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BECKH“FF Produktiibersicht Netzmonitoring-Oversampling/Energiemessklemmen

1 Produktubersicht Netzmonitoring-
Oversampling/Energiemessklemmen

Spannung Strom Unsicherheit Zeit Beispiel
< i .
- w| B < 8 |E s | . 5
Pw 3, Oc i 5 5 g = 55 B
3 @ 8's 22 = ‘D 2 =1 £ 5 I S5
C &b o | c F T Pl @ SH =] m O Com
== E= S @ £ o @ c = = =) 5
3° 8 =& | § 2 s 5 - |2~ %
w = = a o o @ < F
v = a o
Technische Daten | # U u u_DC #1 1 I_DC u_Uf1 u_X t mess  Sync Applikation
EL3483 0,50% Netzwichter
3 480 ia 0 - - : - 200ms = Netz -
EL3483-0060 0,30% inkl. Analog Werte
EL3423 3 430 ja 3 1 1,5 0,50% 1,00% z10s Netz Energie-MGMT
EL3443 1 1,5
EL3443-0010 5 5
3 480 ja 3 0,30%  0,60% 20 ms Leistungsmessung
EL3443-0011 0,1 0,15 Netz
EL3443-0013 333mVv | 400 mV
EL3444 a - - 4 10 14 - 1,00% 200 ms R
Strom-(Leistung)-messung
EL3446 0 - - 6 1 1,5 - 0,60% 200 ms
KL3453 690
EL2453 3 ja 4 5/1/0,1 nein 0,30%  0,60% 10 ms Metz Leistungsmessung
EL3453-0100 100
EL3773 480 1 1,5 0,50% - =100 ps
EL3783 3 690 ja 3 simultan Oszi-Funktion
! 51 nein 0,20% - =50 ps
EL3783-0100 100
DC- o
Messwerte ) Weiteres
Zeitstempel
— | =4 =]
pe = c o = = =
P = w 57 35 G| 2w 2 iy
5 o8 3 S PE B o _3|E5 E 5
£ E "t ggx 2 2mE5 g SE|8E 3¢ i
S 5 §8 59 § Fe 5 § 2o FESg§ s E
A F s =2 z2 £ 835 gm & E Zo|lz8& z# Besondere Eigenschaften ~N
Technische Daten 1 1] Gs PQF f P,Q,5 fund Rocof THD # har |T zcU T_zcl Details CE..
EL3483 X CE, UL
X . ja ja X X X X X X ja X
EL3483-0060 ja CE, UL
EL3423| X X ja ja X ja X X X X X X CE, UL
EL3442 CE, UL
EL3443-0010 _ . . . _ CE, UL
ja ja ja ja ja 40
EL3443-0011( . . CE, UL
ja ja X X ja X .
EL3443-0013 mVy Strom-Eingang CE, UL
EL3444 ) ) : : . (63) : ; CE
a a a a a verteilte Leistungsmessun
FL3046 (ia) (ia) = (&) (ja) (ia) (40) g 8 EuL
KL3453 X X CE, UL
EL3453| Ja ja ja ja ja ja ja ja ja 63 - - K-Bus Interface CE, UL
EL3453-0100 ! ! CE, UL
EL3773 Hardware-Filter einstellbar CE, UL
EL3783| Ja ja  (PLC} (PLC) (PLC} (PLC) (PLC) (PLC) (PLC} (PLC) | (PLC} (PLC) autom. Bereichs-umschalt. CE, UL
EL3783-0100 CE, UL
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2 Vorwort

2.1 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.

6 Version: 2.9 EL3773
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2.2 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.

EL3773 Version: 2.9
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Vorwort BEGKHOFF
2.3 Ausgabestande der Dokumentation

Version Kommentar

2.9 » Update Kapitel ,Analoge Hinweise"

» Update Struktur
» Beispiel erganzt

2.8 » Update Kapitel ,Technische Daten®

» Update Kapitel ,Versionsidentifikation von EtherCAT-Geraten*
» Update Struktur

» Beispiel erganzt

* Update Hinweise

» Update Revisionsstand

» Kapitel Entsorgung hinzugefiigt

2.7 » Update Kapitel ,Prozessdaten”
+ Update Kapitel ,Firmware Kompatibilitat*
 Struktur-Update

2.6 » Update Kapitel ,UL-Hinweise*“
» Update Kapitel ,Firmware Kompatibilitat*
 Struktur-Update

2.5 » Update Kapitel "Prozessdaten®
» Struktur-Update
» Update Revisionsstand

2.4 » Update Kapitel "Hinweise zur Dokumentation”
» Update Kapitel "Technische Daten"
» Hinweis zum ESD-Schutz eingefiigt

» Update Kapitel "Hinweise zu analogen Spezifikationen"
» Update Revisionsstand

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

2.3 » Kapitel ,TwinCAT Scope2“ mit Kapitel ,Oversampling Klemmen und TwinCAT Scope*
ersetzt
2.2 » Programmbeispiele aktualisiert

 Struktur-Update
» Update Revisionsstand

21 » Programmbeispiele aktualisiert
 Struktur-Update
» Update Revisionsstand

20 * Migration
 Struktur-Update
» Update Revisionsstand

1.5 » Struktur-Update
» Kapitel "Anschlussbelegung" aktualisiert
1.4 » Kapitel "Technische Daten" aktualisiert
1.3 » Kapitel "Datenvisualisierung im TwinCAT Scope2" erganzt
1.2 » Erganzungen zum Beispielprogramm
1.1 » Ergénzungen
1.0 » Erganzungen und 1. Veroffentlichung
0.1-0.3 + vorlaufige Dokumentation fur EL3773

8 Version: 2.9
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2.4 Versionsidentifikation von EtherCAT-Geraten

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 héherer Revision ein Gerat mit niedrigerer Revision ersetzen, wenn nicht
anders z. B. in der Dokumentation angegeben.
Jeder Revision zugehorig und gleichbedeutend ist Ublicherweise eine Beschreibung (ESI, EtherCAT
Slave Information) in Form einer XML-Datei, die zum Download auf der Beckhoff Webseite bereitsteht.
Die Revision wird seit 2014/01 auRen auf den IP20-Klemmen aufgebracht, siehe Abb. ,EL5021 EL-
Klemme, Standard IP20-10-Gerét mit Chargennummer und Revisionskennzeichnung (seit 2014/01)".

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

Identifizierungsnummer

Beckhoff EtherCAT Geréate der verschiedenen Linien verfugen Uber verschiedene Arten von
Identifizierungsnummern:

Produktionslos/Chargennummer/Batch-Nummer/Seriennummer/Date Code/D-Nummer

Als Seriennummer bezeichnet Beckhoff im 10-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

EL3773 Version: 2.9 9



Vorwort BEGKHOFF

Ausnahmen kénnen im IP67-Bereich auftreten, dort kann folgende Syntax verwendet werden (siehe
jeweilige Geratedokumentation):

Syntax: Dww yy xy z u

D - Vorsatzbezeichnung

ww - Kalenderwoche

yy - Jahr

x - Firmware-Stand der Busplatine
y - Hardware-Stand der Busplatine
z - Firmware-Stand der E/A-Platine
u - Hardware-Stand der E/A-Platine

Beispiel: D.22081501 Kalenderwoche 22 des Jahres 2008 Firmware-Stand Busplatine: 1 Hardware Stand
Busplatine: 5 Firmware-Stand E/A-Platine: 0 (keine Firmware fir diese Platine notwendig) Hardware-Stand
E/A-Platine: 1

Eindeutige Seriennummer/ID, ID-Nummer
Dartber hinaus verfligt in einigen Serien jedes einzelne Modul Uber eine eindeutige Seriennummer.
Siehe dazu auch weiterfihrende Dokumentation im Bereich

» IP67: EtherCAT Box

« Safety: TwinSAFE
« Klemmen mit Werkskalibrierzertifikat und andere Messtechnische Klemmen

Beispiele fiir Kennzeichnungen

Abb. 1: EL5021 EL-Klemme, Standard IP20-10-Gerat mit Seriennummer/ Chargennummer und
Revisionskennzeichnung (seit 2014/01)

Abb. 2: EK1100 EtherCAT Koppler, Standard 1P20-10-Gerat mit Seriennummer/ Chargennummer

10 Version: 2.9 EL3773
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Ser Nr.: 26131006
e —

+~ £EL32020020
B 11111

ID- 204418
2 Channel Analog Input - certlified

PT100 (1000) accuracy 0.1°C
Abb. 3: EL3202-0020 mit Seriennummer/ Chargennummer 26131006 und eindeutiger ID-Nummer 204418

EL3773 Version: 2.9 1
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241 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. 4: 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. Die
Daten unter den Positionen 1 bis 4 sind immer vorhanden.

Folgende Informationen sind enthalten:

12 Version: 2.9 EL3773
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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 S 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 515678294104
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 6.
Die Datenidentifikatoren sind zur besseren Darstellung jeweils rot markiert:

BTN

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

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 andern. Aus den Angaben, Abbildungen und Beschreibungen in
dieser Information kénnen keine Anspriiche auf Anderung geltend gemacht werden.

EL3773

Version: 2.9
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Produktbeschreibung BEGKHOFF

3 Produktbeschreibung

3.1 Einfuhrung

| B
Run-LED . ..

L1-Error . =  lL-Error

L2-Error . ILz-Error
L3-Error , :Iu-Errnr

ME
==

L1 B8 —u 5."3 0!
TE i
==

L2 .08 —n ‘o ol —
TE ‘[
.!,!I

L3 - Bl 1o 0 0o
T ‘[
== o

N , — :
i 29,

o

Abb. 5: EL3773

Netzmonitoring-Oversampling-Klemme

Die EtherCAT-Klemme EL3773 ist als Netzmonitoringklemme zur Zustandserfassung eines 3-phasigen
Wechselspannungsnetzes (Nenn-Netzspannung 230/400 V) konzipiert. Auf jeder Phase werden
Spannungen bis zu 288 V /410 V. und Strom bis 1 A,/1,5 Apc mit einer Auflésung von 16 Bit als
Augenblickswerte erfasst.

Die sechs Kanale werden simultan nach dem EtherCAT-Oversampling-Prinzip mit einer zeitlichen Auflosung
bis zu 100 ys gemessen und an die Steuerung weitergegeben. Mit der dort zur Verfigung stehenden
Rechenleistung kdnnen True-RMS- oder Leistungsberechnungen, aber auch komplexe anwenderspezifische
Algorithmen Uber die Spannungs- und Stromverlaufe gerechnet werden.

Durch das Oversampling-Prinzip kann die Klemme in deutlich kiirzeren Abstdnden Messungen vornehmen,
als die Zykluszeit der Steuerung betragt. Es miissen AC- und DC-Grofien mit gemeinsamem
Bezugspotenzial angeschlossen und gemessen werden.

Die EL3773 unterstltzt Distributed Clocks, um synchron zu anderen EtherCAT-Teilnehmern zu messen,
kann aber auch ohne Distributed Clocks betrieben werden.

@ Effektivwert (eff)-Angaben

Alle Wechselwert-Angaben wie RMS- oder Effektivwert-Angaben (eff) in dieser Dokumentation
beziehen sich auf ein 50/60 Hz-3-Phasennetz mit sinusformiger Verlaufsform (Crest-Faktor 1,414).

Quick-Links
» EtherCAT Funktionsgrundlagen [P 20]
e QuickStart [P 46]
+ Konfigurationserstellung [» 48]
+ CoE-Objektbeschreibung [P _110]
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3.2 Technische Daten

@ Effektivwert (eff)-Angaben

Alle Wechselwert-Angaben wie RMS- oder Effektivwert-Angaben (eff) in dieser Dokumentation
beziehen sich auf ein 50/60 Hz-3-Phasennetz mit sinusformiger Verlaufsform (Crest-Faktor 1,414).

Technische Daten EL3773

Anzahl Eingange 3 x Strom, 3 x Spannung
Oversampling-Faktor n=1...100 wahlbar
Distributed Clocks ja

Genauigkeit der Distributed Clocks <<1ps

Eingangsfilter Grenzfrequenz einstellbar, 200 ... 15.000 Hz
Wandlungszeit minimal 100 ps

Samplingart Messung alle Kanale simultan
Massebezug single ended
Nenn-Netzspannung 230 V¢ (ULx-N) bzw. 400 V; (ULx-ULy)
Messbereich Spannung (Nennbereich) DC: +410V

AC entsprechend: 500 Vs AC 3~ (UL,-N: 288 V; AC)
gemeinsames Bezugspotenzial N/GND™

maximal zuléssige Uberspannung max. +500 V (Scheitelwert, ULy-N, entspricht 353 V) ™
Auflésung Spannung 1 digit ~ 12,5 mV (16 Bit inkl. Vorzeichen)
Eingangswiderstand Spannungspfad typ. 1,8 MQ

Messbereich Strom (Nennbereich) DC: +1,5A

entsprechend AC: 3 x 1 Ay ™
AC empfohlen uber Messwandler x A AC/1 A AC

maximal zulassiger Uberstrom max. £1,8 A (Scheitelwert, entspricht 1,2 A) ™
der vorgeschaltete Einsatz von strombegrenzenden Stromwandlern wird
empfohlen
Auflésung Strom 1 digit ~ 45,7 pA (16 Bit inkl. Vorzeichen)
Eingangswiderstand Strompfad typ. 30 mQ
Signalform beliebig
Messfehler (bei Gleichgrélken-Messung [DC]) < +0,5 % (bezogen auf den jeweiligen Messbereichsendwert)
Potenzialtrennung 2.500V
Stromaufnahme Powerkontakte -
Stromaufnahme E-Bus 200 mA typ.
Konfiguration Uber TwinCAT System Manager
Gewicht ca.75g

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

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

zulassige relative Luftfeuchtigkeit 95%, keine Betauung

Abmessungen (B x H x T) ca. 15 mm x 100 mm x 70 mm
Montage [» 33] auf 35 mm Tragschiene nach EN 60715
Vibrations- / Schockfestigkeit geman EN 60068-2-6 / EN 60068-2-27,

siehe auch Montagevorschriften flir Klemmen mit erhéhter mechanischer

Belastbarkeit. [»_36]

EMV-Festigkeit / Aussendung gemal EN 61000-6-2 / EN 61000-6-4
Schutzart IP20
Einbaulage beliebig
Kennzeichnung / Zulassung CE,
cULus [r 32]

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

**) Langerer Betrieb oberhalb des Nennbereichs kann zur Beeintrachtigung der Funktion und/oder
Verklrzung der Lebensdauer fihren.
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3.3 Technologie

WechselgroBenmessung mit EL3773

Ubliche Drehstromnetze

In Mitteleuropa Ubliche 3-phasige Drehstrom-Niederspannungsnetze zeichnen sich durch folgenden
Zusammenhang aus: Nennspannung ist Ublicherweise die Effektivspannung Ugys z.B. 230Vgys als
Sternspannung zwischen einem der 3 Auf3enleiter (L1, L2 oder L3) und dem Neutralleiter N.

400V,

L2 230Vrus

O =

Abb. 6: Spannungen im Drehstromnetz in Mitteleuropa

400Vrus

Bei reiner Sinusschwingung (unbelastetes Netz) errechnet sich Uber den dann geltenden Crest-Faktor

(Scheitelfaktor) von \/i in der Sternspannung eine max. Scheitelspannung (maximal Amplitude) von ca.
325V« gegen N.

Zwischen den AuBenleitern kann eine verkettete Spannung von 230V - !./5 ~ 400V (RMS)
gemessen werden.

Effektivwert-Angaben

@ Effektivwert (.4)-Angaben

Alle Wechselwert-Angaben wie RMS- oder Effektivwert-Angaben () in dieser Dokumentation
beziehen sich auf ein 50/60 Hz-3-Phasennetz mit sinusférmiger Verlaufsform.

Die EtherCAT-Klemme EL3773 ist als Netzmonitoringklemme zur Zustandserfassung eines 3-phasigen
Wechselspannungsnetzes konzipiert. Kennzeichnend fur die EL3773 sind folgende Eigenschaften:

» 3 Kanale messen durch Analog/Digitalwander -410...+410 V gegen N in 16 Bit Auflosung als
Amplitudenwert

+ 3 Kanale messen durch Analog/Digitalwander -1,5...+1,5 A gegen N in 16 Bit Auflésung als
Amplitudenwert

« alle 6 analogen Eingangskanale werden gleichzeitig/simultan erfasst

+ die EL3773 ist eine Oversampling-Klemme und kann deshalb je PLC/EtherCAT-Zyklus nicht nur 1,
sondern bis zu 100 Samples (Amplitudenwerte) je Kanal erfassen. Diese werden als Datenpaket tUber
die zyklischen Prozessdaten zur Steuerung gesendet.

Die minimale Sampling-Zeit betragt 100 ps entsprechend 10.000 Samples/sec.
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» Der Spannungs- und Stromverlauf kann beliebig sein, die EL3773 eignet sich also fir AC und DC-
Messungen

+ es stehen je Kanal verschiedene Filterfunktionen (Tiefpass und Notchfilter) zur Verfigung

 die EL3773 kann Uber Distributed Clocks mit anderen EtherCAT-Teilnehmern synchronisiert werden,
kann aber auch ohne Distributed Clocks mit Oversampling betrieben werden

 es finden in der EL3773 keine Vorauswertungen oder Berechnungen Uber die Amplitudenwerte statt

Damit eignet sich die EL3773 fiir sehr verschiedene Anwendungen, beispielsweise

» 3-Phasen-Monitoring: ein 3-Phasen-Verbraucher wird in Spannung und Strom gegen N gemessen

« 3-Lasten-Monitoring: 3 Verbraucher, auch wenn sie an derselben Phase hangen, kdnnen je in
Spannung und Strom gegen N gemessen werden

+ jeder Kanal kann beliebig messen, solange sich die Messung auf N (beziehungsweise GND in DC-
Netzen) bezieht

* Messung nicht-sinusférmiger Amplitudenverldufe, auch Rechteck- oder DC-Verlauf

Auswertungen und Berechnungen Uber die zur Steuerung gesendeten Rohdaten wie z. B. Wirkleistung (P),
kumulierter Energieverbrauch (W) oder Leistungsfaktor (cos ¢) haben in der Steuerung zu erfolgen. Mit der
dort zur Verfiigung stehenden Rechenleistung kénnen True-RMS- oder Leistungsberechnungen, aber auch
komplexe anwenderspezifische Algorithmen Uber die Spannungs- und Stromverldufe gerechnet werden.

® Auslegung Spannungsmessbereich

1 Niederspannung-Stromversorgungssysteme sind z. B. in IEC 60038 definiert. Seit 2003 sind hier
230/400 Vgys £10% als Wertebereich angegeben, entsprechend +357 V...,.. Um auch erhebliche
Spikes erfassen zu kénnen, unterstitzt die EL3773 einen Messbereich von 288 Vg,,s AC,
entsprechend +407 V., (nominell: +410 V).
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3.4 Weiterfihrende Dokumentation zu I/0-Komponenten
mit analogen Ein- und Ausgangen

HINWEIS

Weiterfilhrende Dokumentation zu I/O-Komponenten mit analogen Ein- und
Ausgéangen

Beachten Sie auch die weiterflihrende Dokumentation

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

die Ihnen im Beckhoff Information-System und auf der Beckhoff-Homepage
www.beckhoff.de auf den jeweiligen Produktseiten zum Download zur Verfligung steht.

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

18 Version: 2.9 EL3773


https://infosys.beckhoff.com/content/1031/ioanalogmanual/index.html
https://download.beckhoff.com/download/document/io/ethercat-terminals/io_analogmanual_de.pdf

BEGKHOFF Produktbeschreibung

3.5 Start

Zur Inbetriebsetzung:
» montieren Sie den EL3773 wie im Kapitel Montage und Verdrahtung [»_31] beschrieben
* konfigurieren Sie den EL3773 in TwinCAT wie im Kapitel Inbetriebnahme [»_46] beschrieben.
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4 Grundlagen der Kommunikation

4.1 EtherCAT-Grundlagen

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

4.2 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. 7: System Manager Stromberechnung

Fehlfunktion moglich!

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

4.3 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:
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Abb. 8: Karteireiter EtherCAT -> Erweiterte Einstellungen -> Verhalten --> Watchdog

Anmerkungen:

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

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

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

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

SM-Watchdog (SyncManager-Watchdog)

Der SyncManager-Watchdog wird bei jeder erfolgreichen EtherCAT-Prozessdaten-Kommunikation mit der
Klemme 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!

4.4 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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Init
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Abb. 9: Zustande der EtherCAT State Machine

Init

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

4.5 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. 10: 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.

26 Version: 2.9 EL3773


https://infosys.beckhoff.com/content/1031/ethercatsystem/2469072907.html
https://www.beckhoff.com/de-de/support/downloadfinder/konfigurationsdateien/
https://infosys.beckhoff.com/content/1031/tcplclib_tc2_ethercat/56994827.html
https://infosys.beckhoff.com/content/1031/ethercatsystem/4358261771.html

BEGKHOFF Grundlagen der Kommunikation

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

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

ﬂ Insett...

¥ Delete...

Edit. .. |

Abb. 11: StartUp-Liste im TwinCAT System Manager

In der StartUp-Liste kdnnen bereits Werte enthalten sein, die vom System Manager nach den Angaben der
ESI dort angelegt werden. Zuséatzliche anwendungsspezifische Eintrage 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. 12: 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. 13: Online-Verzeichnis

Kanalweise Ordnung

Das CoE-Verzeichnis ist in EtherCAT Geraten angesiedelt, die meist mehrere funktional gleichwertige
Kanale umfassen. z. B. hat eine 4 kanalige Analogeingangsklemme 0...10 V auch vier logische 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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4.6 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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5 Montage und Verdrahtung

5.1 Hinweise zum ESD-Schutz

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. 14: Federkontakte der Beckhoff I/0O-Komponenten
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5.2 UL-Hinweise

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

A VORSICHT

Examination
c @ US | For cULus examination, the Beckhoff I/O System has only been investigated for risk of fire

and electrical shock (in accordance with UL508 and CSA C22.2 No. 142).

