivel)
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6 Inbetriebnahme

Der interne Speicher kann falsch eingestellte Parameter enthalten

Defekt moglich.

» Setzen Sie die Klemme vor der Inbetriebnahme auf die Werkseinstellungen zurtick. Siehe Kapitel
Wiederherstellen des Auslieferungszustandes [P 229].

6.1 Verdrahtung

Die Lastspannung ist nicht kurzschlussfest
Kabelbrand und Defekt maéglich.
« Eine Uberstromschutzeinrichtung fiir die Lastspannung einsetzen.

+ Die Uberstromschutzeinrichtung so dimensionieren, dass der maximale Strom auf den dreifachen Wert
des Nennstroms fiir maximal 1 Sekunde begrenzt wird.

SchlieRen Sie alle vorhandenen Komponenten an die richtigen Klemmstellen an. Siehe Kapitel
Anschlussbelegung [P 50].
* Motor
o Motorphasen U, V, W
+ Lastspannung 8...48 V¢
- Setzen Sie eine Uberstromschutzeinrichtung fiir die Lastspannung ein. Siehe oben.
» Optional: Feedback
o Hall-Sensoren U, V, W
o Inkremental-Encoder

» Optional: Digitale Eingangssignale an den Klemmstellen 8 und 16
o Z.B. Endlagenschalter

Erganzen Sie das Hardware-Setup bei Bedarf durch folgende Komponenten:

» Die Brems-Chopper-Klemme EL9576 und ein Bremswiderstand ZB8110.
Die Brems-Chopper-Klemme kann erforderlich sein, wenn bei Bremsvorgangen zu viel Energie auf die
Lastspannung zurtickgespeist wird.

» Das Luftermodul ZB8610.
Mit dem Luftermodul ist ein hdherer maximaler Ausgangsstrom maglich.

Freigabe der Endstufe

Legen Sie 24 V an den Eingang ,HW Enable® an, um die Achse freigeben zu kénnen.
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6.2 Einbindung in TwinCAT

Binden Sie die Klemme in TwinCAT ein. In den folgenden Kapiteln finden Sie Informationen dazu:
» Unterscheidung Online/Offline [»_64]
» OFFLINE Konfigurationserstellung [»_65]

* ONLINE Konfigurationserstellung [»_70]

Im Verlauf der Einbindung in TwinCAT erscheint das folgende Dialogfenster:

EtherCAT drivels) added >

Append linked axiz to;

() CMC - Configuration

Wenn Sie die TwinCAT NC-Funktionen nutzen wollen, klicken Sie auf OK (empfohlen).

Diese Entscheidung ist unverbindlich. Sie kdnnen die Verknipfung mit einer NC-Achse auch spater noch
herstellen. Siehe Kapitel ,Einbindung in die NC-Konfiguration®, Abschnitt Achse manuell hinzufligen [»_116].
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6.3

Mit der Auswahl der Betriebsart bestimmen Sie die Regelgrofie und die Reglerstruktur.

Auswahl der Betriebsart

Falls Sie die EL7411 mit Drive Motion Control betreiben wollen, wahlen Sie die Betriebsart ,Drive Motion
Control (DMC)"“. Siehe Kapitel Inbetriebnahme mit Drive Motion Control [»_143].

Ansonsten wahlen Sie die Betriebsart entsprechend der gewiinschten Regelgrofie:

RegelgroRe

Betriebsart

Position

CSP [»_100] " (Werkseinstellung)
(Cyclic Synchronous Position)

Geschwindigkeit

CSV [» 102
(Cyclic Synchronous Velocity)

Drehmoment

CST [» 102
(Cyclic Synchronous Torque)

Drehmoment und Kommutierungswinkel

CSTCA [» 103
(Cyclic Synchronous Torque with Commutation Angle)

" Sie kénnen die Position auch mit der Betriebsart CSV regeln. Siehe Kapitel CSV
(Geschwindigkeitsregelung) [»_102]. Die Regelung mit CSP ist aber performanter.

Einstellung der Betriebsart

Gehen Sie wie folgt vor, um die gewahlte Betriebsart einzustellen:
1. Den Karteireiter ,,CoE - Online” anklicken.
2. Im Parameter 7010:03,., ,Modes of operation“ die Betriebsart einstellen.

Selution Explorer

A S Ol TwinCAT Project] # X

wo |t o =
fah &2 | © - a | » |E| General EtherCAT DC Process Data  Plc Startu[l CoE -Online  Wiag History Online
Search Solution Explorer (Ctrl+d) P~ (Ffem T
pdate List Auto Update  [+] Single Updat: Show Offline Dat
5] Solution TwinCAT Project!' (1 project) [J#uto Update ] Simgle Update [] Show Offine Data
4 [J] TwinCAT Project1 Advanced... | |
b 8 SYSTEM Addto Statup.. Module OD (foEPot): [0 |
3 MOTION
b PLC Index Name Flags Value Unit 2
SAFETY £ 60010 FB Touch probe inpiis RO > 2«
e #6010 DRV Inpus RO >20¢
ANALYTICS +- 60200 Dl Inputs RO >13<
“ 10 +- 7001:0 FE Touch probe outputs RO > 14«
4 % Devices = 7010:0 DRV Outputs RO =14<
4 == Device 1 (EtherCAT) VTR patrbaodd RO P (000D (0}
"5 Image 7010:03  Modes of operation RW P Cyclic synchronous position mode ..
2B | ge-Info ———=gerroTe RO P 00000000 (0)
b 2 SyncUnits 7010:06  Target velocity ROP 0
b Inputs 7010:05 Target torque ROP [1]
b B Outputs 7010:0B  Torgue limitation RW P e7FFF (32767)
b @ InfoData 7010:0E ComerFation angle RO P (0000 (D)
P |j Term 1 (EK1100) +- 8000:0 FB Seﬂfngs RW »22¢<
b [ InfoData +- 3008:0 FB Settings ENC RW » 19«
T, 2 (EL7411 +- B00A0 FB Settings Hall RW >20<
b | Term2( ) +. RN NRV Amnifier Sattinns RW =100 < &
I ﬁj Mappings
Solution Explorer TN IRTE
3. Den Karteireiter ,Process Data“ anklicken.
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4. ,Predefined PDO Assignment” anklicken.

Solution Explorer Al TwinCAT Project] + X -
sy | T . o
fa &2 | ©-d | » |E| General EtherCAT DC Process Data  [Pic Statup CoE -Cnline  Diag History  Online
Search Solution Explorer (Ctrl+a) P - Sync Manager: PO List:
] Solution ‘TwinCAT Project!’ (1 project)
4 “i TwinCAT Project] SM Size Type Flags Index Size Name Flags G
[N ﬂ SYSTEM 0 128 MbCut O<1ADD 40 FB Position F
b MOTION 1 128 Mbxin 1401 20 DRV Statusword F
b @ pLC 2 [ Outputs 1402 40 DRV Velocity actual value F
SAFETY 3 10 Inputs c1AD3 20 DRV Torgue actual value F
Q Cor c1AD4 20 DRV Info data 1 F
ANALYTICS O<1ADS 20 DRV Info data 2 F v
4 150 < > < : ‘ >
4 "F Devices PDO Assignment (B1C12): PDO Cortent {C¢1A00):
4 == Device 1 (EtherCAT) =i BIE00
A X
jg Image i 1601 Index Size Offs Mame Type
jg Image-Info : 1602 e6000:11 4.0 0.0 Position UDINT
b 2 SyncUnits []0x1603 40
3 Inputs [ 01604
P 7] 01606
b [ Outputs [ 1n1/NT hd i g
l: I? rFDD:t?EKTIOD] Download I Predefined PDO Assignment: ‘Position” v I
i Term )
b [ InfoData PDO Assignment Load PDO info from device
PDO Configurati
b | Term 2 (EL7411) een Sync Unt Assignmert...
'3 ﬁj Mappings
Solution Explorer [EETNSITES

5. Den richtigen Eintrag gemaR der folgenden Tabelle wahlen:

Betriebsart »Predefined PDO Assignment®
CSP ,Position*

Csv »Velocity"

CST »rorque”

CSTCA ,Torque“ "

" Fir die Betriebsart CSTCA miissen zusétzliche Prozessdaten aktiviert werden. Siehe Kapitel CSTCA
(Drehmomentregelung mit Kommutierungswinkel) [»_103].
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6.3.1 CSP (Positionsregelung)

CSP ist die Abkurzung fur ,Cyclic synchronous position®.

Uber die Variable ,Target position* kann eine definierte Zielposition eingestellt werden.

® Minimale Zykluszeit

Die Zykluszeit im CSP Modus muss 2*n * 125 us betragen (mit n = 1 bis 8)
also 250 pus, 500 ps, 1 ms, 2 ms, 4 ms, 8 ms, 16 ms oder 32 ms.

Mit den Einstellungen fur die Betriebsart CSP rechnet die Klemme intern die Regelkreise flur Strom,
Geschwindigkeit und Position. Die NC berechnet die Sollwertvorgabe der Position und gibt diese an die
Klemme weiter.

Schleppfehleriiberwachung

Weiterhin besteht im CSP Mode die Mdglichkeit, eine Schleppfehleriiberwachung einzuschalten. Im
Auslieferungszustand ist die Schleppfehleriberwachung ausgeschaltet. Bei allen anderen Modes kommt
dies nicht zum Einsatz und wird ignoriert.

* Mit dem Following error window (Index 0x8010:50) I&sst sich das Fenster der
Schleppfehleriberwachung einstellen. Der hier eingestellte Wert - mit dem Skalierungsfaktor
multipliziert - gibt an, um welche Position die Ist-Position von der Sollposition, positiv und negativ,
abweichen darf. Die gesamte akzeptierte Toleranz ist somit doppelt so grol3, wie die im Following error
window eingetragene Position (siehe Abb. Schleppfehlerfenster).

accepted following
error tolerance

J ] J L 'l ' L J
T T T i T T T T

following error |following error
window P window

=l | .
- L L

L

following error [ no following error P following error

h
F
L
F

reference position

Abb. 87: Schleppfehlerfenster

» Mit dem Following error time out (Index 0x8010:51) lasst sich die Zeit (in ms) einstellen, die fiir eine
Schleppfehlertberschreitung erlaubt ist. Sobald die Sollposition fur die im Following error time out
eingetragene Zeit um mehr als die im Following error window eingetragene Position Uberschritten wird,
gibt die Klemme einen Fehler aus und bleibt unverziglich stehen.

» Der aktuelle Schleppfehler kann im Following error actual value (Index 0x6010:06) ausgelesen werden.
Der Wert OXFFFFFF (-1) im Following error window bedeutet, dass die Schleppfehleriiberwachung

ausgeschaltet ist und entspricht dem Auslieferungszustand.
Der Following error time out ist im Auslieferungszustand 0x0000 (0).
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Beispiel Fahrauftrag mit Schleppfehleriiberwachung

A . .
' }ntIDwmg error window

target position

feedback position

L J

- L > i == following error timeout

?/ following error

} fault reaction

following error window

o

1 2 3 4
Abb. 88: Schleppfehler ,following error® Giber die Zeit

1. Beim Beschleunigen wachst der Schleppabstand (following error).

2. Der eingestellte Grenzwert flir den Schleppfehler (following error window) wird Uberschritten.
Die Dauer der Uberschreitung des following error window (in obenstehender Abbildung grau hinterlegt)
ist kUirzer als der in following error timeout vorgegebene Zeitraum (in obenstehender Abbildung grin
dargestellt).

= Es wird kein Fehler ausgelst.

3. Der Schleppabstand sinkt bis auf null, sobald die Zielposition (target position) erreicht ist.
Bei einer Blockade der Achse (z. B. bei Endanschlag) lauft target position weiter, wahrend feedback
position stehen bleibt.

= Der Schleppabstand wachst.

4. Der Schleppabstand Uberschreitet den Grenzwert Following error window fiir einen langeren Zeitraum
als in following error timeout vorgegeben.

= Nach Ablauf von following error timeout wird ein Fehler ausgeldst (fault reaction).
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6.3.2 CSV (Geschwindigkeitsregelung)

CSV ist die Abklrzung fur ,Cyclic synchronous velocity*.

Uber die Variable ,Target velocity“ kann eine definierte Geschwindigkeit eingestellt werden.

6.3.2.1 Positionsregelung

Sie kdnnen mit der Betriebsart CSV auch die Position regeln, indem sie die TwinCAT NC als Positionsregler
einsetzen.

Im Kontext von Positionieraufgaben ist die Betriebsart CSP [»_100] allerdings performanter, da zwischen den
Reglern keine Bustotzeiten auftreten (durch die Kommunikation zwischen Klemme und NC) und alle Regler
in der Architektur an der gleichen Stelle gerechnet werden.

6.3.3 CST (Drehmomentregelung)

CST ist die Abklirzung fur ,Cyclic synchronous torque®.

Uber die Variable ,Target torque® kann ein definiertes Drehnmoment eingestellt werden. Sie kdnnen die
TwinCAT NC nicht zur Vorgabe des Drehmoments verwenden.
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6.3.4

CSTCA ist die Abkurzung fur ,Cyclic synchronous torque with commutation angle®.

CSTCA (Drehmomentregelung mit Kommutierungswinkel)

Diese Betriebsart ist eine Drehmoment-Regelung wie CST [P_102]. Zusatzlich hat der Anwender die
Mdglichkeit, den Kommutierungswinkel anzugeben.
Sie kdnnen die TwinCAT NC nicht zur Vorgabe von Drehzahl und Kommutierungswinkel verwenden.

Uber die Variable ,Commutation angle“ kann ein Winkel eingestellt werden, der mit einem definierten
Drehmoment der Variablen , Target torque“ gehalten werden soll.

Die Variable ,Commutation angle® befindet sich im Prozessdatenobjekt , DRV Commutation angle®, das in
der Werkseinstellung nicht aktiviert ist.
Aktivieren Sie das Prozessdatenobjekt ,DRV Commutation angle“ wie folgt:

1. Karteireiter ,Process Data“ anklicken.
2. Im Feld ,Sync Manager* auf ,Outputs klicken.
3. Im Feld ,PDO Assignment (0x1C12)“ bei 0x1603 einen Haken setzen.

Solution Explorer

Q- o-a|p-=

R Solution TwinCAT Project1’ (1 project)
4 TwinCAT Project]
b Gl SYSTEM
b MOTION
b PLC
SAFETY
E C++
ANALYTICS
4 110
4 %L Devices
4 == Device 1 (EtherCAT)
*B |mage
+B Image-Info
2 SyncUnits
Inputs
W Outputs
& InfoData
[§ Term 1 (EK1100)
I [ InfoData
b " Term 2 (EL7411)
'3 ﬁj Mappings

[

Solution Explorer [EETNSRINES

A Bl TwinCAT Project] # X

Search Solution Explorer (Ctrl+a) P~

General EtherCAT  DC -

c Statup  CoE - Online

Diag History  Online

Sync Manager: PDO List:
SM Size Type Flags Index Size Name Flags 5Mm su 2
0 128 MbxCut O<1ADD 40 FB Position F 0
| L il 1A 20 DRV Statusword F 1]
I 2 6 Outputs blAD2 40 DRV Velocity actual v... F 1]
y = T B1AD3 20 DRV Torque actual v... F 0
Oc1AD4 20 DRV Info data 1 F 0
O<1ADS 20 DRV Info data 2 F 0
= 1ADE 40 DRV Folowing emora...  F 1] v
PDO Assignment (x1C12): PDO Content ((1ADD):
2 Index Size Offs Mame Type Default (hex)
0<6000:11 4.0 0.0 Position UDINT
40
v

Download
PDO Assignment
[ PDO Configuration

Predefined PDO Assignment: Torque’
Load PDO info from device

Sync Unit Assignment...

= Falls die Klemme mit einer NC-Achse verknipft ist, erscheint ein Dialogfenster:

(=1}
m
m

la

Klicken Sie im Dialogfenster auf ,Nein“.

Process data of ‘Term 2 (EL7411)" may changed.
Relink with axis 'Axis 1'

Mein

EL7411

Version: 1.4
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6.4 Konfiguration der Hardware

6.4.1 Konfiguration des Feedback

Das Feedback dient zur Ermittlung der relativen Position und der Geschwindigkeit fur die interne Regelung.
Eine Ermittlung der absoluten Position ist mit dem Feedback nicht mdglich.

Ein Betrieb ohne Feedback ist auch mdglich. In diesem Fall wird die Gegen-EMK des Motors als Feedback
verwendet. Dieser Betrieb wird als ,sensorloser Betrieb® bezeichnet.

Wahlen Sie das Feedback entsprechend den Anforderungen der Anwendung.

Feedback Empfohlene Anwendungsfalle
Kein Feedback » Konstante hohe Geschwindigkeit
» Keine Positionieraufgaben
Hall-Sensoren » Hochgeschwindigkeits-Anwendungen wie z.B.:
o Lufter
o Pumpen

o Forderbander
* Grobe Positionieraufgaben
Inkremental-Encoder (Werkseinstellung) Positionieraufgaben, bei denen ein hoher Gleichlauf
Inkremental-Encoder und Hall-Sensoren gefordert ist

Konfigurieren Sie das Feedback wie in den folgenden Kapiteln beschrieben.

Zulassige Kombinationen von Feedback und Betriebsart

Betriebsart Feedback
Ein Inkremental-En- |[Ein Inkremental-En- [Nur Hall-Sensoren |Kein Feedback
coder coder + Hall-Senso-
ren
CSTCA Ja Ja Nein Nein
CST Ja Ja"® Nein Nein
CSsv Ja Ja Ja Ja
CSP Ja Ja Ja Ja

Y Freischalten mit 0x8010:54 Feature bits = 0x100
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6.4.1.1 Feedback-Systeme

Die folgenden Unterkapitel beschreiben die Konfiguration der verschiedenen Feedback-Systeme.

6.4.1.1.1 Betrieb ohne Feedback

Konfiguration
1. Den Parameter 8008:12 ,Encoder type® auf den Wert ,disabled” einstellen.
= Der Eingang fir einen Inkremental-Encoder ist deaktiviert.
2. Den Parameter 800A:14 ,Hall sensor type“ auf den Wert ,disabled” einstellen.
= Die Eingange fiir Hall-Sensoren sind deaktiviert.
3. Den Parameter 8010:64,,, ,Commutation type” auf den Wert ,Six-Step sensorless” einstellen.
Im sensorlosen Betrieb ist ein deutlicher Umschaltmoment zu merken. Ab einer bestimmten Geschwindigkeit
wird vom gesteuerten Betrieb in den geregelten Betrieb gewechselt. Der Geschwindigkeitswert, in dem
dieser Wechsel stattfindet, ist abhdngig von der Nenngeschwindigkeit und der Nennspannung. Er kann mit
folgender Formel berechnet werden.
(B011: 2E) RatedSpeed
(8011: 2F) NominalVoltage

VsensorlessControlThreshold = 4V X

6.4.1.1.2 Betrieb mit Hall-Sensoren

Konfiguration
1. Den Parameter 8010:64,,, ,Commutation type“ auf den Wert ,Six-Step hall* einstellen.
2. Den Parameter 8008:12,, ,Encoder type* auf den Wert ,disabled” einstellen.
= Der Eingang fiir einen Inkremental-Encoder ist deaktiviert.

3. Die Hall-Sensoren konfigurieren. Siehe Kapitel Konfiguration der Hall-Sensoren [P _108].

6.4.1.1.3 Betrieb mit einem Inkremental-Encoder

Beim Betrieb mit einem Inkremental-Encoder ist eine feldorientierte Regelung (FOC) aktiv.

Konfiguration
1. Den Parameter 8010:64,,, ,Commutation type“ auf den Wert ,FOC with incremental encoder” einstellen.
2. Den Parameter 800A:14 ,Hall sensor type“ auf den Wert ,disabled” einstellen.
= Der Eingang fur Hall-Sensoren ist deaktiviert.

3. Den Inkremental-Encoder konfigurieren. Siehe Kapitel Konfiguration des Inkremental-Encoders [P_106].

6.4.1.1.4 Betrieb mit einem Inkremental-Encoder und Hall-Sensoren

Beim Betrieb mit Inkremental-Encoder und Hall-Sensoren ist eine feldorientierte Regelung (FOC) aktiv.

