m Application Note SW002-1115-0001

ETHERCAT

EtherCAT é&r en 6ppen, ultrasnabb faltbuss fran Beckhoff som &r baserad pa Ethernet-
tekniken och ar optimerad samt fullt implementerad i sjalva hardvaran.

Mer information om hur EtherCAT fungerar finns pa hemsidan:

http://www.beckhoff.se/se/ethercat/default.htm?id=23563557

Dokumentet behandlar forslag pa felsokning exempel pa hur man kan fa ut olika status i
en EtherCAT-installation.

Teknisk bakgrund

Detta dokument behandlar felsokning och hantering av EtherCAT med ett EtherCAT-
natverk med Beckhoffs EL-terminaler samt en EtherCAT-master som baseras pa
TwinCAT 2.11.

Installation av EtherCAT-kablage ska vara utfort enligt
http://download.beckhoff.com/download/Document/BusTermi/BusTermi/EtherCAT Des
ignGuide en.pdf
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1 FelsOokning i EtherCAT-natverk

1.1 Installation

« Emergency scan av natverket fér se om installationen och hardvaran &r ok.

o Kontrollera varje EtherCAT-nod géllande stromforbrukning i System Manager
och komplettera med EL9410 om strommen &r otillracklig i nagon nod.

o Mat upp 24VDC-matningen gallande tillaten specificerade differens av
strém/spanning.

« Kontrollera att potential-jordning finns mellan noderna.

1.2 Diagnostik

o Utfor en "Emergency scan” av nitverket for se om installationen och hérdvaran ar
ok.

« Kontrollera att ratt drivrutin verkligen anvands till EtherCAT. Om Intermediate
driver anvands istallet for realtime-drivern kan fel uppsta, t.ex. att WcState blir
hdog i intervaller eller kommunikationsfel mellan terminaler.

e Ennyare XML-beskrivning av terminalerna kan behdvas. Denna kan laddas hem
fran Beckhoffs hemsida.

« Skapa en ny konfiguration i System Manager, scanna in hardvaran, lagg till en
variabel i en ”Additional Task” och ldnka denna till ett I/O samt aktivera
konfigurationen . Om faltbussens kommunikation fungerar da ligger felet
troligtvis i konfigurationen. Till exempel kan en terminal som ar utbytt till en
nyare ha annan firmware och hérdvara.

o Forsitt TwinCAT i ”free run” och kontrollera om signaler till in- och utgangar &r
ok.

« Implementera Sync Units i konfigurationen.

o TwinSAFE skall alltid ha en egen Sync Unit.

1.3 Orsaker som kan generera Lost Frames:

« Daligt sammansatt kablage.

« Dalig eller avsaknad av potential-jordning.

o For hogt jitter.

e FOr hog CPU-last.

e Fel XML-fil, terminalen finns ej beskriven korrekt i XML-filen.

o Intermediate driver ar konfigurerad for EtherCAT, den ar enbart till for testning
och presterar sdmre an realtime-drivrutinen.
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2 Felsokning efter 6vriga fel

Om ett EtherCAT-natverk inte tycks fungera sa kan tidiga kontroller vara att kontrollera
att samtliga slavar samt master verkligen ar i OP-l4ge. En extra aktivering av
konfigurationen ar aldrig fel att forsoka med for att fa igang ett felande natverk.

Om en terminal har for ny eller for gammal firmware eller hardvara gentemot TwinCAT
och dess XML-filer som beskriver terminalerna sa kan problem uppsta med
kommunikationen. Det samma géaller om man byter ut en terminal pa natverket till en till
synes likadan och denna har ett annorlunda hardvarunummer eller annan firmware-
version. Da kan réatt version av terminalen behéva definieras i konfigurationen.

Bit-fel vid dverforingen visar sig i form av CRC-fel (Cyclic Redundancy Check) da
nagon terminal beréknat en felaktig kontrollsumma. CRC-kontroll sker mellan varje
overforingssegment i ett EtherCAT-nétverk, vilket mojliggér mer exakt lokalisering av
felkallan.