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

Grundlagen

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

C US
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5.3 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!

Montage

Abb. 15: Montage auf Tragschiene

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

1. Stecken Sie zuerst den Feldbuskoppler auf die Tragschiene.

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

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

Tragschienenbefestigung

o

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

Abb. 16: 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. 17: 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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54 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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5.5 Anschluss

5.5.1 Anschlusstechnik

Verletzungsgefahr durch Stromschlag und Beschadigung des Gerates moglich!

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

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

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

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

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

Standardverdrahtung (ELxxxx / KLxxxx)

Abb. 18: 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)
|y

Abb. 19: Steckbare Verdrahtung

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

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

Im Servicefall erlaubt die steckbare Anschlussebene, die gesamte Verdrahtung als einen Stecker von der
Gehdauseoberseite 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.
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Die gewohnten Male der Klemme andern sich durch den Stecker nur geringfligig. Der Stecker tragt
ungefahr 3 mm auf; dabei bleibt die maximale Héhe der Klemme unverandert.

Eine Lasche flr 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)

1
Abb. 20: High-Density-Klemmen

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

® Verdrahtung HD-Klemmen

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

Ultraschall-litzenverdichtete Leiter

@® Ultraschall-litzenverdichtete Leiter

1 An die Standard- und High-Density-Klemmen kénnen auch ultraschall-litzenverdichtete
(ultraschallverschweilite) Leiter angeschlossen werden. Beachten Sie die Tabellen zum
Leitungsquerschnitt [»_39]!
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5.5.2 Verdrahtung

Verletzungsgefahr durch Stromschlag und Beschadigung des Gerates moglich!

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

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

Abb. 21: 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 ausgefihrt. Schliel3en 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 Klemmendffnung eingefiihrt werden.

3. Durch Ricknahme des Druckes schlief’t sich die Klemmstelle automatisch und halt den Draht sicher
und dauerhaft fest.

Den zulassigen Leiterquerschnitt entnehmen Sie der nachfolgenden Tabelle.

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

High-Density-Klemmen (HD-Klemmen [P 38]) mit 16 Klemmstellen

Bei den HD-Klemmen erfolgt der Leiteranschluss bei massiven Leitern werkzeuglos, in Direktstecktechnik,
das heil’t der Leiter wird nach dem Abisolieren einfach in die Klemmstelle gesteckt. Das Lésen der
Leitungen erfolgt, wie bei den Standardklemmen, ber die Kontakt-Entriegelung mit Hilfe eines
Schraubendrehers. Den zulassigen Leiterquerschnitt entnehmen Sie der nachfolgenden Tabelle.
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Klemmengehause HD-Gehduse
Leitungsquerschnitt (massiv) 0,08 ... 1,5 mm?
Leitungsquerschnitt (feindrahtig) 0,25 ... 1,5 mm?
Leitungsquerschnitt (Aderleitung mit Aderendhiilse) 0,14 ... 0,75 mm?
Leitungsquerschnitt (ultraschall-litzenverdichtet) nur 1,5 mm? (siehe Hinweis [»_38])
Abisolierlange 8..9mm

5.5.3 Schirmung

® Schirmung

Encoder, analoge Sensoren und Aktoren sollten immer mit geschirmten, paarig verdrillten
Leitungen angeschlossen werden.
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5.6 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. 23: Inkorrekte Positionierung
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5.7 Einbaulagen

Einschrankung von Einbaulage und Betriebstemperaturbereich

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

Optimale Einbaulage (Standard)

Fir die optimale Einbaulage wird die Tragschiene waagerecht montiert und die Anschlussflachen der EL/KL-
Klemmen weisen nach vorne (siehe Abb. Empfohlene Absténde bei Standard-Einbaulage). Die Klemmen
werden dabei von unten nach oben durchliftet, was eine optimale Kiihlung der Elektronik durch
Konvektionsliftung ermdglicht. Bezugsrichtung ,unten® ist hier die Erdbeschleunigung.
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> oo (B0 (EE 00 (00 00

98138 |23 [B8 |38 |58
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20 mm ‘== 1 > 20 mm

[ 35 mm

Abb. 24: Empfohlene Abstande bei Standard-Einbaulage

Die Einhaltung der Abstande nach Abb. Empfohlene Absténde bei Standard-Einbaulage wird empfohlen.

Weitere Einbaulagen

Alle anderen Einbaulagen zeichnen sich durch davon abweichende rdumliche Lage der Tragschiene aus,
siehe Abb. Weitere Einbaulagen.

Auch in diesen Einbaulagen empfiehlt sich die Anwendung der oben angegebenen Mindestabstande zur
Umgebung.
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Abb. 25: Weitere Einbaulagen
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5.8 Anschlussbelegung
~ AWARNUN¢

Vorsicht: Verletzungsgefahr durch Stromschlag!

Wenn Sie die Klemmstelle N nicht mit dem Nulleiter Ihres Versorgungsnetzes verbinden (z. B. bei
Verwendung der EL3773 zur reinen Strommessung), mussen Sie die Klemmstelle N erden, damit im
Fehlerfall eines Stromwandlers gefahrliche Uberspannungen vermieden werden!

Vorsicht: Verletzungsgefahr durch Stromschlag!

Beachten Sie, dass die Stromwandler vieler Hersteller nicht im Leerlauf betrieben werden dirfen!
SchlieRen Sie die EL3773 an die Sekundarwicklung der Stromwandler an, bevor Sie die Stromwandler in
Betrieb nehmen!

1 b
Run-LED . ..
L1-Error - IL1-Error

L2-Error . ILz-Error
L3-Error . ' : ILs-Error

L1 B8 —u E‘O G.SE
=

L2 A8 —u 0o
I [}
L3 =66I*‘—IL’ és‘:" o,

Abb. 26: EL3773
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Anschlussbelegung

Klemmstelle Beschreibung Kommentar
Bezeichnung |Nr.
L1 1 Phase L1 Anschlusse fur die
L2 2 Phase L2 Spannungsmessung. Bitte
L3 3 Phase L3 beachten Sie die Hinweise
N 4 NulLeiter N [r 44l.

(intern verbunden mit Klemmstelle I,

kapazitiv verbunden mit dem Erdungskontakt zur

Tragschiene)
IL1 5 Verbraucher an Phase L1 Anschlusse fur die
IL2 6 Verbraucher an Phase L2 Stromwandler. Bitte
IL3 7 Verbraucher an Phase L3 b}eachten Sie die Hinweise
IN 8 Sternpunkt der Stromwandler [ 44].

(intern verbunden mit Klemmstelle N,

kapazitiv verbunden mit dem Erdungskontakt zur

Tragschiene)
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Abb. 27: Blockschaltbild
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6 Inbetriebnahme

6.1 Quickstart

Quickstart
Zur Erstinbetriebnahme der EL3773 sind keine besonderen MalRnahmen erforderlich.

Die EL3773 kann mit unterschiedlichen Funktionsarten betrieben werden. Im Folgenden wird der
Entscheidungs- und Handlungsablauf der Inbetriebnahme aufgezeigt.

Zum Verstandnis sind die einfihrenden Kapitel zu
- Technologie [»_16]

- Funktionsweise [» 98]

- Anwendungshinweise [»_140]

- Beispielprogramme [»_143]

zu beachten.

1. Montage

Montieren Sie die EL3773 wie im Kapitel Montage und Verdrahtung [P _31] beschrieben.

2. Konfiguration

Erstellen Sie eine Konfiguration im TwinCAT Systemmanager, indem Sie die Klemme manuell einfligen oder
online scannen. Beachten Sie dazu die Installationskapitel TwinCAT 2.x.

@® EtherCAT XML Device Description

1 Sollte in lhrem System die XML-Beschreibung ihrer EL3773 nicht vorliegen, kénnen Sie die
entsprechende aktuellste XML-Datei im Download-Bereich auf der Beckhoff Website herunterladen
und entsprechend der Installationsanweisungen installieren.

3. Auslieferungszustand

Die EL3773 wird im per Default im TwinCAT Systemmanager mit den Einstellungen

 Trigger durch Distributed Clocks aktiviert
» 10fach Oversampling

eingeflgt.
4. Einstellen der Parameter und Prozessdaten

Distributed Clocks

Deaktivieren Sie Distributed Clocks wenn nétig. Dies wird nur empfohlen, wenn das EtherCAT-System ohne
Distributed Clocks Funktionalitat betrieben werden soll.

Oversmapling Faktor

Legen Sie den Oversmapling-Faktor im Rahmen der zuldssigen Werte fest.

CoE-Parameter

Falls die Default-CoE-Parameter gedndert werden sollen, mussen sie kanalweise im CoE hinterlegt werden.
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Parametrierung liber das CoE-Verzeichnis (CAN over EtherCAT)

[

1 Die Parametrierung der Klemme wird tber den CoE - Online Reiter (mit Doppelklick auf das
entsprechende Objekt) bzw. Gber den Prozessdatenreiter (Zuordnung der PDOs) vorgenommen.
Beachten Sie bei Verwendung/Manipulation der CoE-Parameter die allgemeinen CoE-Hinweise
[»_251:

- StartUp-Liste fihren fir den Austauschfall
- Unterscheidung zwischen Online/Offline Dictionary, Vorhandensein aktueller XML-Beschreibung
- "CoE-Reload" zum Zurlcksetzen der Veranderungen

Die CoE-Einstellungen kénnen auch tber die SPS/PLC/Task zur Laufzeit geladen werden.

5. Betrieb

Bei anliegender Spannung/Strom werden nun nach TwinCAT-Neustart z. B. im TwinCAT FreeRun-Modus
Uber die Prozessdaten die Messwerte Ubertragen.

@® Datenvisualisierung mit TwinCAT Scope2

Das TwinCAT Scope?2 unterstltzt das Einlesen von Oversampling-Variablen auch bei der EL3773.
Bitte beachten Sie hierzu die entsprechenden Hinweise.
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6.2 TwinCAT Entwicklungsumgebung

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

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

* TwinCAT 3: Weiterentwicklung von TwinCAT 2 (Programmierung und Konfiguration erfolgt Gber eine
gemeinsame Entwicklungsumgebung)

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

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

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

> Anbindung an alle gangigen Feldbusse

o Weiteres...

Zusatzlich bietet:
* TwinCAT 3 (eXtended Automation):

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

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

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

6.2.1 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 Uiber Options — Show realtime Kompatible Gerate die TwinCAT-Ubersicht tber die
lokalen Netzwerkschnittstellen aufzurufen.
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Datei Bearbeiten Aktionen Ansicht | Optionen | Hilfe
D= w = | & |3,| & 2 Liste Echtzeit Ethernet kompatible Geréte...

Abb. 28: 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. 29: 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. 30: TcRtelnstall.exe im TwinCAT-Verzeichnis

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

— Ethernet Adapters

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

i Bind

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

- H@ Compatible devices 1 nbind |

- H@ Incompatible devices

‘- H8 Dizabled devices Enable |
Disable |

[ Show Bindings

Abb. 31: 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" [»_59] beschrieben, zunachst ein EtherCAT-Gerat eingetragen werden, um dann Gber dessen
Eigenschaften (Karteireiter ,Adapter®, Button ,Kompatible Gerate...“) die kompatiblen Ethernet Ports
einzusehen:

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

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

i"ﬁ Zuordnungen

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

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

Abb. 32: Eigenschaft von EtherCAT-Gerat (TwinCAT 2): Klick auf ,Kompatible Gerate...”“ von ,Adapter”

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

a EfA
4 ﬂ‘% Gerdte

P &= Gerdtl (EtherCAT) \

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

General | Authentication | Advanced

Connect ugsing:
B8 TwinCAT-Intel PCl Ethernet Adapter |

Thiz connection uzes the fallowing items;

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

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

ak. ] [ Cancel

Abb. 33: 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. 34: 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. 35: 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. 36: TCP/IP-Einstellung des Ethernet Ports

EL3773 Version: 2.9 53



Inbetriebnahme BEGKHOFF

6.2.2 Hinweise ESI-Geratebeschreibung

Installation der neuesten ESI-Device-Description

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

Auf der Beckhoff Website werden die ESI fur Beckhoff EtherCAT-Gerate 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 gedndert 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)...”

Hierfiir steht der TwinCAT ESI Updater [P 58] zur Verfligung.

@ ESI

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

Gerateunterscheidung

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

* Familienschlissel ,EL®
* Name ,2521¢

« Typ ,0025¢

+ und Revision ,1018“

Name
1
(EL2E21-0025-1018)

—
Revisian

Abb. 37: Geratebezeichnung: Struktur

Die Bestellbezeichnung aus Typ + Version (hier: EL2521-0010) beschreibt die Funktion des Gerates. Die
Revision gibt den technischen Fortschritt wieder und wird von Beckhoff verwaltet. Prinzipiell kann ein Gerat
mit héherer Revision ein Gerat mit niedrigerer Revision ersetzen, wenn z. B. in der Dokumentation nicht
anders angegeben. Jeder Revision zugehdrig ist eine eigene ESI-Beschreibung. Siehe weitere Hinweise.
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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. 38: 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. 39: 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

[» 591"

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. 40: 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 5 B (E-B
EL2872-0010 16K, Dig. Ausgang 24V, 054, 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. 41: 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.

56 Version: 2.9 EL3773



BECKHOFF

Inbetriebnahme

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. 42: 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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6.2.3 TwinCAT ESI Updater

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

Datei Bearbeiten Aktionen Ansicht | Optionen | Hilfe
D= w & | = &| & 2 Update der EtherCAT Konfigurationsbeschreibung

Abb. 43: Anwendung des ESI Updater (>=TwinCAT 2.11)

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

Auswahl bei TwinCAT 3:

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

Pl it S @ | # a2 S| 9 s Activate Configuration ~|| [ |sGr -] &l e =

HEala G BERE B3 Restart TwinCAT System L CVICES... :H ) mgdEs=0 s e ¢
" Restart Twir™"" r

dciccccu WM k

EtherCAT Devices 3

Update Device Descriptions (via ETG Website)...

PR, ST 3 L B

=% EtherCAT Slave Information (EST) Updater @
[ vendar Loaded  URL
e Beckhoff Automation GmbH 0 http: /fdownload . beckhoff.com/download,/Config/EtherCAT ML_Device_Description/Beckhoff_EtherC... )
r/.
/
. "
Target Path: C:\TwinCAT\3. 1\Config\lo\Ether CAT D [ ok | [ conea |

Abb. 44: Anwendung des ESI Updater (TwinCAT 3)

Der ESI Updater ist eine bequeme Mdéglichkeit, die von den EtherCAT Herstellern bereitgestellten ESls
automatisch Uber das Internet in das TwinCAT-Verzeichnis zu beziehen (ES| = 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)... .

6.2.4 Unterscheidung Online/Offline

Die Unterscheidung Online/Offline bezieht sich auf das Vorhandensein der tatsachlichen I/O-Umgebung
(Antriebe, Klemmen, EJ-Module). Wenn die Konfiguration im Vorfeld der Anlagenerstellung z. B. auf einem
Laptop als Programmiersystem erstellt werden soll, ist nur die ,Offline-Konfiguration® mdglich. 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 pruft der EtherCAT Master bei jedem realen Hochlauf, ob die vorgefundenen Slaves der
Konfiguration entsprechen. Dieser Test kann in den erweiterten Slave-Einstellungen parametriert werden.

Siehe hierzu den Hinweis ,Installation der neuesten ESI-XML-Device-Description” [P_54].

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 64] (Ethernet-Port am IPC)

+ Erkennen der angeschlossenen EtherCAT-Teilnehmer [P _65]. Dieser Schritt kann auch unabhangig
vom vorangehenden durchgefuhrt werden.

* Problembehandlung [» 68]

Auch kann der Scan bei bestehender Konfiguration [»_69] zum Vergleich durchgefiihrt werden.

6.2.5 OFFLINE Konfigurationserstellung

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

bl SYSTEM _

MOTION ‘O MNeues Element hinzufiigen... Einfg
J D& & n | % @ | é% E Iﬁ | #h 4 SP5 +|:| Vorhandenes Element hinzufigen... Umschalt+AIt+A%
-l SYSTEM - Konfiguration 5| SAFETY

| ]
Datei Bearbeiten Aktionen Ansicht Optionen Hilfe I

[ NC - Konfiguration | il Coe Export EAP Config File
|

4 & E/A Scan
+. =
- Gerate Einfagen Strg+V

ﬁg Zuordnungen

Paste with Links

Abb. 45: Anflgen eines EtherCAT Device: links TwinCAT 2; rechts TwinCAT 3

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

Einflgen eines EfA-Gerdtes

Typ: #4110 Beckhoff Lightbus
-85 Profibus DP
--iﬁ’ Profinet
--(ill CAMopen
--3:— Deviceet
[#-==+ EtherMet/P
&-fff SERCOS interface
5% EtherCAT
| L.=SE EtherCAT
58 EtherCAT Slave
----- gg EtherCAT Automation Protocol [Metzwerkwariablen)
L] EtherCAT Automation Protocal via ELEROT, EtherCAT
A Ethemet

Abb. 46: 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. 47: 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. 48: 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 48].

Definieren von EtherCAT Slaves

Durch Rechtsklick auf ein Gerat im Konfigurationsbaum kénnen weitere Gerate angefligt werden.
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- E/A - Konfiguration 4 FEA
E/& Gerdte 4 ""E Gerdte

g it L (EtherCADE M Box Anfiigen... P 3 Gerat1 (EtherCAT) ‘O Meues Element hinzufiigen Einfg

i"ﬁ Zuordnungen \ ‘ ﬁﬁ Zuerdnungen R

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

XX Entfernen

Abb. 49: 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 ]
-2 KT§

+;+ EtherCAT Infrastukturtkomponenten
H Ethermet Port MultipherCU25:x)
Ej Faommurnikationsklemmen [ELExxz)
= [i Spstem Koppler
----- [i Cx1100-0004 EtherCAT Netzteil (28 E-Bus) D
----- [ Ek1100EtherCAT-Koppler E-Eus]
----- S EEI101 EtherCAT-Koppler (24 E-Bus. ID-Switch)
----- | EK1200-5000 EtherCAT Metzteil [24 E-Bus|
----- S EK1501 EtherCAT-Koppler (28 E-Bus. Fxé-MultiMade, 1D-Switch)] C
----- °|_j EF1541 EtherCAT -Koppler (24 E-Busz, POF. ID-Switch)
----- |f EF1814 EtherCAT-EA-Foppler (14 E-Bus, 4 K. Dig. Ein, 2mz. 4 K. Dig. Auz 24, 0.54)
----- |f EF1818 EtherCAT-EA-Foppler (14 E-Bus, 8 K. Dig. Ein, 2mz. 4 K. Dig. Auz 24, 0.54)
----- [ EK1828-0010 EtherCAT-EA&Koppler (14 E-Buz, B K. Dig. Aus 24¥, 0,54)
Ej---‘ﬁﬂ Klemmen Koppler [BE 1w, LB 110)
=-®  Kundenspezifische Klemmen
Ej---‘ﬁﬂ Fanel Koppler

| EJ Koppler [Edwm]

| EJ1100 EtherCAT -Koppler [2.24 E-Bus)
- Safety Klemmen
-8 EtherCAT Feldbushaxen [EPwmx)
-84 EtherCAT O Device -

i@ B [Ethermet]

m

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

Abb. 50: 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. 51: 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. 52: 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. 53: 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. 54: EtherCAT Klemme im TwinCAT-Baum (links: TwinCAT 2; rechts: TwinCAT 3)
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6.2.6 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: Silielubls] |
 bei der Benutzeroberflache der TwinCAT 3 Entwicklungsumgebung durch ein Symbol "

TwinCAT lasst sich in diesem Modus versetzen:

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

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

® Online Scannen im Config Mode

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

Das TwinCAT 2-Icon ( . ] ) bzw. TwinCAT 3-Icon ( | ) 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.

T ~ B T ~ B

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

|Local (192.1658.0.20.1.1

&i ;g 0:3E  A— —»
—

TwinCAT Modus des Lokalsystems '.
Abb. 55: 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.

QC++

4 E/A

a SYSTEM - Konfiguration

' NC - Konfiguratior = Gerit Anfiigen...
.. SPS - Konfiguratio
E|. E/A - Konfiguratio ﬁ" Gerdt Importieren...

WO |

WLt Gerste Suchen.. |
by

Einfigen Strg+V

ﬁ Einfligen mit Verknipfungen Alt+Strg+V

D Neues Element hinzufiigen... Einfg

2
m’, Zuordnunger *3  Vorhandenes Element hinzufiigen... Umschalt+Alt+A

Export EAP Config File

*'°:( Scan R

Einflgen Strg+V

Paste with Links

Abb. 56: Scan Devices (links: TwinCAT 2; rechts: TwinCAT 3)

Dieser Scan-Modus versucht nicht nur EtherCAT-Gerate (bzw. die als solche nutzbaren Ethernet-Ports) zu
finden, sondern auch NOVRAM, Feldbuskarten, SMB etc. Nicht alle Gerate kdnnen jedoch automatisch
gefunden werden.
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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. 57: 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. 58: 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 48].