Konfiguration

1. Den Parameter 8010:64,., ,Commutation type“ auf den Wert ,FOC with incremental encoder and hall*
einstellen.

2. Den Inkremental-Encoder konfigurieren. Siehe Kapitel Konfiguration des Inkremental-Encoders [P_106].

3. Die Hall-Sensoren konfigurieren. Siehe Kapitel Konfiguration der Hall-Sensoren [P _108].

EL7411 Version: 1.4 105



Inbetriebnahme

BECKHOFF

6.4.1.2

Konfiguration des Inkremental-Encoders

Falls Sie einen Inkremental-Encoder einsetzen, konfigurieren Sie ihn mit den folgenden CoE-Parametern:

Solution Explorer

TwinCAT Project] + >

fa) & '| o-d | ﬁE General EtherCAT DC Process Data  Plc Startu'ag History  Online
Search Solution Explorer (Ctrl+ ) P - Tl
pdate List Auto Update [ Single Updat Show Offine Dat
&5 Solution TwinCAT Project’ (1 project] (Ao Update  [ASingle Update L] Show Offine Data
4[] TwinCAT Project1 Advanced... | |
bl SYSTEM Addto Startup... Modue OD (A0E Port): [0
b = MoTION
3 PLC Index MName Flags Value Unit Q
SAFETY + - 7001:0 FE Touch probe outputs RO >14<
Q Cre +-7010:0 DRV Qutputs RO 14«
ANALYTICS L S0000__ER Selincs RW  >22¢
4 1710 /- 3008:0 FB Seftings ENC RW =19
Fl *E Devices 8008:01  Inver feedback direction RW FALSE
4 == Device 1 (EtherCAT) 8008:02 Enable power supply RW FALSE
j: Image 8008:05 Enable ENC Cinput RW TRUE
jg Image-Info 800811 Supply voltage output RW (00001388 (5000) mV
b 2 SyncUnits 8008:12  Encoder type RW HTL single ended (4)
b Inputs 8008:13  Encoder Increments per Revolution RW 00001000 (4096)
b B Outputs — T |uw - RW >20<
b @ InfoData +-8010:0 DRVPuanrherSfaﬂlngs RW > 100 <
P Ij Term 1 (EK1100) +-8011:0 DRV Motor Seﬂl.ngs RW >49 <
+-8012:0 DRV Brake Settings RW >20<
b [ InfoData
. +- 801F:0 DRV Vendor data RW »24 <
b " Term 2 (EL7417) £ 80100 NRV Irfe data RO ar ~
3 ﬁ:l Mappings
Solution Explorer BurElR s kI
Index Bezeichnung Einheit
8008:01,,« Invert feedback direction -
8008:02,., Enable power supply -
8008:05,,, Enable ENC C input -
8008:11, Supply voltage output [»_107] mV
8008:12,, Encoder type [P_107] -
8008:13, Encoder Increments per Revolution [»_107] Inc/U
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8008:11 ,,Supply voltage output”

Stellen Sie in diesem Parameter die Hohe der Versorgungsspannung fur den Encoder in Millivolt ein. Der
Wertebereich ist 2...24 V.

Schalten Sie den Versorgungsspannungs-Ausgang ein, indem Sie den Parameter 8008:02 ,Enable power
supply“ auf TRUE setzen.

8008:12 ,,Encoder type”
Stellen Sie in diesem Parameter den Signaltyp des Encoders ein.

Wenn der Wert dieses Parameters nicht ,disabled” ist, muss ein Encoder angeschlossen sein. Ansonsten
wird in der Diag History [P _165] ein Fehler gemeldet.

In der Werkseinstellung ist ,HTL single ended” eingestellt.

Signaltyp Max. Strom- |Signalpegel Signalpegel Kommentar
Eingangs- senke |Low High
frequenz " 2,5mA
disabled - - - Inkrementalencoder-
interface deaktiviert
Wird bei Six-Step Hall vom
DM2 deaktiviert
RS422 differential 5 Mio Inc/s | nein Uy <-0,45V Ug>+0,45V |-
TTL single ended 1 Mio Inc/s ja <08V >30V -
HTL differential 5 Mio Inc/s | nein Uiz <-2V Ugs>+2V |-
HTL single ended 5 Mio Inc/s ja <6V >9,2V -
RS422 differential — | 5 Mio Inc/s | nein Uy <-0,45V Uy > 40,45V |FUr Anwendungen, in
high impedance input denen die Signale des
Encoders zu schwach sind
TTL single ended — | 5 Mio Inc/s ja <08V >3,0V Hoéhere Signalfrequenz
input filters disabled moglich. Stérempfindlicher.
Open collector 250.000 nein <08V >2,0V Encoder schaltet gegen
Inc/s Ground

) Bei 4-fach Auswertung.

8008:13 ,,Encoder Increments per Revolution”

Multiplizieren Sie die Anzahl der Inkremente des Encoders mit dem Faktor vier. Tragen Sie das Ergebnis in
diesen Parameter ein.

Falls Sie einen magnetischen Encoder mit Interpolation einsetzen, berechnen Sie die Anzahl der Inkremente
nach der folgenden Formel:

Inkremente = Pole ¥ Auflésung

Beispiel:

Inc Inc
Inkremente = 50 x 5192 F = 4[}9600?

EL7411

Version: 1.4
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6.4.1.3

Konfiguration der Hall-Sensoren

Falls Sie Hall-Sensoren einsetzen, konfigurieren Sie sie mit den folgenden CoE-Parametern:

| solution Explorer A Al TwinCAT Project] +# X

fa) & '| o-d | ﬁE General EtherCAT DC Process Data  Plc Startu[l CoE-Online  [Diag History Online
Search Solution Explorer (Ctrl+ ) P - Tl
pdate List Auto Update [ Single Updat Show Offine Dat
&5 Solution TwinCAT Project’ (1 project] (Ao Update  [ASingle Update L] Show Offine Data
4[] TwinCAT Project1 Advanced... |
bl SYSTEM Addto Startup... Module OD (AoE Pory [0 ]
b = MoTION
b PLC Index Mame Flags Value Unit &
[ SAFETY - 7010:0 DRV Outputs RO >1d<
[ <+ #8000 FB Settings RW  >22¢
ANALYTICS & B0080 PP et AW >18<
4 1710 |- B00A:0 FB Settings Hall RW =20«
Fl *E Devices 8004:02 Enable power supply RW FALSE
4 == Device 1 (EtherCAT) 8004:05 Enable extrapolation RW FALSE
"3 Image 800A:11  Supply voltage output RW 00001388 (5000) my
’E Image-Info 800A:12  Phasing RW A-B: 1207 /£ B-C: 1207 (1)
b 2 SyncUnits 800413 Hall commutation adjust RW 0° ()
b Inputs 800414  Hall sensortype RW open collector (1)
b B Outputs W RW > 100 <
b @ InfoData +-8011:0 DRV MotorSeﬂllngs RW >49 <
P Ij Term 1 (EK1100) +- 8012:0 DRV Brake Settings RW >20<
b @ InfoData +- 801F:0 DRV Vendor data RW 24 <
b tas| Term 2 (EL7411 +-9010:0 DRV Info data RO »21¢
e ) A0 NRV Amnlfier Dian data RO >17< i
3 ﬁ:l Mappings
Solution Explorer BurElR s kI
Index Bezeichnung Einheit
800A:02 Enable power supply -
800A:05 Enable extrapolation -
800A:11 Supply voltage output [»_108] -
. . o
800A:12 Phasing [»_108
. . . o
800A:13 Hall commutation adjust [»_108]
800A:14 Hall sensor type [P_108] -

800A:11 Supply voltage output

Stellen Sie in diesem Parameter die Hohe der Versorgungsspannung fur den Encoder in Millivolt ein. Der

Wertebereich ist 2...24 V.

Schalten Sie den Versorgungsspannungs-Ausgang ein, indem Sie den Parameter 800A:02 ,Enable power

supply“ auf TRUE setzen.

800A:12 Phasing

Nutzen Sie die Funktion Scan Feedback [»_113], um diesen Parameter automatisch ermitteln zu lassen.

800A:13 Hall commutation adjust

Nutzen Sie die Funktion Scan Feedback [P_113], um diesen Parameter automatisch ermitteln zu lassen.

800A:14 Hall sensor type

Signaltyp Spezifikation Kommentar
(0) disabled Hallsensorinterface Wird bei FOC mit Inkrementalencoder vom DM2
deaktiviert deaktiviert

(1) Open collector 5V bezogen auf
klemmeninternen Pull-

Up-Widerstand

Hallsensor schaltet gegen Ground. Es sind
digitale Hallsensoren zu verwenden.

108
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6.4.2 Konfiguration des Motors und des Verstarkers

Vor der Einbindung des Motors in die NC ist es wichtig, einige Einstellungen in den CoE-Objekten 8010:xx
und 8011:xx vorzunehmen. Diese Informationen sind zwingend einzutragen und grof3tenteils aus dem
Datenblatt zu entnehmen bzw. zu messen.

Falls eine Angabe im Datenblatt fehlt, kontaktieren Sie den Motorhersteller.

Index 8010: DRV Amplifier Settings

Solution Explorer A Al TwinCAT Project] + X =
) & '| ©-d | "'E General EtherCAT DC Procese Data  Ple Startu[l CoE-Online  [Diag History  Online
Search Solution Explorer (Ctrl+ ) P~ TrE Rt
ate List i i
5] Solution TwinCAT Project!” (1 project) pdate [JAuto Update [ Single Update [ Show Cffine Data
4 ) TwinCAT Projectl Advanced... | |
bl svsTEM Addto Startup... Modue OD (WEPor): [0 |
Index Mame Flags Value Unit &
+ 8008:0 FB Settings ENC RW »19<
b c++ % S00A0 FR Sefiinoe Ho RW  »20¢
ANALYTICS - 8010:0 DRV Amplfier Settings RW >100 <
4 110 8010:01  Enable TxPDOToggle RW FALSE
4 #‘é Devices 8010:02 Enable input cycle counter RW FALSE
4 = Device 1 (EtherCAT) 2010:04 Repeat find commutation RW TRUE
"E Image 8010:05 Enable cogging torque compensation RW FALSE
": Image-Info 801012 Curent loop integral time RW ecD00A (10} 0.1ms
b 2 SyncUnits 8010:13  Curment loop proportional gain RW x000A (10) 0.1 WA
b Inputs 8010:14  Velocity loop integral time {cument mo... §RW 00000032 (50) 01ms
b B Outputs 8010:15  Velocity loop proportional gain (cumen... §RW 00000014 (20) wA("/8)
b [ InfoData 8010:17  Posttion loop proportional gain RW 0000000A (10) sl
4 I.i T 8010:19  Mominal DC link voltage RW (0000BB20 (48000) mv
i Term 1 (EK1100) o
b I InfoData 2010:1A  Min DC link voltage RW c00001A90 (6800) my
12| Term 2 (EL7411 8010:1B  Max DC link voktage RW [DODOEAGD (60000 my
4 _J el ) 01029 Amnlifier 17T wam lavel RW A0 {8 % R
3 ﬁj Mappings
Solution Explorer SR RSTITEY
Index Name Beschreibung Einheit
8010:04 Repeat find Dieser Parameter ist nur relevant, wenn Sie einen Inkremental- |-
commutation Encoder einsetzen.
Wenn dieser Parameter TRUE ist, wird bei jedem Freischalten
der Achse der Kommutierungswinkel bestimmt. "
Wenn dieser Parameter FALSE ist, wird der
Kommutierungswinkel nur bestimmt, wenn es notwendig ist,
z.B. nach einem Powercycle der Klemme.
8010:19 Nominal DC link |Tragen Sie hier die Héhe der Lastspannung in Millivolt ein, die |mV
voltage Sie an den Klemmestellen 7° und 8' angeschlossen haben.
Wertebereich: 8...48 V¢
8010:64 Commutation type |Feedback einstellen. -
Siehe Kapitel Konfiguration des Feedback [»_104].

" Es gibt Szenarien, in denen die Kommutierungsfindung wiederholt werden muss, sobald die Ausrichtung
des Feedbacks zum Motor nicht mehr bekannt ist. Ursachen dafiir sind beispielsweise ein Powercycle des
Encoders oder eine zwischenzeitliche Betriebsmodus-anderung.
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Index 8011: DRV Motor Settings

| solution Explorer A Al TwinCAT Project] + X

G& =} '| Y@' = & | ﬁIEI General EtherfCAT DC Process Data  Plc Startu[l CoE-Online  [Diag History Online
Search Solution Explorer (Ctrl+ ) R - Tl
ate List i i
n'j Solution TwinCAT Project!’ (1 project] paate [N Auto Update [~ Single Update [ Show Cffine Data
4 ] TwinCAT Project1 Advanced... | |
b @ SYSTEM Addto Startup... Moduie OD (oEPor): [0 |
Index Mame Flags Value Unit ~
—1-8011:0 DRV Motor Settings RW >49 <«
8011:11 Max cument RW 00001770 (6000) mA
[ AnALYTICS 8011:12  Rated cument RW (D0D0O3ES (1000) mA
4 110 8011:13  Motor pole pairs RW e (1)
4 *f'g Devices 8011:16  Torgue constant RW 00000032 (50) mMim./A
4 == Device 1 (EtherCAT) 8011:18  Rotor moment of inertia RW (00000064 (100) gecm™2
": Image 8011:19  Winding inductance RW 0064 (100) 0,01 mH
"E Image-Info 801118 Motor speed limitation RW c000136A0 (100000) 1/min
b 2 SyncUnits 8011:25 12T wam level RW x50 (30) %
b Inputs 8011:2A 12T ermor level RW 663 (105) %
b Outputs 8011:2D  Motor thermal time constant RW 0028 {40) 01s
b [ InfoData 8011:2E Rated speed RW («000003ES (1000) 1/min
a4 i T B8011:2F Rated voltage RW (0000EBS0 (48000) my
# Term 1 (EK1100) . )
b @ InfoData 8011:30  Winding resistance RW 000003ER (1000) mOhm
X 8011:31  Voltage constant RW 0000BBB0 (48000) VA1 min)
4 ﬂTermZ(EL'M'I'I] ——— D 4 RW b | B v
3 ﬁj Mappings —
Solution Explorer SIEETRSTIRIEY
Index Name Beschreibung Einheit
8011:11 Max current Der maximale Scheitelwert des Wicklungs-Stroms. mA
Dieser Wert ist der maximale Strom, mit dem der Motor
kurzzeitig belastet werden kann.
8011:12 Rated current Der Nennstrom des Motors. mA
Der Nennstrom ist der maximale Strom, mit dem der Motor
dauerhaft belastet werden kann.
8011:13 Motor pole pairs |Anzahl der Polpaare. " -
Falls im Datenblatt nur die Anzahl der Pole angegeben ist,
dividieren Sie diesen Wert durch zwei, um die Anzahl der
Polpaare zu erhalten.
8011:16 Torque constant |Ausgegebenes Drehmoment pro Stromstarke. mNm/A
8011:18 Rotor moment of |Das Tragheitsmoment aus der Sicht des Motors. gcm?
inertia Geben Sie hier das gesamte Tragheitsmoment des Rotors und
der verbundenen Mechanik an.
8011:19 Winding Die Wicklungsinduktivitat. mH
inductance Sie kénnen diesen Wert automatisch messen lassen. Siehe
Kapitel Scan Motor [»_112].
8011:2D Motor thermal Die thermische Zeitkonstante der Wicklung. 0,1s
time constant Dieser Wert ist relevant fiir die Berechnung des ?T-Modells.
8011:2E Rated speed Die Nenndrehzahl des Motors bei Nennspannung. " 1/min
8011:2F Rated voltage Die Nennspannung des Motors laut Herstellerspezifikation. mV
8011:30 Winding Der Wicklungswiderstand, gemessen zwischen zwei mQ
resistance Motorphasen.
Sie kdnnen diesen Wert automatisch messen lassen. Siehe
Kapitel Scan Motor [»_112].
8011:31 Voltage constant |Die Spannungskonstante des Motors. " pV / min™
Die Gegen-EMK des Motors ist abhéngig von der Drehzahl.
Die Spannungskonstante setzt beide Werte in Bezug.
Dieser Wert ist wichtig flr die korrekte Regelung des Motors.
" Fir Linearachsen siehe Kapitel: Sonderfall Linearachse [» 111].
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6.4.2.1 Sonderfall Linearachse

Fur Linearachsen weichen die folgenden Parameter von den Parametern ab, die im Kapitel Konfiguration
des Motors und des Verstarkers [P_109] beschrieben sind.

8011:13 Motor pole pairs

Setzen Sie diesen Parameter auf den Wert eins.

8011:2E Rated speed

Rechnen Sie die Nenngeschwindigkeit in eine aquivalente Nenndrehzahl um.

ljﬁﬂ'?’lﬂ 5
n = X 60
"EM 2 % Polteilung min

Die Polteilung wird auch als ,Polpitch“ bezeichnet. Die Polteilung entspricht dem halben Polpaarabstand und
wird deshalb in dieser Formel mit zwei multipliziert.

Beispiel:
* Nenngeschwindigkeit v,q,, = 544 mm/s

* Polteilung = 16 mm
544 0

5 u
1 = —Xx 60 —=1020 —
enm 2x 16 mm min min

8011:31 Voltage constant

Rechnen Sie die Spannungskonstante k., wie folgt um. Beachten Sie die Einheiten.

Kosiner 73]
e linear |5
k, = m/s % 1.000.000—
1000 mm % 60 v
2 % Polteilung [mm)] min
Beispiel:

* Polteilung = 16 mm
» Spannungskonstante k, = 6,8 V/(m/s)

v
6,8 ———
! m/'s % WV
kﬂ, = f b l.ﬂﬂﬂ.ﬂﬂ[}u— = 3627 I‘ -
1000 mm 5 ¥V U‘g’mln
X 60—
2x 16 mm min
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6.4.3 Scannen der Hardware

EL7411 kann vorhandene Hardware selbststandig scannen. Dabei werden bestimmte Parameter der
Hardware ermittelt und in den entsprechenden Eintragen im CoE gespeichert.

® Abweichende Vorgehensweise mit TwinCAT 2
1  Siehe Kapitel Scannen der Hardware mit TwinCAT 2 [P_115].

6.4.3.1 Scan Motor

Die folgenden Parameter werden bei dem Vorgang ,Scan Motor“ ermittelt:
» Die Wicklungsinduktivitdt des Motors: Parameter 8011:19 ,Winding inductance®.
» Der Wicklungswiderstand zwischen zwei Phasen des Motors: Parameter 8011:30 ,Winding resistance®.
« Initialwerte fir den Stromregler, den Geschwindigkeitsregler und den Positionsregler.

Scan ausfiihren

A VORSICHT
Die Motorwelle bewegt sich wahrend des Scan-Vorgangs
Verletzungen und Sachschaden sind moglich.
« Sicherheitsabstand zum Motor und der bewegten Mechanik einhalten.

+ Sicherstellen, dass sich die Motorwelle frei bewegen kann.

1. Sicherstellen, dass alle anderen Motor-Parameter richtig eingestellt sind. Siehe Kapitel Konfiguration des
Motors und des Verstarkers [»_109].

2. Das Kommando 0x8007 in das Register FB00:01 ,Request® schreiben.

| Solution Explorer AR Al TwinCAT Project] + X -
G& =5 '| @~ | ’E General EBtherCAT DC Process Data  Flc Startufd CoE -Cnline  iag History Online
Search Solution Bxplorer (Ctrl+ ) P Undgie [
pdate List Auto Update  [] Single Updat Show Offline Dat
%] Solution TwinCAT Project’ (1 project) [Auto Update /] Sinle Update [] Show Offine Data
4 ] TWinCAT Project! Advanced... | |
b [l SYSTEM Addto Startup... Module OD (AoE Port):
b MOTION CH
4 PLC Indes Name Flags Value Unit "
] SAFETY +# ADT1:0 DRV Motor Diag data RO >17¢
E Ces +- FOD0:0 Modular device profile RO >2<
ANALYTICS FoO8 Code word RW 00000000 ()
4 [F o +- FO10:0 Moduls fist RW 53¢
a ﬂ% Devices +- F0&81:0 Download revision RO 1<
4 == Device 1 (EtherCAT) Fo23 BTN RO
B Image +- F600:0 FAN Inputs RO >1¢
*B |mage-Info +- F700:0 FAN Outputs RO 31«
b 2 Syncunits 000 EANSolings Bl 1
[ Inputs = FBOD:D Command RO »3<
> I Outputs FBOO:01  Request RwW 0000
b S ifaDat 50003 Ao o mmwmono
4 [[f Term1 (EK1100 : Ssporse
. o —r——e = —
b 'ﬂ Term 2 (EL7411) +- FB40:0 Memory inteface RO >3« "
4 ﬁﬁ Mappings
Solution Explorer QNSRS

= Der Scan wird ausgeflhrt.