Lampliga kontroller av hardvara att genomfora vid lank- och kommunikationsfel saval
som vid CRC-fel &r: korrekt fastmonterade och hela RJ45-kontakter, oskadd patch-kabel,
tillfredsstéllande fastsattning av moduler pa aktuell nod. Ut6ver hardvarukontroll bor
man dven forvissa sig om att ingen kraftig, narliggande elektromagnetisk stérning
paverkar datadverforingen. Nar det handlar om storre EtherCAT-natverk ar det en fordel
att observera bade vilka terminaler och vilka portar pa dessa det ar som felindikerar for
att underlatta felsokning. Pa sa vis ar det i manga fall mojligt att fa reda pa exakt i vilken
terminal eller kabelsektion som felkallan finns.

Vid “state error” sa dr en terminal ej i OP-status. Manuella forsok till att forsatta
terminalen i OP kan gdras i System Manager. Om andring till OP-status misslyckas och
inga 6vriga felindikeringar finns sa ar det lampligt med en omstart av EtherCAT-mastern.

Felindikering for osynkroniserade distribuerade klockor beror troligen pa felaktig
konfiguration av dessa hos en eller flera slavar.

3 Fel vid terminalskanning

Né&r EtherCAT-nétverket skannas in med ’Scan Devices” i System Manager sa kan olika
fel uppstad. Om TwinCAT svar fran nagon EtherCAT-nod eller terminal vid en inskanning
sa registreras natverksenheten som en EtherCAT device.

| de fall TWinCAT inte far nagot svar fran nagon EtherCAT-terminal sa registreras
devicen istallet som en Real Time Ethernet-device. Om den &r tankt att anvédndas som en
EtherCAT-master, kontrollera da att noderna ar korrekt inkopplade pa EtherCAT-
natverket och att de har tillfredsstéllande stromforsorjning. Minska antalet noder fran
slutet pa nétverket och genomfor "emergency scan” for att felsoka.
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M arme: Device 2 [RT-Ethernet] ld: |2
Type: Real-Time Ethemet [Standard)

Inskannad device som inte funnit nagon inkopplad nod.

Om en inskanning listar ndgon “unknown device”, kontrollera att en korrekt XML-fil
som motsvarar aktuell hardvara finns tillganglig under C:\TwinCAT\Io\EtherCAT.
Uppdatera vid behov XML-uppséttningen med en nyare fran Beckhoffs hemsida.

4 Emergency Scan, CRC-fel och TX/RX Errors

For att kontrollera halsan i ett system finns det ett par anvandbara funktioner i System
Manager. Genom att markera en master device och vélja fliken ”online” si presenteras
det statistik dver CRC-fel samt Tx/Rx-fel under pagaende drift. Dessa ska liksom lost
frames vara noll under optimala férhallanden i ett system som é&r i run-lage. En kontroll
av Tx/Rx-fel kan vara sarskilt angeldagen om det uppstar CRC-fel vid kommunikation till
en eller flera terminaler, da dessa kan ligga till grund for att CRC-fel i sin tur uppstar.

General | Adapter | EtherCaT | Online | CoE - Online

Ma Addr Mame State CRC
i1 1001 Tem 1 (EK1100) oP 0,00
2 1002 Tem2(EL1252) oP 00

3 1003 Tem3[EL1252) op 0
i 4 1004 Tem 4 (EK1100) op 0,00
B 5 1005 Tem5 (EL2008) oP 0,0
B 5 1006 TemG (ELZ252) oP 0
i 7 1007 Tem 7 (EK1100] oF 0,0
B8 1008 Tem B (EL2008) oP 0,0
B9 1009 Tem3(EL2252 oF 0
Actual State: oP Counter Cyclic Queued
p Send Frames 4916 + 10549
[ Loi ] [PIEDD] [Safe Dp] [ Op ] Frames / zec 100 + 2
[ CearCRC | [ ClearFrames | | LostFrames o + 0
Tus/Rs Errors 0 /0

Ett bra verktyg for att testa hur bra kontakt mastern har med varje terminal, en terminal i
taget, 4r “emergency scan”. Detta kan endast anvdndas om TwinCATen &r forsatt i
”config mode” och aterfinns genom att markera aktuell master device, vélja fliken
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“EtherCAT” och dérefter ”Advanced Settings...”. Nér skanningen startas s& ska samtliga
av det valda antalet skickade test frames komma tillbaka till mastern om systemet ar
friskt och fullt fungerande.