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. 59: 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 [»_69] 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. 60: 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
[»_69] 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. 61: 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. 62: 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. 63: 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. 64: 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. 65: 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. 66: 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. 67: 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
..lB NC - Konfiguration

[ Algemein | Adapter | EtherCAT ||Online || CoE - Online |

! 5P5 - Konfiguration
EI- E/A - Konfiguration No Addr  MName State CRC
- B E/A Gerite g1 1001 Kemme 1 (EK1100) oF 0.0
B Gerst 3 (EtherCAT)| :j 21002 Kemme 2 (EL2008) OP 0.0
= Gerat 3-Prozessabbild .j 3 1003 Kemme 3 (EL3751) SAFEOP 0.0
-I- Gerit 3-Prozessabbild-Info B4 1004 Kemme 4 (EL2521-0024) OoF 0
%T Eingdnge
‘l Ausginge
‘ InfoData
S Klemme1 (EK1100)
. InfoData
B Klernme 2 (EL2008) < = |
# Klemme 3 (EL3751)
.j Klemme 4 (EL2521-0024) Altueller Status: OP Gomiten Cyclic [ e
e Zum;ujngf:mmes (LSO [ it | [PreOp | [SafeOp| [ Op | | Send Frames NI+ 5645
[(_CRClschen | [_Framesgschen | [L=messec 200 + 37 |
Lost Frames 0 + 0
Tx/Rx Emors 0 S0

Abb. 68: 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 [»_59] 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. 69: 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. 70: 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. 71: 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. 72: 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. 73: 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 == Gerit1 (EtherCAT)

4 [ Antrieb 1 (AX5101-0000-0011) ‘O Meues Element hinzufigen... Einfg
b AT
b o MDT Insert New Item...

B_.w- Devicel (EtherCAT)

%T AT = Append Box... b [ WcState Insert Existing It=- :
$, wor . clest b [ InfoData = Lt File
- § WeState I
- § InfoData Andern in kempatiblen Typ D) \WEis
Add te Hot Cennect Groups... I Change to Compatible Type... R
1 Add to HotConnect group

Abb. 74: 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. 75: 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.

6.2.7 EtherCAT Teilnehmerkonfiguration

Klicken Sie im linken Fenster des TwinCAT 2 System Managers bzw. bei der TwinCAT 3
Entwicklungsumgebung im Projektmappen-Explorer auf das Element der Klemme im Baum, die Sie
konfigurieren mochten (im Beispiel: Klemme 3: EL3751).
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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. 76: ,.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. 77: 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.
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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. 78: 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.
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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. 79: 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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- B SYSTEM - Corfiguration

BB rC - Configuration

-8 PLC - Configuration

=8 10 - Configuration

=B 1/0 Devices

. 5= Device 4 (EtherCAT)
icfm Device 4-Image
== Device 4-Image-Infg
- &t Inputs

-4l Outputs

# IrfoData

Term 1 (EK1100)
& InfoData

Term 2 (EL3162)

Term 3 (EL3162)
M Term 4 (ELI011)
[+-g5 Mappings

General | EtherTaT Startup | CoE - Online | Online

B U=

Sync Manager; I'-'"D'B"I:-ial'_hq_ J

SM | Size ype Flags Index Sizeqq"‘Nama_b Flags Sk su

I 248 MbxCut 01400 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]:
(1400 D Index Size Offs MName
(1400 0x3101:01 1.0 0o Status
[] 01410 [excluded by 0x1401) 0=3101:02 20 10 Walue
3an
Download El Predefined PDO Assignmment: [hore) |

FDO Azsignment

G PDO Configuration

[Lnad PDO info from device

[S_l,lnc it Azzignment. .

Mame online 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
Glstatus M 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. 80: Konfigurieren der Prozessdaten

Manuelle Verdanderung der Prozessdaten

o

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

Starts.

Eine detaillierte Beschreibung [P 81] 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.
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.-'-‘-.Ilgemeinl EtherCAT I Prozessdaten  Startup | CoE - Dnlinel Dnlinel

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

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

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

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

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

Abb. 81: 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. 82: 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. 83: 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. 84: 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. 85: 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

6.2.7.1 Detaillierte Beschreibung Karteireiter ,,Prozessdaten

Sync-Manager

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

Wenn das EtherCAT-Geréat eine Mailbox hat, wird der SMO fir den Mailbox-Output (MbxOut) und der SM1
fir 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 fir diesen Sync-Manager-Typ
definierten PDOs aufgelistet:

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

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

Die markierten Eintrage sind die PDOs, die an der Prozessdatenubertragung teilnehmen. Diese PDOs
werden in der Baumdarstellung dass System-Managers als Variablen des EtherCAT-Gerats angezeigt. Der
Name der Variable ist identisch mit dem Parameter Name des PDO, wie er in der PDO-Liste angezeigt wird.
Falls ein Eintrag in der PDO-Zuordnungsliste deaktiviert ist (nicht markiert und ausgegraut), zeigt dies an,
dass dieser Eintrag von der PDO-Zuordnung ausgenommen ist. Um ein ausgegrautes PDO auswahlen zu
kénnen, 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 Statusiibergang PS (von Pre-Operational zu Safe-Operational)
durchlaufen (siehe Karteireiter Online [P 79])

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

1 -5
(Schaltflache =2| bei TwWinCAT 2 bzw. * bei TwinCAT 3)

PDO-Liste

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

Index Index des PDO.

Size Grole des PDO in Byte.
Name Name des PDO.

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

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

M  |Obligatorisches PDO (Mandatory). Dieses PDO ist zwingend Erforderlich und muss

deshalb einem Sync-Manager Zugeordnet werden! Als Konsequenz kdnnen Sie dieses
PDO nicht aus der Liste PDO-Zuordnungen streichen

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

SuU Sync-Unit, der dieses PDO zugeordnet ist.

PDO-Inhalt

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

Falls das 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 [»_76] 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.

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

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

6.2.8.1 Grundlagen

Ein EtherCAT Slave wird grundlegend durch folgende ,Elemente“ parametriert:

» Zyklische Prozessdaten (PDO)
» Synchronisierung (Distributed Clocks, FreeRun, SM-Synchron)
» CoE-Parameter (azyklisches Objektverzeichnis)

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

Zum besseren Verstandnis der Export/Import-Funktion wird der tbliche Ablauf bei der 10-Konfiguration
betrachtet:
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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 fiigt z.B. manuell Geréte in eine Konfiguration ein oder fuhrt einen Scan auf dem
Online-System durch.

Er erhalt dadurch die I0-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 kbnnen 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
aufderhalb, 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):

EL3773 Version: 2.9
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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.

6.2.8.2 Das Vorgehen innerhalb TwinCAT mit xti-Dateien

Jedes 10 Gerat kann einzeln exportiert/abgespeichert werden:

4 [ Term 1 (EK1100)
& InfoData
b ™ Term 2 (EL3702) | -
B j Terrn 3 (EL1008) 1 Add Mew Item...

*, Mappings Insert Mew ltem...

Insert Existing Item...
X Remove

Sawve 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...

6.2.8.3 Das Vorgehen innerhalb und auBerhalb TwinCAT mit sci-Datei

Hinweis Verfiigbarkeit (2021/01)
Das sog. ,SCI-Verfahren® ist ab TwinCAT 3.1 build 4024.14 verfiigbar.

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

Export:

+ einzelnes Gerat (auch Mehrfachauswahl moglich) tiber das Menul auswahlen:
TwinCAT — EtherCAT Devices — Export SCI.

Ea TwinCAT Project34 - TcXaeShell

File Edit View Project Build Debug | TwinCAT | TwinSAFE PLC  Team  Scepe  Tools  Window  Help

. . 1

- | Fi s | p | ¥ ol Windows ¥ | = P Attach.. - | B

& Activate Configuration > -k

© Build 402412 (Loaded) ~

- q Restart TwinCAT Systermn
Selution Explorer
) | Restart TwinCAT (Config Mode)
@ a-o-a| s = _ 5
¥ Reload Devices
Search Solution Explorer (Ctrl+ )
= (& Toggle Free Run State
w9 Solution TwinCAT Project34' (1 project) N
4 “a TwinCAT Project34 Show Cnline Data MName Flags N
bl SYSTEM 7= Show Sub ltems Ch1 CycleCount MF (
MOTION 4% Hide Disabled Items Ch1 Sample O MFO {
PLC . Ch1 Sample 1 FO {
SAFETY Bl Software Protection... Ch1 Sample 2 o
[ c++ Access Bus Coupler/IP Link Register... Ch1 Sample 3 FO
3 Ch1 Sample 4 FO
ANALYTICS Update Firmuare/EEPROM O i it
. 1o . Show Realtime Ethernet Compatible Devices... I0):
4 *é Devices ) )
4 == Device 1 (EtherCAT) File Handling | offs Name Type
5% Image B e | 00 ChiCydeCount UINT
=B Image-Info EtherCAT Devices 4 | Export SCI
b 2 SyncUnit
b haf I:::tsm * m TeProjectCompare Update Device Descriptions (via ETG Website)...
b [ Outputs Target Browser > Reload Device Descriptions
B & InfeData Bode Plot r Manage User Defined Whitelist...
4 [[f Term 1 (EK1100) Filter Designer b Manage User Defined Blacklist...
B @ InfoData ;
d Term 2 (EL3702 About TwinCAT

» Falls TwinCAT offline ist (es liegt keine Verbindung zu einer laufenden realen Steuerung vor) kann eine
Warnmeldung erscheinen, weil nach Ausflihrung der Funktion das System den Versuch unternimmt,
den EtherCAT Strang neu zu laden, ist in diesem Fall allerdings nicht ergebnisrelevant und kann mit
Klick auf ,OK* bestatigt werden:

TcKaeShell >

Init1 24 Set State TComObj SAFECQP: Set Objects [2) to SAFEOP ==
AdsErron 1823 [y 1f, )
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* |Im Weiteren kann eine Beschreibung angegeben werden:

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

Options Keep Modules

m

Lr
T
1

m
1

Export

» Erlduterungen zum Dialogfenster:

Name

Name des SCls, wird vom Anwender vergeben.

Description

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

Options Keep Modules

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

AoE | Set AmsNetld

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

EoE | Set MAC and IP

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

CoE | Set cycle

Die konfigurierte Zykluszeit wird exportiert. Ublicherweise ist diese netzwerkabh&ngig und

time(0x1C3x.2) kann nicht immer vorab bestimmt werden.
ESI Referenz auf die urspriingliche ESI Datei.
Export SCI Datei speichern.

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

*B® |mage-Info
2 SyncUnits
Inputs

B Outputs

& InfoData

= Box 1 (Drivel)

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

B WeState

[ InfoData

P == Box 2 (Drivel)
¥, Mappings

A v v ¥V

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

Export 5CI ﬂ

s Name [Box 1 (DriveT) |

Box 2 (Drive1)

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

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

Export

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

> None:
Es werden alle Slaves abgewahlt.

+ Die sci-Datei kann lokal abgespeichert werden:

Dateiname: | EL3702 with added StartTimeNextLatch.sci|

Dateityp: | 5Cl file ( *.sci)

» Es erfolgt der Export:

Export 5C1 | based on specification 1.0.12.3 (Draft)
Mame |EL3?1]2 with added Start TimeMext Latch
Description just an example for a specific description
SCl Created ot
The 5Clfile TATwinCAT3. 1\CorfighlohEtherC ATNVEL3702 with added

Start TimeMext Latch sci’ was created M

I Open Folder I | Close

Import

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

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

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

+ Offnen des Auswahl-Dialogs:

4 [ Term 1(EK1100)

I & InfoData

b 98 Terrn 2 (EL3702)
b ™ Term 3 (EL1008)
¥, Mappings #3  Add New Item...

Inzert Mew [tem...
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» SCI-Gerate anzeigen und gewilinschtes Gerat auswahlen und einfligen:

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

= j Analog Input Terminalz $FC [EL 3k

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

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

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

Check Connectaor I Show preconfigured Devices [SCI) I

Weitere Hinweise

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

Opticns 7 %
Search Qptions (Ctrl+E) F | v Default export options
Tahs and Windows a Aok | Add AmsNetld False w
Tack 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 AcE | 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.
Cancel

Erlduterung der Einstellungen:
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Default export |AoE | Set AmsNetld Standard Einstellung, ob die konfigurierte AmsNetld exportiert wird.
options CoE | Set cycle time(0x1C3x.2) Standard Einstellung, ob die konfigurierte Zykluszeit exportiert wird.
EoE | Set MAC and IP Standard Einstellung, ob die konfigurierten MAC- und IP-Adressen exportiert
werden.
Keep Modules Standard Einstellung, ob die Module bestehen bleiben.
Generic Reload Devices Einstellung, ob vor dem SCI Export das Kommando ,Reload Devices*
ausgefihrt wird.
Dies wird dringend empfohlen, um eine konsistente Slave-Konfiguration zu
gewahrleisten.

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

Output

Show output from: Export SCI - | | = = ] = | &a
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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6.3 Allgemeine Inbetriebnahmehinweise des EtherCAT
Slaves
In dieser Ubersicht werden in Kurzform einige Aspekte des EtherCAT Slave Betriebs unter TWinCAT

behandelt. Ausflhrliche Informationen dazu sind entsprechenden Fachkapiteln z.B. in der EtherCAT-
Systemdokumentation zu entnehmen.

Diagnose in Echtzeit: WorkingCounter, EtherCAT State und Status

Im Allgemeinen bietet ein EtherCAT Slave mehrere Diagnoseinformationen zur Verarbeitung in der
ansteuernden Task an.

Diese Diagnoseinformationen erfassen unterschiedliche Kommunikationsebenen und damit Quellorte und
werden deshalb auch unterschiedlich aktualisiert.

Eine Applikation, die auf die Korrektheit und Aktualitat von 10-Daten aus einem Feldbus angewiesen ist,
muss die entsprechend ihr unterlagerten Ebenen diagnostisch erfassen.

EtherCAT und der TwinCAT System Manager bieten entsprechend umfassende Diagnoseelemente an. Die
Diagnoseelemente, die im laufenden Betrieb (nicht zur Inbetriebnahme) fiir eine zyklusaktuelle Diagnose aus
der steuernden Task hilfreich sind, werden im Folgenden erlautert.

A Applikation —" Applikationsfehler

]
g
g DevState
o EtherCAT . . N
g’g‘ Feldbus ————{ Feldbusdiagnose/Master [——— > FrmXwcState
o Frmixstate
=]
I
O
Feldbusdiagnose/Slave :1/'\ WeState
EtherCAT
slave Fkt. Status
- \ Funktionsdiagnose/Slave >
State

Abb. 86: Auswahl an Diagnoseinformationen eines EtherCAT Slave

Im Allgemeinen verfugt ein EtherCAT Slave Uber

« slave-typische Kommunikationsdiagnose (Diagnose der erfolgreichen Teilnahme am
Prozessdatenaustausch und richtige Betriebsart)
Diese Diagnose ist fur alle Slaves gleich.

als auch tber
+ kanal-typische Funktionsdiagnose (gerateabhangig)
Siehe entsprechende Geratedokumentation

Die Farbgebung in Abb. Auswahl an Diagnoseinformationen eines EtherCAT Slave entspricht auch den
Variablenfarben im System Manager, siehe Abb. Grundlegende EtherCAT Slave Diagnose in der PLC.
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Farbe Bedeutung

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

rot Ausgangsvariablen vom Slave zum EtherCAT Master, die in jedem Zyklus aktualisiert
werden

grun Informationsvariabeln des EtherCAT Masters, die azyklisch aktualisiert werden d. h. in
einem Zyklus eventuell nicht den letztmdglichen Stand abbilden. Deshalb ist ein Auslesen
solcher Variablen Gber ADS sinnvoll.

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

i O - Configuration
=B 1/O Devices
=== Device 1 (EtherCAT)

Abb. 87: Grundlegende EtherCAT Slave Diagnose in der PLC

Dabei werden folgende Aspekte abgedeckt:

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

- gt Inputs
- §l Qutputs
=& InfoData

= Term 1 (EK1100)
=-§ InfoData

=" Term 2 (EL3102)

= & Al Standard Channel 1
--@T Status

Lt Value

= &t Al Standard Channel 2
g1 Status

----- &1 Value

|j;|--- t Wcstate

----- &1 WcState

= § InfoData

@l State

=T AdsAddr
=-&7 netld

----- &1 netId[0

----- &T netld[1

----- %1 netld[2

----- &1 netld[3

----- &t netld[4

----- 1 netld[5

[ Ty T Y |

‘8 PLC - Configuration
=-%¢ Demo

=-[@1 Standard

=-§f In puts

----- == Demo-Image

=& MAIN.astEL3102channels
[ #7 MAIN.astEL3102channels[1]

- %! wStatus

o el walue

=-%T MAIN.astEL3102channels[2]

o %! wStatus

=-%T MAIN.stEL3103siaveDiag
gl bWcState

----- BT Wotate
E--ﬁT stAmsAdr
=& netld

----- &1 netld[0]
----- %1 netld[1]
----- <1 netId[2]
----- &1 netld[3]
----- %1 netld[4]
----- &1 netld[5]

EL3773

Version: 2.9

91



Inbetriebnahme BECKHOFF
Kennzeichen Funktion Auspragung Anwendung/Auswertung
A Diagnoseinformationen des Zumindest der DevState ist in der
EtherCAT Master PLC zyklusaktuell auszuwerten.
zyklisch aktualisiert (gelb) oder Die Diagnoseinformationen des
azyklisch bereitgestellt (grun). EtherCAT Master bieten noch
weitaus mehr Méglichkeiten, die in
der EtherCAT-Systemdokumentation
behandelt werden. Einige Stichworte:
* CoE im Master zur
Kommunikation mit/iber die
Slaves
» Funktionen aus TcEtherCAT.lib
» OnlineScan durchflhren
B Im gewahlten Beispiel (EL3102) Status Damit sich die ubergeordnete PLC-
umfasst die E__L310_2 zwei angloge . die Bitdeutungen sind der Task (oder entsprechende
Eingangskanale, die einen eigenen = ) Steueranwendungen) auf korrekte
: Geratedokumentation zu
Funktionsstatus zyklusaktuell Daten verlassen kann, muss dort der
. - entnehmen ’
Ubermitteln. Funktionsstatus ausgewertet werden.
» andere Gerate konnen mehr  |Deshalb werden solche Informationen
oder keine slave-typischen zyklusaktuell mit den Prozessdaten
Angaben liefern bereitgestellt.
C Fir jeden EtherCAT Slave mit WcState (Working Counter) Damit sich die Uibergeordnete PLC-
zyklischen Pro;essdaten zeigt der 0: giiltige Echtzeitkommunikation Task (oder entsprechende
Master durch einen so genannten im letzten Zvklus Steueranwendungen) auf korrekte
WorkingCounter an, ob der Slave y Daten verlassen kann, muss dort der
erfolgreich und stérungsfrei am 1: ungiiltige Echtzeitkommunikation|Kommunikationsstatus des EtherCAT
zy_kli_schen Prozessdatenverkghr_ ggf. Auswirkung auf die Slaves ausgewertet wel_'den. Deshalb
teilnimmt. Diese elementar wichtige .. |werden solche Informationen
. ; . Prozessdaten anderer Slaves, die .
Information wird deshalb im System | : Y zyklusaktuell mit den Prozessdaten
in der gleichen SyncUnit liegen .
Manager zyklusaktuell bereitgestellt.
1. am EtherCAT Slave als auch
inhaltsidentisch
2. als Sammelvariable am
EtherCAT Master (siehe Punkt
A)
zur Verlinkung bereitgestellt.
D Diagnoseinformationen des State Informationsvariabeln des EtherCAT
EtherCAT Masters, die zwar am Masters, die azyklisch aktualisiert
Slave zur Verlinkung dargestellt aktueller Status (INIT..OP) des werden, d.h. in einem Zyklus
. o Slaves. Im normalen ) P
werden, aber tatsachlich vom Master ’ . |eventuell nicht den letztmdglichen
. A . ) Betriebszustand muss der Slave im . R
fur den jeweiligen Slave ermittelt und OP (=8) sein Stand abbilden. Deshalb ist ein
dort dargestellt werden. Diese ' Auslesen solcher Variablen tber ADS
Informationen haben keinen Echtzeit- |AdsAddr maglich.
Charakter weil sie Die ADS-Adresse ist niitzlich, um
« nur selten/nie verandert werden, |aus der PLC/Task Giber ADS mit
auBer beim Systemstart dem EtherCAT Slave zu
. Ibst auf Klischem W. kommunizieren, z.B. zum Lesen/
se '?t ?tu azg Isc IngthegCAT Schreiben auf das CoE. Die AMS-
g’,’[mt' elt werden (z.B. er NetID eines Slaves entspricht der
atus) AMS-NetID des EtherCAT Masters,
Uber den port (= EtherCAT
Adresse) ist der einzelne Slave
ansprechbar.

Diagnoseinformationen

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

CoE-Parameterverzeichnis

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

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

Update List | [T AutoUpdste [+ Single Update [v
Advanced... | |
Add to Startup... | |Oﬁ|ine DCata Module OD (Aol
Index MName Flags WValue
+-6010:0 Al lnputs Ch.2 RO >17 <
+-6401.0 Channels RO »2<
- 8000:0 Al Settings Ch.1 RW >24 <
8000:.01 Enable user scale Rw FALSE
8000:02 Presentation RW Signed (0)
8000:05 Siemens bits Rw FALSE
Enable filter
8000:07 Enable limit 1 RW FALSE
8000:08 Enable limit 2 RW FALSE
S000:0A Enable user calibration Rw FALSE
8000:0B Enable vendor calibration  RW TRUE

Abb. 88: EL3102, CoE-Verzeichnis

® EtherCAT-Systemdokumentation

Es ist die ausfuhrliche Beschreibung in der EtherCAT-Systemdokumentation (EtherCAT Grundlagen
--> CoE Interface) zu beachten!

Einige Hinweise daraus in Kirze:

» Es ist gerateabhangig, ob Veranderungen im Online-Verzeichnis slave-lokal gespeichert werden. EL-
Klemmen (aufder den EL66xx) verfliigen Uber diese Speichermaoglichkeit.