= Der Wert des Registers FB00:02 ,Status” zeigt den Fortschritt des Scans an. Die Werte 100,,...
199,., entsprechen 0...99 %.

3. Warten, bis das Register FB00:02 ,Status einen der folgenden Werte hat: 0, 1, 2, 3.
= Wert 0: Der Scan wurde erfolgreich abgeschlossen.

= Wert 3: Fehler. Siehe Kapitel Fehlerdiagnose [»_115].
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6.4.3.2 Scan Feedback

Die folgenden Parameter werden bei dem Vorgang ,Scan Feedback® ermittelt:
» Die Zahlrichtung des Encoders: Parameter 8008:01 ,Invert feedback direction®.
» Die Anordnung der Hall-Sensoren im Motor: Parameter 800A:12 ,Phasing®.

» Der Kommutierungs-Offset der Hall-Sensoren: Parameter 800A:13 ,Hall commutation adjust®.

Die folgenden Parameter werden bei dem Scan-Vorgang auf Plausibilitat gepruft:
« 8008:13 ,Encoder increments per Revolution®
» 8011:13 ,Motor pole pairs*

Scan ausfiihren

A VORSICHT
Die Motorwelle bewegt sich wahrend des Scan-Vorgangs
Verletzungen und Sachschaden sind moglich.
« Sicherheitsabstand zum Motor und der bewegten Mechanik einhalten.

« Sicherstellen, dass sich die Motorwelle frei bewegen kann.

1. Sicherstellen, dass alle anderen Feedback-Parameter richtig eingestellt sind.
Siehe Kapitel Konfiguration des Feedback [»_104].

2. Sicherstellen, dass alle Motor-Parameter und Verstarker-Parameter richtig eingestellt sind.
Siehe Kapitel Konfiguration des Motors und des Verstarkers [»_109].

3. Das Kommando 0x8008 in das Register FB00:01 ,Request* schreiben.

Solution Explorer

Ml TwinCAT Project] & X

m aH '| Y@ - a | ’E General EtherCAT DC Process Data  Plc Startufd CoE -Cnline  Piag History Online
Search Solution Explorer (Ctrl+a) P~ -
1 Solution TwinCAT Project (1 project) Update List [ Auto Update Single Update [[] Show Offine Data
4 ] TwinCAT Project! Advanced... | |
b [l SYSTEM Add to Startup.. Module OD (Ao Port):
b MOTION § -
4 PLC Index Name Flags Value Unit
(5] SAFETY +“ ADT10 DRV Motor Diag data RO >17<
Bell C++ #-FOD0D  Modular device profile RO 52¢
ANALYTICS FoDg Code word AW 00000000 (0)
4 [Fo +- FO10:0 Module list RW >3¢
4 % Devices +- FO81:0 Download revision RO >1<
4 == Device 1 (EtherCAT) FD33 BTN RO
*B Image +- F600:0 FAN Inputs RO >1¢
+B |mage-Info +- F700:0 FAN Outputs RO =1z
b 2 SyncUnits 00D Lol 2atings S Sl
b Inputs = FBOD:0 Command RO >3«
b B Outputs FEOD:01  Request RW 00 00
W foDui FB0003 Ao AT
4 [li Term1 (EK1100 : sshorss
. e rET—rrere - -
b 'ﬂ Term 2 (EL7411) +- FB40:0 Memory interface RO >3«
i3 ﬁj Mappings
Solution Explorer [EETNSTGIES

= Der Scan wird ausgefihrt.

= Der Wert des Registers FB00:02 ,Status” zeigt den Fortschritt des Scans an.
Die Werte 100,,,...199,., entsprechen 0...99 %.

4. Warten, bis das Register FB00:02 ,Status” einen der folgenden Werte hat: 0, 1, 2, 3.
= Wert 0: Der Scan wurde erfolgreich abgeschlossen.
= Wert 3: Fehler. Siehe Kapitel Fehlerdiagnose [»_115].
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6.4.3.3 Scan Motor Cogging

Beim Verfahren des Motors treten aufgrund der Rastmomente zwischen den Magneten Lage-abhangige
Drehmomentschwankungen auf. Dies kann durch Bestimmung passender Cogging-Koeffizienten in der
Regelung kompensiert werden. Durch die ,Scan Motor Cogging“-Funktion werden diese Koeffizienten

ermittelt und gespeichert (8010:61). Es ist sinnvoll, die gemessenen Cogging-Koeffizienten nach
erfolgreichem Scan in die Start-Up-Liste zu Ubernehmen.

Scan ausfiihren

A VORSICHT

Die Motorwelle bewegt sich wahrend des Scan-Vorgangs
Verletzungen und Sachschaden sind mdglich.
* Sicherheitsabstand zum Motor und der bewegten Mechanik einhalten.
« Sicherstellen, dass sich die Motorwelle frei bewegen kann.

Voraussetzungen

 Stabiler Betrieb in der Betriebsart CSP. Siehe Kapitel Auswahl der Betriebsart [P 98].
» Ein Encoder ist angeschlossen und konfiguriert.

» Der Encoder hat mindestens 256 Inkremente pro Umdrehung.
1. Jede Last von der Motorwelle entfernen.
2. Das Kommando 0x8009 in das Register FB00:01 ,Request* schreiben.

Selution Explorer

A S Ol TwinCAT Project] + X

D&~ o-a| s

General EtherCAT DC Process Data  Plc Startufl CoE -Online  Piag History  Online
Search Solution Explorer (Ctrl+a) P~ -
7] Solution TwinCAT Project’ (1 project) Update List [J Auto Update Single Update [_] Show Offiine Data
4 [J] TwinCAT Project1 Advanced... | |
b 8 SYSTEM Addto Statup.. Module OD (foEPorty: [0 |
b MOTION
4 PLC Index Name Flags WValue Unit
11| SAFETY +- ADT1D DRV Motor Diag data RO 517 <
Bl - £ FO000  Moduar devics profil RO >2¢
ANALYTICS Fo08 Code word RW 00000000 (0)
4 10 +- FO10:0 Module list RW >3¢
4 "E Devices +- F081:0 Download revision RO 1«
4 == Device 1 (EtherCAT) FO83 BTN RO
*B Image +- F600:0 FAN Inputs RO 31«
*3 Image-Info +|-- F700:0 FAN Outputs RO 1«
b 2 SyncUnits + L2000 LAN Setiings By 517 <
b Inputs -I-- FBOD:0 Command RO >3«
b B Outputs FEOO:01 Request RW 00 00
b @ InfoData FBOD:0Z  Status RO 00 (0)
P |j Term 1 (EK1100) FBEDD:03 Response RO 00 00 00 0O 00 0D
G20 a1 e a1l P
E % r:rirli);t?ELTdﬂ] +- FB40:0 Memory inteface RO »3<
I ﬁj Mappings
Solution Explorer TN IRTE

= Der Scan wird ausgefuhrt.

= Der Wert des Registers FB00:02 zeigt den Fortschritt des Scans an.
Die Werte 100,,...199,, entsprechen 0...99 %.

3. Warten, bis das Register FB00:02 ,Status” einen der folgenden Werte hat: 0, 1, 2, 3.
= Wert 0: Der Scan wurde erfolgreich abgeschlossen.
= Wert 3: Fehler. Siehe Kapitel Fehlerdiagnose [P_115].
4. Diag History priufen: der Fehler 0x8420 bedeutet, dass der Regler ungeniigend optimiert ist.

Sie kdnnen die Cogging-Kompensation im CoE-Parameter 8010:05 ,Enable cogging torque compensation®

aktivieren.
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6.4.3.4 Fehlerdiagnose

Nach dem Abschluss eines Scan-Vorgangs steht im Register FB00:02 ,Status” ein Exit Code. Falls der Exit
Code 3 ist, ist ein Fehler aufgetreten. Werten Sie das Register FB00:03 ,Response” mithilfe der folgenden
Tabelle aus:

Response Bedeutung Kommentar
xx 00 01 00 00 00 Invalidstartupstate Die Achse ist freigegeben.

Ein Scan-Vorgang ist nur moglich, wenn die
Achse nicht freigegeben ist.

xx 00 02 00 00 00 Timeout Timeout wahrend des Scan-Vorgangs.

xx 00 03 00 00 00 Driveerror Es ist ein Fehler aufgetreten. Priifen Sie die Diag
History [P _165].

xx 00 04 00 00 00 Invalid EtherCAT state EL7411 ist nicht im EtherCAT-Status OP.

Ein Fehler muss nicht quittiert werden. Falls ein Scan mit einer Fehlermeldung abgebrochen wurde, kénnen
Sie einfach einen neuen Scan starten.

6.4.3.5 Scannen der Hardware mit TwinCAT 2

In TwinCAT 2 ist eine dezimale oder hexadezimale Eingabe der Kommandos nicht moglich. Tragen Sie die
Kommandos im Feld ,Binary“ ein.

SetWalue Dialog IEI

Bool Lo J[ 1 ] [ HeEdit.. |

Einary: I 07 80 I 2

Bit Size: ©1 ©8 @16 ©32 O6 O7

Verwenden Sie die folgenden Werte fir die Kommandos im Feld ,Binary*:

Kommando Wert ,,Binary“

Scan Motor 07 80

Scan Feedback 08 80

Scan Motor Cogging 09 80
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6.5 Inbetriebnahme mit der TwinCAT NC

6.5.1 Einbindung in die TwinCAT NC

Sie konnen die TwinCAT NC nur fir die Betriebsarten CSP und CSV verwenden.

Achse automatisch hinzufiigen

+ Nach dem erfolgreichen Einscannen der Klemmen erkennt TwinCAT automatisch die neuen Achsen.
Es wird die Frage gestellt, ob die erkannten Achsen automatisch
hinzugefligt werden sollen (siehe Abb. Achse erkannt). Wenn dieses bestatigt wird, werden alle
Achsen automatisch mit der NC verknUpft.

- Untitled - TwinCAT System Manager || *x

File Edit Actions  Miew Options  Help
IDFwH SR ¢ 2RR (M2 /e 2|([8Q8 e @B %

- Bl SYSTEM - Configuration = ; : ;
: NC - Configuration ENEra | .&dapterl EtherCaT I Dnllnel CoE - Dnhnel
PLC - Configuration -
| am - Canfiguration M ame: IDewce 2 [EtherCAT) Id: |2
E|. o - onfigratinn T IElherEﬁT
Eﬁ I||'|Z_:| Dievices
[+]-=%% Device 2 (EtherCAT) Comment: ;I
-fﬁ Mappings
.-
[™ Digabled Create symbals [
TwinCAT Systenn Manager =l
“?2 EtherCAT drivels) added. Append linked axis ko NC-Configuration
Yes Mo |
|
Humber | Box Mame | Address | Type | In Size | ot Size | E-Eus {m#) |
| Server (Pork) | Timeskamp | Message |

Abb. 89: Achse erkannt

« Damit der Motor in Betrieb genommen werden kann, missen noch einige Parameter eingestellt
werden. Die Werte entnehmen Sie dem Kapitel "Konfiguration der wichtigsten Parameter".
Stellen Sie bitte diese Parameter ein, bevor Sie mit der Inbetriebnahme des Motors fortfahren.

Achse manuell hinzufiigen

« Flgen Sie zuerst einen neuen Task an. Dazu klicken Sie mit der rechten Maustaste auf NC-
Konfiguration und wahlen Sie "Task Anfiigen..." aus (siehe Abb. Neuen Task einfiigen).

» Benennen Sie gegebenenfalls den Task um und bestatigen Sie mit OK.
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=B SYSTEM - Canfiguration

s Cam - Cnnflguratlon
- I - Canfiguration
Elﬁ IIO Devices

== Device Z (EtherCaT)
-I- Device 2-Image
=¥ Device 2-Image-Info

D QT Inputs

E‘l Qutputs

F-§ InfoData

- Term 1 (EK1L00)
i"ﬁ Mappings

Abb. 90: Neuen Task einfligen

General |

TwinCAT Swstem Manager
w2 11 [Build 2203)

TwinCAT NC Server
Server currently not available

Copyright BECKHOFF @ 1936-2011
hittp: Ao, beckhoff com

« Wahlen Sie mit der rechten Maustaste Achsen aus und fligen anschlielend eine neue Achse an (siehe

Abb. Auswahl einer neuen Achse).

SYSTEM - Configuration
=1 N - Configuration
E1-[B1 NC-Task 1 SAF

: MC-Task 1 SWE
=$= NC-Task 1-Image

D Tables

! PLC CCII'IFI J H|:||:||-'I'|E| Bl
I'_—'I: ;‘;m_ Cii?ii Bl Export Channel,,,
Elm IO Des K" Tmport Axis. ..

- Dee
i 7 Channe Id,.,
== Tievice 2-Image-Tnfo
- &1 Inputs
- @] Outputs
F-§ InfoData
E-JE Term 1 (EK1100)

@Y Mappings

Abb. 91: Auswahl einer neuen Achse

General | Orline |

T ame:
Type:

Comment:

I.-’-‘-.:-:es
INE Azig List

I” | Dizabled

» Wahlen Sie unter Typ eine Kontinuierliche Achse aus und bestatigen Sie mit OK (siehe Abb.
Achsentyp auswéhlen und bestétigen).

Inserk NC AXis
I arne: I.-'-‘-.:-:is 1 P uiltiple: |1
Type: Continuous

Xl
~{ oK |
Cancel |

Comment;

™ fppend object(z)

Abb. 92: Achsentyp auswahlen und bestatigen

» Markieren Sie lhre Achse mit der linken Maustaste. Unter der Registerkarte Einstellungen wahlen Sie

"VerknUpft mit..." aus (siehe Abb. Verknlipfung der Achse mit der Klemme).

EL7411

Version: 1.4
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- B SvSTEM - Configuration
=B8R NC - Configuration

General  Seftings I F'arameterl Dynamicsl I:Inlinel Funu:tiu:unsl Eu:uuplingl Eu:umpensatiu:unl

=-[B1 NC-Task 1 SAF
o MC-Task 1 SYB

| Link To [all Types)... |

fooedm NC-Task 1-Image

[ Tables

oM Axes

- Ais 1

B PLC - Configuration
----- B Cam - Configuration
=M 1jo - Configuration
=B /O Devices

Lt

mm X

Pozition:

Welocity:

Digplay [Only]

apping wia Encoder and Drive)

[ pm [T hodulo

™ mmdmin

: -7 Device 2 (EtherCaT)

— "

Abb. 93: Verknupfung der Achse mit der Klemme

* Wahlen Sie die passende Klemme aus (CANopen DS402, EtherCAT CoE) und bestatigen Sie mit "OK

Select 1/0 Box,/Terminal
Type I M arne I Cornmert
[mone) [riore]

CaMopen D5402, EtherCAT CoE
Stepper Dirive [MDP 703)
Stepper Drive (MOP 703
Stepper Dnve [MDOP 703)

DC Drive [MDP 733

DC Drive [MDP 733

DC Drive [MDP 733

DC Drive [MDP 733

Tem 7 [EL7201] # 'Semo interface’
Term 4 [EL7031] # 'Stepper interface’

Tem 6 [EL7041] 8 'Stepper interface’

Termn 5 [EL7041-1000) & 'Stepper inte...

Temn 2 [EL7342) # Th 1 - DC miotar ..
Temn 2 [EL7342) #'Ch 2 - DC motar ...
Temn 3 [EL7332) 8 'Ch 1 - DC motar ..
Temn 3 [EL733E) # 'Ch 2 - DC motar ..

EL7201 1K, MDP742 Servo-b ot
ELV021 1K, Schrittrmotor-E ndztub
ELY047-1000 k. Schrittmotor-Er
ELY041 1K, Schrittmotor-E ndstub
ELY342 2K, DC-Motor-Endstufe [
ELY342 2K. DC-Motor-Endztufe [
ELY332 2K. DC-Motor-Endztufe [
ELY332 2K, DC-Motor-Endstufe [

4] | il
& Unussd
Al Cancel |

Abb. 94: Auswahl der richtigen Klemme

+ Alle wichtigen Verknupfungen zwischen der NC-Konfiguration und der Klemme werden dadurch

automatisch durchgefuhrt (siehe Abb. Automatische Verkniipfung aller wichtigen Variablen)
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B “ SYSTEM - Configuration
= - MNC - Configuration
=-[Ba MC-Task 1 S&F
NC-Tack L SVE
adm NC-Task 1-Image
7] Tables
Bl - Axes
[+l i 1
- B PLC - Configuration
BB Cam - Configuration
=1 Yo - Configuration
= B 10 Devices
[=]-%= Device 2 (EtherCAT)
<%= Device 2-Imags
~udm Device 2-Image-Info
[+ T Inputs
- §l Outputs
#-§ InfoData
B Term 1 (EK1100)
- § InfoData
[+ "8 Term 2 (EL7342)
[ "3 Term 3 (EL7332)
[+-"%] Term 4 (EL7051)
[ 8] Term 5 (EL7041-1000)
[#- "% Term 6 (EL7041)
[+ 8| Term 7 (EL7201)
Bl Terms (EL9011)
-~ Eg Mappngs

Genetal | EtheCAT | DC | Process Data | Startup | Cof - Orine | Diag History | Orine |

Hame: |Temn 7 EL7201) & |7
Type: |EL?2'D‘I 1K. MDP742 5 esvo-MotarE ndstufe [.:!.ZI"\nII 44)
Comment; =]
H
™ Disabled Createspmbol [T
& Fostion % Dx51574780 (1364..,  UDINT 4.0 1190 Input O nlnDakal . Aais 1_Enc_In .
&1 Statusword A D060 (96) LINT 2.0 123.0 Input 0 riSkatusl, rSkatus?
&1 WicStake %0 BOOL 0.1 1522.3 Input 1] riskatus4, nStaktus4
ST State 00004 (4) LINT 2.0 1615.0  Input 0
#1 Adsaddr ACI0D0SEBO301 .., AMSADDRESS 5.0 1617.0 Input 1]
1 netld AC 100SEB O3 01 ARRAY[D..... 6.0 1617.0  Input 0
@ metld[0] OxAC (172) LSINT 1.0 1617.0 Input 1]
@l retid 1] (10 (16) USINT 1.0 1618.0 Input 0
T retld(2] 005 (5) USINT 1.0 1619.0  Input 0
9T netid] 3] OER (232) USINT 1.0 1620.0  Input 0
ST netid 4] 003 (3) USINT 1.0 16210  Input 0
T net1d[s] 001 (1) USINT 1.0 1622.0  Input 0
Ol part O03EF (1007) UINT 2.0 1623.0 Input 1]
STchno 000 (0} USINT 1.0 1625.0  Input O
ST Chni 001 (1) LSINT 1.0 1626.0 Inpuk 3]
T Deoutputshift ¥ 000008928 (474000  DINT 4.0 1627.0  Input 0 ADEOUbpUETime . Axis 1_D.
&1 DeInputshift ¥ 000795804 (7952...  DINT 4.0 1631.0 Input 1] nlcInputTime |, Axis 1_En,.
& Controlword ¥ 00000 (0) LINT z.0 119.0 Output 0 rChll, nctriz
. Target velority # Oe00000000 (0 DINT 4.0 121.0 Qutput 0 nutData2 . Axis | _Drive,.

-

Abb. 95: Automatische Verknupfung aller wichtigen Variablen

« Damit der Motor in Betrieb genommen werden kann, missen noch einige Parameter eingestellt
werden. Die Werte entnehmen Sie dem Kapiteln "Einstellungen im CoE" und "Einstellungen in der

NC".