Advanced Settings EI
[=)- Skate Machine
Masker Settings
.Slave ettings Ma. Type Link. Before | Guality Comment
= c}‘"';ﬁa;“esl v [{ 1 EKI1100EtherCAT Coupler [24E8.. 4BC OB 100 of 100
- Distributed Clad § 2 EL12522Ch FastDig. Input 24, 1... 4B 1B 100 of 100
Bk Suppart § 3 EL1252 2Ch Fast Dig. Input 24v.1... & 26 1000f100
[+ Redundancy [f 4 EK1100EtherTAT Coupler (24EB..  ABC  1C 100 of 100
= Emergency Bi £ EL2008 8Ch Dig Output 24¥. 054 AR 4B 100 of 100
Scan "1 6 EL2252 2Ch. Dig. Output 24, 054, A 58 100 of 100
) Diagnosis [l 7 EK1100EtherCAT Coupler (24EB..  AB 4 100 of 100
B: 2 EL2008 8Ch Dig Output 24¥. 054 AR 7B 100 of 100
®§ 9 EL2252 2Ch Dig. Output 24¥. 054 4 88 100 of 100
3 >
Scan [ 5end Frames
Send Test Frames Send: 4 0 A
[ Marual Oo ©100 Lost: 0 i] fzec
10 1000
o o Dievices found:
Ok l [ Cancel

Ett valfungerande EtherCAT-néatverk.

FOr att gora en mer langtidsbaserad test sa kan rutan ”’Send Frames” bockas i och
systemet skickar da frames genom nétverket sa lange som funktionen &r aktiverad. Efter
valfri testperiod kan antalet forlorade frames kontrolleras och vid fullgod funktion &r
dessa lika med noll.

5 WocState

En frame pa ett EtherCAT-natverk kan besta av en eller flera EtherCAT-kommandon,
som i sin tur innehaller ett ett raknevarde (Working Counter) for WcState som varje slav
adderar till som en bekraftelse pa att kommandot tagits emot. VVardet varierar beroende pa
vilket kommando som skickats. Mastern vet hur manga slavar som ar adresserade for
varje kommando och kan dérfor rékna ut ett forvantat raknevéarde. Om detta raknevarde
inte 6verensstammer med det forvantade sa ar detta en indikation pa att fel foreligger hos
en eller flera slavar.

Kolumnen med de férvantade raknevérdena, WC, aterfinns i System Manager under

fliken ”EtherCAT” for aktuell master device. For laskommandon ar dessa virden 1 for
varje konfigurerad terminal och for skrivkommandon ar de 2” for varje terminal.
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General | fidapter | EtherCAT Online |

Netld: 17216.2131.21 [ Advanced Seftings. . |
[ Export Configuration File... ]
[ Sync Unit Aszigament... ]
[ Topalagy... ]
Frame = Cmd | Addr Len WiC Sync Unit | Cucle [mz] - Utiliz... Size / Duration [ps]
[0 LAY  0=000710000 15 4] <default: 5.000
1] LwR  O0=00000200 1 2 <defaults 5.000
1] LRD 000080000 1 1 5.000
1] BRD  0=01300000 2 3 5.000 016 83/866
016
£ ¥

Om dessa varden inte stimmer med de atergivna
fran faltbussen sa andras vardet for masterns UINT-
variabel "FrmXWcState”. Virdet som erhalles dar e .
4r mellan 0-14 indikerar vilken av EtherCAT- T T_D;w; =1 (EtherCAT (v210 onlyl)
kommandona i ordningen under EtherCAT-fliken - Devieslimege

. ng .= Device 1-Image-Info
som ej kunnat verkstallas. Genom att placera L g Tnputs
terminalerna i olika sync units, sa att dessa far unika .ot Erm0State
EtherCAT-kommandon tilldelade, finns det .1 FrmOWcState
mojlighet att spara i vilken terminal felet uppstar. .1 SlaveCount
Om vérdet ar 15 sa saknas framen helt. &7 Devstate

5§ /0 - Configuration
- B 1/0 Devices

WocState-variabeln som aterfinns hos varje slav kan ej anvandas for att felsoka slavarna,
eftersom ett EtherCAT-kommando kan adressera mer &n en slav. Denna WcState
indikerar endast att EtherCAT-kommandot som ansvarar for uppdateringen av den
aktuella slaven har en felaktig working counter.