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

Inbetriebnahmehilfe im TwinCAT System Manager

In einem fortschreitenden Prozess werden fur EL/EP-EtherCAT-Geréate Inbetriebnahmeoberflachen
eingefiihrt. Diese sind in TwinCAT System Managern ab TwinCAT 2.11R2 verfliigbar. Sie werden Uber
entsprechend erweiterte ESI-Konfigurationsdateien in den System Manager integriert.
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General | EtherCAT | Setiings | Process Data | Startup | CoE - Online | Online

Standard Butkons

Compare Type Show Der . Sektings Reset view Expart... “ [
e e el ey e T W
Update Yiew Creake Startlp [ Reset Device ] [ Impart, .. ] RII-.II-I?[ED — % : R::I?[ED
- - EmrorLED3 ____ | mmm . FError LHM :
OFFLINE DC Diagnasis. . T 5 i
b iy 5 i
- - : ;
Channel 1 w Channel use 2-wire (D *R1 . . «—*R2 "
RTD element | PT100(-200..,850°C) (Default) w %
Presentation w Ri .. «—-R? .
Power contact —s——__=_ L | 7
L] Enable user scale Wser scale affset a 124V LRITRE 5 5
[Iser seale gain G5536 - .
’ W S R Sl =
[[1Enable Limit 1 it 1 o Power contact 0V —. — i3 :1
[ The bits in are set in the input process data {status word) if the limit values are undershot or exceeded. e L
Bits in stabus word: SW.2, SW.3 . . R4 i (5’5’ "
20 The limit evaluation takes place after taking inko account the set characteristic curve and negative values, _me ha i4 (i

EEID= 0: not active BECKHDFF

01=1: Valua bigger than Limit value mmmm——— 2-wire

10=2: Yalue smaller than Limit value

11=3: Yalue same a5 Limit walus . .
Top view Contactassembly  Connection

Abb. 89: Beispiel Inbetriebnahmehilfe fiir eine EL3204

Diese Inbetriebnahme verwaltet zugleich

» CoE-Parameterverzeichnis
» DC/FreeRun-Modus
+ die verfugbaren Prozessdatensatze (PDO)
Die daftir bisher nétigen Karteireiter ,Process Data“, ,DC*, ,Startup“ und ,CoE-Online” werden zwar noch

angezeigt, es wird aber empfohlen die automatisch generierten Einstellungen durch die Inbetriebnahmehilfe
nicht zu verandern, wenn diese verwendet wird.

Das Inbetriebnahme-Tool deckt nicht alle moglichen Einsatzfalle eines EL/EP-Gerates ab. Sind die
Einstellmdglichkeiten nicht ausreichend, kénnen vom Anwender wie bisher DC-, PDO- und CoE-
Einstellungen manuell vorgenommen werden.

EtherCAT State: automatisches Default-Verhalten des TwinCAT System Managers und manuelle
Ansteuerung

Ein EtherCAT Slave hat fiir den ordnungsgemafen Betrieb nach der Versorgung mit Betriebsspannung die
Stati

« INIT

+ PREOP

+ SAFEOP

+ OP

zu durchlaufen. Der EtherCAT Master ordnet diese Zustande an in Abhangigkeit der Initialisierungsroutinen,
die zur Inbetriebnahme des Gerates durch die ES/XML und Anwendereinstellungen (Distributed Clocks

(DC), PDO, CoE) definiert sind. Siehe dazu auch Kapitel "Grundlagen der Kommunikation, EtherCAT State
Machine [P 23]. Der Hochlauf kann je nach Konfigurationsaufwand und Gesamtkonfiguration bis zu einigen
Sekunden dauern.

Auch der EtherCAT Master selbst muss beim Start diese Routinen durchlaufen, bis er in jedem Fall den
Zielzustand OP erreicht.
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Der vom Anwender beabsichtigte, von TwinCAT beim Start automatisch herbeigefiihrte Ziel-State kann im
System Manager eingestellt werden. Sobald TwinCAT in RUN versetzt wird, wird dann der TwinCAT
EtherCAT Master die Zielzustande anfahren.

Standardeinstellung

StandardmaRig ist in den erweiterten Einstellungen des EtherCAT Masters gesetzt:
» EtherCAT Master: OP

» Slaves: OP

Diese Einstellung gilt fur alle Slaves zugleich.

=-Bll SYSTEM - Configuration
- NC - Configuration

B8 PLC - Configuration

é--l_ I/O - Configuration
Eﬂ I/O Devices ‘ Advanced Settings.. |
--—= Device 1 (EtherCAT)

< Device 1-Image Advanced Settings

-I- Device 1-Image-Info

gt Inputs & State Machine Master Settings
- §l Outputs & Master Settings - Startup State

General | Adapter EtherCAT |On|ine| CoE—OnIine'

Netld: |1u.43.2.149.2.1

.__‘ InfoData - Slave Settings  INIT
= Term 1 (EK1100) - Cyclic Frames | .
E-§ InfoData - Distributed Clocks (" 'PREOP
Term 2 (EL3102) + EoE Support " 'SAFEOP'
=% Term 3 (ELessg) ~ ~ Redundancy @ o
ﬁ Mapp’mgg - EmEl’genC‘f
= Diagnosis

[v Stay at'PRE-OP" until
Sync Task started

Abb. 90: Default Verhalten System Manager

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

-5 SYSTEM - C I .
+2 NC - CDnﬁgSr;El;m on General EtherCAT |DC | Process Daia' Starh.lp] CoE - Onlinal Onlina'
88 PLC - Configuration :
! Type: EL3102 2Ch. Ana. Input +/-10V, Diff
= 8 /O - Configuration S | put<f

= B 1/O Devices ProductiRevision:  |EL3102-0000-0017

~~=i= Device 1-Image

4= Device 1-Image-Info EtherCAT Addr, [ IIDUE 3: ‘ Advanced Settings... |

w- 81 Inputs

) oo
=8 Term1(EK1100) |

@ Behavior

) § InfoData . Timeout Settings ~Startup Checking———— [~ State Machine
% Term2(EL3102) . dentfication [¥ CheckVendorId [v| Auto Restore States
=8 Term 3 (EL6688) = | Fmmu/sM [+ Check Product Code [~ Waitfor WeState is Ok
g8 Mappings .
" Ppng :I " Intjcrnt Commands [~ Check Revision Number | | [+ Relnit after Communication Error
+ Mailbox
g Distributed Clock | ;I [v| Log Communication Changes
& ESC Access [ Check Seral Number
- Final State
& fficati :
L Cierlisiiizzion @ o (~ SAFEOP in Config Mode
(" SAFEOP (" PREOP CINIT

Abb. 91: Default Zielzustand im Slave
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Manuelle Fiihrung

Aus bestimmten Grinden kann es angebracht sein, aus der Anwendung/Task/PLc die States kontrolliert zu
fahren, z. B.

« aus Diagnosegriinden
+ kontrolliertes Wiederanfahren von Achsen
+ ein zeitlich verandertes Startverhalten ist gewlnscht

Dann ist es in der PLC-Anwendung sinnvoll, die PLC-Funktionsblocke aus der standardmaflig vorhandenen
TcEtherCAT.lib zu nutzen und z. B. mit FB_EcSetMasterState die States kontrolliert anzufahren.

Die Einstellungen im EtherCAT Master sind dann sinnvollerweise fiir Master und Slave auf INIT zu setzen.

Tclhtilities lib*31.1.17 14:11:32

TcEtherCAT lib 510,101 i
STANDARDLIE 5698 12:03:02

aB austeine

B[ TJCeE Interface

"'DEnnversinn Functions

(| Distributed Clocks
"'DEtherDﬁ.T Cormmands
"'[:]EtherEﬁ‘-.T Diagnostic

EtherCaT State Machine I

=| FB_EcGetalSlaveStates [FE]
FB_EcGettasterState [FB]
FB_EcGetSlaveState [FB]
FB_EcReqtdasterState [FB]
FB_EcReqSlaveState [FE]
FB_EcSettdazterState [FB]
""" =| FB_EcSetSlavestate [FB)
&[T TJFoE Interface

Abb. 92: PLC-Bausteine

o

Hinweis E-Bus-Strom

EL/ES-Klemmen werden im Klemmenstrang auf der Hutschiene an einen Koppler gesetzt. Ein Buskoppler
kann die an ihm angefiigten EL-Klemmen mit der E-Bus-Systemspannung von 5 V versorgen, i.d.R. ist ein
Koppler dabei bis zu 2 A belastbar. Zu jeder EL-Klemme ist die Information, wie viel Strom sie aus der E-
Bus-Versorgung bendétigt, online und im Katalog verfigbar. Benétigen die angefiigten Klemmen mehr Strom
als der Koppler liefern kann, sind an entsprechenden Positionen im Klemmenstrang Einspeiseklemmen

(z. B. EL9410) zu setzen.

Im TwinCAT System Manager wird der vorberechnete theoretische maximale E-Bus-Strom als Spaltenwert
angezeigt. Eine Unterschreitung wird durch negativen Summenbetrag und Ausrufezeichen markiert, vor
einer solchen Stelle ist eine Einspeiseklemme zu setzen.
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. Genelall Adapter EtherCAT | Gnlinel CoE - Online

Netid: [1043214921 Advanced Settings..
Number | Box Name | Address| Type | In Size | Out 5... | E-Bus (..
1 Term 1 (EK1100) 1001 EK1100

M2 Term 2 (EL3102) 1002  EL3102 8.0 1830
"3 Term 4 (EL2004) 1003  EL2004 0.4 1730
" a Term 5 (EL2004) 1004  EL2004 0.4 1630
"5 Term 6 (EL7031) 1005  EL7031 8.0 8.0 1510
e Term 7 (EL2808) 1006  EL2808 1.0 1400
7 Term 8 (EL3602) 1007  EL3602 12.0 1210
s Term 9 (EL3602) 1008  EL3602 12.0 1020
"9 Term 10 (EL3602) 1009  EL3602 12.0 830
" 10 Term 11 (EL3602) 1010 EL3602 12.0 640
11 Term 12 (EL3602) 1011 EL3602 12.0 450
" 12 Term 13 (EL3602) 1012 EL3602 12.0 260
" 13 Term 14 (EL3602) 1013  EL3602 12.0 70
M 14 Term 3 (EL6688) 1014  FEL6688 22.0 240!

Abb. 93: Unzuléssige Uberschreitung E-Bus Strom

Ab TwinCAT 2.11 wird bei der Aktivierung einer solchen Konfiguration eine Warnmeldung ,E-Bus Power of
Terminal...“ im Logger-Fenster ausgegeben:

Message
E-Bus Power of Terminal ‘Term 3 (EL6688)" may to low (-240 mA) - please check!

Abb. 94: Warnmeldung E-Bus-Uberschreitung

Achtung! Fehlfunktion maoglich!

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

@ Effektivwert (eff)-Angaben

Alle Wechselwert-Angaben wie RMS- oder Effektivwert-Angaben () in dieser Dokumentation
beziehen sich auf ein 50/60 Hz-3-Phasennetz mit sinusférmiger Verlaufsform.

Die EL3773 verfugt Uber 6 analoge Eingangskanale die simultan in ihnrem jeweiligen Messbereich erfasst
werden. Die Eigenschaften werden im Folgenden in der Reihenfolge der Datenverarbeitung besprochen.

Eingangsfilter

Jeder Kanal verfugt tber einen Uber die CoE-Einstellung 0x8000:15 [»_111] parametrierbaren Tiefpass-Filter
5.0rdnung mit Bessel-Charakteristik. Die entsprechenden Anti-Aliasing-Filter sind vor- bzw. nachgeschaltet
und werden automatisch angepasst.

Die Filter-Einstellung des Kanal 1 gilt auch fir die Kanéle 2..6, das entsprechende CoE-Objekt kann in
diesen Kanalen nicht beschrieben werden. Alle 6 Eingangskanale unterliegen also derselben Filterkennlinie.

Der Eingangsfilter kann nicht deaktiviert werden.

r
|
|
| | Smoothing-Filter SC- LowPass-Filter Smoothing-Filter ||
Oo— | |
| 5. Order, typ. | t
\ 100 dB / decade \ | ADC
|
|
|

Abb. 95: Datenfluss Diagramm Eingangsfilter

Es stehen folgende Stufen zur Auswahl:

e 200 Hz
* 500 Hz
* 1kHz
* 1.5kHz
« 25kHz
« 5kHz
* 15kHz
Index Mame Flags Value
=I-- 3000:0 Al Settings RW >33 <
8000:07 Enble imit RW FALSE Set Value Dialog 55
2000:08 Enable user calibration RwW FALSE
8000:0B  Enable vendor calbration RW TRUE Dec: 5
8000:13  Limit 1 BW 29450 .
Hesx: 000000005 _Eancel
8000:14  Limit 2 RW 32767 _
[2000-15 Fiter settings AW 5000 Hz(5) | | Erum: (5000 He -]
B8000:17  User calibration offset RW 0 200 Hz
8000:18  User calibration gain AW 16384 15330"‘;2
+- 8010:0 Al Settings RW >33< Bool 1500 Hz Edit...
+- 8020:0 Al Settings RW >33 < N
Binary: 4
+-- 8030:0 Al Settings RW »33< 15000 1
+- 8040:0 Al Settings BW >33« Bit Size: T _Zu T, O
+-- §050:0 Al Settings RW >33<

Abb. 96: Filter Einstellung Uiber das CoE Objekt ,Filter settings” (Index 0x8000:15)

Entsprechend kann der Amplitudenverlauf dargestellt werden:
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Frequency [Hz]
u -
of1 1 10 100
-20
i 200Hz
c -
2 0 s 500 Hz
e
[1-]
z
g — 1000 Hz
Fr]
< 60 =—1500 Hz
— 2500 Hz
80 ——5000 Hz
15000 Hz
-100
Abb. 97: Amplitudenverlauf
@® Verdnderungen im CoE-Verzeichnis

1

Bei Veranderungen der CoE-default-Parameter sollten unbedingt korrespondierende Werte in die
StartUp-Liste eingetragen werden, damit im Austauschfall die EL3773 wieder wie in der Applikation

vorgesehen arbeitet.

EL3773

Version: 2.9
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6.5 Prozessdaten

Inhaltsverzeichnis

 Datenfluss [P _100]

» Datenverarbeitung [»_100]

* Predefined PDO Assignment [P_102]

* Prozessabbild [»_103]

¢ Control-/Status-Wort [P_106]

* Synchronisierung und Wandlungszeit [» 107]

Datenfluss

Die Amplitudenwerte werden mit 16 Bit Auflosung erfasst und als Oversampling-Pakete im Prozessabbild zur
zyklischen Ubertragung bereitgestellt.

| I Limit value Oversampling
5 g Celfatzan Control Control
M————— vl T

Process data

Abb. 98: Prozessdatenfluss EL3773

Datenverarbeitung

Die Datenverarbeitung wird bei der EL3773 mit 16 Bit Wandlung im ADC fur alle Kanale simultan
durchgefihrt
Skalierung bezogen auf den jeweiligen (unveranderlichen) Messbereich:

1. Herstellerkalibrierung (0x80p0:0B [> 111])

Aktivierung: CoE 0x80p0:0B
X1 = (XADC - OffsetVendor) * GainVendor

Damit ergibt sich folgende Signed-Integer-Wertdarstellung:

Eingangssignal Wert

Spanung Strom Dezimal Hexadezimal
410V 1,5A 32767 OX7FFF
205V 0,75 A 16383 Ox3FFF

ov 0A 0 0x0000
-205V -0,75 A -16383 0xC001
-410V -1,5A -32767 0x8000

Signed-Integer: der negative Ausgabewert wird im Zweierkomplement (negiert + 1) dargestellt. Maximaler

Darstellungsbereich bei 16 Bit = -32768 .. +32767 4.

2. Anwenderkalibrierung (0x80p0:0A [» 111])

Aktivierung: CoE 0x80n0:0A

X2 = (X‘I - OffsetUser)

* GainUser

3. Grenzwertauswertung (0x80p0:13 [» 111], 0x80p0:14 [» 111])

Anzeige im Status-Wort [P_106] des Kanals
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Beim Uber- bzw. Unterschreiten der Werte, die in den Indizes 0x80p0:13 [» 111] und 0x80p0:14 [» 111]
eingegeben werden kénnen, werden die Bits in den Indizes 0x60p0:03 [»_112] und 0x60p0:05 [»_112]
entsprechen gesetzt (siehe unteres Beispiel [P_100]).

Zur Aktivierung der Grenzwertiiberwachung dient der Eintrag 0x80p0:07 [»_111].

Ausgabe Limit n (2 Bit):
+ 0: nicht aktiv
* 1: Ein oder mehrere Werte <= Limit n
» 2: Ein oder mehrere Werte >= Limit n
« 3: Fall 1 und 2 zugleich

Verlinkung in der PLC mit 2-Bit-Werten

o
1 Die Limit-Information besteht aus 2 Bit. Im System Manager kann Limitn mit der PLC oder einer
Task verknlpft werden:

* PLC:
Es gibt in der IEC61131-PLC keinen 2-Bit-Datentyp der mit diesem Prozessdatum 1:1 verlinkt
werden kann. Zur Ubertragung der Limit-Information definieren Sie deshalb ein Eingangsbyte,
z. B.

WAR
beeLimit] AT =BYTE;
EMND_WAR

und verlinken Sie den Limit mit dem VariableSizeMismatch-Dialog.

» Zusatzliche Task
Im Systemmanager kdnnen 2-Bit-Variablen angelegt werden.

=Bl S¥STEM - Configuration
ﬂ; Real-Time Settings

EIIE Additional Tasks Insert Yariable

Mame Online Type Size =Addr,

=-[B1 Taskz

4 Task 2-Image Genera

=24 Name: (Var 6 | Mulbipe: 1 2 (ol
; - @l Out By Insert Variable. .. Cancel
%% Route Setti Commert;

L TCOM Ohje Recalc Adresses
' M - Configurakion

- PLC - Canfiguration -m i -m
|';‘|. 110> - Configration Start Address: Byte: Bit
=B 1/0 Devices

| BT Device 2 (EtherCaT)

{ Wanable Type Sort b
i"ﬁ Mappings e 4
BIT _ ”~ ) Name
BIT3 O 5ikz
BITARRA 04 ) Type
BIT4 04
BITS 05
BITE 0E
BIT? 07
LIKTDO 1in %

Abb. 99: Verlinkung 2-Bit-Variable mit zusatzlicher Task

Beispiel fiir EL3773, Spannungsmessung:
Kanal 1; Limit 1 und Limit 2 enabled, Limit 1 = 100 V, Limit 2 = 200 V, Darstellung: signed integer

Eingabe in Index (Limit 1): 0x8000:13 [»_111]
(100V/410V)x2'®/2-1=7991,,
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Eingabe in Index (Limit 2): 0x8000:14 [»_111]
(200V/410V)x 2" /2-1=15983,,

Ausgabe:

Eingang Kanal 1

Index 0x6000:03 [» 112]

Index 0x6000:05 [» 112]

50V

0x01}, (Limit 1, Grenzbereich

0x01,. (Limit 2, Grenzbereich unterschritten)

Uberschritten)

unterschritten)
100V 0x03;,,, (Limit 1, Grenzbereich erreicht) |0x01,.,, (Limit 2, Grenzbereich unterschritten)
150 V 0x02,,, (Limit 1, Grenzbereich 0x01,,ex (Limit 2, Grenzbereich unterschritten)
Uberschritten)
210V 0x02,,, (Limit 1, Grenzbereich 0x02,, (Limit 2, Grenzbereich Gberschritten)

4. Bereitstellung in den Prozessdaten

Die beeinflussenden Parameter konnen im CoE des jeweiligen Kanals verandert werden.

R

= 30000 Al Settings =33 <
8000:07  Enable limit RW FALSE
2000:04 Enable user calibration R FALSE
2000:08 Enable vendor calibration RW TRUE
a000:13  Limit 1 R 25450
2000:14  Limit 2 R 3277
g000:15  Filter settings R 5000 Hz (5)
800017  User calibration offset RW 0
8000:18  User calibration gain RW 16384

+- AN 4] SeHinn= R =A% -

Abb. 100: Einstellungen Anwender und Hersteller Abgleich im CoE Onlline Verzeichnis

® Verdnderungen im CoE-Verzeichnis

1 Bei Veranderungen der CoE-default-Parameter sollten unbedingt korrespondierende Werte in die
StartUp-Liste eingetragen werden, damit im Austauschfall die EL3773 wieder wie in der Applikation
vorgesehen arbeitet.

Predefined PDO Assignment

Eine vereinfachte Auswahl der Prozessdaten ermdglicht das "Predefined PDO Assignment".

Am unteren Teil des Prozessdatenreiters wahlen Sie die gewlnschte Funktion aus. Es werden dadurch alle
bendtigten PDOs automatisch aktiviert, bzw. die nicht bendtigten deaktiviert.