Stellen Sie bitte diese Parameter ein, bevor Sie mit der Inbetriebnahme des Motors fortfahren.

EL7411

Version: 1.4
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6.5.2 Konfiguration der TwinCAT NC

Die TwinCAT NC kann durch Parameter konfiguriert werden. Eine vollstandige Beschreibung der Parameter
der TwinCAT NC finden Sie in der Dokumentation der TwinCAT-Functions TF50x0 oder auf unserer Website:

https://www.beckhoff.de/tf5000.

Stellen Sie die folgenden Parameter gewissenhaft ein:

Basiseinheit
Diese Einstellung legt die Einheiten der Parameter der Achse fest.

Sie finden diese Einstellung unter:
NC-Achse > Karteireiter ,Settings® > Drop-Down-Menu ,Unit®.

Solution Explorer A Al TwinCAT Project] + X
G& 0. ~ | CRg-] | ﬁ IEI Genergl Settings WParameter Dynamics Online  Functions Coupling Compensation
Search Solution Explorer (Ctrl+ ) R -
Link To /0. |Terrn 2 (EL7411) # "Servo interface”
] Solution 'TwinCAT Project1’ {1 project)
4 o] TwinCAT Project Link To PLC... |
b @l SYSTEM
4 MOTION Pz Type: CANopen D5402/Profile MDP 742 (e g. EtherCAT CoE Drive) ~
4 2] NC-Task 1 SAF )
[E1 NC-Task 15VB I Unit: * v|| Display {Onty)
% Image Position: [ ]m*® [ Modulo
(] Tables Velocity: [ */min
[ Objects
4 " Result
b2t Aas ] Position: Velocity: Acceleration: Jerk:
b
: s /a2 /a3
e K K K |
Q T+
AMALYTICS Hodg Cycle Time / Access Divider
3 /0 Divider: 1 3 Cycle Time {ms):

Modulo: 0 =

Solution Explorer SIEETRSTIRIEY

« FUr rotatorische Bewegungen wahlen Sie ° oder ,Degree”.
» FUr lineare Bewegungen wahlen Sie mm oder m.

120 Version: 1.4

EL7411


https://download.beckhoff.com/download/Document/automation/twincat3/TF50x0_TC3_NC_PTP_DE.pdf
https://www.beckhoff.de/tf5000

BEGKHOFF Inbetriebnahme

Bezugsgeschwindigkeit und Maximalgeschwindigkeit

Sie finden diese Parameter unter:
NC-Achse > Karteireiter ,Parameter” > ,Reference Velocity* und ,Maximum Velocity*

Solution Explorer W Al TwinCAT Project] R X -
: I
5 fa) & | ©-g | » |E| General Setting  Parameter Ewnamics Online  Functions Coupling Compensation
Search Solution Explorer (Ctrl+ ) P -
. . . . Paramet Offline Val Online Val T| Unit
&1 Solution "TwinCAT Project’ (1 project) ,_ a' = - SEReE gue— |— &
4 ] TwinCAT Project! - =
3 ﬂ SYSTEM Reference Yelocity 2200.0 F | ®fs
4 MOTION Maximum Velocity 2000.0 F|=/s
4 NC-Task 1 SAF
dLiuT LAy LA TS
[ NC-Task 15VB : :
Y Maximum Deceleration 15000.0 F ®/s2
27 Image
7] Tables + | Default Dynamics:
li‘ Objects +  Manual Motion and Homing:
A | + | Fast Awis Stop:
Axis 1
b b et Auis | +  Limit Switches:
SAFETY + | Monitoring:
E C++ + | Setpoint Generator:
ANALYTICS + | NCI Parameter:
b 170 + | Other Settings:

Download Upload Expand Al Collapse All Select All

Solution Explorer BurElR s kI

Empfehlung: tragen Sie fiir die ,Reference Velocity” die Nenndrehzahl bzw. Nenngeschwindigkeit ein.

Dynamik

Sie finden die Dynamik-Parameter unter:
NC-Achse > Karteireiter ,Dynamics*”

Solution Explorer o' Bl TwinCAT Project] & X =
¢ B~ m-a :

5 G& =5 | o~ a | ﬁ|£| General Settings F‘arclmetnline Functions Coupling Compensation

Search Solution Explorer (Ctrl+ ) P~

(@) Indirect by Acceleration Time

] Solution ‘TwinCAT Project!’ (1 project) Maodmum Velocity (V ma ) 2000 e
4 L TwinCAT Projectl _
b ﬂ SYSTEM Acceleration Time: 2 H
i MOTION Deceleration Time: [“lasabove |2 H
4[] NC-Task 1 54F smoath stif
[B1 NC-Task 1 5VB Acceleration Characteristic: |
=8 Image ) .
Qe+ Deceleration Characteristic:
[ Tables )
@ Objects alt): AN I\ 1
AI_‘*hﬂu— . vit): A7 e ~
b B Axis 1
b O () Direct
SAFETY Acceleration: |15DD | /a2
b -+ Deceleration: as above |15DD | */s2
& anavTics
=TS Jerk: 2250 [
Download Upload

Solution Explorer BRGNSV

Stellen Sie die Hochlaufzeit und die Bremszeit ein: ,,Acceleration Time" und ,,Deceleration Time".

Wahlen Sie den Rampenverlauf tber die Schieberegler.
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Encoder-Skalierungsfaktor fiir rotatorische Achsen

Sie finden diesen Parameter unter:
NC-Achse > Enc” > Karteireiter ,Parameter*

Solution Explorer Al TwinCAT Project] -+ X< -
ey | T . o
G& =5 | ©-g | ﬁ |E| General NC-Encodef] FParemeter Nime Compensation  Online
Search Solution Explorer (Ctrl+ ) P -
. . . . Paramet Offline Vall Online Val T Unit L
&1 Solution "TwinCAT Project’ (1 project) SRR - SERe g ype | on
4 “i TwinCAT Project] - | Encoder Evaluation:
b ﬂ SYSTEM EALGE ~| B
4 MOTION Scaling Factor Numerator 0.0001 F #INC
“ NC-Task 1 5AF Scaling Factor Denominator (default: 1.0) 1.0 F
[ NC-Task 15VB
35 Image u r
[77] Tables Meodule Factor (e.g. 360.0%) 360.0 F
@ Objects Tolerance Window for Modulo Start 0.0 F
4 T Aves -
B3 ) Encoder Mask (maximum encoder value) | OxFFFFFFFF D
“ Encoder Sub Mask (absolute range maxim... (x0D0FFFFF D
b ¥, Enc
Reference System 'INCREMEMTAL' LI E
Ty, Ctrl Limit Switches:
b Inputs Soft Position Limit Minimum Monitoring | FALSE ~| B
_ b Outputs Minimum Position 0.0 F
4 PLC S -
SAFETY Soft Position Limit Maximum Monitoring | FALSE LI B
Q Co+ Maximum Position 0.0 F hd
ANALYTICS Download Upload Expand Al Collapse All Select All
b o]

Solution Explorer BurElR s kI

Der Encoder-Skalierungsfaktor wird als Bruch angegeben. Es gibt einen Parameter fir den Zahler und einen
Parameter fir den Nenner.

» Zahler: ,Scaling Factor Numerator*
* Nenner: ,Scaling Factor Denominator®
Der Wert fur den Encoder-Skalierungsfaktor ist abhangig davon, ob Sie einen Inkremental-Encoder
einsetzen:
» FUr den Betrieb mit einem Inkremental-Encoder:
»ocaling Factor Numerator: 360°

»Scaling Factor Denominator®: Die Auflésung des Inkremental-Encoders, multipliziert mit dem
Faktor vier.

Einheit: Inkremente pro Umdrehung.

Beispiel mit 1024 Inkrementen: 1024 x 4 = 4096

» FUr den Betrieb ohne Inkremental-Encoder:
»Scaling Factor Numerator®: 360°
»Scaling Factor Denominator®: 65536

Encoder-Skalierungsfaktor fiir Linearachsen
»Scaling Factor Numerator: 1 mm
»ocaling Factor Denominator*:
> Rechnen Sie die Auflésung des Inkremental-Encoders in Inc / mm um.
o Multiplizieren Sie die Auflésung mit dem Faktor vier.
o Tragen Sie das Ergebnis in den Parameter ,Scaling Factor Denominator® ein.

Beispiel:

Die Auflésung des Inkremental-Encoders ist mit 512 Inc / (2 mm) angegeben. Das entspricht 256 Inc / mm.
Tragen Sie fir den ,Scaling Factor Denominator” ein: 256 x 4 = 1024.
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Ausgabeskalierung fiir die Geschwindigkeit

Sie finden diesen Parameter unter:
NC-Achse > ,Drive“ > Karteireiter ,Parameter

Solution Explorer * 0%
co@E-|o-a|m=
Search Solution Explorer (Ctrl+ ) P~

&1 Solution "TwinCAT Project’ (1 project)
4 ] TwinCAT Project!
b [l SYSTEM
4 [z MOTION
4 NC-Task 1 SAF
[ NC-Task 15VB
35 Image
[ Tables
[ Objects
4 T Aves
4 B Axis

I ] Drive

4 Inputs
bl Outputs
b [ PLC
SAFETY
ﬂ Ce+

& anavmics
b 170

Solution Explorer BurElR s kI

TwinCAT Project] & >

General NC-Drivgl Parameter Ilme Compensation

’_ Parameter Offline Value Online Value |T Unit

+ | Output Settings:
Position and Velocity Scaling:

bl ul
—

i ition] 10
Output Scaling Factor (Velocity) 1.0
o IraY

Minimurn Drive Qutput Limitation [.. | -1.0
Maxirnum Drive Output Limitation [.. | 1.0

+ | Torgue and Acceleration Scaling:

+ | Optional Position Command Outpu...
+ | Other Settings:

M| T

Download Upload | BqandAl | | Colapss Al | |

Select All

Die Ausgabeskalierung der Geschwindigkeit ist nur flr die Betriebsart CSV relevant.

Die Berechnung ist abhangig davon, ob Sie einen Inkremental-Encoder einsetzen:

e FuUr den Betrieb mit einem Inkremental-Encoder:

Ausgabeskalierung =

360

Inkremente % 4

¥ 125

Beispiel: fir einen Encoder mit 1024 Inkrementen pro Umdrehung ergibt sich eine Ausgabeskalierung

von 10,98632813.

e Fir den Betrieb ohne Inkremental-Encoder:

Ausgabeskalierung =

65535

360
———— ¥ 125 = 0,6866455078

EL7411
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6.5.3

Schritt 1: Vorbereitung
1. Konfiguration aktivieren.

Durchfihrung eines Testlaufs

@ TwinCAT Project! - TckaeShell (Administrator) X' &' | Quick Launch (Ctrl+Q) Pl B x
File Edit View Project Build Debug TwinCAT  TwinSAFE PLC  Team  Scope Tools Window  Help
-0 |H-ao-aRgELY T899 - Q - Release ~ TwinCAT RT (x36) - b Attach.. - _

 Build 4024.11 (Loaded) ~+ =

Solution Explorer > qx
co@E-o-a|m=
p-
] Solution TwinCAT Project1' (1 project)
4 o TwinCAT Projectl
b |l SYSTEM
4 MOTION
y NC-Task 1 SAF
[Br NC-Task 15VB
j,, Image
[ Tables
[E] Objects
St Axes
4 Bk Axis 1
b 4, Enc
b =l Drive
Tay, Ctrl
b Inputs

W Outputs
PLC

SAFETY
D C++

& AnaLyTics
b 110

Solution Explorer

Search Solution Explorer (Ctrl+ )

Team Explorer

s | c \| .o | TwinCAT Project] -

<Local> -
TwinCAT Project3 ® X

NC-Drive ~ Parameter Time Compensation

’_ Parameter Offline Value Online Value |— Unit

+ | Output Settings:

General

Position and Velocity Scaling:

Output Scaling Factor (Position)
Output Scaling Factor (Velocity)
Output Delay (Velocity)

Minimurn Drive Qutput Limitatio... | -1,
Maximum Drive Output Limitatio...
Torque and Acceleration Scaling:
Optional Position Command Out...

Other Settings:

Download Upload | BpandAl | | Collapse Al | [ SelectAl |

4 Add to Source Control =

2. Die Achse anklicken und den Karteireiter ,Online” auswahlen.

Solution Explorer
co@t-|e-a| s
Search Solution Explorer (Ctrl+) P
] Solution TwinCAT Project!’ (1 project)
4 o TwinCAT Project
b | SYSTEM
4 |2 MOTION
4 NC-Task 1 SAF
[Z1 NC-Task 1 5VB
j: Image
[ Tables
[ Objects
P

b B Axis 1

SAFETY

E C++

& anarymics
b o]

Solution Explorer EEtf sty

TwinCAT Project] + -
General Settings Paremeter [ynamig unctions Coupling Compensation
Setpoint Pozition: [rnm]
Lag Distance [min/max].  [rm]  Actual Velociy: [mmds] Setpoint Velocity:  [mms]
Owveride: [%] Total / Control Output: [%] Errar:
Status (og.) Status {phys.) Enabling
Ready MNOT Moving Coupled Mode Controller Set
Calibrated Moving Fw In Target Pos. Feed Fw
Has Job Maving Bw In Pos. Range Feed Bw
Controller Kv-Factor: [romnz<mim] Feference Yelocity: [rm'z]
0 y 0
Target Position: [rrirm] Target Welocity: [rm.'z]
0 y 0
— | = 4| ++ ) ® | —e
F1 FZ =3 F s i F& F9

3. Die Motorwelle mit der Hand bewegen, um die Konfiguration des Encoders zu priifen.
Entspricht eine Relativbewegung von 360° tatsachlich einer vollen Umdrehung der Motorwelle?

= Falls nicht: Skalierungsfaktor priifen. Siehe Kapitel Konfiguration der TwinCAT NC [»_120], Abschnitt

»Skalierungsfaktor”.
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Schritt 2: Testlauf durchfiihren

A VORSICHT
Der Motor verhalt sich moglicherweise anders als erwartet
Verletzungen und Sachschaden sind moglich.

» Vor dem Testlauf sicherstellen, dass bei beliebigen Bewegungen der Motorwelle niemand verletzt wird
und keine Schaden entstehen.

1. Den Regler freigeben: auf ,Set* klicken und im erscheinenden Fenster auf ,All“ klicken.

Solution Explorer

TuinCAT Projectl + >

@|e-a | - [ General | Settings | Parameter| Dynamics| Online | F | Coupling | Compensation|
Search Solution Explorer (Ctrl+{) -

: onTpore el L Setpoint Positior: [rarn]
a1 Solution TwinCAT Projectl’ (1 project) | 0.0000
4 “a TwinCAT Projectl Lag Distance [min/max):  [mm] Actual Velocity: [mms] Setpoint Velocity:  [mmds]

b dj SYSTEM 0.0000 (0.000, 0.000) 0.0000 0.0000
rl @ ROTION Ovemde: [%] Total / Control Output: — [%] Error:
4 8] NC-Task 154F 0.0000 % 000/ 000% 0[0x0)
ﬁ; NC-Task 1 5VE Status (log.) Status (phys.) Enabling
* .
1+ Image "] Ready [¥INOT Moving || Coupled Mode [ | Controller | Set |
[ Tables [] Calibrated [ Moving Fe []In Target Pos. | Feed Fw 1 )
IE Ohjects [[Has Job [ Moving Bue 7] In Pos. Range [T Feed Bw \
4 T fxes
b B Axisl Controfler Kv-Factor, [mmnds/mm] Feference Yelocity: [mm's]
b sk s 2 1 Y o 3
> @l rLc T arget Position: [n) T arget Velocily: [men/s]
[ saFETY 0 o
E C++
r Evo — — + | ++ ® | —-
F1 | F2| _F3| _F4 F8 | F9
Set Enabling
[ Contraller oK
(2 Bt ok ]
e
Override [%]
0

= Falls die Freigabe fehlschlagt: prifen, ob am Eingang ,HW Enable“ 24 V anliegen. Siehe Kapitel
Verdrahtung [>_96].

2. Verschiedene Befehle ausprobieren.
3. Prifen, ob der Motor stabil und zuverlassig den Vorgaben folgt.

Schritt 3: Ergebnis priifen
Prifen Sie zum Beispiel folgende Punkte:

« Wurden in der Diag History Fehler gemeldet? Siehe Kapitel Diag History [»_165].

» Dreht sich der Motor in die erwartete Richtung?
» Entspricht die Geschwindigkeit der Vorgabe?
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6.5.4 Regleroptimierung

Die Parameter der Regelkreise werden beim Scannen des Motors [P_112] grundlegend voreingestellt. Bei der
Regleroptimierung werden die Parameter optimiert.

Ziele der Regleroptimierung:
* Ist-Position an Soll-Position angleichen: Schleppfehler minimieren.
+ Ist-Geschwindigkeit an Soll-Geschwindigkeit angleichen.
+ Uberschwingen und Unterschwingen reduzieren.

Beobachten Sie wahrend der Regleroptimierung die , Torque actual value®. So kdnnen Sie friihzeitig
erkennen, ob das System zu Schwingungen neigt.

Vorbereitung

v Voraussetzung: der Testlauf [»_124] wurde erfolgreich durchgefiihrt.

1. Lastverhaltnisse wie in der realen Anwendung herstellen.
Eine Regleroptimierung ohne Last ist nicht sinnvoll, da der Motor in diesem Fall ein anderes Verhalten
aufweist.

. Gdf. den zulassigen Schleppfehler erhhen. Siehe Kapitel CSP (Positionsregelung) [»_100].
. TwinCAT-Konfiguration aktivieren.

. In TwinCAT ein Scope-Projekt anlegen.

a b~ W N

. Folgende Variablen iber den ,Target browser* auswahlen, um sie im Scope anzeigen zu lassen:
Position Lag
0x1A03 Torque actual value
Aus der TwinCAT NC:
Position Sollwert
Position Istwert
Geschwindigkeit Sollwert
Geschwindigkeit Istwert

6. Im Solution Explorer die Achse anklicken.

Solution Explorer A Al TwinCAT Projectl + X -
@) & '| @~ | ’E General Settings  Parameter Dynamics Onlinupling Compensation
Search Solution Explorer (Ctrl+ ) P~
] Solution TwinCAT Project1’ (1 project) \
4 ol TwinCAT Project!
b Gl SYSTEM I Absolute I Start
4 MOTION Stop
4[] NC-Task 1 5AF -
[E1 NC-Task 1 5VB
}5 Image Acceleration:
[ Tables Deceleration:
Objects Jerk:
i B A
. Raw Drive Output
T L )] Percent Start
] SAFETY =k
[ C++ Set Actual Position
ANALYTICS Absolute 0 Set
4 10 Set Target Position
Absolute 0 Set
Solution Explorer TN IRTE

7. Karteireiter ,Functions® anklicken.
8. Im Drop-Down-Menu ,Start Mode*: ,Reversing Sequence® auswahlen.
9. Dynamik und Geschwindigkeit so einstellen wie in der realen Anwendung bendtigt.
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Die weitere Vorgehensweise ist abhangig davon, welches Feedback angeschlossen und konfiguriert ist:

« Kein Feedback, sensorloser Betrieb [»_130]
e Nur Hall-Sensoren [ 129]

* Ein Inkremental-Encoder [»_128] und optional Hall-Sensoren
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6.5.4.1 Feedback-System: Inkremental-Encoder

Schritt 1: Optimierung des Stromreglers

Der Stromregler ist haufig durch die Funktion Scan Motor [P _112] ausreichend gut eingestellt.
Falls nicht, nutzen Sie herkdmmliche Regleroptimierungs-Verfahren nach Ziegler/Nichols.

Ziel der Stromregler-Optimierung: den Integralanteil so gering wie maglich einstellen und den
Proportionalanteil so hoch wie maéglich einstellen, ohne ein schwingendes Verhalten zu erreichen.

* Der Integralanteil: Parameter 8010:12 ,Current loop integral time*.
» Der Proportionalanteil: Parameter 8010:13 ,,Current loop proportional gain®.

Schritt 2: Optimierung des Geschwindigkeitsreglers
v Voraussetzung: der Stromregler ist optimiert.
1. Den CoE-Parameter 8010:17 ,Position loop proportional gain® auf null setzen.
= Der Positionsregler ist deaktiviert.
= Eine Rickwirkung des Positionsreglers auf den Geschwindigkeitsregler wird verhindert.