6 Sync Units

En sync unit & en modul som definierar en uppséattning processdata som ska utbytas
synkront mellan mastern och en eller flera slavar. Detta ar anvandbart for att fa delar i en
anlaggning att fortsatta vara i drift nar andra delar gatt ner eller avaktiverats. Varje sync
task har ett eget EtherCAT-kommando som sénds synkront med programcykeln samt en
egen Working Counter for felindikering genom masterns WcState. En naturlig

Se sista sidan for ansvarsfriskrivning BEBKHOFF New Automation Te':hnology Page 6 of 9



m Application Note SW002-1115-0001

uppdelning av sync units kan vara om en anldggning ar uppdelad i flera stationer och
varije station far en egen sync unit. Ett bra alternativ kan vara att satta upp en sync unit for
servon, en for TWinSAFE och 6vriga terminaler i en standard task.

Vilken sync unit varje channel hos terminalerna tillhér finns specificerat terminalvis i
System Manager i kolumnen ”SU” under fliken ”Process Data”.

Genetal EtheCAT  Process Dats  Onire

Sync Manager POO List
SM  See Type Flags Index Sae Nare Flag: SM @
0 1 Outputs 01600 o Charnel 1 MF 0
Oem 01 Charewl 2 MF 0 0
Q182 o Chareel 3 MF 0 0
1603 o1 Chareed 4 MF 0 0
< > < >
POO Assigrment (X110} POO Contort (0x1600}
v Inchex Sce ONs Name Type
4 30011 01 00 Outpnst BOOL
v 01
v
wrioad \ Load POO NZ;!O«I ﬁg;{e'
(7] PDO Assigrement

Sync Uret Assgrenent

[ POO Corfiguration -

Tilldelning av processdata till en sync unit gors i dialogrutan som éppnas med knappen
”Sync Unit Assignment”. Varje sync unit kan dopas godtyckligt.
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Netld: frete2132l | Advanced Settings... ]
[ Export Configuration File... ]
[ Sync Unit Azsighment.. ]
[ Topology.. ]
Frame = Cmd Addr Len Wil Sunc Uit Cycle [mg] | Utilization [%) Size / Durahion [ps]
0 LRw  OW00010000 2 ] spnc: it 1 1.000
0 LR 0x00010800 1 2 sync unit 2 1.000 0.60 43 /672
1 LR 000020000 1 2 gync: unit 3 5.000
1 LR 000020800 1 1 sync unit 4 5.000
1 BRD 001300000 2 5 5.000 011 56/ B.72
0.7
|E | ‘i “. 1

7 MTU (Maximum Task Unit)

Under ”Advanced Settings” / ”Cyclic Frames” / ”’Sync Tasks” dr det d&ven mojligt att
stélla in maximala storleken i antal bytes for en EtherCAT-frame. L&gsta mojliga vardet
ar 28 bytes och storsta mojliga ar 1514 bytes. | den instéllda storleken inkluderas header

och WC.

Advanced Settings

X

[=)- Skake Machine
i Masker Settings
‘- Slave Settings
|- Cyelic Frames

[

i Process Image
~-VLAN Tagaging
- Distribuked Clocks
- EoE Support
[#- Diagnosis

Max Spnc Tasks:

[ Unuzual Pricrity Order

MTL: 1514 =
Mo MName Cycle [ps)
a Taszk 1 1000

Detta reglerar endast storleken pa varje EtherCAT-frame. Antalet frames som skickas per
tidsenhet skoter systemet alltid sjalv.
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Fel i och forbattringar av detta dokument meddelas till support@beckhoff.se.

This publication contains statements about the suitability of our products for certain areas of application. These
statements are based on typical features of our products. The examples shown in this publication are for demonstration
purposes only. The information provided herein should not be regarded as specific operation characteristics. It is
incumbent on the customer to check and decide whether a product is suit-able for use in a particular application. We do
not give any warranty that the source code which is made available with this publication is complete or accurate. This
publication may be changed at any time with-out prior notice. No liability is assumed for errors and/or omissions. Our
products are described in detail in our data sheets and documentations. Product-specific warnings and cautions must be
observed. For the latest version of our data sheets and documentations please visit our website (www.beckhoff.com).

© Beckhoff Automation GmbH, September 2009

The reproduction, distribution and utilisation of this document as well as the communication of its contents to others
without express authorisation is prohibited. Offenders will be held liable for the payment of damages. All rights reserved in
the event of the grant of a patent, utility model or design.
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