8 PDO-Zuordnungen stehen zur Auswahl:
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Name SM3, PDO-Zuordnung, Bedeutung

Synchron 0x1A00, 0x1A01, 0x1A10, 0x1A11, 0x1A20, 0x1A21, 0x1A30, 0x1A31,
0x1A40, 0x1A41, 0x1A50, 0x1A51
"Synchron"

Synchron Oversampling 2 |0x1A00, 0x1A02, 0x1A10, Ox1A12, Ox1A20, Ox1A22, 0x1A30, 0x1A32,
0x1A40, 0x1A42, 0x1A50, Ox1A52

0x1A61

"Synchron, mit 2 fachen Oversampling”

Synchron Oversampling 4  |0x1A00, 0x1A03, 0x1A10, 0x1A13, 0x1A20, 0x1A23, 0x1A30, 0x1A33,
0x1A40, 0x1A43, 0x1A50, 0x1A53

0x1A61

"Synchron, mit 4 fachen Oversampling"”

Synchron Oversampling 8 |0x1A00, 0x1A05, 0x1A10, Ox1A15, Ox1A20, Ox1A25, 0x1A30, 0x1A35,
0x1A40, 0x1A45, 0x1A50, Ox1A55

0x1A61

"Synchron, mit 8 fachen Oversampling”

Synchron Oversampling 16 |0x1A00, 0x1A07, 0x1A10, 0x1A17, 0x1A20, 0x1A27, 0x1A30, 0x1A37,
0x1A40, 0x1A47, 0x1A50, Ox1A57

0x1A61

"Synchron, mit 16 fachen Oversampling"

Synchron Oversampling 32 |0x1A00, 0x1AOQA, 0x1A10, 0x1A1A, 0x1A20, 0x1A2A, 0x1A30, O0x1A3A,
0x1A40, 0x1A4A, 0x1A50, Ox1A5A

0x1A61

"Synchron, mit 32 fachen Oversampling"

Synchron Oversampling 64 |0x1A00, 0x1A0D, 0x1A10, Ox1A1D, 0x1A20, 0x1A2D, 0x1A30, 0x1A3D,
0x1A40, 0x1A4D, 0x1A50, Ox1A5D

0x1A61

"Synchron, mit 64 fachen Oversampling"”

DC (activate Mode on DC  |0x1A00, 0x1A05, 0x1A10, O0x1A15, 0x1A20, O0x1A25, 0x1A30, 0x1A35,

tab) 0x1A40, 0x1A45, 0x1A50, Ox1A55
0x1A60, 0x1A61

"Distributed Clocks, Einstellungen Uber Reiter DC [» 107]"

Predefined PDO Assignment: (none)

Predefined PDO Assignment: (none!
Predefined PDO Assignment: "Synchron”
Predefined PDO Assignment: "Synchron Oversampling 2°
Predefined PDO Assignment: "Synchron Oversampling 4°

— Predefined PDO Assignment: "Synchron Cversampling 8
Predefined PDO Assignment: "Synchron Owversampling 16°

= Predefined PDO Agsignment: "Synchron Cversampling 32°
Predefined PDO Assignment: "Synchron Oversampling 64°
Predefined PDO Assignment: ‘DC (activate Mode on DC tab)

Abb. 101: EL3773 Auswahldialog ,Predifined PDO Assignment"

Prozessabbild

Die EL3773 wird standardmaflig mit dem 10fach Oversampling Prozessabbild und DC Timestamp in die
Konfiguration eingefugt:
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Sl Term 2 (EL3773)

Abb. 102: Prozessabbild der EL3773 im TwinCAT System Manager

=& L1 Voltage Status

£ 1 UL STATUS
..... &1 Underrange
..... &l Overrange
..... & Limitl
..... & Limit 2
..... &1 Error
..... & Sync error
..... &1 TxPDO State
..... &l TxPDO Toggle
=& L1 Voltage Samples

24T UL SAMPLES
..... T UL SAMPLES[O]
..... &1 UL SAMPLES[1]
..... T UL SAMPLES[2]
..... T UL SAMPLES[3]
..... &1 UL SAMPLES[4]
..... T UL SAMPLES[5]
..... T UL SAMPLES[6]
..... T UL SAMPLES[7T]
..... T UL SAMPLES[S]
..... T UL SAMPLES[9]
- & L1 Current Status
- & L1 Current Samples
-l L2 Voltage Status
- &l L2 Voltage Samples
- &1 L2 Current Status
- &1 L2 Current Samples
[+
[+
[+
[+
=

+- 41 L3 Voltage Status
+- %1 L3 Voltage Samples
+- %1 L3 Current Status
+- %1 L3 Current Sarmples

Lol StartTimeNextLatch
=&l Al Sample Count
..t Cycle Count
|:_:|‘ WeState

..... T WeState

..... &1 InputToggle
=& InfoData

..... &1 State

[l AdsAddr

..... &1 DeQutputShift
..... %1 DelnputShift

= &t Al Timestamp NextSynclTime

status of channel

oversampling values

DC timestamp

sample count

realtime diagnosis

information, static
or not realtime

Es wird dringend empfohlen, die angebotenen Diagnose-Werte in der Steuerung auszuwerten, siehe z. B.
die Hinweis-Seite [» 90].

Insbesondere bietet die EL3773 folgende zyklischen Informationen an:
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Variable

Bedeutung

Status Word

siehe unten [» 106]

Overrange

Wert nach Abgleich > Ox7FFF

Underrange

Wert nach Abgleich < 0x8000

SyncError

- Im DC Mode: zeigt an, ob in dem abgelaufenen Zyklus ein Synchronisierungsfehler
aufgetreten ist.

Das bedeutet, ein SYNC-Signal wurde in der Klemme ausgel6st, es lagen aber keine
neuen Prozessdaten vor (0=ok, 1=nok).

- Fehler im Synchron Oversampling z. B. die Anzahl der ADC Werte und die Anzahl
der PDO Werte stimmen nicht Uberein

StartTimeNextLatch

Im 64 Bit breiten Prozessdatum StartTimeNextLatch wird, wie auch bei den bisherigen
EL37xx Klemmen, in jedem Prozessdatenzyklus der Zeitpunkt angegeben, wann der
néchste SYNC1-Puls und damit der nachste Block an Sample-Werten beginnt,
bezogen auf den aktuell Gbertragenen Block. StartTimeNextLatch verandert sich also
in jedem Zyklus um den Betrag derjenigen Taskzykluszeit, mit der diese Klemme
betrieben wird. Diese Zeitangabe basiert auf der klemmenlokalen Distributed Clocks
Zeit.

Durch diese Zeitangabe kann mit dem bekannten Oversamplingfaktor jedem
einzelnen Sample ein konkreter Zeitpunkt zugeordnet werden.

Beispiel:

Die EL3773 liefert im betrachteten Zyklus bei 1 ms Zykluszeit (= 1.000.000 ns) und
Oversamplingfaktor = 10 als Prozessdaten ein StartTimeNextLatch = 7.777.216,,, und
6 x 10 Messwerte (3x U, 3x 1) zu je 16 Bit. Es soll nun der Messzeitpunkt des 5.
gelieferten Samples ermittelt werden, d.h. um welche Distributed Clocks Zeit das 5.
Sample ermittelt wurde.

Der aktuell gelieferte Satz von 10 Samples wurde zum Zeitpunkt 7.777.216 -
1.000.000 (Zykluszeit) = 6.777.216 ns gestartet. Der Zeitabstand zwischen den
Samples betragt 1.000.000 / 10 = 100.000 ns. Das 5.Sample wurde also zum
Zeitpunkt 6.777.216 + ((5- 1) * 100.000) = 7.177.216 ns ermittelt.

Cycle Count

Der CycleCounter wird mit jedem Prozessdatenzyklus um eine Einheit hoch gezahlt.
Durch den CycleCounter kann die Ubergeordnete Steuerung eine Kontrolle
vornehmen, ob evtl. ein Datensatz ausfiel oder doppelt tibertragen wurde. Dann ist
i.d.R. die DC-ShiftZeit der Klemme anzupassen.

DcOutputShift,
DclnputShift

In diesen statischen Variablen gibt der System Manager bekannt, auf welche ShiftZeit
diese Klemme eingestellt worden ist. Der Wert wird einmalig beim Aktivieren/
Berechnen der Konfiguration festgelegt und ist auch von den kundenspezifischen
Einstellungen in den erweiterten Slave-Einstellungen abhangig.

Er kann zu Offsetberechnungen in der PLC verlinkt werden.

Zusammenhang zwischen Zeitstempel und Prozessdaten

Die Abb. ,Zeitlicher Zusammenhang SYNC-Signale und SyncManager-Interrupt® verdeutlicht die
Funktionsweise bzw. den zeitlichen Zusammenhang von Zeitstempel und Messwerten.

Zur Erlauterung:

+ dargestellt ist ein Beispiel fir Oversamplingfaktor = 5
» das SYNCO-Signal in der Klemme triggert die AD-Wandlung und fillt den internen Puffer mit 5

Messwerten (A)

» Synchron mit der Zykluszeit lauft SYNC1, der die Bereitstellung des gefiliten Puffer als Prozessdatum
auslést und gleichzeitig den StartTimeNextLatch aus der lokalen DistributedClock holt (B)

+ dabei wird der data-Block zusammen mit der nachsten LatchTime zusammengestellt
 der nachste EtherCAT-Zyklus holt diese Daten ab (C)

EL3773
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EtherCAT cycle PLC PLC PLC

| A _- -
Sync0 , 3(4]10(1(2|3|4(0]|1|2|3]|4]|0/|1
Oversampling 5t 5555+ %+ =%
=t
latch A latch latch
time time time

start of new data block, triggered by SYNC1
Abb. 103: Zeitlicher Zusammenhang SYNC-Signale und SyncManager-Interrupt

Da unterschiedliche Eingangsfilter (siehe CoE-Einstellung 0x8000:15 [95]) auch unterschiedliche
Laufzeitverzégerungen innerhalb der Klemme zur Folge haben, lassen sich diese Uber das CoE-Objekt
0x805D:12 wieder kompensieren, damit der Zeitstempel auch weiterhin zu den Messwerten passt. Bitte
entnehmen Sie der folgenden Tabelle den fur lhren Eingangsfilter entsprechenden Wert.

Filtereinstellung Signallaufzeit Korrekturwert
15000 Hz 50 ps -50000 ns
5000 Hz 150 ps -150000 ns
2500 Hz 300 ps -300000 ns
1500 Hz 500 us -500000 ns
1000 Hz 750 ps -750000 ns
500 Hz 1,5ms -1500000 ns
200 Hz 3,75 ms -3750000 ns

Da jedoch nur ein DCTimeStampShift-Wert pro Klemme einstellbar ist, kann es bei unterschiedlichen
Eingangsfiltern je Kanal sinnvoll sein, diese Umrechnung erst in der PLC durchzufiihren.

Control/Status-Wort

Status-Wort

Das Status-Wort (SW) befindet sich im Eingangsprozessabbild und wird von der Klemme zur Steuerung
Ubertragen.

Bit SW.15 SW.14 SW.13  |SW.12 SW.11 |[SW.10 SW.9 SW.8
Name TxPDO TxPDO Sync - - - - -

Toggle State error
Bit SW.7 SW.6 SW.5 SW.4 SW.3 |SW.2 SW.1 SW.0
Name - ERROR Limit 2 Limit 1 Overrange |Underrange
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Tab. 1: Legende

Bit Name Beschreibung
SW.15 TxPDO Toin Toggelt mit jedem neuen analogen Prozesswert
Toggle

SW.14 TxPDO State |1, TRUE bei internem Fehler

SW.13* Sync error Toin TRUE (DC mode): im abgelaufenen Zyklus ist ein
Synchronisierungsfehler aufgetreten.

SW.6 ERROR 1oin Allgemeines Fehlerbit, wird auch zusammen mit Overrange und
Underrange gesetzt

SW.5 Limit 2 1bin Siehe Limit [»_112]

SW.4 1oin

SW.3 Limit 1 Toin Siehe Limit [ 112]

SW.2 Toin

SW.1 Overrange 1oin Analoges Eingangssignal liegt Uber der oberen zul. Schwelle fir diese
Klemme

SW.0 Underrange |1y, Analoges Eingangssignal liegt unter der oberen zul. Schwelle fur diese
Klemme

Control-Wort

Die EL3773 hat kein Control-Wort

Synchronisierung, Trigger und Wandlungszeit

Die EL3773 arbeitet generell im Oversampling-Modus. Dabei kann sie mit und ohne aktivierten
DistributedClocks betrieben werden.

Distributed Clocks aktiviert
 die EtherCAT-systemweit synchronisierten Distributed Clocks erfassen auch diese EL3773
+ die Klemme arbeitet dann synchron mit allen anderen DC-Teilnehmern

» der Sampling-Takt wird aus der lokalen DC im EtherCAT Slave Controller abgeleitet (SYNCO:
Oversampling, SYNC1: Bereitstellung der Daten)

Vorteile
* mehrere EL3773 erfassen ihre Messwerte aller Kanale synchron
» exakter Zeitstempel der einzelnen Samples

Es sind folgende Grenzwerte zu beachten
» minimale Samplingzeit 100 ps (10.000 kSps)
 nur nicht-periodische Werte fur die Samplingrate sind zulassig
« das PDO StartTimeNextlatch kann nur bei Zykluszeiten > 100 ps genutzt/aktiviert werden
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Tabelle der Samplingzeiten

Cycle time [ ps
Sampling Time 100 200 250 200 1000 2000 5000 10000
11100 ps 200 ps 250 ps 500 ps 1000 ps 2000 ps 5000 ps 10000 ps
2 100 ps 125 ps 250 ps 500 ps 1000 ps 25600 ps 5000 ps
4 125 ps 250 ps 500 ps 1250 ps 2500 ps
4 100 ps 200 ps 400 ps 1000 ps 2000 ps
= g 125 s 250 ps 625 ps 1250 ps
o 10 100 ps 200 ps 500 ps 1000 ps
£ 16 125 ps 3125us  |625 s
3 20 100 ps 250 s 500 ps
] 25 200 ps 400 ps
2 32 3125 s
o 40 125 us 250 ps
50 100 ps 200 ps
a0 125 ps
100 100 ps

Abb. 104: Samplingzeiten

® Unterstitzte Konfigurationen

Konfigurationen, die Samplingzeiten verlangen, die nicht durch 500 ns teilbar sind werden nicht
unterstutzt. Die obige Tabelle ,Samplingzeiten® zeigt nicht alle moglichen Zylkuszeiten.

Beispiel: Ein 4000us-Zyklus kann mit einem Oversamplingfaktor von 64 genutzt werden, da hier die

Samplingzeit 62,5us betragt und somit durch 500ns teilbar ist.

Die minimale EtherCAT-Zykluszeit fir die EL3773 ist 100 ps. Zur Aktivierung der Distributed Clocks ist in der
Predefined PDO-Liste "DC" auszuwahlen, damit u.a. das Time-Stamp PDO ausgewahlt wird

Predefined FOO Assignment: ‘DC {activate Mode on DC tab)’

Predefined PDO Assignment:
Predefined PDO Assignment:
Predefined PDO Assignment:
Predefined PDO Assignment:
_ Predefined PDO Assignment:
Predefined PDO Assignment:
= Predefined PDO Assignment:
Fredefined PDO Assignment

i =

(none)

"Synchron’

"Synchron Oversampling 2
"Synchron Oversampling 4°
"Synchron Owversampling &
"Synchron Oversampling 16
‘Synchron Oversampling 32°

- "Synchron Oversampling 64"

- 'DC (activate Mode on DC tab!

Abb. 105: EL3773 Auswahldialog ,Predefined PDO Assignment®

Die zulassigen Oversampling-Raten werden Uber den System Manager, Reiter DC eingestellt:

108 Version: 2.9

EL3773



BEGKHOFF Inbetriebnahme

| General | EtherC.ﬁ.T| oc | Process Data | Startup | CoE - Online | Diag Histony I Dnlinel

DC Owersampling 10
DC Owersampling 1
DC Cwversampling 2
DC Owersampling 4
DC Owersampling &

I DC Cwersampling &
erth DC DC Owersampling 16
DC Owersampling 20
DC Owversampling 25
OC Owersampling 32
DC Cversampling 40
DC Owersampling 50
DC Owersampling 64
DC Cwersampling 20

DC Owersampling 100

without DC Synchron wio Oversampling 1

Cperation Mode:

Abb. 106: Einstellung der Oversampling-Raten Uber System Manager, Reiter ,DC*

Distributed Clocks nicht aktiviert

« die EL3773 arbeitet nach einem internem Takt, der auf die EtherCAT-Zykluszeit synchronisiert wird.
Triggerpunkt ist hier der Zugriff auf den Input-Sync-Manager SM3.

 die EL3773 kann dadurch Schwankungen der Zykluszeit weitgehend ausgleichen
» die EL3773 kann so in Systemen eingesetzt werden, die nicht tber Distributed Clocks-Funktionalitat
verfugen. Die Zeitgenauigkeit der Messwerte ist allerdings reduziert.
Die EtherCAT-Zykluszeit muss so gewahlt sein,

+ dass 100 us nicht unterschritten werden

+ dass der Oversampling-Abstand einen nicht-periodischen Zeitwert ergibt - nicht zulassig ist z. B.
33,3 ps fir den Oversampling-Zyklus

Die Distributed Clock ist im Reiter DC zu deaktivieren

| General | EtherCAT| oc | Process Data | Startup | CoE - Online I Diag Histony | Dnline|

Operation Maode: [ngchmn w/o Oversampling 1 v]

[ Advanced Settings... ]

Abb. 107: Deaktivierung der Distributed Clock im Reiter ,DC*

Die zulassigen Oversampling-Raten werden dann Uber den Systemmanager eingestellt:

Predefined PDO Assignment: (none)
Predefined PDO Assignment: ]
Predefined PDO Assignment: "Synchron”
Predefined PDO Assignment: "Synchron Cversampling 2°
Predefined PDO Assignment: "Synchron Oversampling 4°

- Predefined PDO Agsignment: "Synchron Cversampling &
Predefined PDO Assignment: "Synchron Owversampling 167

= Predefined PDO Assignment: "Synchron Cversampling 32°
Predefined PDO Assignment: "Synchron Cversampling &4°
Predefined PDO Assignment: ‘DC (activate Mode on DC tab)’

Abb. 108: EL3773 Auswahldialog ,Predefined PDO Assignment*
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6.6 Objektbeschreibung und Parametrierung

EtherCAT XML Device Description

([

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

Parametrierung liber das CoE-Verzeichnis (CAN over EtherCAT)

Die Parametrierung des EtherCAT Gerates wird tber den CoE-Online Reiter [P_77] (mit Doppelklick

auf das entsprechende Objekt) bzw. liber den Prozessdatenreiter [P 74] (Zuordnung der PDOs)
vorgenommen. Beachten Sie bei Verwendung/Manipulation der CoE-Parameter die allgemeinen

CoE-Hinweise [» 25]:
 StartUp-Liste fuhren fir den Austauschfall
» Unterscheidung zwischen Online/Offline Dictionary, Vorhandensein aktueller XML-Beschreibung

i o

» ,CoE-Reload” zum Zuriicksetzen der Veranderungen

Einfiihrung

In der CoE-Ubersicht sind Objekte mit verschiedenem Einsatzzweck enthalten:
» Objekte die zur Parametrierung bei der Inbetriebnahme nétig sind:
o Restore Objekt Index 0x1011
o Konfigurationsdaten Index 0x80n0
* Objekte die zum regularen Betrieb z.B. durch ADS-Zugriff bestimmt sind.
* Profilspezifische Objekte:
o Konfigurationsdaten (herstellerspezifisch) Index 0x80nF
o Eingangsdaten Index 0x60n0
> Informations- und Diagnostikdaten Index 0x80nE, 0xF000, 0xF008, 0xF010
» Standardobjekte

Im Folgenden werden zuerst die im normalen Betrieb bendtigten Objekte vorgestellt, dann die fur eine
vollstandige Ubersicht noch fehlenden Objekte.

6.6.1 Restore-Objekt

Index 1011 Restore default parameters

Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default

1011:0 Restore default Herstellen der Defaulteinstellungen UINT8 RO >1<

parameters [»_180

1011:01 Subindex 001 Wenn Sie dieses Objekt im Set Value Dialog auf UINT32 RW 0x00000000
"0x64616F6C" setzen, werden alle Backup Objekte (Ogez)
wieder in den Auslieferungszustand gesetzt.
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6.6.2 Konfigurationsdaten
Index 80p0 Al Settings (fiir p = 0..5, entspricht Kanal 1..6)
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
80p0:0 Al Settings Maximaler Subindex UINT8 RO >24 <
80p0:07 Enable limit [»_100] Limit 1 aktiviert BOOLEAN RW FALSE
80p0:0A Enable user calibration |Freigabe des Anwender Abgleichs BOOLEAN RW FALSE
[»_100
80p0:0B Enable vendor Freigabe des Hersteller Abgleichs BOOLEAN RW TRUE
calibration [»_100
80p0:13 Limit 1 [»_100] Erster Grenzwert zum Setzen der Statusbits INT16 RW Oger
80p0:14 Limit 2 [»_100] Zweiter Grenzwert zum Setzen der Statusbits INT16 RW Oger
80p0:15 Filter settings [ 98] Dieses Objekt bestimmt die digitalen UINT16 RW 2500 Hz (4)
Filtereinstellungen.
Die mdglichen Einstellungen sind fortlaufend
nummeriert.
0: 200 Hz
1: 500 Hz
2: 1000 Hz
3: 1500 Hz
4: 2500 Hz
5: 5000 Hz
6: 15000 Hz
siehe Hinweis unten:
80p0:17 User calibration offset |Anwender Offset Abgleich INT16 RW Ogez
[»_100
80p0:18 User calibration gain Anwender Gain Abgleich INT16 RW 16384,

[»_100

® Einstellung der Filtereigenschaften uber Index 0x8000:15

Die Filterfrequenzen werden fir alle Kanale zentral tiber den Index 0x8000:15 (Kanal 1) eingestellt.

Alle anderen entsprechenden Indizes 0x80p0:15 haben keine Parametrierungsfunktion!