2. Den Integralanteil schrittweise verringern: Parameter 8010:14 ,Velocity loop integral time (current
mode)“.
Gleichzeitig den Proportionalanteil schrittweise erhéhen: Parameter 8010:15 ,Velocity loop proportional
gain (current mode)*.
Wahrenddessen den Istwert der Geschwindigkeit beobachten.
Den Proportionalanteil nicht weiter erhdhen, wenn der Istwert der Geschwindigkeit zu schwingen
beginnt.

3. Integralanteil und Proportionalanteil um 20 % reduzieren.
Die 20 % dienen als Regelreserve fiir abrupte Bewegungen.

= Der Geschwindigkeitsregler ist optimiert.

Schritt 3: Optimierung des Positionsreglers
v" Voraussetzung: der Geschwindigkeitsregler ist optimiert.

1. Den Proportionalanteil 8010:17 ,Position loop proportional gain“ schrittweise erhéhen, bis der Regler
anfangt zu schwingen.

2. Den Proportionalanteil um 20 % verringern.
= Der Positionsregler ist optimiert.
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6.5.4.2 Feedback-System: Nur Hall-Sensoren

Schritt 1: Optimierung des Geschwindigkeitsreglers
1. Den CoE-Parameter 8010:17 ,Position loop proportional gain® auf null setzen.
= Der Positionsregler ist deaktiviert.
= Eine Ruckwirkung des Positionsreglers auf den Geschwindigkeitsregler wird verhindert.

2. Den Integralanteil 8010:5A ,Velocity loop integral time (voltage mode)“ schrittweise verringern.
Gleichzeitig den Proportionalanteil 8010:5B ,Velocity loop proportional gain (voltage mode)“ schrittweise
erhdhen.

Wahrenddessen den Istwert der Geschwindigkeit und den Istwert und den Sollwert der Position
beobachten.

= Ab einem bestimmten Punkt beginnt der Istwert der Geschwindigkeit zu schwingen oder die
Differenz von Istwert und Sollwert der Position nimmt zu.

3. Integralanteil und Proportionalanteil um 20 % reduzieren. Die 20 % dienen als Regelreserve fir abrupte
Bewegungen.

4. Falls der Istwert der Geschwindigkeit tberschwingt, 8010:5C ,Velocity loop voltage feed forward gain
(voltage mode)“ verringern.

= Der Geschwindigkeitsregler ist optimiert.

Schritt 2: Optimierung des Positionsreglers
v" Voraussetzung: Der Geschwindigkeitsregler ist optimiert.

1. Den Proportionalanteil 8010:17 ,Position loop proportional gain“ schrittweise erhdhen, so dass die
Positionsdifferenz um der Wert Null pendelt und der Sollwertvorgabe der Position passend gefolgt wird.

= Der Positionsregler ist optimiert.
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6.5.4.3 Kein Feedback-System: Sensorloser Betrieb

Ohne Feedback-System kann der Schleppfehler (Schleppfehler = Istposition - Sollposition) deutlich
schlechter optimiert werden als bei einem Betrieb mit Hall-Sensoren und/oder Inkremental-Encoder.

Schritt 1: Optimierung des Geschwindigkeitsreglers

1.
2.

10.

11.

12.

13.

=

Sicherstellen, dass die Spannungskonstante des Motors 8011:31 ,Voltage constant® richtig eingestellt ist.

Den Parameter 8010:60 ,Sensorless max. acceleration“ auf einen geringeren Wert einstellen, da sonst
der Geschwindigkeitssprung zu grot werden kann. Z.B. 2000 °/s?.

. Den Parameter 8010:5E ,Sensorless offset voltage scaling” auf ca. 50 ... 80 % reduzieren.
. Den Parameter 8010:17 ,Position loop proportional gain® auf 0 einstellen.

= Der Positionsregler ist deaktiviert.
= Eine Ruckwirkung des Positionsreglers auf den Geschwindigkeitsregler wird verhindert.

. Den Parameter 8010:5B ,Velocity loop proportional gain (voltage mode)“ auf O einstellen.
. Den Parameter 8010:5C ,Velocity loop voltage feed forward gain (voltage mode)“ auf 100 % einstellen.
. Den Parameter 8010:5F ,Sensorless observer bandwidth® auf einen geringeren Wert einstellen. Z.B.

50 Hz.

. Den Parameter 8010:5F ,Sensorless observer bandwidth” schrittweise bis zum schwingenden Verhalten

erhdhen. AnschlieRend um 50% verringern.

. Den Integralanteil des Geschwindigkeitsreglers im Parameter 8010:5A ,Velocity loop integral time

(voltage mode)“ eher trage konfigurieren.

Den Proportionalanteil 8010:5B ,Velocity loop proportional gain (voltage mode)“ schrittweise erhdhen, bis
die Istgeschwindigkeit im Scope anfangt zu schwingen.

Den Proportionalanteil um 20 % reduzieren.
Die 20 % dienen als Regelreserve fiir abrupte Bewegungen.

Falls die Geschwindigkeit iberschwingt: 8010:5C ,Velocity loop voltage feed forward gain (voltage
mode)* leicht verringern.

Falls nétig, den Parameter 8010:60 ,Sensorless max. acceleration® wieder auf die bendtigte Dynamik
anheben.

Der Geschwindigkeitsregler ist optimiert.

Schritt 2: Optimierung des Positionsreglers

4
1.

Voraussetzung: Der Geschwindigkeitsregler ist optimiert.

Den Proportionalanteil 8010:17 ,Position loop proportional gain® schrittweise erhéhen bis zum
schwingenden Verhalten.

. Den Proportionalanteil um 20 % reduzieren.

Die 20 % dienen als Regelreserve fiir abrupte Bewegungen.
Der Positionsregler ist optimiert.
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6.5.5 Homing / Referenzfahrt

Dieses Kapitel beschreibt die Durchfihrung einer Referenzfahrt mit einer NC-Achse.

Referenzfahrten werden aus der SPS heraus mit dem Funktionsbaustein ,MC_Home" gestartet. ,MC_Home*
befindet sich in der TwinCAT-Bibliothek Tc2_MC2.

Weitere Informationen finden Sie in der Dokumentation Tc2 MC2.

Far die Referenzfahrt ist eine Referenznocke erforderlich, die an einer definierten Position auf dem
Verfahrweg ein digitales Schaltsignal erzeugt. Bei der Referenzfahrt wird diese definierte Position ermittelt
und als Referenzposition fiir die absolute Positionierung gespeichert.

Die Vorgehensweise zur Konfiguration ist abhangig davon, wie Sie das Schaltsignal an die TwinCAT NC
Ubermitteln. Die folgenden Optionen stehen zur Verfigung:

+ Anlegen eines 24 V-Schaltsignals an einen digitalen Eingang von EL7411. Konfiguration [»_131]

+ Ubermitteln eines beliebigen Signals aus der SPS.
Fir diese Option muss der Referenznocken nicht physisch vorhanden sein. Er kann auch Uber ein

digitales Signal simuliert werden. Konfiguration [»_135]

Zusatzlich zu einer dieser Optionen kénnen Sie den Nullimpuls auf der C-Spur des Encoders zur
Referenzierung verwenden. Konfiguration [»_137]

6.5.5.1 Schaltsignal von einem digitalen Eingang der EL7411

Dieses Kapitel beschreibt die Konfiguration beispielhaft fur den digitalen Eingang ,Input 1%

1. Im Solution Explorer:
NC-Achse > ,ENC* anklicken, den Karteireiter ,Parameter” 6ffnen und den Abschnitt ,Homing*

aufklappen.
Solution Explorer S Ol TwinCAT Project] + X -
B~ o a
m =5 | [CIg-] | ﬁ IEI General NC-Encods ime Compensation  Online
Search Solution Explorer (Ctrl+;) P~
- - - - Paramet Offline Val
fa] Solution TwinCAT Project’ (1 project) l_ SR - SERE
4 “I TwinCAT Project] - | Encoder Evaluation:
|3 ﬂ SYSTEM Invert Encoder Counting Direction FALSE ;I
4 MOTION Scaling Factor Murnerator 0.0001
4 NC-Task 1 5AF Scaling Factor Denominator (default: 1.0) 1.0
[Z1 NC-Task 1 5VB
+B Position Bias 0.0
5% Image
[ Tables Medule Factor (e.g. 360.0%) 360.0
@ Objects Tolerance Window for Modulo Start 0.0
4 :i' Axes ) Encoder Mask (maximum encoder value) OxFFFFFFFF
Encoder Sub Mask (absclute range maximum value) | (xD00FFFFF
- whts Reference System 'INCREMEMNTAL' LI
I B Outputs Limit Switches:
b 2] Drive Soft Position Limit Minimum Monitoring FALSE -l
L Ctd Minimum Position 0.0
4 Inputs P L El
b [ Outputs Soft Position Limit Maximum Meonitoring FALSE
PLC Maximurn Position 0.0
SAFETY + Filte
gl ANALYTICS
b Vo nvert Direction for Homing Sensor Search FALSE LI
-
Invert Direction for Sync Impuls Search TRUE LI
- I o
Reference Mode (Sync condition) 'Homing Sensor Only (PLC cam or digital input 1..8) hd
Heoming Sensor Source ‘Digital Input 1 (Active High), device dependent mapping' LI
-
Download Upload Expand All Collzpse Al Select All
Solution Explorer EETNSTIETES

2. Den Parameter ,Reference Mode* auf ,Homing Sensor Only (PLC cam or digital input 1..8)" setzen.
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3. Den Parameter ,Homing Sensor Source” auf ,Digital Input 1 (Active High), device depending mapping*

setzen.
4. Im Solution Explorer:

Die EL7411 anklicken, den Karteireiter ,Process Data“ 6ffnen, den Sync Manager 3 ,Inputs” auswahlen
und das PDO Assignment Ox1A10 aktivieren.

Solution Explorer >
e o-a| s
Search Solution Explorer (Ctrl+d) P~

&1 Solution ‘TwinCAT Project!’ (1 project)
4 7 TwinCAT Project]
b [l SYSTEM

SAFETY
E Ce+
ANALYTICS
4 o]
4 '”% Devices
4 == Device 1 (EtherCAT)
j,, Image
28 Image-Info
b 2 SyncUnits
4 Inputs
b I Outputs
I [ InfoData
4 [ Term 1(EK1100)

b "&| Term 2 (EL7411)
b
|l

Selution Explorer

Team Explorer

Sync Unit Assignmenrt...

General EtherlCAT DC Pl Statup  CoE-Online  Diag History  Online
Sync Manager: PDO List:
SM  Size Type Flags Index Size Mame Flags SM 5U 6
1] 128 b=t O«1ADD 40 FB Position F 3 0
1 128 Mbxin O 1AD 20 DRV Statusword F 3 0
=~ s simenth D1 ADZ 40 DRV Velocity actual value F 0
I 3 12 Inputs I D1 AD3 20 DRV Torque actual value E 0
Ox1AD4 20 DRV Info data 1 F 0
x1ADS 20 DRV Info data 2 F 0
1 ADE 40 DRV Following emor actual value F 3 0 v
PDO Assignment ((1C13): PDO Contert (Te1ADO):
[] Q140D ~ i
01O Index Size Offs MName Type Default (hex)
== 6000:11 4.0 0.0 Position UDINT
N —— 40
e
[]Rc1A41
— v
Download Predefined PDO Assignment : {none) ~
PDO Assignment Load PDO info from device
[1PDO Corfiguration

= Das Prozessdatenobjekt ,DI Inputs” ist aktiviert.

4 "™ Term 2 (EL7T411)
3 FB Position
I DRV Statusword

I Dl Inputs

» word
b [l DRV Target position
b [ WcState
I [ InfoData

auying error actual value

5. EL7411 > DI Inputs” > ,Input 1“ rechtsklicken, ,Change Link" wahlen.

4 TS| Term 2 (EL7411)

4 FB Position

4 DRV Statusword

4 DRV Following error actual value
4

Fan Diag
Encoder &
Encoder B
Encoder C

Hall A

Hall B

Hall C

# Level of ENA input

LR

W DRV Target position
3 WcState

v v v v

I DRV Controlword *3

& InfoData a
D

Change Link...

€ar LInkls

Go To Link Variable

Take Mame Over from linked Variable

Move Address...
Online Write 0"
Online Write '1'
Online Write...
Online Force...
Release Force

Add to Watch
Remove from Watch

Add to Scope

= Ein Dialogfenster erscheint.
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6. ,All Types* anklicken, die Variable ,nState8" auswahlen und mit ,OK" bestatigen.
B Attach Variable Input 1 (Input) X
Sreenalis | W Show Y ariables
[ Orly Unused
[ Exclude disabled
Exclude other Devices
S Asis 1 Exclude same Image
(-4, Enc [®] Shaw Toaltips
¥ Drive [ 50 by Address
#1.In > 1B 1630, MCNCORIVESTRUCT_INZ [40.0] [[] Shaws Variable Graups
- nDatalnZ > B 172.0, UINTARRZ [4.0] [®] Collapse last Level
nDatalnZ0] > 1B 172.0, UINT [2.0] Show Variahle T
# rDataln2[1] > 1B 1740, UINT [20] °h": "'P:'.a eT A=
nState3 > 1B 178.0, USINT [1.0] ARAE 17D
nDatalnd > |B 180.0, UINTARR2 [4.0] =
# rDataln3(0] > 1B 180.0, UINT [2.0] [ & Types
nDatain3[1] > 1B 182.0, UINT [2.0]
nDatalnd > |B 184.0, UINTARR2 [4.0] —
# nDatalnd[0] > 1B 184.0, UINT [2.0] [ Conti
nDatalnd[1] > 1B 186.0,UINT [2.0] °”| '”“DUSG
rDatalns > |6 188.0, LINTARRZ [4.0] SR
rDatalnB[0] > IB 188.0, UINT [2.0] []5how Dizlog
nDatalnS[1] > 1B 190.0, UINT [2.0] “ariable Mamne / Comment
nDatalné > |8 192.0, UINTARR2 [4.0] 4 | M) e
nDatslnB0] > 1B 192.0, UINT [2.0] W WTea
# rDatalnB[1] > 1B 194.0, UINT [2.0]
----- #) nState5 > 1B 196.0,USINT [1.0]
----- #) rStates > 1B 197.0,USINT [1.0]
N
- I’ = = [128.0]
Carcel
= Ein Dialogfenster erscheint.
B ' Variable Size Mismatch X
Linked “ariable: | nStated
Size Offzet
Linked Yariable: =
Ovan Y ariable:
Overlapped:
[ Size and Offset in bits | Cancel
7. Mit ,OK" bestatigen.
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8. Die Bibliothek , Tc2_MC2" in das SPS-Projekt einfligen:
Navigieren zu PLC > ,References®, Rechtsklick, ,Add Library..."

Solution Explarer o x

G- o ="

Search Solution Explorer (Ctrl+;) R~

] Solution TwinCAT Project1’ (1 project)
4 o] TwinCAT Project!

b Gl SYSTEM
b MOTION

=] Untitled1 Project
[ External Types

1 DUTs

[ GVLs
B[ POUs

£ VISUs
b g5 PlcTask (PlcTask)
O} Untitled Instance

Add library...

Library repository...
Set to Effective Version
Set to Always Mewest Version

SAFETY

@ C++
ANALYTICS
b o]

Solution Explorer

Add Library

String for a fulltext search...

=: Application
BuildingAutomation
Communication
Controller
DataAccess

Intern

10

: Math

: Measurement
Motion

=

Company

Bedkhoff Automation GmbH

I -@[Tc2_Mc2

Tc3_MC2_AdvancedHoming

™

o
BEEE

:
3

T T T T T T
Beckhoff Automation GmbH

Advanced...

Cancel

9. In der SPS eine Instanz des Funktionsbausteins ,MC_Home" aus der Bibliothek ,Tc2_MC2“ einflgen.

Den Eingang ,bCalibrationCam® nicht beschalten.

= Sie kdnnen die Referenzfahrt mit einer positiven Flanke am Eingang ,Execute” starten.
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6.5.5.2

Schaltsignal aus der SPS (PLC Camming)

1. Im Solution Explorer:
NC-Achse > ,ENC* anklicken, den Karteireiter ,Parameter” 6ffnen und den Abschnitt ,Homing*
aufklappen.

Solution Explorer * 0 X

Fi

Search Solution Explorer (Ctrl+;)

Q- o-al s

ial] TwinCAT Project1

b |l SYSTEM

4 MOTION

4 NC-Task 1 SAF

[Z1 NC-Task 15VB
jE Image
[ Tables
[&] Objects

B
4 S Axes

» Puts
[ Outputs
b =l Drive
Tay Ctrl
4 Inputs
b I Outputs
PLC
SAFETY
E C++
ANALYTICS
b 170

Solution Explorer [EETNSTILTEY

p =
a1 Sclution 'TwinCAT Projectl’ (1 project)

General NC-Encode

+

TwinCAT Project] + X

Encoder Evaluation:
Invert Encoder Counting Direction

Scaling Factor Numerator

Scaling Factor Denominator (default: 1.0)

Position Bias
Medulo Factor (e.g. 360.0%)
Tolerance Window for Modulo Start

Encoder Mask (maximum encoder value)

ime Compensation  Onling

’_ Parameter Offline Value

FALSE
0.0001

1.0

0.0

360.0

0.0
(xFFFFFFFF

Encoder 5ub Mask (absolute range maximum value) | 0x000FFFFF

Reference System

Limit Switches:

Soft Position Limit Minimum Menitoring

Minimum Position

Soft Position Limit Maximum Monitoring

Maximurmn Position

- Homing:

Download Upload

nvert Direction for Homing Sensor Search

Invert Direction for Sync Impuls Search

'INCREMEMTAL'

FALSE
0.0
FALSE
0.0

FALSE
TRUE
00

=]

L L

-

=l
=

Reference Mode (Sync condition)

Homing Sensor Source

'Homing Sensor Only (PLC cam or digital input 1..8)° ¥
'Default: PLC Cam (MC_Home)'

-

Expand All

Collapse Al Select Al

2. Den Parameter ,Reference Mode (Sync condition)* auf ,Homing Sensor Only (PLC cam or digital input
1..8)" setzen.

3. Den Parameter ,Homing Sensor Source“ auf ,Default: PLC Cam (MC_Home)* setzen.
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4. Die Bibliothek ,Tc2_MC2" in das SPS-Projekt einfligen:
PLC > References, Rechtsklick, ,Add Library...*

Solution Explorer > o x :
@ oo p=" paationy *
Search Solution Explorer (Ctrl+;) R~ String for a fulltext search...
] Solution TwinCAT Project1’ (1 project) Company
4 o TwinCAT Projectl .
b [l SYSTEM = Application
b MOTION BuildingAutomation
a Communication
ntitled1 Controller
=] Untitled1 Project DataAccess
[ External Types Intern
10
3 DUTs Add library... : Math
[ GVLs : Measurement
b [ POUs Library repository... Motion
CJ VIsUs Set to Effective Version
b g5 PlcTask (PlcTask) .
O} Untitled1 Instance Set to Always Mewest Version
SAFETY
@ C++
ANALYTICS
b o]
e
Solution Explorer
-@[Tc2_Mc2 Beckhoff Automation GmbH
ey T LT YT T T s
Tc3_MC2_AdvancedHoming Beckhoff Automation GmbH
3
+ %L
+. = system
Advanced... Cancel

5. In der SPS eine Instanz des Funktionsbausteins ,MC_Home" aus ,Tc2_MC2“ einflgen.
6. Das Signal des Referenzschalters an den Eingang ,bCalibrationCam® des Funktionsbausteins anlegen.
= Sie kdnnen die Referenzfahrt mit einer positiven Flanke am Eingang ,Execute” starten.
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6.5.5.3 Nullimpuls von der C-Spur des Encoders

Eine Referenzierung auf den Nullimpuls des Encoders ist nur ergdnzend zu einer Referenzierung auf einen
Referenznocken mdglich.

Damit der Motor nach dem Herunterfahren vom Referenznocken erst mit dem Nullimpuls stehen bleibt,
konfigurieren Sie die Klemme wie folgt:

1. Eine Referenzfahrt mit Referenznocken konfigurieren:

Schaltsignal von einem digitalen Eingang der EL7411 [P 131]
oder

Schaltsignal aus der SPS (PLC Camming) [P_135]
2. Den CoE-Parameter 8001:11 ,Touch probe 1 source” auf ,Hardware zero impulse® setzen.

General EtherCAT DC Process Data  Plc Startupj CoE -Online  [Diag History ~ Online

Update List [JAuto Update  [] Single Update [ Show Cffline Data
Advanced... | |
Addto Startup... Module OD (AEPoty: [0 | Set Value Dicki X
Index Name Flags Value Unit  *
+- 6040:0 DMC Inputs RO »60< Dee: ! o]
+-- 7001:0 FBE Touch probe outputs RO >14 < Hex: Cancel
+-7010:0 DRV Outputs RO 14 < Erune | o —— : |
+- 7040:0 DMC Otputs RO >54< nu: R D ELR (D hd
+- 8000:0 FB Settings RW 22« = T
= 20010 EB Touchombe Seffiogs  BW <12 ¢ —
E‘I:‘I‘I Touch probe 1 source RW Hardware zero impulse (5) I Boch
L4 |uuu|ML:suu|u: Aty IULILJIM.IIL[L} Binary: |D‘| on |
+- 8008:0 FB Settings ENC RW >19 <
+ BI0AD FB Settings Hal RW  >20< Bisiee:  O1 O8 @16 O3 O84 O
+- 3010:0 DRV Amplifier Settings RW >100 <
+-- 8011:0 DRV Motor Settings RW >49 <
+- 80120 DRV Brake Seftings RW »20<
+- 801F:0 DRV Vendor data RW »24 <
+- 8040:0 DMC Settinas RW >23< v
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3. Die Prozessdatenobjekte fiir die Funktion ,Touch Probe® aktivieren:
0x1607, 0x1AQ07, 0x1A08

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

Sync Manager: PDO List:
SM  Size Type Flags Index Size Name Flags M su 2
o 128 MbxOut O<1AD0 40 FB Position F 3 0
1 e 1A 20 DRV Statusword F & 0
[z = Otputs | a2 40 DRV Velocity actual value F 0
3 0 npLts 1AD3 20 DRV Torgue actual value F 1]
O1A04 20 DRV Info data 1 F 0
O1AD5 20 DRV Info data 2 F 0
1ADE 40 DRV Following emor actual value F 3 1] W
PDO Assignment (B 1C12): PDO Content {Z<1A00):
[]Gx1604 ~ Index Size Offs MName Type Default hex)
0<6000:11 4.0 0o Posttion UDINT
40
[ox1640
1641 v
Download Predefined PDO Assignment: {none) ~
PDO Assignmert Load PDO info from device
[] PDO Corfiguration
Sync Unit Assignment...
General EtherCAT DC Process Data  Plc Statup CoE-Online Diag History  Online
Sync Manager: PDO List:
SM  Size Type Flags Index Size Name Flags M su 2
1] 128 MOt O<1AD0 40 FB Posttion F 3 0
1 128 Mbxin 1A 20 DRV Statusword F 3 0
2 ] Outputs D1AD2 40 DRV Velocity actual value F 1]
I3 Inputs | |oceos 20 DRV Torgue actual value F 0
OclAD4 20 DRV Info data 1 F 0
D1 ADS 20 DRV Info data 2 F [1]
< > 1 ADE 40 DRV Following emor actual value F 3 0 b4
FDO Assignment (B 1C13): PDO Content {<1A00):
[]G<1A05 ] Index Size Offs Nama Type Default (hex)
[ te1807 De6000:11 40 00 Position UDINT
[Ax1408 40
g[b(‘lﬂﬂﬂ W
Download Predefined PDO Assignment: {none) hd
PDO Assignment Load PDO info from device
[ PDO Configuration

Sync Unit Assignment ...

= Nach jeder Aktivierung eines Prozessdatenobjekts erscheint ein Dialogfenster.

Process data of 'Terrn 2 (EL7411)" may changed.
Relink with axis 'Axis 1'

Ja Mein

4. Jedes Dialogfenster mit ,Ja“ bestatigen.
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6.6 Inbetriebnahme mit Status-Wort und Control-Wort

Die Betriebsarten CST, CSTCA, CSV und CSP lassen sich auch ohne die TwinCAT NC betreiben.

Endstufe freigeben iiber das Control-Wort (Index 0x7010:01)

Fir jede Betriebsart ist es notwendig, die Endstufe freizugeben. Dazu missen tber die SPS im Control-Wort
die in folgender Tabelle unter Enable output stage angegebenen Werte in der vorgegebenen Reihenfolge
(1. - 5.) eingeben werden (gemaf der Definition fir die State machine siehe Abb. DS402 State Machine

[»_141]).
Die Bits des High-Bytes (CW.8 - CW.15) sind reserviert und fiir die Freigabe der Endstufe nicht relevant.

Low-Byte

Bit CW.7 CW.6 CW.5 Cw.4 CW.3 CW.2 CWw.1 CW.0
S Enable Enable

Faultreset | Reserved | Reserved | Reserved | operation | Reserved | woltage | Switch on
Enable output stage:
1. Oy, [Start) 0 0 0 0 0 0 0 0
2. 80y, (Fault reset) 1 X X X X X X X
3. Be, [Shutdown ) 0 X X X X 1 1 0
4. Ty, (Switch on) 0 X X X 0 1 1 1
5. Fre, [Enable operation) 0 X X 1] 1 1 1
Disable voltage:
Disable voltage 0 | X | X | X X | X 0 X

Abb. 96: Low-Byte des Control-Worts (x: Zustand des Bits ist nicht relevant)

Fir die mit ,Reserved® benannten Bits sind gemal den Vorgaben fiir die Statemachine weitere Funktionen
definiert, die von der EL7411 nicht unterstitzt werden (z. B. CW.2: ,Quick stop (inverse)®).

Priifung der einzelnen Schritte liber das Status-Wort (0x6010:01)

Im Status-Wort werden die entsprechenden Statusmeldungen ausgegeben.

® Prufung des Status-Worts zwingend erforderlich
1 Es ist zwingend erforderlich nach jeder Eingabe im Control-Wort zu prtfen, ob die interne State-
Machine den Anforderungen des Control-Worts gefolgt ist (siehe auch Abb. DS402 State Machine
[»_141]).
* Prufen Sie nach jedem Schritt das Status-Wort (s. folgende Tabelle) und warten Sie ggf. den
Zustandswechsel ab!

Zur Freigabe der Endstufe prifen Sie, ob die entsprechenden Statusmeldungen 1. - 5. (Enable output stage)
der folgenden Tabelle angezeigt werden.
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High-Byte
Bit SW.15 S5W.14 SW.13 SW.12 SW.11 SW.10 SW.9 SW.8
Drive
follows
MName the
command

Reserved | Reserved | Reserved value Reserved | Reserved | Reserved | Reserved
Enable output stage:
1. Not ready to switch X X X 0 X X X X
2. Switch on disabled b b b 0 X X X X
3. Ready to switch on X X X 0 X X X X
4, Switched on X X X 0 X X X X
5. Operation enabled X X X 1 X X X X
Fault reaction:
Fault reaction active ® ® ® 0
Fault X X X 0 X X X X

Low-Byte
Bit SW.7 SW.6 SW.5 SW.4 SW.3 SW.2 SW.1 SW.0
Switch on Operation | Switched | Readyto

Name Reserved | disabled | Reserved | Reserved Fault enabled on switch on
Enable output stage:
1. Not ready to switch X 0 X X 0 0 0 0
2. Switch on disabled X 1 X X 0 0 0 0
3. Ready to switch on X 0 1 % 0 0 0 1
4. Switched on A 0 1 X 0 0 1 1
5. Operation enabled i 0 1 X 0 1 1 1
Fault reaction:
Fault reaction active b 0 ;. 1 1 1 1
Fault X 0 X % 1 0 0 0

Abb. 97: Status-Wort (x: Zustand des Bits ist nicht relevant)

Fir die mit ,Reserved” benannten Bits sind gemal den Vorgaben fiir die State machine weitere
Statusmeldungen definiert, die von der EL7411 nicht unterstltzt werden (z. B. SW.5: ,Quick stop (inverse)).
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Fault reaction active

o) oo 0] 111

Switch on disabled

0010 0000

Statusword
Start HiByte of Controlword : dont't care
x: don't carg

Abb. 98: DS402 State Machine
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CST - cyclic synchronous torque

Im Index 0x7010:03 ,Modes of operation“ muss ,Cyclic synchronous torque mode“ gewahlt werden. In den
jeweiligen Prozessdaten sollte ebenfalls das Predefined PDO Assignment ,Torque® gewahlt werden.
Anschliefend muss die Konfiguration neu geladen werden, um die Auswahl zu Gbernehmen.

Unter dem Index 0x6010:03 ,Modes of operation display“ kann Uberprift werden, in welchem Modus sich die
EL7411 tatsachlich befindet.

Uber die SPS kann in der Variablen ,Target torque“ ein definiertes Moment eingestellt werden, auf das die
EL7411 regeln soll. Das Moment wird in 1000stel des Nennstroms angegeben. Sollte dort beispielsweise
10004, angegeben werden, entspricht das dem eingestellten Index 0x8011:12 ,Rated current®. Der Wert 14,
entspricht einem 1000stel des Nennstroms.

CSTCA - cyclic synchronous torque with commutation angle

Im Index 0x7010:03 ,Modes of operation“ muss ,,Cyclic synchronous torque mode with commutation angle*
gewahlt werden. In den jeweiligen Prozessdaten sollte ebenfalls das Predefined PDO Assignment ,Torque®
gewahlt werden. AnschlieRend I&sst sich noch das Prozessdatum 0x1603 ,DRV Commutation angle”
hinzufiigen und es muss die Konfiguration neu geladen werden, um die Auswahl zu ibernehmen.

Unter dem Index 0x6010:03 ,Modes of operation display“ kann Uberprift werden, in welchem Modus sich die
EL7411 tatsachlich befindet.

Uber die SPS kann in der Variable ,Target torque* ein definiertes Moment eingestellt werden, auf dem die
EL7411 regelt und in der Variablen ,Commutation angle® kann der Winkel angegeben werden, der mit dem
eingestellten Moment gehalten werden soll. Das Moment wird in 1000stel des Nennstroms angegeben.
Sollte dort beispielsweise 1000,,, angegeben werden, entspricht das dem eingestellten Index 0x8011:12
.Rated current”. Der Wert 1, entspricht einem 1000stel des Nennstroms. Der Wert fir den Winkel muss
umgerechnet werden, 65536, entsprechen 360° elektrisch.

CSV - cyclic synchronous velocity

Im Index 0x7010:03 ,Modes of operation“ muss ,Cyclic synchronous velocity* gewahlt werden. In den
jeweiligen Prozessdaten sollte ebenfalls das Predefined PDO Assignment ,Velocity“ gewahlt werden.
Anschliefend muss die Konfiguration neu geladen werden, um die Auswahl zu Gbernehmen.

Unter dem Index 0x6010:03 ,Modes of operation display“ kann tUberprift werden, in welchem Modus sich die
Klemme tatsachlich befindet.

Uber die SPS kann in der Variablen ,Target velocity“ 0x7010:06 eine definierte Drehzahl eingestellt werden,
auf die die Klemme regeln soll. Der konstante Wert ,Velocity encoder resolution im CoE Objekt 0x9010:14
entspricht 1 Umdrehung pro Sekunde. Wird dieser Wert in , Target velocity“ eingetragen, dreht der Motor

1 Umdrehung / s, ein entsprechendes Vielfaches vom Wert ,Velocity encoder resolution® bei ,Target velocity*
eingetragen, erhoht die Geschwindigkeit.

CSP - cyclic synchronous position

Im Index 0x7010:03 ,Modes of operation“ muss ,Cyclic synchronous position“ gewahlt werden. In den
jeweiligen Prozessdaten sollte ebenfalls das Predefined PDO Assignment ,Position” gewahlt werden.
AnschlieRend muss die Konfiguration neu geladen werden, um die Auswahl zu tGibernehmen.

Unter dem Index 0x6010:03 ,Modes of operation display“ kann Uberprift werden, in welchem Modus sich die
Servoklemme tats&chlich befindet.

Uber die SPS kann in der Variable ,Target position“ 0x7010:05 eine definierte Position eingestellt werden,
auf die der Motor fahren soll. Die Einheit sind Inkremente. Je nach eingestelltem Feedback richten sich die
Anzahl der Inkremente pro Umdrehung beispielsweise nach der Anzahl der Pulse des Inkrementalencoders
pro Umdrehung oder der Hallsensorauflésung von 65535 Inkrementen pro Umdrehung.
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6.7 Inbetriebnahme mit Drive Motion Control

Mit Drive Motion Control kdnnen Sie eine Fahrwegsteuerung ohne die TwinCAT NC realisieren.

Die TwinCAT NC erfordert einen EtherCAT-Master, der Distributed Clocks unterstiitzt. Ein moglicher
Anwendungsfall fir Drive Motion Control ist also der Betrieb einer EL7411 an einer Steuerung, die
Distributed Clocks nicht unterstitzt.

Die Dokumentation der SPS-Bibliothek fur Drive Motion Control finden Sie auf der Website von Beckhoff:
Tc3 DriveMotionControl.

6.7.1 Voraussetzungen

e TwinCAT 3.1, Build 4024.7 oder héher
* EL7411-00x0 mit Firmware 06 und ESI Revision 0019 oder hoher

6.7.2 Funktionsumfang

6.7.2.1 Unterstiitzte Funktionen

Administrative Funktionen
» Achsfunktionen
o MC_Power
o MC_Reset
o MC_SetPosition
* Touch probe
o MC_AbortTrigger
o MC_TouchProbe

Motion-Funktionen
* Homing

o MC_Home (Hier kann nicht der bCalibrationCam-Eingang der Tc2_Mc2 Bibliothek verwendet
werden, sondern muss einer der digitalen Eingénge der EL7411 verwendet werden)

* Manuelle Bewegung
o MC_Jog
* Punkt zu Punkt Bewegung
o MC_Halt
o MC_MoveAbsolute
o MC_MoveModulo
o MC_MoveRelative
o MC_MoveVelocity
o MC_Stop

6.7.2.2 Nicht unterstiitzte Funktionen

Alle nachtraglich angestoRenen Funktionen mit dem Ziel, die Zielposition oder -geschwindigkeit wahrend
eines aktiven Fahrauftrags zu andern, sind nicht unterstitzt (Buffer-Modus).
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6.7.3 Inbetriebnahme in TwinCAT 3

Mit den folgenden Schritten konfigurieren Sie eine EL7411 in TwinCAT 3 fur den Betrieb mit Drive Motion
Control.

1. Im CoE-Parameter 0x7010:03 ,Modes of operation® die Betriebsart ,Drive Motion Control (DMC)*

einstellen.
General BtherCAT DC Process Data  Plc Startugy CoE-Cnline  Diag History  Online
Update List [JAuto Update  [] Single Update [ Show Offine Data
Advanced... | |
Addto Startup... Module OD (AoE Port) [0 ] Set Value Dialog X
Index Mame Flags Value Unit # Dec: 1 I 0K I
+- 6020:0 Dl Inputs RO >13¢ Hese Cancel
+- 6040:0 DMC Inputs RO >80 <
+- 7001:0 FB Touch probe outputs RO > 14< Enum: Drive Motion Cantral [DMC) v
=1 7010:0 DRV Outputs RO 14 ¢ Cuclic gynchronous pozition mode [C5F)
¥ Cyelic synchronous velocity made (C5Y)
" 2oL w . Cyclic synchronous tarque mode [C5T) =
7010:03  Modes of operation RW P Drive Metion Control (DMC) (131) Bool d...
. Binany: 1
7010:06 Tanget velocity ROP [1]
7010:09 Target torque ROF 0 Bit Size: O1 ®e O16 O32 OB O7?
7010:0B  Torque limitation RWP  Q<7FFF (32767)
7010:0E  Commutation angle ROP 0000 (0)
+1- 7040:0 DMC Qutputs RO >58¢
+1- 8000:0 FE Settings R >22 <
+1- 8001:0 FB Touch probe Settings  RW >18¢<
+- 80080 FB Settings ENC RW »19< &7

2. Das Predefined PDO Assignment ,Drive motion control (For TC3 DriveMotionControl Lib)“ aktivieren.

General EtherCAT DC Process Data Ilc Startup CoE-Online Diag History  Online

Sync Manager: PDO List:
SM Size  Type Flags Index Size Name Flags SM su 2
o 128 MbxOut Q1 ADD 40 FE Position o
1 128 Mbxin Q1A 20 DRV Statusword F 0
& 40 Outputs Dc1AD2 40 DRV Velocity actual value F 0
3 64 Inputs D1AD3 20 DRV Torgue actual value F 0
x1A04 20 DRV Info data 1 F 0
D1 ADS 20 DRV Info data 2 F o
c1ADE 40 DRV Following emor actual value F 0 b
PDO Assignment (B 1C12): PDO Content {C<1A00):
L &1% " Index Size Offs Name Type Default (hex)
[]tx1602 0<6000:11 4.0 00 Position UDINT
101603 40
[ ci504
[]&x1606 v
Download Predefined PDO Assignment: "Drive motion control (For TC3 Drive MotionControl Lib) e
PDO Assignment Predefined PDO Assignmert: (none)
y . Predefined PDO Assignment: "Velocity”
(] PO Corfiguration Predeﬁned PDO Assignment: 'Pos'rtion_'

[ 3 Drive MationControl Lib)' 1

= Die Prozessdaten fiur die Verwendung von Drive Motion Control sind aktiviert.
3. Ein SPS-Projekt anlegen, falls noch keins angelegt wurde.
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4. Die Bibliothek ,Tc3_DriveMotionControl“ zu dem SPS-Projekt hinzufiigen.
(Falls Sie Drive Motion Control ohne die Bibliothek ,Tc3_DriveMotionControl“ verwenden wollen, siehe
Kapitel State-Machine [P_151].)

Solution Explorer > o x
. - " Add Library X
Q- o-a| =
Search Solution Explorer (Ctrl+;) R~ String for a fulltext search...

&1 Solution TwinCAT Project1’ (1 project)

Libra Compan
4 o] TwinCAT Projectl > pany

b @l svsTEMm ¥ o= Application
b MOTION s BuildingAutomation
4 = = Communication
4 * - = Controller
4 [gF] Untitled1 Project *g=: DataAccess
[ External Types ¥
3 DUTs Add library... =
[ GVLs Tc2_Drive Bedkhoff Automation GmbH
P [ POUs Library repository... Tc2_MC2_Drive Bedkhoff Automation GmbH
3 VisUs Set to Effective Version i el
B Eg:l PleTask (PlcTask) Tc3_DriveMotionControl | Beckhoff Automation GmbH

Set to Always Mewest Version

O} Untitled Instance

SAFETY Tc2_EtherCAT Bedkhoff Automation GmbH
E\L;\LY'I'ICS Te2_IoFunctions Beckhoff Automation GmbH
N Vo T2 _KL85xx Beckhoff Automation GmbH
=
T2 _SUPS Bedkhoff Automation GmbH
Solution Explorer Tc3_EtherCATExtSync Bedkhoff Automation GmbH

: Math
Measurement
Motion
Packaging

- System

Advanced... Cancel

o

5. Falls im aktuellen Projekt die Bibliotheken ,Tc3_DriveMotionControl“ und ,Tc2_Mc2“ gleichzeitig
verwendet werden:
Im Fenster ,Properties” von einer der beiden Bibliotheken die Eigenschaft ,Qualified access only* auf
»1rue” setzen.

Properties > @ x
Tc3_DriveMotionControl Placeholder Properties -
5| s
El Advanced

Hide reference False

Optional False

Qualified access only True w

Conditicn
E Misc
Description TwinCAT Drive Mation Centrol
Effective Version 3.03.0
MName Tc3_DriveMotionControl
Mamespace Tc3_DriveMotionControl
Resolution Tc3_DriveMotionControl, * (B]
Qualified access only

Only allow qualified access to all identifiers.