Index 80pF Al Vendor data (fiir p = 0..5, entspricht Kanal 1..6)

Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
80pF:0 Al Vendor data Maximaler Subindex UINT8 RO >2<

80pF:01 Calibration offset Offset (Herstellerabgleich) INT16 RW -

80pF:02 Calibration gain Gain (Herstellerabgleich) INT16 RW -
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6.6.3 Eingangsdaten
Index 60p0 Al Inputs (fiir p = 0..5, entspricht Kanal 1..6)
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
60p0:0 Status Maximaler Subindex UINT8 RO >16 <
60p0:01 Underrange Messbereich unterschritten. BOOLEAN RO FALSE
60p0:02 Overrange Messbereich Gberschritten. BOOLEAN RO FALSE
60p0:03 Limit 1 Grenzwerttiberwachung Limit 1 BIT2 RO 0x00 (Oys,)
0: nicht aktiv
1: Ein oder mehrere Werte <= Limit 1
2: Ein oder mehrere Werte >= Limit 1
3: Fall 1 und 2 zugleich
60p0:05 Limit 2 Grenzwerttuberwachung Limit 2 BIT2 RO 0x00 (0Ogys,)
0: nicht aktiv
1: Ein oder mehrere Werte <= Limit 2
2: Ein oder mehrere Werte >= Limit 2
3: Fall 1 und 2 zugleich
60p0:07 Error Das Fehlerbit wird gesetzt, wenn das Datum ungiiltig |BOOLEAN RO FALSE
ist (Overrange, Underrange)
60p0:0E Sync error Das Sync error Bit wird nur fir den DC Mode benétigt |BOOLEAN RO FALSE
und zeigt an, ob in dem abgelaufenen Zyklus ein
Synchronisierungsfehler aufgetreten ist.
Das bedeutet, ein SYNC-Signal wurde in der Klemme
ausgelodst, es lagen aber keine neuen Prozessdaten
vor (0=ok, 1=nok).
60p0:0F TxPDO State Gililtigkeit der Daten der zugehérigen TxPDO (0=valid, |BOOLEAN RO FALSE
1=invalid).
60p0:10 TxPDO Toggle Der TxPDO Toggle wird vom Slave getoggelt, wenn BOOLEAN RO FALSE
die Daten der zugehdrigen TxPDO aktualisiert wurden.
Index 60p2 Samples (fiir p = 0..5, entspricht Kanal 1..6)
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
60p2:0 Samples Maximaler Subindex UINT8 RO >100 <
60p2:01 Subindex 001 Sample 001 BOOLEAN RO 0
60p2:64 Subindex 100 Sample 100 BOOLEAN RO 0
Index 6060 NextSync1 Time
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
6060:0 Next Sync1 Time Max. Subindex UINT8 RO >1<
6060:01 StartTimeNextlatch  |siehe Prozessdaten [»_103 UINT64 RO 00 00 00 00 00
»103] 00 00 00
Index 6061 Sample Count
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
6061:0 Sample Count Max. Subindex UINT8 RO >1<
6061:01 Cycle Count [»_103 siehe Prozessdaten [»_103 UINT16 RO 0x6061:01, 16
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6.6.4 Diagnostikdaten
Index 10F3 Diagnosis History
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
10F3:0 Diagnosis History Maximaler Subindex UINT8 RO >21<
10F3:01 Maximum Messages |Maximale Anzahl der gespeicherten Nachrichten UINT8 RO 0x10 (164,)
Es kénnen maximal 50 Nachrichten gespeichert
werden
10F3:02 Newest Message Subindex der neusten Nachricht UINT8 RO 0x00 (0Oge,)
10F3:03 Newest Acknowledged |Subindex der letzten bestatigten Nachricht UINT8 RW 0x00 (0ge,)
Message
10F3:04 New Messages Zeigt an, wenn eine neue Nachricht verfligbar ist BOOLEAN RO FALSE
Available
10F3:05 Flags ungenutzt UINT16 RW 0x0000 (0g,)
10F3:06 Diagnosis Message Nachricht 1 OCTET- RO siehe
001 STRINGI[28] Diag
Messages
10F3:15 Diagnosis Message Nachricht 50 OCTET- RO -
016 STRINGI[28]
Index 10F8 Actual Time Stamp
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
10F8:0 Actual Time Stamp Zeitstempel UINT64 RO -
6.6.5 Standardobjekte
Index 1000 Device type
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
1000:0 Device type Gerate-Typ des EtherCAT-Slaves: Das Lo-Word UINT32 RO 0x012C1389(1
enthalt das verwendete CoE Profil (5001). Das Hi- 9665801 ,)
Word enthalt das Modul Profil entsprechend des
Modular Device Profile.
Index 1008 Device name
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
1008:0 Device name Gerate-Name des EtherCAT-Slave STRING RO EL3773
Index 1009 Hardware version
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
1009:0 Hardware version Hardware-Version des EtherCAT-Slaves STRING RO -
Index 100A Software version
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
100A:0 Software version Firmware-Version des EtherCAT-Slaves STRING RO -

EL3773
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Index 1018 Identity

Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
1018:0 Identity Informationen, um den Slave zu identifizieren UINT8 RO >4 <
1018:01 Vendor ID Hersteller-ID des EtherCAT-Slaves UINT32 RO 0x00000002
1018:02 Product code Produkt-Code des EtherCAT-Slaves UINT32 RO 0xOEBD3052
(247279698,.,)
1018:03 Revision Revisionsnummer des EtherCAT-Slaves, das Low- UINT32 RO -
Word (Bit 0-15) kennzeichnet die
Sonderklemmennummer, das High-Word (Bit 16-31)
verweist auf die Geratebeschreibung
1018:04 Serial number Seriennummer des EtherCAT-Slaves, das Low-Byte  |UINT32 RO 0x00000000
(Bit 0-7) des Low-Words enthalt das Produktionsjahr,
das High-Byte (Bit 8-15) des Low-Words enthalt die
Produktionswoche, das High-Word (Bit 16-31) ist 0
Index 10F0 Backup parameter handling
Index Name Bedeutung Datentyp Flags Default
10F0:0 Backup parameter Informationen zum standardisierten Laden und UINT8 RO >1<
handling Speichern der Backup Entries
10F0:01 Checksum Checksumme Uber alle Backup-Entries des EtherCAT- |[UINT32 RO 0x00000000
Slaves (Ogez)
Index 18pp Analog Input TxPDO-Par Samples (fiir Ch. 1 ... Ch.6; 01,., < pp < 5F,.)
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
18pp:0 Al TXPDO-Par Sample |PDO Parameter TxPDO UINT8 RO >6<
18pp:06 Exclude TxPDOs Hier sind die TxPDOs (Index der TxPDO Mapping OCTET- RO siehe
Objekte) angegeben, die nicht zusammen mit diesem |STRING[2] Predifined
PDO Ulbertragen werden dirfen PDO
Assignment
[»102
Index 1Ap0 Al TxPDO-Map Status (fiir p = 0..5; abhédngig von der Anzahl der Kanéle)
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
1Ap0:0 Al TxPDO-Map Status |PDO Mapping TxPDO UINT8 RO >10<
1Ap0:01 Sublndex 001 1. PDO Mapping entry (object 0x60p0 (Al Inputs), entry [UINT32 RO 0x60p0:01, 1
0x01 (Underrange))
1Ap0:02 Sublndex 002 2. PDO Mapping entry (object 0x60p0 (Al Inputs), entry | UINT32 RO 0x60p0:02, 1
0x02 (Overrange))
1Ap0:03 Sublindex 003 3. PDO Mapping entry (object 0x60p0 (Al Inputs), entry |[UINT32 RO 0x60p0:03, 2
0x03 (Limit 1))
1Ap0:04 Subindex 004 4. PDO Mapping entry (object 0x60p0 (Al Inputs), entry|[UINT32 RO 0x60p0:05, 2
0x05 (Limit 2))
1Ap0:05 Sublndex 005 5. PDO Mapping entry (object 0x60p0 (Al Inputs), entry | UINT32 RO 0x60p0:07, 1
0x07 (Error))
1Ap0:06 Sublndex 006 6. PDO Mapping entry (1 bit align) UINT32 RO 0x0000:00, 1
1Ap0:07 Sublndex 007 7. PDO Mapping entry (5 bits align) UINT32 RO 0x0000:00, 5
1Ap0:08 Sublndex 008 8. PDO Mapping entry (object 0x60p0 (Al Inputs), entry | UINT32 RO 0x60p0:0E, 1
0xO0E (Sync error))
1Ap0:09 Subindex 009 9. PDO Mapping entry (object 0x60p0 (Al Inputs), entry [UINT32 RO 0x60p0:0F, 1
0xOF (TxPDO State))
1Ap0:0A Sublndex 010 10. PDO Mapping entry (object 0x60p0 (Al Inputs), UINT32 RO 0x60p0:10, 1
entry 0x10 (TxPDO Toggle))
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Index 1Apq Al TxPDO-Map Samples
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp |Flags |Defaul
t
1Apq:0 Al TXPDO- |n p q UINT8 RO >n<
Map 14, = Max. Subindex: 001 0x0 = L1 Voltage |0x1 =1 Sample
Samples |5 " = Max. Subindex: 002 Samples 0x60p2:01, 16
4., = Max. Subindex: 004 0x1 =L1 Current |0x2 =2 Samples,
542 = Max. Subindex: 005 Samples 0x60p2:01, 16
84, = Max. Subindex: 008 0x2 = L2 Voltage |0x60p2:02, 16
104, = Max. Subindex: 010 Samples 0x3 = 4 Samples,
164, = Max. Subindex: 016 0x3 = L2 Current |0x60p2:01, 16
204, = Max. Subindex: 020 Samples
25,., = Max. Subindex: 025 0x4 = L3 Voltage |0x60p2:04, 16
324, = Max. Subindex: 032 Samples 0x4 = 5 Samples,....
40,4, = Max. Subindex: 040 0x5 =L3 Current |0x5 = 8 Samples,....
504, = Max. Subindex: 050 Samples 0x6 = 10 Samples,....
64,,, = Max. Subindex: 064 0x7 = 16 Samples,....
80,., = Max. Subindex: 080 0x8 = 20 Samples,....
100, = Max. Subindex:100 0x9 = 25 Samples,....
O0xA = 32 Samples,....
0xB = 40 Samples,....
0xC = 50 Samples,....
0xD = 64 Samples,....
OxE = 80 Samples,....
0xF = 100 Samples,
0x60p2:01, 16
0x60p2:64, 16
1Apg:hh Subindex |Voltage Samples bzw. Current Samples INT16 RO -
(fiir 01, <hh |"
< 6440y
Index 1A60 Analog Input TxPDO-Map Timestamp
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
1A60:0 Al Timestamp Next Max. Subindex UINT8 RO >1<
Sync1 Time
1A60:01 Subindex 001 1. PDO Mapping entry (object 0x6060 (Al Inputs), entry|UINT64 RO 0x6060:01, 64
0x01 (Next Sync1 Time))
Index 1A61 Analog Input TxPDO-Map Sample Counter
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
1A60:0 Al Timestamp Sample |Max. Subindex UINT8 RO >1<
Counter
1A61:01 Subindex 001 1. PDO Mapping entry (object 0x6061 (Al Inputs), entry|[UINT16 RO 0x6061:01, 16
0x01 (SampleCount))
Index 1C00 0 Sync manager type
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
1C00:0 Sync manager type Benutzung der Sync Manager UINT8 RO >4 <
1C00:01 Sublndex 001 Sync-Manager Type Channel 1: Mailbox Write UINT8 RO 0x01 (14ez)
1C00:02 Sublndex 002 Sync-Manager Type Channel 2: Mailbox Read UINT8 RO 0x02 (24,)
1C00:03 Sublndex 003 Sync-Manager Type Channel 3: Process Data Write ~ |UINT8 RO 0x03 (34;,)
(Outputs)
1C00:04 Subindex 004 Sync-Manager Type Channel 4: Process Data Read UINT8 RO 0x04 (44,)
(Inputs)
Index 1C12 RxPDO assign
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
1C12:0 RxPDO assign PDO Assign Outputs UINT8 RW >0<
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Index 1C13 TxPDO assign

Fir den Betrieb an anderen Mastern als TwinCAT muss sichergestellt werden, dass die Eintrage der Kanale
in die PDO-Zuordnung ("TxPDO assign", Objekt 0x1C13) aufeinanderfolgend ist.

Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1C13:0 TxPDO assign PDO Assign Inputs UINT8 RW >4 <
1C13:01 Subindex 001 1. zugeordnete TxPDO (enthalt den Index des UINT16 RW 0x1A00
zugehorigen TxPDO Mapping Objekts) (66564,)
1C13:02 Sublndex 002 2. zugeordnete TxPDO (enthalt den Index des UINT16 RW 0x1A06
zugehorigen TxPDO Mapping Objekts) (6662,,,)
1C13:03 Sublndex 003 3. zugeordnete TxPDO (enthalt den Index des UINT16 RW 0x1A10
zugehorigen TxPDO Mapping Objekts) (6672,)
1C13:04 Sublndex 004 4. zugeordnete TxPDO (enthalt den Index des UINT16 RW 0x1A16
zugehorigen TxPDO Mapping Objekts) (66784,)
1C13:05 Sublndex 005 5. zugeordnete TxPDO (enthalt den Index des UINT16 RW 0x1A20
zugehorigen TxPDO Mapping Objekts) (6688,.,)
1C13:06 Sublndex 006 6. zugeordnete TxPDO (enthalt den Index des UINT16 RW 0x1A26
zugehorigen TxPDO Mapping Objekts) (6694,,,)
1C13:07 Subindex 007 7. zugeordnete TxPDO (enthalt den Index des UINT16 RW 0x1A30
zugehorigen TxPDO Mapping Objekts) (6704,.,)
1C13:08 Sublndex 008 8. zugeordnete TxPDO (enthalt den Index des UINT16 RW 0x1A36
zugehorigen TxPDO Mapping Objekts) (67104,)
1C13:09 Sublindex 009 9. zugeordnete TxPDO (enthalt den Index des UINT16 RW 0x1A40
zugehorigen TxPDO Mapping Objekts) (67204,)
1C13:0A Sublndex 010 10. zugeordnete TxPDO (enthalt den Index des UINT16 RW 0x1A46
zugehorigen TxPDO Mapping Objekts) (6726,,,)
1C13:0B Sublndex 011 11. zugeordnete TxPDO (enthalt den Index des UINT16 RW 0x1A50
zugehdrigen TxPDO Mapping Objekts) (67364,)
1C13:0C Sublndex 012 12. zugeordnete TxPDO (enthalt den Index des UINT16 RW 0x1A56
zugehorigen TxPDO Mapping Objekts) (6742,,,)
1C13:0D Sublndex 013 13. zugeordnete TxPDO (enthalt den Index des UINT16 RW 0x1A60
zugehdrigen TxPDO Mapping Objekts) (6752,)
1C13:0E Sublndex 014 14. zugeordnete TxPDO (enthalt den Index des UINT16 RW 0x1A61
zugehorigen TxPDO Mapping Objekts) (6753,,)
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Index 1C33 SM input parameter

Index (hex)

Name

Bedeutung

Datentyp

Flags

Default

1C33:0

SM input parameter

Synchronisierungsparameter der Inputs

UINT8

RO

>32<

1C33:01

Sync mode

Aktuelle Synchronisierungsbetriebsart:
» Bit0=0: Free Run
» Bit 0 =1: Synchron with SM 2 Event
+ Bit0-1=11: DC mit SYNC1 event
» Bit 15 = 1: Fast Mode

UINT16

RW

0x0002 (2,,,)

1C33:02

Cycle time

Zykluszeit (in ns):
* Free Run: Zykluszeit des lokalen Timers

» Synchron with SM 2 Event: Zykluszeit des
Masters

* DC-Mode: SYNCO/SYNC1 Cycle Time

UINT32

RW

0x003D0900
(4000000,,,)

1C33:03

Shift time

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

UINT32

RO

0x00000000
(Odez)

1C33:04

Sync modes supported

Unterstltzte Synchronisierungsbetriebsarten:
» Bit0=1: Free Run

» Bit 1 =1: Synchron with SM 2 Event (Outputs
available

+ Bit2 = 1: DC-Mode (SYNCO0)
+ Bit 3 =1: DC-Mode (SYNC1)
» Bit 12 = 1: Legacy Synchron
* Bit13=1:SM event

* Bit 14 = 1: Dynamic times (Messen durch
Beschreiben von 0x1C33:08 [P _117])

* Bit 15 = 1: Fast Mode

UINT16

RO

0x0806
(2054dez)

1C33:05

Minimum cycle time

Minimale Zykluszeit (in ns)

UINT32

RO

0x000186A0
(100000,,,)

1C33:06

Calc and copy time

Zeit zwischen Einlesen der Eingdnge und
Verflgbarkeit der Eingénge fiir den Master (in ns, nur
DC-Mode)

UINT32

RO

0x00000000
(Ocez)

1C33:08

Command

Mit diesem Eintrag kann eine Messung der real
bendtigten Prozessdatenbereitstellungszeit
durchgefiihrt werden.

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

Die Entries 0x1€33:03 [» 117], 0x1C33:06 [» 117],
0x1C33:09 [»_117] werden mit den maximal
gemessenen Werten aktualisiert.

Wenn erneut gemessen wird, werden die Messwerte
zurlickgesetzt

UINT16

RW

0x0000 (04.,)

1C33:09

Maximum Delay time

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

UINT32

RO

0x00000000
(Odez)

1C33:0B

SM event missed
counter

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

UINT16

RO

0x0000 (0,,,)

1C33:0C

Cycle exceeded
counter

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

UINT16

RO

0x0000 (0y.,)

1C33:0D

Shift too short counter

Anzahl der zu kurzen Abstéande zwischen SYNCO und
SYNC1 Event (nur im DC Mode)

UINT16

RO

0x0000 (0y.,)

1C33:20

Sync error

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

BOOLEAN

RO

FALSE

Index FOO0 Modular device profile

Index (hex)

Name

Bedeutung

Datentyp

Flags

Default

F000:0

Modular device profile

Allgemeine Informationen des Modular Device Profiles

UINT8

RO

>2<

F000:01

Module index distance

Indexabstand der Objekte der einzelnen Kanale

UINT16

RO

0x0010 (16,.,)

F000:02

Maximum number of
modules

Anzahl der Kanale

UINT16

RO

0x0007 (74,)
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Index FO08 Code word

Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
F008:0 Code word reserviert UINT32 RW 0x00000000
(Odez)
Index FO10 Module list
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
F010:0 Module list Maximaler Subindex UINT8 RW >7<
F010:01 Sublndex 001 Analog Input Profil (300) UINT32 RW 0x0000012C
(Soodez)
F010:02 Sublindex 002 Analog Input Profil (300) UINT32 RW 0x0000012C
(300,,)
F010:03 Sublndex 003 Analog Input Profil (300) UINT32 RW 0x0000012C
(Soodez)
F010:04 Sublindex 004 Analog Input Profil (300) UINT32 RW 0x0000012C
(300;)
F010:05 Sublndex 005 Analog Input Profil (300) UINT32 RW 0x0000012C
(soodez)
F010:06 Sublindex 006 Analog Input Profil (300) UINT32 RW 0x0000012C
(Boodez)
F010:07 Sublndex 007 Analog Input Profil (300) UINT32 RW 0x0000012C
(300dez)
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6.7

Oversampling Klemmen/Box-Module und TwinCAT

Scope

Grundsatzlich kdnnen Eingangsdaten einer Klemme/Box entweder direkt (Uber den aktivierten ADS-Server)
oder Uber die Bildung einer PLC Variablen, auf die das PDO der Klemme/Box verweist mit dem Scope flr
deren Aufzeichnung erreicht werden. Beide Vorgehensweisen werden im Folgenden jeweils zunachst fir
TwinCAT 3 (kurz: TC3) und dann fur TwinCAT 2 (TC2) erklart.

Oversampling bedeutet, dass ein analoges oder digitales Eingangsgerat je
Prozessdatenzyklus/EtherCAT-Zyklus (Dauer T) nicht nur einen Messwert liefert, sondern mehrere, die in
konstantem Abstand t < T ermittelt werden. Das Verhaltnis T/t ist der Oversamplingfaktor n. In den
Prozessdaten bietet so ein Kanal also nicht nur einen PDO zum Verlinken an wie hier im Beispiel die

EL3102, sondern n davon wie die EL3702 und andere Oversampling-Klemmen/Box-Module.

Der Begriff ,Oversampling” aus der Sicht von Beckhoff ist hierbei nicht zu verwechseln mit dem
oversampling — Verfahren eines deltaSigma-ADC-Wandlers:

+ deltaSigma-ADC: die Frequenz, mit der der ADC das analoge Signal abtastet, ist um ein Vielfaches
schneller (Ublicherweise MHz-Bereich) als die Frequenz der bereitgestellten digitalen Samples
(Ublicherweise kHz-Bereich) — dies wird Oversampling genannt, resultiert aus dem Funktionsprinzip
diese Wandlertyps und dient u.a. dem Anti-Aliasing.

» Beckhoff: das Gerat/die Klemme/Box liest aus dem verwendeten ADC (der auch ein deltaSigma-ADC
sein kann) digitale Samples n-mal 6fter aus als die Zykluszeit betragt und Gbertragt jedes Sample in

die Steuerung — geblndelt als Oversampling-PDO-Block.

Beispielsweise sind diese beiden Methoden in der EL3751 in ihrer technischen Umsetzung nacheinander
angeordnet und kdnnen somit gleichsam vorhanden sein.