= Die Bibliothek mit ,Qualified access only* kann im SPS-Code nur noch Uber den entsprechenden
Namespace angesprochen werden, z.B.: Tc3 DriveMotionControl.MC Stop ()
Dadurch werden Namenskonflikte vermieden, z.B. beim Aufrufen des Funktionsbausteins MC Stop,
der in beiden Bibliotheken den gleichen Namen hat.
6. In der SPS eine Variable vom Typ ,AXIS_REF* deklarieren. Beispiel:

VAR
DmcAxis: AXIS REF;

END VAR
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7. In der Mendleiste ,Build“ > ,Build Solution* anklicken.
= Das Projekt wird kompiliert.
= Das Prozessabbild der SPS-Task wird erzeugt.

b

Solution Explorer

Search Solution Explorer (Ctrl+;) P-

& Solution TwinCAT Project1' {1 project)
4 TwinCAT Project!
b Gl SYSTEM

> x
e o-a|p= -

PlcTask Inputs
b #1 MAIN.Dmc_Axis.DriveToPlc
b #1 MAIN.Dmc_Axis.WcState
b #1 MAIN.Dmc_Axis.InfoData
4 [ PlcTask Qutputs
b M MAIN.Dmc_Axis.PlcToDrive
SAFETY
Q C++
ANALYTICS
]

Solution Explorer
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8. Im Solution Explorer die SPS-Variablen mit den Prozessdaten der EL7411 verknlpfen.

Selution Explorer * o x
QE-o-a|p=] -
Search Solution Explorer (Ctrl+a) P -
4 [ pLC -
4 O

b G=] Untitled1 Project
4 O} Untitled1 Instance
4 PlcTask Inputs
b & MAIN.DmcAxis.DriveToPlc <
4 F1 MAIN.DmchAxis.WcState
% WeState <
5 InputToggle <
4 #I MAIN.Dmchxis.InfoData
¥ State <&
b F AdsAddr <
4 [ PlcTask Qutputs
b B MAIN.DmcAxis.PlcToDrive <
[ saFeTY
QC++
& Aanacymics
4 [F o
4 4"%De«rices
4 == Device 1 (EtherCAT)
jg Image

8 Image-Info
2 SyncUnits
Inputs
B Outputs
& InfoData
[§ Term 1 (EK1100)
P [ InfoData
4 U= Term 2 (EL7411)
4 DMC Inputs
b F DMC <
4 [ DMC Outputs
b B DMC <
4 [H WcState
& WcState <
% InputToggle <&
4 [@ InfoData
State
AdsAddr
Chnl
Chn1
Chn2
DecOutputShift
DelnputShift -

Solution Explorer

9. Im SPS-Code den Funktionsbaustein Readstatus () zyklisch aufrufen, idealerweise zu Beginn jedes
SPS-Zyklus.

[

3

DL R

6.7.3.1 Parameter

CoE-Parameter

Die CoE-Parameter zur Konfiguration von Drive Motion Control befinden sich in den folgenden CoE-
Objekten:

+ 0x8040 ,DMC Settings” [P 177]
* 0x8041 ,DMC Features” [P 178]

Skalierungsfaktor und maximale Geschwindigkeit

Positionswerte sind bei Drive Motion Control als 64 Bit-Variablen definiert.

Die niederwertigen 32 Bit I6sen die Singleturn-Inkremente auf. Die eventuell geringere Auflosung des
Feedbacks wird auf die vollen 32 Bit hochgerechnet.

Die hoherwertigen 32 Bit stellen die Multiturn-Umdrehungen dar.
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Die Vorschubkonstante ,Feed constant beinhaltet etwaige Ubersetzungen (Getriebe, Riemen, etc.) und
stellt den abtriebsseitigen Weg pro Motorumdrehung dar.

Daher ergibt sich fiir den Skalierungsfaktor folgende beispielhafte Formel ohne Ubersetzung:
Feed constant _ 360°
32Bit 32 Bit

Encoder Scaling Factor = ® 8,3819031715393066e — 8

Die maximal erreichbare Geschwindigkeit des Motors hangt von der Zwischenkreisspannung ab. Sollten
kleinere Spannungen als im Datenblatt angegeben verwendet werden, muss unter Umstanden die
Nenndrehzahl auf die Spannung angepasst werden. Um die maximale Geschwindigkeit des Motors im CoE-
Verzeichnis zu spezifizieren, wird zusatzlich das Objekt 0x8011:1B Motor ,Motor speed limitation*
herangezogen. Hier wird die zwischenkreisabhangige Motorgeschwindigkeit in 1/min angegeben. Um die
Geschwindigkeit der Skalierung anzupassen, wird dieser Wert mit der Vorschubkonstante multipliziert und
auf die Einheit Sekunde normiert. Damit ergibt sich folgende Formel zur beispielhaften Berechnung der
maximalen Geschwindigkeit:

Motor speed limitation - Feed constant 1000 min 360° @
MaxVelocity = 5 = B = 6000 -
60 —— 60 — 5

min min

Das folgende Beispiel zeigt die Umsetzung in einem SPS-Programm:

PROGRAM MAIN
VAR

DmcAxis:  AXIS_REF
END VAR

// Update the axis structure
DmcAxis.ReadStatus () ;

// Scaling factor without gear ratio, feed constant 360°
DmcAxis.Parameter.EncoderScalingFactor := 0.000000083819031715393066;

// Velocity scaling with 1000 rpm, feed constant 360°
DmcAxis.Parameter.MaxVelocity := 6000;
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6.7.4 Inbetriebnahme mit einer 32-Bit-Steuerung eines
Drittanbieters

@® Die Bibliothek ,, Tc3_DriveMotionControl“ kann nicht verwendet werden.

Sie kdnnen Fahrauftrage nur ausfiihren, indem Sie die State-Machine manuell durchlaufen. Siehe
Kapitel State-Machine [P_151].

Da die Klemme per default 64-Bit Prozessdaten bereitstellt, dies aber von einigen Steuerungen nicht
verarbeitet werden kann, gibt es alternativ auch die Méglichkeit, das Prozessabbild mit 32 Bit zu mappen.
Dies lasst sich tiber das Predefined PDO Assignment ,Drive motion control (32 Bit)“ einstellen.

(Um die Inputs und Outputs manuell zu mappen, nutzen Sie die Indizes 0x1641 und 0x1A41. Siehe Kapitel

Prozessdaten [»_160].)

Alle positionsbezogenen Prozessdaten sind bei diesem Predefined PDO Assignment 32 Bit gro3 anstatt
64 Bit. Die 32 Bit teilen sich in 20 Bit Singleturn und 12 Bit Multiturn Umdrehungen auf, unabhangig von der
Auflésung des Feedback.

Die Klemme rechnet intern trotzdem weiterhin mit 64 Bit Daten. Deshalb muss z.B. 0x8040:08 ,Calibration
Position“ weiterhin in 32 Bit Singleturn und 32 Bit Multiturn angegeben werden, anstatt in 20 Bit Singleturn
und 12 Bit Multiturn.

Zu beachten ist, dass die EL7411 nur Inkrementalencoder und keine Absolutwertgeber unterstitzt. Daher
bleiben die Positionsdaten ber einen Powercycle hinaus nicht erhalten.

Alle nicht positionsbezogenen Prozessdaten bleiben in der GroRRe unverandert. Die Adressoffsets der
einzelnen Prozessdaten sind identisch und an den entsprechenden Stellen sind Fill-Bytes eingefiigt.

Die geschwindigkeitsbezogenen Prozessdaten sind in 10.000stel des Parameters 0x8011:1B ,Motor speed
limitation“ skaliert.

Die Prozessdaten fir die Beschleunigung und Verzégerung geben in ms an, wie schnell der Motor auf die in
0x8011:1B ,Motor speed limitation* angegebene Geschwindigkeit beschleunigen bzw. von der
Geschwindigkeit in den Stillstand verzdgern soll. Bei einem Wert von 2000 fir die Beschleunigung wirde der
Motor zum Erreichen der Geschwindigkeit 2 s bendtigen.

Konfiguration
1. Im CoE-Parameter 0x7010:03 ,Modes of operation® die Betriebsart ,Drive Motion Control (DMC)*
einstellen.
General EtherCAT DC Process Data  Plz Startuiag History  Onilinie
Update List [J Auto Update Single Update [ ] Show Offine Data
Advanced... | |
Addto Startup... Module QD (AoE Port): D Set Value Dialog x
Index Mame Flags Value Unit  * Dec: IEl I 0K I
+- 6020:0 Dl Inpts RO >13< Hex: Cancel
+1- 6040:0 DMC Inputs RO »60 <
+- 7001:0 FB Touch probe outputs RO s 14 < Erure: Drive Motion Control [DMC) v

7010:0 DRV Outputs RO >14¢ Cycl!c: synchronous positipn mode [C5F)
y Ce0000.0) Cyclic synchronous velocity mode (C5Y)

Cuclic synchronous torque mode [C5T)

Modes of operation Drive Metion Conttrol {DMC) {131) Book

r Bitve Motion Contol M)

" N Jrive b otion Control (D)

7010:06  Target velocity ROP 0 s :
7010:09 Tanget torque ROP 0 Bit Size: 01 ®s O16 032 O6d O7?
7010:08  Torgue limitation RWP  Q<7FFF (32767)
7010:0E  Commutation angle ROP 0000 (0)

+- 7040:0 DMC Qutputs RO > 54 <

+1- 8000:0 FB Settings RW >22 <

+1- 8001:0 FB Touch probe Settings  RW »18¢

+- 8008:0 FB Settings ENC RW >19¢< N
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2. Das Predefined PDO Assignment ,,Drive motion control (32 Bit)“ aktivieren.

General EtherCAT DC

Process Data

c Statup  CoE-Online  Diag History  Online

Sync Manager: PDO List:
SM  Size  Type Flags Index Size MName Flags SM su
o 128 MbxOut O«1AD0 40 FB Position F 0
1 128 Mbxin O 1AD 20 DRV Statusword F 0
& 40 Qutputs Dc1ADZ 40 DRV Velocity actual value F 0
3 64 Inputs 1 AD3 20 DRV Torgue actual value F Li]
1AM 20 DRV Info data 1 F 0
O«1ADS 20 DRV Info data 2 F 0
c1ADE 40 DRV Following emor actual value F 0
PDO Assignment (Be1C12): FDO Contert (T1AD0):
E&]ﬁ 0 Index Size Offs Name Type Default (hex)
[C]x1602 600011 4.0 0.0 Position UDINT
[ox1603 40
[ix1604
gfbdﬁﬂﬁ v
Download Predefined PDO Assignment: ‘Drive motion contral (32 Bit)
PDO Assignment Predefined FDO Assignment: {none)
] PDO Carfiguration Predefined PDO Assignment: "Velocity”

= Die Prozessdaten fur die Verwendung von Drive Motion Control sind aktiviert.

CoE-Parameter

Die CoE-Parameter zur Konfiguration von Drive Motion Control befinden sich in den folgenden CoE-

Objekten:

+ 0x8040 ,DMC Settings” [»_177]

* 0x8041 ,DMC Features” [P 178]

Predefined PDO Assignment: "Position’
Predefined PDO Assignment: Targque”

Predefined PDO Assignment: "Drive motion cortrol (32 Bit)’
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6.7.5 State-Machine

Es ist auch moglich, ohne die Funktionsbausteine der Bibliothek , Tc3_DriveMotionControl“ Fahrauftrage zu
starten. Zugrunde liegt die folgende Statusmaschine:

STARTUP

START POSITIONING

I

Write Parameter:
Nelocity”
Acceleration”
Decelleration”

!

EVALUATE STATUS

ERROR HANDLING

Choose ,Start type”
Ready to enable and calculate
. =172 corresponding
- Jlarget position”

¥ l

Write Write

LEnable” =1 oExecute” =1
YES 0 kS
~Ready”
=17?

Write
wEmergency stop” =1

Y '
JInTarget”

Write ,Execute” = 0,

Check actual position

Die Variablen zur Steuerung und Auswertung befinden sich in den Prozessdatenobjekten ,DMC Inputs® und

,DMC Outputs*:

4 "™ Term 2 (EL7H11)
4 DMC Inputs
4 F DMC
4 | FeedbackStatus
#1 Latch extern valid
# Set counter done
#1 Status of extern latch
4 I DriveStatus
Ready to enable
Ready
Warning
Error
Moving positive
Moving negative
Digital input 1
Digital input 2

o

4 FI PositioningStatus
Busy
In-Target
Warning
Error
Calibrated
Accelerate
Decelerate

LR

Ready to execute
Set position

Set velocity

Actual drive time
Actual position lag
Actual velocity
Actual position
Error id

Input cycle counter
Channel id

Latch value

Cyclic info data 1
Cyclic info data 2

oo

4 [ DMC Qutputs
4 M- DMC
4 W FeedbackControl
E~ Enable latch extern on positive edge
- Set counter
E~ Enable latch extern on negative edge
4 W& DriveControl
E~ Enable
- Reset
4 [ PositioningControl
- Execute
E- Emergency stop
- Set counter value
B~ Target position
- Target velocity
E- Start type
IE- Target acceleration
B~ Target deceleration

EL7411
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6.7.6 Unterschiede zu Tc2_Mc2

Tc2_Mc2 ist die SPS-Bibliothek, die fur den Betrieb von EL7411 mit der TwinCAT NC verwendet wird.
Die Funktionsbausteine der Bibliothek Tc3_DriveMotionControl haben eine ahnliche Struktur wie die von
Tc2_Mc2. Tc3_DriveMotionControl weicht aber in den folgenden Punkten von Tc2_Mc2 ab:

» Es ist zwingend erforderlich, Werte fir die Beschleunigungen vorzugeben, weil es keine Default-Werte
gibt.

« After-Triggering-Functions® werden nicht unterstitzt. Deshalb gibt es keinen ,BufferMode*.

+ MC_Home hat keinen Eingang ,bCalibrationCam®. Die Einstellungen fir Referenzfahrten (Homing)
befinden sich im CoE-Objekt 0x8041 ,DMC Features”.

6.7.7 Starttypen

Starttyp Code Beschreibung

ABSOLUTE 0x0001 Absolute positioning to a specified target position

RELATIVE 0x0002 Relative positioning to a calculated target position; a specified
position difference is added to the current position

ENDLESS PLUS 0x0003 Endless travel in the positive direction of rotation (direct
specification of a speed)

ENDLESS_MINUS 0x0004 Endless travel in the negative direction of rotation (direct
specification of a speed)

MODULO_SHORT 0x0105 Modulo positioning along the shortest path to the modulo
position (positive or negative), calculated by the “Modulo
factor”

MODULO_PLUS 0x0205 Modulo positioning in the positive direction of rotation to the
calculated modulo position

MODULO_MINUS 0x0305 Modulo positioning in the negative direction of rotation to the
calculated modulo position

CALI_PLC_CAM 0x6000 Start a calibration with cam (digital inputs)

CALI_ON_BLOCK 0x6200 Start a calibration “on Block”

CALI_SET_POS Ox6E00 Set as calibrated, do not change the position

CALI_CLEAR _POS 0x6F00 Clear calibration bit
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6.7.8 Fehlermeldungen

Error Code Message

0x4420 Cogging compensation not supported
0x8450 Invalid Start Type 0x%Xx, "%x" replaced by the unsupported start type from the PDO
0x8451 Invalid limit switch level

0x8452 Drive error during positioning

0x8453 Latch unit will be used by multiple modules
0x8454 Drive not in control

0x8455 Invalid value for "Target acceleration”
0x8456 Invalid value for "Target deceleration”
0x8457 Invalid value for "Target velocity"

0x8458 Invalid value for "Target position"

0x8459 Emergency stop active

0x845A Target position exceeds Modulofactor
0x845B Drive must be disabled

0x845C No feedback found

0x845D Modulo factor invalid

0x845E Invalid target position window
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6.8 Touch Probe

Funktionsbeschreibung

Die in der EL7411 implementierte Funktion ,Touch Probe“ bietet dem Anwender die Mdglichkeit, zu einem
definierten Zeitpunkt die aktuelle Position des angeschlossenen Motors zu speichern. Im Reiter
Prozessdaten [P_158] kdnnen die dazu nétigen Eingdnge und Ausgénge hinzugefiigt werden.

Die EL7411 verflgt Gber 2 digitale Eingange, die fiir die Funktion ,Touch Probe“ genutzt werden kénnen.
Jeder Touch Probe-Eingang kann zu jedem Zeitpunkt nur Flanken einer Richtung erfassen (steigend oder
fallend). Es ist nicht moglich, gleichzeitig auf beide Flanken zu reagieren. Zwischen den Eingangen bestehen
aber keine Abhangigkeiten (d.h. TP1 steigende Flanke und TP2 fallende Flanke ist zulassig).

Die Abklirzung TP1 steht fir Touch Probe 1 und ist mit dem Eingang 1 (Klemmstelle 8) verkniipft. Die
Abkilirzung TP2 steht fiir Touch Probe 2 und ist mit dem Eingang 2 (Klemmstelle 16) der Klemme verknipft.
Zur Funktionsbeschreibung wird hier beispielhaft TP1 verwendet. Die C-Spur des Inkrementalencoders kann
Uber den CoE-Parameter 0x8001:11 bzw. 0x8001:12 ,Touch probe x source” mit dem Wert ,Hardware zero
impulse (5)“ als Touch Probe-Trigger gewahlt werden. Dies ist allerdings nicht mit der Betriebsart ,Drive
Motion Control“ moglich.
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| General | EtherCAT | Configuration | DC

| Process Data | Stamup | CoE - Online | Diag History | Onine | NC: Oniine | NC: Functions

Sync Manager: PDO List:
SM  Size Type Flags Index Size MName Hags SM suU
0 128 MbocOut Oc1ADD 40 FB Position F 3 0
1 128 Mbudin (1401 20 DRV Statusword F 3 0
2 g Outputs x1AD2 40 DRV Velocity actual value F 0
3 24 Inputs Ox1A03 20 DRV Torque actual value F 0
1AM 20 DRV Info data 1 F 0
1ADS 20 DRV Info data 2 F 0
F 0
FB Touch probe status F 3 0
Oc1ADE 40 FB Touch probe 1 pos position F 3 0
OclADY 40 FBE Touch probe 1 neg position F 3 0
FB Touch probe 2 pos position F 3 0
FB Touch probe 2 neg position F 4 0
< m . e — _ 2 CH—
PDO Assignment (e1C13) PDO Content (b 1A00):
E (x1400 index Sze  Offs  Name Type Default |
W D 1ADA )
[ (x1AD2 (eBO00:11 4.0 0.0 Postion UDINT
[ 1A03 40
01404
[ 01405
[#]0x1AD7
[V 1408
[#] &< 1AD9
[ Do 1ADA
[V x1ADB
Download |Predefined PDO Assignment: (none)
[¥] PDO Aset Load PDO info from device
["] PDO Corfi i
Marme Online Type Size »Addr.. In/Out UserlD Linked to
fl' Touch probe status 00001 (1) Touch pro.. 2.0 7.0 Input 0 h
P P P
1 TP1 Enable 1 BOOL 01 770 Input 0
1T TP1 Pos value stored ] BOOL 0.1 7l Input 0
T TP1 Meg value stored 0 BOOL 01 T2 Input 0
ST TPL Input ] BOOL 01 7.1 Input 0
& TP2 Enable ] BOOL 01 78.0 Input 0
%] TP2 Pos value stored 0 BOOL 01 781 Input 0
VT TP2 Meg value stored 0 BOOL 0.1 78.2 Input 0
QT TP2 Input ] BOOL 0.1 78.7 Input 0
T TP1 Pos position 000000000 [0} UDINT a0 79.0 Input 0
1TP1 Meg position 000000000 [0} UDINT 4.0 83.0 Input 0
1TP2 Pos position 000000000 (0} UDINT 4.0 &7.0 Input 0
1 TP2 Meg position 000000000 (0) UDINT 4.0 91.0 Input 0 )
&1 WeState 0 BOOL 01 15223  Input O nStatusd, ns
Ly 1}
Abb. 99: Touch Probe inputs
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| General | BihesCAT | Configuration | DC | Process Data | Startup | CoE - Oniine | Diag History | Online | NC: Online | NC: Functions |

Sync Manager, PDO List:
5M Size Type Fags [mezx Size MName Fags SM su
0 128 MOt Bc1ADB 40 FE Touch probe 2 neg postion F 3 0
1 128 Mizcin Q1600 20 DRV Controlword F 2 0
2 8 Outputs 1601 40 DRV Target velociy F 2 ]
3 24 Inputs Q1602 20 DRV Target torque F 0
1603 20 DRV Cammitation angle F 0
01604 20 DRV Torque limitation F 0
k1605 20 DRV Torque offset F 0
i F 0
| | 1607 20 FB Touch probe control F 2 0
4 m k
PDO Assignment (I 1C12): PDO Cortent (e1A00):
Efﬂﬁm ndex  Sze  Ofis  MName Type Default the
1601 _ .
Flx1602 Q500017 40 EE Posiion UDINT
] 1603 '
[] 1604
[[] 1605
(MMM?’
Download Predefined PDO Assignment: (none)
IPDO fesi ILoad PDO info from device
] PDO Corfi n
MName Online Type Size >Addr.., In/Out UserID Linkedto
& Chnd 0:00 (0) USINT 10 15600  Input 0
&l Chnl 001 (1) USINT 10 15610 Input 0
&1 DeOutputShift X 0«0009CF54 (642900) DINT 40 15620 Input 0 nDeOutputTi
&1 DelnputShift X 0:003339AC (3357.. DINT 40 15660 Input 0 nDelnput Tirr
@ Controlword X 0xDO01F (31) UINT 20 710 Output 0 nCtril, nCtrl:
%Targd velocity X 000000002 (2) DINT 40 73.0 Output 0 nQutDatal . .
Touch probe function 040033 (51) Touch pro.. 2.0 770 Output ﬂw
. TPL Enable 1 BOOL 01 770 Output 0
. TP1 Continous 1 BOOL 01 771 Output 0
$.TP1 Trigger mode 0D (D) BIT2 0.2 1.2 Output 0
$LTP1 Enable pos edge 1 BOOL 01 774 Output 0
®. TP1 Enable neg edge 1 BOOL 01 715 Output 0
®.TP2 Enable 0 BOOL 01 780 Output 0
. TP2 Continous 0 BOOL 01 781 Output 0
@/ TP2 Trigger mode e (D) BIT2 0.2 78.2 Qutput 0
#, TP2 Enable pos edge 0 BOOL 01 784 Output 0
| LTP2 Enable neg edge 0 BOOL 01 785 OQutput 0 )

Abb. 100: Touch Probe outputs

Step-by-step

* Um die Touch Probe Funktion generell zu aktivieren, muss ,TP1 Enable* auf true gesetzt werden.