EL3102 EL3702

Mame Type Size Mame Type Size

%l Status Status 4099 2.0 @1 Chl CycleCount UINT 20

INT 20 T Chl Value INT 20

1 Status Status_4099 2.0 %l Chl Value INT 2.0

Wl Value INT 20 ! Chl Value INT 2.0
%1 Chl Value INT 2.0
%1 Chl Value INT 2.0
%l Chl Value INT 2.0
%1 Chl Value INT 2.0
! Chl Value INT 2.0
%1 Chl Value INT 2.0
%1 Chl Value INT 2.0
&1 Ch2 CycleCount UINT 20
T Ch2 Value INT 2.0
Wl Ch2 Value INT 2.0
%! Ch2 Value INT 2.0
%1 Ch2 Value INT 2.0
! Ch2 Value INT 2.0
1 Ch2 Value INT 2.0
%1 Ch2 Value INT 2.0
%! Ch2 Value INT 2.0
T Ch2 Value INT 2.0
! Ch2 Value INT 2.0

Abb. 109: Oversampling-PDO der Serie EL37xx und im Vergleich mit EL31xx
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Das Scope2 (TC2) bzw. ScopeView (TC3) kann entsprechend mehrere PDO je Zyklus einlesen und
zeitrichtig darstellen.

6.7.1 Vorgehen bei TwinCAT 3

Ab TwinCAT 3.1 build 4012 und unter Verwendung der unten angegebenen Revision erkennt das integrierte
ScopeView in seinem VariablenBrowser, dass die Oversampling-Daten ein Array-Paket sind und aktiviert
ForceOversampling selbsttatig. Die Feldvariable ist per ,Add Symbol“ als Array als Gesamtes auszuwahlen
(siehe Erlauterung im nachsten Abschnitt). Der erweiterte PDO-Name liefert dafir die Grundlage. Ab einer
bestimmten Revision der jeweiligen Klemme/Box kann also ScopeView den Array-Typ einer Gruppe von
Variablen von sich aus erkennen.

Klemme Revision

EL4732 alle

EL4712 alle

EL3783 EL3783-0000-0017
EL3773 EL3773-0000-0019
EL3751 alle

EL3742 alle

EL3702 alle

EL3632 alle

EL2262 alle

EL1262-0050 alle

EL1262 alle

EP3632-0001 alle

EPP3632-0001 alle

Aufzeichnung einer PLC Variablen mit dem TwinCAT 3 - ScopeView

Unter Voraussetzung eines bereits erstellten TwinCAT 3 — Projekts und einer angeschlossenen PLC mit
einer oversampling-fahigen Klemme/Box in der Konfiguration wird im Folgenden gezeigt, wie eine
oversampling Variable im Scope (als Standard Bestandteil der TwinCAT 3 Umgebung) dargestellt werden
kann. Dies wird Ausgehend von einem Beispielprojekt ,SCOPE_with_Oversampling®, einem Standard PLC
Projekt in einigen Schritten erklart.

Schritt 1: Hinzufiigen eines Projektes ,,Scope YT"

Dem Beispielprojekt ,SCOPE_with_Oversampling” wird durch Rechtsklick (A) und der Auswahl (B) ,Add" —
,New Project..“ ein TwinCAT Measurement — Projekt ,Scope YT Projekt (C) hinzugefugt. Als Name wird
~>cope for OS* eingetragen. Das neue Projekt erscheint sogleich im Solution Explorer (D).
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Solution Bplorer . ]
=) 1 PROGRAM MRIN
A Sol:tiop 'SCOPE with Oversamnlina’ (1 nenisct] A= 2 VAR
. Iha m Build Solution Ctrl+Shift+ B /¢ Linkable wariables for the scope
. all Samples AT$I* : ARRAY[0..2] OF INT;
> Rebuild Solution VAR
il A -
Clean Solution
4 o
Batch Build...
« |
Configuration Manager...
Project Dependencies...
Project Build Order.. B ' Some codings here,,
Add bt New Project...
L? Add Solution to Source Control... Existing Project...
g Froj
4 Paste Ctrl+V New Web Site...
Rename Existing Web Site...
|_:f Open Folder in Windows Explorer 2 Mew Itern... Ctrl+Shift+A
Properties e 2 Existing Ttem... Shift+Alt+A
b Mew Solution Fold
4 PlcTask Inputs |JI | S C
Add New Project
Recent Templates I.NI-_T Framework 4 ']Sor‘tby:[ fault -
Installed Templates .
Empty Measurement Project Type: TwinCAT Measurement
4 TwinCAT Measurement Creates 2 Measurer |Solution Explorer - 4 x

4 Scope

Xy

YT
TwinCAT Project

Online Templates

Scope YT Project
Scope YT NC Project
Scope YT Project with Reporting

Scope XY Project

D EDEEEE

Scope XY Project with Repogii

includes a Scope Ir
an emptytimepbai
_g Selution 'SCOPE_with_Owversampling' (2 projects) -
L 4 ﬁ Scope for 05 ]
4 Scope YT Project
4 FH Chart
E Axis
H: Cursor

MName:

Location:

Scope for 05
CATESTYCommon\SCOPE_with_Oversampling|

-

M Trigger
a .M SCOPE with_Oversampling

- Browse... |

Abb. 110: Hinzufligen eines Scope Projekts zu einem bereits vorhandenen Projekt

Schritt 2a: Erzeugen einer PLC Variablen in einer POU

In der TwinCAT 3 Entwicklungsumgebung wird zun&chst einer POU des Projekts eine Eingangsvariable als
Feld mit entsprechender Grofie des vorgegebenen Oversamplingfaktors in einer POU definiert wie im
Folgenden im Beispiel mit strukturierten Text (ST) fur die POU ,MAIN® fir den Oversamplingfaktor 10 gezeigt

ist:

PROGRAM MAIN
VAR

aUl Samples ATS%I*
END VAR

: ARRAY[0..9]

OF INT;

Die Kennzeichnung “AT%I*” steht fur die spatere Auslagerung dieser Feldvariable um sie mit den
Prozessdatenobjekten (PDOs) einer Klemme/Box zu Verkniipfen. Anzumerken ist, dass die Feldvariable
lediglich die gleiche Anzahl von Elementen wie der Oversampling Faktor haben muss; daher kdnnen die
Indizes auch von 0 bis 9 gesetzt werden. Sobald der Kompiliervorgang gestartet und erfolgreich
abgeschlossen wurde (wobei zunachst nicht unbedingt Programmcode vorhanden sein muss), erscheint
diese Feldvariable im Solution Explorer der TwinCAT 3 Entwicklungsumgebung in der Gruppe PLC unter

,..Instance”.

In der folgenden Darstellung sind rechts Ausschnitte des Solution Explorers gezeigt. Beispielsweise wird
hierbei das Verknipfen einer Feldvariablen mit einem Satz an oversampling Prozessdaten einer EL3773

gezeigt:
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4 v0
; Solution 'SCOPE_with_Oversampling' (1 project) 4 *f'g Devices
4 il SCOPE_with_Oversampling 4 == Device 3 (EtherCAT)
» | SYsTEM 5% Image

POU mit £ Image-Info
a 2 SyncUnits
—T 4 u—; Test_O5 Project - [l Outputs
~ A = > [ External Types . [ InfoData
3 // Linkabla variables for the s =l References 4 i Term 6 (EK1100)
4 alUl_Samples AT3I* : £ DUTs . [ InfoData
c END VAR 3 GvLs 4 " Term7(EL3773)
@ POUs > L1 Voltage Status
3 vIsUs a L1 Voltage Samples
4 Eg] PlcTask (PlcTask) a F Ul Samples
& MAIN #! Samplel
- E_'::Test_OS.tmc #1 Sample2
- - 4 @ Test_0S Instance #1 Sample3
4 PlcTask Inputs #1 Sampled
4 F MAIN.aUl_Samples #1 Sample5
#1 MAIN.aU1_Samples[0] #| Sample6
#1 MAIN.aUl_Samples[1] #1 Sample7
Nach Kompiieren.. extern verwend- #1 MAIM.alJl_Samples[2] #1 Sampled
.Variable zum Verlinken wurde erstelit bare Variablen 1 MAIN.aUL_Samples[3] L ST
- 2um verlinken #1 MAIN.aUl_Samples[4] #! Sample10
zu den PDOs #1 MAIN.aUl_Samples[5] > L1 Current Status
einer Klemme #1 MAINM.aU1_Samples[6] s L1 Current Samples
1 MAIN.aU1_Samples[7] > L2 Voltage Status
#1 MAIN.alUl_Samples[8] > L2 Voltage Samples
#1 MAIM.aU1_Samples[9] > L2 Current Status

L2 Current Samples
L3 Voltage Status
L3 Voltage Samples
L3 Current Status
L3 Current Samples
Al NextSynclTime
> Al 5ample Count
[Ey WcState
3y InfoData
B Term 4 (EL9011)
&% Mappings

rget browser

Abb. 111: Darstellung der erstellten PLC Feldvariablen (,aUl_Samples®) zur Verknipfung mit oversampling
PDOs einer EL3773

Schritt 2b: Erzeugen einer PLC Variablen iiber eine freie Task

Wird eine POU auf dem jeweiligen System nicht bendtigt, so kann eine Variablenreferenz auch tUber eine
freie Task angelegt werden. Falls eine freie Task noch nicht vorhanden ist, ist sie Uber rechts-Klick auf
»1asks“ Uber das Projekt im SYSTEM per ,Add New ltem...“ zu erstellen:

; Selution 'SCOPE_with_Oversampling' (2 projects)

4 Scope for 05 -
4 Scope YT Project Insert Task @

_ M Trigger _ ) TwinCAT Task
4 Iﬂi SCOPE_with_Owersampling
4 ﬂ SYSTEM -fﬁl'winEAT Taszk. With Image
¥ License

4 @ Real-Time
[Z1 /O Idle Task

% Tasks

Routes 5 Add Mew Itemn... Crl+ Shift+ A
= R
[T TcCOM Object [ Add Existing Item... Shift+ Alt+ 4

a % Tasks

4 [E Taskl
j!, Image
Inputs
W Outputs

&’ Mappings

Abb. 112: Einflgen einer "freien" Task
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Die Task ist als ,TwinCAT Task With Image* einzufiigen und erzeugt dadurch auch einen ,Inputs” und
,Outputs® Ordner. Die Eigenschaften der neuen (oder ggf. Vorhandenen Task) muss die Einstellung ,Create
symbols* aktiviert haben, damit der ,Target Browser” des Scope diese spater auswahlbar macht. Die
Taskzykluszeit ist ggf. ebenfalls einzustellen. In diesem Fall wird beispielsweise bei 10 x Oversampling mit
der EL3751 1 ms bei 100 ys Basiszeit, also 10 Ticks gewahlt:

SCOPE_with_Oversampling

L3

Task |Or1|ine I Parameter {Online}| -

Name: Task 1 Port: 301 =
Auto start Object Id: 02010010
[] Auto Pricrity Management Options
Priorty: 1 . [] Disable 1
Cycleticks: 10 (= 1000 ms Create symbols 1
Start tick (modula): 0 $ [ Include extemal symbols

[7] Separate input update

[=]

7] Extem sync
[] Waming by exceeding —
Message box
Floating point exceptions
Watchdog Cycles: 1} =
1 | 1] §

Abb. 113: Task Eigenschaft "Create symbols" ist zu aktivieren

Fir die Portangabe liegt eine Voreinstellung vor (hier: 301) und kann falls nétig gedndert werden. Diese Zahl
muss spater ggf. dem Scope bekannt gemacht werden. Durch einen rechts-Klick auf ,Inputs® kann nun die
dem Oversampling zugrunde liegende Variable mit dem passenden Datentyp als Array hinzugeflgt werden;
in diesem Fall ,ARRAY [0..9] OF DINT“ mit der Bezeichnung ,Var 1

Insert Variable

General oK. a B Tasks
Meme Var Muliple: 1 |+ = 4 [ Taskl
Start Address: Byt 0 = 1] a Inputs

[ Shaw Al 4 [ Varl

#1 Varl[0]

Data Type: >5ize Name Space - #1 Varl[l]
LINESTRUCT w2Z0uT 2 Telire #l Varl(2]
5TelecModulePost 32 #1 Varl[3]
TelaE cPredictinfa a2 10 #1 Varl[4]
TelLicenzeEntry 32 #1 Varl[5]
ST_LiEVersion 36 #1 Varl[g]
AdsAddnitCammand 40 #1 Varl[7]
ARRAY [0.9]0F DINT I% 40 m #| Var1[8)
MCDRIMESTRUCT_INZ 40 MC i # Varl[9]
MCORMESTRUCT_OUT2 40 MC W Outputs
MCORIMESTRUCT_STEPPER 40 MC <

Abb. 114: Einfigen der zum Oversampling passenden Variablen ,Var 1*

Schritt 3: Verkniipfen der Feldvariablen mit einem oversampling PDO

Durch Rechtsklick auf ,MAIN.aUl_Samples® (fiir den vorhergehenden Schritt 2a) bzw. ,Var 1“ der freien
Task 1 (fur den vorhergehenden Schritt 2b) im Solution Explorer wird ein Fenster zur Auswahl der
Prozessdaten geoffnet:
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2 MAIN.aUl_SampIeF--‘L i 4 B I:Skl
# MAIN.aUL_Sam @ Change Link... > image
it
#1 MAINaUL Sam 3 Clear Link(s) Q “ *"p; sl
#1 MAIN.aUL_Sarm —— ¢ [ F Var
#1 MAIN.3UL Sam ote Hink Varniable # Varl[)] @ Change Link..
# MAIN.aUL Sam Take Mame Over from linked Variable #1 Varl[l] 2 Clear Link(s) R
# MAIN.aUL Sam =  Add New Item... Ctrl+S Fl Varl(2] Goto Link Variable
1 MAIN.2UL_Sam A oo Take Mame Over from linked Variable
#1 MAIN.aUL Sam Move Address... #] Varl[4] ct v ced V b
#1 MAIN.aU1_Sam *3  Online Write... # Varl[3] = Add Mew Item... Ctrl+5
" #l Var1[6]
#1 MAIN.aU1_Sam =3  Online Force.., # Varl[7] Move Address...
. Release Force # Varl[8] 3 Online Wite..
# Varl8l =3 Online Force...
Abb. 115: Setzen der Verknupfung der PLC Feldvariablen (links: vorhergehender Schritt 2a; rechts: :
vorhergehender Schritt 2b)
g PLC
- [ Bxternal Types
> |3 References =
3 DUTs 1 // Seme codings here..
3 6vLs 5| Attach Variable MAIN.aU1_Samples (Input) ==
4 [ POUs
E MAIN (PRG) Search E] Show Variables
[ VIsUs 0 Unused
4 (g8 PlcTask (PlcTask) (2 Used and unused
& MAIN [T Exclude disabled
2_-: Test_05.tmc 3 Exclude other Devices
a Ii‘ Test_0S Instance U1 Samples > [ 5| 0.0 Exclude same Image
1 Samples > 1RG50 14 Camelas 1EMCAENG 0] B Show Tooltip:
4 . ;I:T;;lzﬁssisammes Lz Sar:ples N [ U1 Samples . L1 Voltage Samples . Term 7 (EL3773) . Device 3 (EtherCAT) . Devices ]
% MAIN.2UL_Samples[0] 125amples > 1B 139.0,12 Samples_04D3D300 [20.0] Show Varizble Typss
%1 MAIN.aU1L_Sarmples[1] U3 Samples > 1B 161.0, U3 Samples_10D1E310 [20.0]
aki-ame 13Samples > 1B 183.0.13 Samples_E7D219C9 [20.0] [ Matching Type
# MAIN.aUl_Samples(2] Matching Size
#1 MAIN.aUl_Samples[3] [C] 40 Types
#1 MAIN.aU1_Samples[4] [ &nray Mode
#1 MAIN.aU1_Samples[5] Ot
# MAIN.aU1_Samples[6] S‘”_
#1 MAIM.aUL_Samples[7] [¥] Cortiruous
#1 MAIM.aUL_Samples[8] [] Show Dialog
# MAIN.aUL_Samples[9] “ariable Name
(] SAFETY Hand over
m Crs Take over
Vo
4 " Devices Cancel [ 0K ]
a == Device 3 (EtherCAT)
*8 Image

Abb. 116: Auswahl des EL3773 PDO "L1 Voltage Samples" zum Erstellen eines Links mit der PLC

Feldvariablen ,aUl_Samples*

Die Auswahl des PDO "U1 Samples" der EL3773 fur “MAIN.aUl_Samples”, wie oben gezeigt, basiert auf fir
den vorhergehenden Schritt 2a und ist ggf. fur "Var 1" in gleicher Weise vorzunehmen.

Schritt 4: Auswahl der PLC Feldvariablen fiir die Y-Achse des Scope

i

Nun wird die Konfiguration aktiviert ( =

browser“ des Scope die Feldvariable zur Auswahl erscheinen kann.

Jund auf die PLC eingeloggt ( 'ﬂ ), damit fUr den ,target

Dazu wird mit einem Rechtsklick auf ,,Axis* (A) das drop-down Men fur die Auswahl der Scope Funktionen

geodffnet (B):
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o8 SCOPE_with_Oversampling - Microsoft Visual Studio
File Edit View Project Build Debug TwinCAT PLC Tools Scope Window Help

il S A e 9 - - S -E | B Debyg | [ TwinCAT RT (x86) -/
fg BB 2 R G| dr7 |[[ayPoicxe0a) -] |i [Test 05 /2 r w 8|
Solution Explorer > 0 x I A AN G MAIN [Online]
Chart
|,; Solution 'SCOPE_with_Cversampling' (2 projects) ~ B Stat: 00:00:00 | End: 00-00:00 | Pos:  00:00:00 | Time: 00
a Scope for 05
B . 0,00:00:10,000(
« [ Scope VT Project b |[eooootoomd|j4 ¢ b W[
4z Chart G,E—l
| g
H: Cursor A g Target Browser B
A Trigger b’: Cursor Window %
4 “i SCOPE_with_Oversampling .u_EI New Empty C |
> ﬂ SYSTEM W Target Browser *OX
= isible e 3
E8} MoTion BEIR O
E PLC Apply Default
Test 05 . ~ ROUTES Port-Mame  Port-Nr.  Port-Type Queue-Size  Fixed Server Client  Attribute
- ! ) SendProjectB : oy py.Computer
E Test_O5 Project 2 Clear Error Lis e B PlcTask 350 ROTaskPortITF 80 True True  False 0000010
> [ External Type: i Q ot ( ) @ Port 851 851 ROTaskPortITF &0 True  True False 0000010
> [ References Change Ads 5
3 DUTs Change Index C
3 GVLs B3 Copy
4 [ POUs % -
H':j MAIN (PR Delete Cel
[ vIsUs Properties Alt+Enter

Abb. 117: Auswahl der oversampling - Variablen mit dem "target browser"

Mit dem Anwahlen des jeweiligen Systems, der die PLC mit der Feldvariablen aus der POU ,MAIN*
entspricht (in diesem Fall ,Any PC (CX2040)“) wird bis zu der ,aUl_Samples” Variablen navigiert (C):

Target Browser ¥ Ox
B F e
) ROUTES Mame Type Index-Group  Index-Offset Size Full-Name
(& My-Computer i) aUl_Samples  ARRAY [0.9] OFINT  0xF020 0x81590 20 MAIN.aU1_Samples
B-E Any PC (CX2040) G& Add Symbal
@ PlcTask (350) 1§
i Port 851 (851) EE Add Subsymbols
Constants,
MAIN,

: &) alJl_Samples
| TwinCAT_SystemInfoVarList.

] 1 2

Abb. 118: Hinzufligen der "aUl_Samples" Feldvariablen zu "Axis" des Scope

@® Variable erscheint nicht im Target Browser

Falls ,ROUTES* keine Auswahimdglichkeit der bereitgestellten Variablen bietet, sollte der
entsprechende Port dem Target Browser bekannt gemacht werden:

Target Browser
O O & a8 6B

"Enable Server Ports"

Mit ,Add Symbol“ wird sogleich die ,aUl_Samples” Feldvariable unterhalb von ,Axis“ des Scope-Projekts im
Solution Explorer angezeigt.

4 ﬁ Scope for 05
4 Scope YT Project
4 A Chart
4 E Axis
E alll_Samples
H: Cursor

J Trigger
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Nun ist — obwohl bislang kein Programm vorliegt — mit 4 der Programmestart formal vorzunehmen. Mit

~otart Recording® a kann nun der Prozessdatenwert des Oversampling-PDO ,L1 Voltage Samples” Gber
die verlinkte PLC Feldvariable zeitlich aufgezeichnet werden.

Als Beispiel wird eine Sinusformige Eingangsmessgrofie (204,5 Hz) im Folgenden dargestellt:

Scope YT Project *OXx
Chart 4 b
Start: 00:07:15,608 | End: 00.07:16,608 | Pos: u.m:un:un.4e;3|

7500000,0

6000000,0

4500000,0 1

3000000,0 4

1500000,0

0,0

-1500000,0

-3000000,0 H

-4500000,0

-6000000,0

-7500000,0 -

I 1
0,00ms 1,00ms 2,00ms 3,00ms 4.00ms 5,00ms

Abb. 119: Beispiel einer Messung eines Sinussignals mit 10 Fach Oversampling bei 1 ms Messzykluszeit

Mittels ,Panning X* E] ist nach Beendigung der Aufzeichnung E die X-Achse passend sakaliert.
Nachfolgend die ,Chart“-Eigenschaft ,Use X-Axis SubGrid“ auf ,True“ mit 10 Teilungen sowie innerhalb der
».ChannelNodeProperties” die Eigenschaft ,Marks* auf ,On“ mit den Farben ,Line Color“ Blau und ,Mark
Color” Rot eingestellt worden. Letzteres zeigt somit die 10 oversampling-Messpunkte durch die roten
Markierungen.