» Anschliellend muss entschieden werden, ob bei einer positiven Flanke auf dem Eingang 1 die Position
gespeichert werden soll (,TP1 Enable pos edge” = true) oder bei einer negativen Flanke (,TP1 Enable

neg edge“ = true)
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Mit , TP1 Continuous® wird entschieden, ob nur beim ersten Event die Position gespeichert werden soll
(,TP1 Continuous” = false) oder ob das bei jedem Event geschehen soll (,TP1 Continuous” = true).

o Sind beispielsweise ,TP1 Continuous® und , TP1 Enablepos edge” gesetzt, wird bei jeder
steigenden Flanke am Eingang 1 der Klemme die Position gespeichert.

o Ist, TP1 Enable neg edge” gesetzt und ,TP1 Continuous® nicht, wird nur bei der ersten negativen
Flanke am Eingang 1 der Klemme die Position gespeichert. Méchte man diesen Vorgang
wiederholen, muss zunachst der ,TP1 Enable“ wieder deaktiviert und anschlieRend wieder
aktiviert werden. Dann wird erneut bei der ersten negativen Flanke die Position gespeichert.

» Der ,TP1 Trigger mode“ hat bei der EL7411 keine Funktion.

« Die gespeicherte Position der positiven Flanke kann in den Inputs der Prozessdaten unter ,TP1 Pos
position®, die der negativen Flanke kann unter ,TP1 Neg position“ ausgelesen werden.

+ Die Variablen unter ,Touch probe status® dienen der Diagnose.
» Die Touch Probe-Eingdnge missen mit einem 1-Leiter +24 V Signal angesprochen werden.
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6.9

Prozessdaten

Sync Manager (SM)

Der Umfang der angebotenen Prozessdaten kann Uber den Reiter ,Process Data“ verandert werden:

* Sync Manager SM2 ,Outputs®

General EthertCAT DC

Process Data  Plc Statup  CoFE -Online  Diag History  Online

Syme Manager POO List:
SM  Size Type FAags Indezx Size Name Flags M su
0 122 MbxOut 1600 20 DRV Cortrolword 2 0
1 128 Mbxin <1601 40 DRV Target velocity F 0
6 1602 20 DRV Tanget torque F 1]
3 10 1603 20 DRV Commutation angle F 0
1604 20 DRV Torque limitation F 0
1606 40 DRV Target posttion F 2 0
Dx1607 20 FB Touch probe control F 0
x1608 20 FAN Outputs Device F 0
<1640 400 DMC Quiputs F 0
1641 400 DMC OQutputs 32 Bit F (1]
PDO Assignment (&<1C12): PDO Contert (B<1A00):
] 1600 Index Size Offs Name Type Defautt hex)
] [x6000:11 40 00 Position UDINT
40

Download

PDO Assignment
[1PDO Configuration

Predefined PDO Assignmert: "Position’
Load PDO info from device
Sync Unit Assignmet..

* Sync Manager SM3 ,Inputs®

General EtherCAT DC

Process Data  Plc Statup CoE-Online Diag History Online

Sync Manager. PDO List:
SM  Size Type Aags Index Size Name Flags SM su
a 128 MbxOut D100 4.0 FB Postion F 3 0
1 128 Mbaxin DelAD1 20 DRV Statusword F 3 1]
2 6 QOutputs Dx1A02 40 DRV Velocity actual value F 0
DAADZ 20 DRV Torque actual value F 0
k1A4 20 DRV Info data 1 F 0
OclAO5 20 DRV Info data 2 F (1]
D1ADE 40 DRV Fellowing emor actual value F 3 0
1407 20 FE Touch probe status F (1]
Dc1AD8 40 FB Touch probe 1 pos position F 1]
D<1A09 40 FB Touch probe 1neg position F 0
DclADA 40 FB Touch probe 2 pos position F 0
D<1A0B 40 FB Touch probe 2 neg posttion F 0
O<1AOD 20 DRV Info data 3 F 0
I<AGE 40 FB Enc Position F 0
Oc1AOF 20 FAM Inputs Device F 0
D1A1D 20 Dl Inputs F 0
x1A40 640 DMC Inputs F 0
DlAd1 640 DMC Inputs 32 Bit F (1]
PDO Assignment (B1C13): PDO Content (B1ADD):
%gmg? Index Size Offs Name Type Default thex)
[ 1402 [x6000:11 40 00 Posttion UDINT
[]0x1403 40
[ )0x1404
(] 01405
[] Cc1406
[]ox1A07
[]x1408
] 1409
[]0x1404
[]1408
[ 01400
] Gl AGE
(] Ce1A0F
ox1a10
[]ex1240
[ 1241
Download Predefined PDO Assignment: ‘Position”
PDO Assignment le=rlF0E e e
[1PDO Configuration

Sync Unt Assignment

158

Version: 1.4

EL7411



BECKHOFF

Inbetriebnahme

PDO-Zuordnung

Zur Konfiguration der Prozessdaten markieren Sie im oberen linken Feld ,Sync Manager® den gewlinschten
Sync Manager SM 2 oder SM 3. Im Feld darunter ,PDO Assignment® kdnnen Sie die dem gewahlten Sync
Manager zugeordneten Prozessdaten anschalten oder abschalten. Ein Neustart des EtherCAT-Systems
oder Neuladen der Konfiguration im Config-Modus bewirkt einen Neustart der EtherCAT-Kommunikation und

die Prozessdaten werden von der Klemme Ubertragen.

SM2, PDO-Zuordnung 0x1C12

Index GroRe
(Byte.Bit)

Name

PDO Inhalt

0x1600 (default) 2.0

DRV Controlword

Index 0x7010:01 [»_187

0x1601 4.0

DRV Target velocity

Index 0x7010:06 [ 187

0x1602 2.0

DRV Target torque

Index 0x7010:09 [» 187

0x1603 2.0

DRV Commutation angle

Index 0x7010:0E [» 187

0x1604 2.0

DRV Torque limitation

Index 0x7010:0B [»_187

0x1606 (default) 4.0

DRV Target position

Index 0x7010:05 [P 187

0x1607 2.0

FB Touch probe control

Index 0x7001:0 [»_186

Index 0x7001:01 [P 186

TP1 Enable

Index 0x7001:02 [» 186

TP1 Continous

Index 0x7001:03 [» 186

TP1 Trigger mode

Index 0x7001:05 [»_186

TP1 Enable pos edge

Index 0x7001:06 [»_186

TP1 Enable neg edge

Index 0x7001:09 [» 186

TP2 Enable

Index 0x7001:0A [» 186

TP2 Continous

Index 0x7001:0B [»_186

TP2 Trigger mode

Index 0x7001:0D [»_186

TP2 Enable pos edge

Index 0x7001:0E [>_186

TP2 Enable neg edge

0x1608 2.0

FAN Outputs Device

Index OxF700:01 [»_189

0x1640 " 40.0

DMC Outputs

Index 0x7040 [»_188

Index 0x7040:02 [» 188

DMC__ FeedbackControl__Enabl
e latch extern on positive edge

Index 0x7040:03 [» 188

DMC__FeedbackControl__Set
counter

Index 0x7040:04 [» 188

DMC__FeedbackControl__Enabl
e latch extern on negative edge

Index 0x7040:11 [» 188

DMC__DriveControl__Enable

Index 0x7040:12 [» 188

DMC__ DriveControl__Reset

Index 0x7040:21 [P 188

DMC__ PositioningControl__Exec
ute

Index 0x7040:22 [» 188

DMC__ PositioningControl__Emer
gency stop

Index 0x7040:31 [P 188

DMC__ Set counter value

Index 0x7040:32 [» 188

DMC__ Target position

Index 0x7040:33 [» 188

DMC__ Target velocity

Index 0x7040:34 [» 188

DMC__Start type

Index 0x7040:35 [P 188

DMC__ Target acceleration

Index 0x7040:36 [P 188

DMC__Target deceleration
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SM2, PDO-Zuordnung 0x1C12

Index GroRe Name PDO Inhalt
(Byte.Bit)
0x1641 " 40.0 DMC Outputs 32 Bit Index 0x7040 [» 188

Index 0x7040:02 [» 188

DMC__ FeedbackControl__Ena
ble latch extern on positive
edge

Index 0x7040:03 [» 188

DMC__ FeedbackControl__Set
counter

Index 0x7040:04 [» 188

DMC__ FeedbackControl__Ena
ble latch extern on negative
edge

Index 0x7040:11 [» 188

DMC__ DriveControl__Enable

Index 0x7040:12 [» 188

DMC__ DriveControl__Reset

Index 0x7040:21 [» 188

DMC__ PositioningControl__Ex
ecute

Index 0x7040:22 [» 188

DMC__ PositioningControl__Em
ergency stop

Index 0x7040:31 [» 188

DMC__ Set counter value

Index 0x7040:32 [» 188

DMC__ Target position

Index 0x7040:33 [P 188

DMC__ Target velocity

Index 0x7040:34 [» 188

DMC__ Start type

Index 0x7040:35 [P 188

DMC__Target acceleration

Index 0x7040:36 [» 188

DMC__Target deceleration

" Diese Prozessdatenobjekte sind erst ab Firmware 06 und ESI 0019 verfligbar.

160

Version: 1.4

EL7411



BECKHOFF

Inbetriebnahme

SM3, PDO-Zuordnung 0x1C13

GroRe
(Byte.Bit)

Index

Name

PDO Inhalt

0x1A00 (default) 4.0

FB Position

Index 0x6000:11 [»_180

0x1A01 (default) 2.0

DRV Statusword

Index 0x6010:01 [»_182

0x1A02 4.0

DRV Velocity actual value

Index 0x6010:07 [»_182

0x1A03 2.0

DRV Torque actual value

Index 0x6010:08 [»_182

0x1A04 2.0

DRV Info data 1

Index 0x6010:12 [»_182

0x1A05 2.0

DRV Info data 2

Index 0x6010:13 [»_182

0x1A06 (default) 4.0

DRV Following error actual value

Index 0x6010:06 [»_182

0x1A07 2.0

FB Touch probe status

Index 0x6001:0 [»_181

Index 0x6001:01 [»_181

TP1 Enable

Index 0x6001:02 [» 181

TP1 Pos value stored

Index 0x6001:03 [» 181

TP1 Neg value stored

Index 0x6001:08 [» 181

TP1 Input

Index 0x6001:09 [» 181

TP2 Enable

Index 0x6001:0A [» 181

TP2 Pos value stored

Index 0x6001:0B [»_ 181

TP2 Neg value stored

Index 0x6001:10 [»_181

TP2 Input

0x1A08 4.0

FB Touch probe 1 pos position

Index 0x6001:11 [» 181

0x1A09 4.0

FB Touch probe 1 neg position

Index 0x6001:12 [» 181

O0x1AQ0A 4.0

FB Touch probe 2 pos position

Index 0x6001:13 [P 181

0x1A0B 4.0

FB Touch probe 2 neg position

Index 0x6001:14 [» 181

0x1A0D 2.0

DRV Info data 3

Index 0x6010:14 [>_182

0x1AOE 4.0

FB Enc Position

Index 0x6000:12 [»_180

0x1AOF 2.0

FAN Inputs Device

Index OxF600:01 [»_185

0x1A10 2.0

DI Inputs

Index 0x6020:0 [»_183

Index 0x6020:01 [>_183

Input 1

Index 0x6020:02 [>_183

Input 2

Index 0x6020:03 [»_183

Fan Diag

Index 0x6020:05 [>_183

Encoder A

Index 0x6020:06 [»_183

Encoder B

Index 0x6020:07 [»_183

Encoder C

Index 0x6020:09 [>_183

Hall A

Index 0x6020:0A [»_183

Hall B

Index 0x6020:0B [» 183

Hall C

Index 0x6020:0D [»_183

Level of ENA input

0x1A40 " 64.0

DMC Inputs

Index 0x6040:0 [»_184

Index 0x6040:02 [» 184

DMC__ FeedbackStatus__Lat
ch extern valid

Index 0x6040:03 [» 184

DMC__FeedbackStatus__Set
counter done

Index 0x6040:0D [»_184

DMC__ FeedbackStatus__Sta
tus of extern latch

Index 0x6040:11 [»_184

DMC__ DriveStatus__Ready
to enable

Index 0x6040:12 [» 184

DMC__ DriveStatus__Ready

Index 0x6040:13 [> 184

DMC__ DriveStatus__Warnin
)

Index 0x6040:14 [r_184

DMC__ DriveStatus__Error

Index 0x6040:15 [»_184

DMC__ DriveStatus__Moving
positive

Index 0x6040:16 [»_184

DMC__ DriveStatus__Moving
negative

Index 0x6040:1C [»_184

DMC__ DriveStatus__Digital
input 1
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SM3, PDO-Zuordnung 0x1C13

Index GroRe Name PDO Inhalt
(Byte.Bit)
Index 0x6040:1D [»_184] DMC__ DriveStatus__Digital
input 2
Index 0x6040:21 [»_184] DMC__ PositioningStatus__ B
usy
Index 0x6040:22 [» 184] DMC__ PositioningStatus__In
-Target
Index 0x6040:23 [» 184] DMC__ PositioningStatus__ W
arning
Index 0x6040:24 [» 184] DMC__ PositioningStatus__Er
ror
Index 0x6040:25 [» 184] DMC__PositioningStatus__ C
alibrated
Index 0x6040:26 [»_184] DMC__ PositioningStatus__ A
ccelerate
Index 0x6040:27 [» 184] DMC__ PositioningStatus__ D
ecelerate
Index 0x6040:28 [»_184] DMC__ PositioningStatus__R
eady to execute
Index 0x6040:31 [P 184 DMC__ Set position
Index 0x6040:32 [ 184 DMC__Set velocity
Index 0x6040:33 [» 184] DMC__ Actual drive time
Index 0x6040:34 [ 184] DMC__Actual position lag
Index 0x6040:35 [P 184 DMC__Actual velocity
Index 0x6040:36 [P 184 DMC__Actual position
Index 0x6040:37 [»_184] DMC__Errorid
Index 0x6040:38 [»_184] DMC__Input cycle counter
Index 0x6040:39 [» 184 DMC__Channel id
Index 0x6040:3A [» 184 DMC__Latch value
Index 0x6040:3B [»_184 DMC__ Cyclic info data 1
Index 0x6040:3C [» 184 DMC__Cyclic info data 2
0x1A41 " 64.0 DMC Inputs 32 Bit Index 0x6040:0 [> 184]
Index 0x6040:02 [»_184] DMC__FeedbackStatus__Lat
ch extern valid
Index 0x6040:03 [» 184] DMC__ FeedbackStatus__Set
counter done
Index 0x6040:0D [>_184] DMC__FeedbackStatus__Sta
tus of extern latch
Index 0x6040:11 [» 184 DMC__DriveStatus__Ready
to enable
Index 0x6040:12 [»_184] DMC__ DriveStatus__Ready
Index 0x6040:13 [» 184] DMC__ DriveStatus__Warnin
9
Index 0x6040:14 [»_184] DMC__ DriveStatus__Error
Index 0x6040:15 [» 184] DMC__ DriveStatus__Moving
positive
Index 0x6040:16 [» 184] DMC__ DriveStatus__Moving
negative
Index 0x6040:1C [»_184] DMC__ DriveStatus__Digital
input 1
Index 0x6040:1D [»_184] DMC__ DriveStatus__Digital
input 2
Index 0x6040:21 [»_184] DMC__ PositioningStatus__ B
usy
Index 0x6040:22 [» 184] DMC__PositioningStatus__In
-Target
Index 0x6040:23 [»_184] DMC__ PositioningStatus__ W
arning
Index 0x6040:24 [» 184] DMC__ PositioningStatus___Er
ror
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SM3, PDO-Zuordnung 0x1C13

Index GroRe
(Byte.Bit)

Name

PDO Inhalt

Index 0x6040:25 [> 184

DMC__ PositioningStatus__ C
alibrated

Index 0x6040:26 [»_184

DMC__ PositioningStatus__ A
ccelerate

Index 0x6040:27 [» 184

DMC__ PositioningStatus__ D
ecelerate

Index 0x6040:28 [»_184

DMC__PositioningStatus__ R
eady to execute

Index 0x6040:31 [>_184

DMC__ Set position

Index 0x6040:32 [» 184

DMC__Set velocity

Index 0x6040:33 [r_184

DMC__ Actual drive time

Index 0x6040:34 [» 184

DMC__ Actual position lag

Index 0x6040:35 [ 184

DMC__ Actual velocity

Index 0x6040:36 [>_184

DMC__ Actual position

Index 0x6040:37 [»_184

DMC__Errorid

Index 0x6040:38 [»_184

DMC__ Input cycle counter

Index 0x6040:39 [»_184

DMC__ Channel id

Index 0x6040:3A [» 184

DMC__Latch value

Index 0x6040:3B [»_184

DMC__ Cyclic info data 1

Index 0x6040:3C [»_184

DMC__ Cyclic info data 2

" Diese Prozessdatenobjekte sind erst ab Firmware 06 und ESI 0019 verflgbar.
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Predefined PDO Assignment

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

General  EtherCAT DC

Process Data  Plc

Statup  CoE-Online  Diag History  Online

Sync Manager: PDO List:
SM Size Type Flags Index Size Name Flags 5m su "
0 128 MbxCOut Ox1A00 40 FB Position F 3 0
1 128 Mbxin 1AM 20 DRV Statusword F S 0
2 [ Qutputs Dc1A02 40 DRV Velocity actual value F 0
3 10 Inputs 1A03 20 DRV Torque actual valus E 0
Ox1AD4 20 DRV Info data 1 F 0
x1AD5 20 DRV Info data 2 F 0
e1ADE 40 DRV Followi