Vorgehen bei TwinCAT 3 / alternativ per ADS

Bei friheren TwinCAT 3 Versionen (oder einer kleineren Revision der Klemme als wie in obiger Tabelle

[»_120] angegeben) kann per Aktivierung des ADS Servers das Oversampling-PDO der betreffenden
oversampling fahigen Klemme/Box fur das ScopeView sichtbar gemacht werden.
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Dd Scope fiir Oversampling - Microsoft Visual Studio (Administrator) Y4 | schnelistart (Strg+ Q) Pl - B x

DATEI  BEARBEITEN  AMSICHT  PROJEKT  ERSTELLEN  DEBUGGEN  TWIMCAT  TWINSAFE PLC  EXTRAS SCOPE  FEMNSTER  HILFE

fo-0|B-o-2WdH| - & < | » Anfagen... ~ [Release  ~| [TwinCAT RT (64) BV -]z
E|E¢ @|@ f-_||<Loka\> ";i;lUnbenanm‘l '|| | ‘ | ; -

Projektmappen-Explorer TwinCAT Projekt_TEST DE + X
] | °-a ‘ o= | Allgemein I Grobe / Offset | Buffered Mapping | ADS | Eingang | Ausgang I Parameter {Online)l =
Projektmappen-Explorer (Strge+ii) durchsuchen P~ Auswahl der Registerkarte "ADS"
. . [] ADS Server aktiviersn Pait 0 (0}
R Projekimappe "Scope fiir Oversampling” (2 Projekte)
3 m Scope for 5 ymbole erzeugen
4 il scope fur Oversampling Aktiviere ADS Server
b |l SYSTEM
MOTION X
b E 5ps | Allgemein I Grobe / Offset | Buffered Mapping | ADS | Eingang | Ausgang I Parameter {Onhne)l
(| SAFETY [¥] ADS Server aktivieren Port 27907 (BeDOI)
[ c++
4 E/A [7] Symbole erzeugen
4 L Gerste Auswahl -— Aktivieren von
4 == Gerst3 (Etherca)  Frozessabbild N "Symbole erzeugen"
+H p L ame
%P
*B Prozessabbild-Info F. Status
b 2 SyncUnits ¥l Samples amples_. | X ingang
b Eingange ) StartTimeNextla... StartTimeNextLatch_B1EEDD0O0 8.0 1150 Eingang 0
b [ Ausginge 1 Status Status_S8ADFDCEF 20 1230 Eingang 0
b [ InfoData #l Value INT 20 1250 Eingang 0
4 i Klemmel (EK1100) | Status Status_S8ADFDCEF 20 1270 Eingang 0
b & InfoData #l Value INT 20 1280 Eingang 0
4§ Klemme2 (EL3751) #| Status Status_SADFDCBF 20 1310 Eingang 0
4 PAI Status # Value INT 20 1330 Eingang 0
4 PAI Samples 10 | Status Status_SADFDCBF 20 1350 Eingang 0
4 PAI Timestamp #1 Value INT 20 1370 Eingang 0
b [ WcState #1 Frm0State UINT 20 1520.0 Eingang 0
D-= & InfoData #1 Frm0WcState UINT 20 15220 Eingang 0
b .5 Klemme 3 (EL3104) #1 WeState EIT 01 15223 Eingang 0
. | Klemme4 (EL9011) #1 WeState BIT 01 1522.3 Eingang 0
b @’ Zuordnungen & ComaliTomitTamaln T an 180 Cinnann n e
4 »
Abb. 120: Aktivierung des ADS Servers des EtherCAT Device (TwinCAT 3)
Die Aktivierung des Servers erfolgt durch Auswahl von ,Image” im linksseitigen Solution Explorer:
,/O — Devices — Device .. (EtherCAT) — Image®.
Hier wird dann der Karteireiter ,ADS* ausgewahlt und jeweils die Checkbox ,Enable ADS Server und dann
.Create symbols® aktiviert (der Port — Eintrag erfolgt automatisch).
Dadurch kann ohne eine eingebundene POU bzw. ohne einen Variablenverweis mit dem ScopeView per
Target Browser auf Prozessdaten zugegriffen werden:
Target Browser > A X
AE A& et
) ROUTES MName Type Index.. Index.. Size Full-Mame Cor
= ;"E:IS..:'(-;—[(')?[;Z{}’JD) BB Al Sample Count AlSample... 0xF030 0:00D0 2 Term 2 (EL3773).AI Sample Count
= - ’ B L1 Current Samples L1 Current... 0xF030 00078 16 Term 2 (EL3773).11 Current Samples
B L1 Current Status L1 Current... 0xF030 00076 2 Term 2 (EL3773).L1 Current Status
B L1 Voltage Samples 11 Voltage ... 0xF030 0x0066 16 Term 2 (EL3773).11 Voltage Samples
i L1 Voltage Status 1 Voltage... 0xF030 0x0064 2 Term 2 (EL3773).11 Voltage Status
B2 Current Samples L2 Current... 0xF030 0«009C 16 Term 2 (EL3773).L.2 Current Samples
@ Term 2 (EL3773). EI6) L2 Current Status L2 Current ... 0xF030 0x0094 2 Term 2 (EL3773).L2 Current Status
Bl L7 Voltage Samples L2 Voltage ... 0xF030 0x008A 16 Term 2 (EL3773).L2 Voltage Samples
B L ? Voltage Status L2 Voltage ... 0xF030 0x0088 2 Term 2 (EL3773).L2 Voltage Status
B L3 Current Samples L3 Current... 0xF030  0x00C0O 16 Term 2 (EL3773).L3 Current Samples
BiE) L3 Current Status L3 Current... 0xF030 O0«00BE 2 Term 2 (EL3773).L.3 Current Status
i) L3 Voltage Samples L3 Voltage ... 0xF030 0«00AE 16 Term 2 (EL3773).L3 Voltage Samples
i) L3 Voltage Status L3 Voltage ... 0xF030  0:00.. 2 Term 2 (EL3773).L3 Voltage Status
B InputToggle BOOL 0xF031  Ox2FA4 1 Term 2 (EL3773).InputToggle
BIT| \WState BOOL 0xF031  Ox2F94 1 Term 2 (EL37731.WcState
4 | 1 | 3

Abb. 121: Direkter Zugriff des ScopeView auf PDOs der Klemme
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Datentyp nicht korrekt

o

1 Es kann vorkommen, dass es dem ,Target Browser* nach dem Einfligen des oversampling PDO
(entspricht i.d.R. einer Feldvariable) nicht gelingt den Datentyp zu ermitteln. In diesem Fall kann
dieser nachtraglich in den Kanaleigenschaften geandert werden:

4 Scope for 05 Properties vox
4 Eﬂ Scope YT Project s les TwinCAT.M t.Ch INodeP rti
P ﬁ Chart rig"?-c okt AMmMp win Jvleasurement. annelNoderroperties -
_ . then select [TES :
4 o M "Properties” 52 23 |—-—-I
E I Samples _' P
b oo T ——
: INT16 [=]
J Trigger Enzhlad e

TwinCAT 3: ADS Server des EtherCAT Gerates aktivieren

Siehe hierzu im Beckhoff Information System:
infosys.beckhoff.com — TwinCAT 3 — TExxxx | TwinCAT 3 Engineering — TE13xx | ScopeView —
Anhang — How To — Oversampling-Aufnahmen mit dem TwinCAT 3 Scope

i

@ TwinCAT 3
(@ Produktibersicht
[ Installation
@ Lizenzierung
(s TE1000 XAE
@ TExood | TwinCAT 3 Engineering
@ TE1010 | TC3 Realtirme Monitor
(@ TE1111 | TC3 EtherCAT Simulation
@ TE1120 | XCAD Interface
(@ TE1200 | PLC Static Analysis
@ TE13:x | Scope View
[ Vionawort
0 Ubersich
e Installation
(@ Technizche Einfihrung
i Fonfiguration
[ -MET API
i Beispicle
@ Anhang
@ How To
@M Gemeinzame Einstellungen gleichzeitig andem
M Owversampling-Aufnahmen mit dem TwinCAT 3 Scope
@ .swd-Dateien aus einem MNetzwerkverzeichnis offnen
@ Alte Konfigurations-Dateien nutzen
M FAGQ
™ Support und Service
@ Third-party components
M Gleossar
um TE131x | Filter Designer
@ TE132x | Bode Plot
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6.7.2 Vorgehen bei TwinCAT 2

TwinCAT Scope2 unterstitzt das Einlesen und die Anzeige von Oversampling-Prozessdaten wie sie von
oversampling-fahigen Klemmen/Box-Modulen zur Verfligung stehen.

® Vorraussetzungen

Es muss ein TwinCAT Scope2 auf dem System installiert sein.
Es muss eine oversampling-fahige Klemme/Box in der Konfiguration vorhanden sein.

Das TwinCAT Scope2 bekommt Gber die ADS-Daten auch den Datentyp der Variablen Gibermittelt. Deshalb
ist die ARRAY-Variable anzulegen

« inder PLC, siehe Schritt 1a [»_129]

+ oder direkt im System Manager, wenn nur eine freie Task vorliegt, siehe Schritt 1b [P _129]

Im Scope2 sind fir beide Falle dieselben Einstellungen vorzunehmen, siehe Schritt 2 [»_131]

Aufzeichnung einer PLC Variablen mit dem TwinCAT 2 - Scope2

Schritt 1a: Erzeugen einer PLC Variable iiber eine POU

Da die Kanaldaten in der PLC verwendet werden sollen, ist dort eine verlinkbare ARRAY-Variable
anzulegen, wie in folgendem Beispiel gezeigt:

YA
aEL3773_Chl_Dataln AT ARRAY[.10] OF INT;
EMD_VaA

Abb. 122: PLC Deklaration

Im System Manager erscheint diese dann in der Liste, in der Regel ist sie dann auch ohne weitere
MafRnahmen tber ADS erreichbar da PLC-Variablen immer als ADS-Symbol im Hintergrund angelegt
werden.

- PLC - Configuration
|- AE& PlcTask

== PlcTask-Tmage
=B Standard
=& Inputs

[-goT MAIN, SEL3773_Chl_Dataln

Abb. 123:; PLC im System Manager

Hinweis: das Scope2 kann solche Variablen im Variablen Browser nur "sehen", wenn sich TwinCAT und die
PLC im RUN befinden.
Schritt 1b: Erzeugen einer PLC Variable iiber eine freie Task

Die fur das Scope2 notwendige Array-Variable kann alternativ auch manuell im System Manager definiert
und angelegt werden.

File Edit Actions View [Options| Help

: 0= @ & | | Language

E SYSTEM - _C-:unﬂguratl Add Variable Type...
...J NC - Configuration

---- Delete Variable Type...

Abb. 124: Add Variable Type
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Wie bisher im Programm (POU ,Main®), ist auch hier eine ARRAY-Variable des gleichen Typs wie vom
Oversampling-PDO der jeweiligen Klemme/Box anzulegen. In diesem Beispiel nun ein Array 0..9 vom Typ

INT, also mit 10 Feldern.

Define Variable Type

el

Tupe
ARRAY [0.9) af INT
) Aliaz Base Type: ['NT1E "’]
[ Array Definitior.... ]
(71 Shuct
(71 Shing =0
Struct Members Define Variable Array @
4 Array Dirn: A
.
Lo High:
Index [Crim 1]; 0 =] 9 =

Index [Crim 2); 0 = 0
Indes [Dim 3): 0 = 0

LE3 £33 £33 £33 £ el

.

A Hide

Elements

Abb. 125: Definieren des Variablen Typs

Wenn diese Variable dem System Manager bekannt ist, kann eine Instanz davon einer zusatzlichen Task mit
Rechtsklick zugeordnet werden. Sie erscheint in der nach Bitgrof3e sortierten Ubersicht.

Insert ¥ariable

~ General
Marne: I"»-"ar 152 Muiltiple: I‘I 3:
Comment:
Start Addreszs: Byte; 0 = Eit: 0 =
—%ariable Type

LIMESTRUCT ‘wWSGDCIM

VAR TYPE FSOEMESSAGE 19
of int

111 Samples_4097

WaRTYPE_FSOEMESSAGE_23

VaRTYPE_FSOEMESSAGE_27

LIMESTRUCT_SERCEMCIM

LIMESTRUCT wWZoUT

LIMCCTDLICT S /CzrllT

160

23.0
N0
320

20 .

|

Abb. 126: Ubersicht deklarierte Typen

In diesem Beispiel wird die Variable Var152 angelegt. Sie kann nun mit dem PDO-Array vom jeweiligen

Kanal der Klemme/Box verlinkt werden.
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ElIE additional Tasks
=-[B1 Task 2
=¥a Task 2-Image
EI %T Inputs
-
- ] Outputs & Change Link. ..

..... h Route Setkings o Clear Linkls)

Abb. 127: Verlinken

Wenn im Dialog MatchingSize aktiviert ist, bieten sich direkt die einzelnen Kanale an.

Attach Yariable Yar 152 (Input) x|

# 1/0 - Configuration ~ Show Wariables
El%i? 140 Devices @ Unuzed
El-4 Device 4 [EtherCAT) " Uzed and unused
Eﬁj Term 2 [EL3773) [T Exclude dizabled
----- Tl 1 Samples IB ¥3.0, U1 Samples_4097 [20.0] [+ Exclude other Devices
e
b amples > 0, amples_ . 7 Ehow Taok
g 125amples > 1B 139.0, U1 Samples_4097 [20.0] 4 Sl
----- g7 U3Samples > 1B 161.0, U1 Samples 4097 [20.0] — Show YWarable Types
Legol 13 Samples > 1B 183.0, U1 Samples_4097 [20.0] ™ Matching Type
v Matching Size
[T Al Types
[ Aray Mode

Abb. 128: Array-Variablen einer Oversampling-Klemme

Damit die Variablen auch Uber ADS im Scope2 zu finden sind, sind die ADS-Symbole zu aktivieren, so wie
das Enable Auto-Start, sonst lauft die Task nicht selbsttatig. Dann werden ADS-Symboltabellen von allen
Variablen angelegt, die diese Task in ihren Prozessdatenimages hat.

H...Edna| Tasks o [Task 2 Pot. 301 =
== Task 2-Image Wtk start ~ Optians
E%T I"'1|:"'-'II:5 - [T Awuto Pricrity M anagement I 140 at task begin
P %utpjlrs Friarity: [ = I™ Disable
- ipenia seies M| T | G
! MiZ - Configuration ™ Start tick (modula): ID 3: [ Include extemnal syrmbals

Abb. 129: Einstellungen in der zusatzlichen Task

Schritt 2: Konfiguration im Scope2

Damit die Verlinkung funktioniert, muss im System Manager je eine Array-Variable mit den Kanaldaten der
jeweiligen Klemme/Box vorliegen, d. h. jedes Oversampling-Datenpaket muss in einem Array vorliegen.
Diese Array-Variable ist manuell zu definieren und anzulegen, siehe oben [»_129].

Im Scope2 kann nun bis zur betreffenden Variable gebrowst werden.
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Target Browszer

% 2] By a8 £F |

- ROUTES M ame | Type | |ndex-Group | Index-Offzet | Size | Full-Marne

Elg B01276-001 BEVAR 152 ARRAY[D.]JOF INT  B1472 1] 20 TASK 2IMPUTS VAR 152

. =@ TCIOlaTask (301)

- TASK 2
=3 INPUTS.

Abb. 130: Variablenbrowser bis zum Array VAR152

Es ist dann nicht das Array zu 6ffnen, sondern direkt das Array-Symbol per Rechtsklick AddSymbol
auszuwahlen.

|rdex-Grol
| AaRPAYID TOF IMT | 1472

g8 Add Symbol

EE  Add Subsymbals

Abb. 131: AddSymbol auf dem Array

Im Einstellungsdialog des nun erzeugten Kanals ist ForceOversampling und DataType INT16 einzustellen.
Gdf. ist dazu voriibergehend SymbolBased zu deaktivieren.

— Target Connection ————————— ] —Amay Settings ———— 1 Symbal Infarmation 1=
' Task Sample Time Sl Im 3: Hame | TASK ZINPUTS V4R 152
& Free Sampl I E )
Taraet Part tee Sample  [ms] {10,000 z ¥ Force Owersampling Data-Type IINT‘I E j
™ Use Local Server c " I
ammenl
r Symbal bazed

— Symbol Connect

Index Group IEIHFD2EI

Index Offzet IDHDDDD -
Size |2 Bytes

1
&8 Channel Acquisition | FL Trigger | ‘-_J Target Browzer | 1-:;: Curzor

Abb. 132: Channel-Einstellungen

Zur Uberpriifung, dass wirklich die einzelnen Oversampling-Werte geloggt werden, kénnen im Scope2 die
Marks aktiviert werden. Bitte beachten Sie die Zusammenhange aus Task-Zykluszeit, Sampling-Zeit des
Scope2-Kanals und Oversamplingfaktor.
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WAR 152 Ed

WA 152

Abb. 133: Aktivieren der Marks

Ein weiteres Beispiel zeigt die folgende Abbildung der Darstellung einer Oversampling — Variablen der
EL3751 mit 10 x Oversampling:

EL3773 Version: 2.9 133



Inbetriebnahme

BECKHOFF

Rl
-5 TWinCAT ScopeView2

=101

File Run View Optiens Info
ol e ol XK@ 0
Object Browser 3 x Scope 4 x
EBgh Scope 2l chant a0
E‘“g_;};rf&qs Start: 17:08:25.882 | End: 17:08:28.132 | Pos: 0.00:00:00.338 | Time: 17:08:26.221 | Date: Mittwoch, 18. Mai 2016
T.BB AIELI751_CH1_DATAIN =l b gr | ooooco00os |§4 4 B B 000O0NDOA3E | &5 B [o] o 1w X R
Channel Seftings 2 x
AIEL3751_CH1_DATAIN - A : L L
—Common 1 e e
¥ visble 3 £ :
Name  [MEL3751_CH1_DATAIN| :
e ————— - - e
— o = : :
W Adidias  Color . 3 5 : : %
widh 1 = o b ://<
~ Marks : \\ L
& on coor [l :
0 Auto :
o of size 4 =
-
A3 Chant Settin...| 52 -Acs Settin...| Bl Channel Seti..
Channel Acquisition 2 x || Target Browser 2 x|
AIEL3751_CH1_DATAIN =l & E %o sk et
 Target 1~ Connection = ROUTES [ Name | Typa |
Target System (Netld) & Task Sample Time =] AUSHILFEIO-MAR [ 132) AIEL3751_CH1_DATAIN ARRAY [D_S] OF DINT ﬁ
S El| oo Sampls el 1000

Target Port

¥ Use Local Server

Sy

¥ Symbol based

. B-=] Any PC (CX2040)
= | £ @ TCPLC PleAudTask (301)

@
- MAIN

[ Amay Settings

Aray Length 0

¥ Force Oversampling

[~ Symbal Information

Name

|MAIN AIEL3751_CH1_DATAIN

Data-Type I-

Comment I

& Channel Acquistion |- Cursor | fL Trgger

0 [ |

Abb. 134: Darstellung einer 10 x Oversampling-Variablen der EL3751 mit dem Scope2

a8 Addsymbol
ER  Add Subsymbols

E

In der Abbildung ist nachtraglich eingezeichnet, das die von der PLC stammende Oversampling Variable mit
»,Add Symbol“ einfach als Y-Kanal der Achse eingefligt wurde (Auswahl des PLC-POU Namen ,MAIN*im

,ROUTES" - Baum beachten). Hierbei ist ,Force Oversampling® aktiviert, da es sich nicht um eine von der
Klemme/Box bereit gestellte Oversampling-Variablen handelt.

Vorgehen bei TwinCAT 2 / alternativ per ADS

Bei friiheren TwinCAT 2 Versionen (oder einer kleineren Revision der Klemme als wie in obiger Tabelle

[»_120] angegeben) kann per Aktivierung des ADS Servers das Oversampling-PDO der betreffenden
oversampling fahigen Klemme/Box fir das Scope?2 sichtbar gemacht werden.

Es kann so ebenfalls auf die Erstellung einer Feldvariablen in einer PLC verzichtet werden. Dazu ist der ADS
Server des EtherCAT Device zu aktivieren, an dem die oversampling fahige Klemme/Box angeschlossen ist.

134

Version: 2.9

EL3773



BEGKHOFF Inbetriebnahme

., test_scope2.tsm - TwinCAT System Manager - 'O0tfcSorter’ - D|5|

File Edit Actions View Options Help

Dl SR +ERg Hha Blasdaan<etpa e ed 7

BB sYsTEM - Configuration

T8 1C - Configuration General | Size / Offset | BEuffered Mapping N}S’ | Input I Output Id —
: mmm elect regis ard "
BA PLC - Configuration s
= 1/0 - Configuration ™ Enable ADS Server Poit: D (2<D)
El ﬂ Lo DE“!EES Select reate symbols
=-5 Device 3 (EtherCAT) ‘Device ..-lmage”
-t- Device 3-Image
=$= Device 3-Image-Info
- Inputs o
ﬁ Ofmuts Activate
B¢ Infobata Enable ADS Server’
General | Size / Offset | Buffered Mapping  ADS | Input | Output
#-§ InfoData | -i l £ -l e T B -l
-5 Term 2 (EL3773) |
v Enable ADS S Port: 27908 (Qc6D04)
[ § L1 Voltage Status | 2 [Enls SvEr
(- § L1 voltage Samples — ] [~ Create symbols Sze | -Address =
(- % L1 Current Status [ e — Activate
- @ L1 Current Samples %l U1 status | “Create symbols" 5_4096 2.0 143.0
1§ L2 Voltage Status #lUlsamples = [0..5] OF INT 00 1500
1§ L2 Voltage Samples #11stats Status_4036 2.0 170.0
1§ L2 Current Status 111 5amples FD FF FA FF FD FF FD FF 02 00 00 00 FA FF FD FF 00 00 00 00 ARRAY [0,.9] OF INT 00 1720
(- T L2 Current Samples &1u2status 0x3000 (32758) U1 Status_4096 2.0 192.0
-G L3 Voltage Status #TU2 Samples CA 00 C400 CA D0 CC 00 €700 €€ 00 €7 00 €C 00 CA 00 €400 ARRAY [0..9) OF INT 200 1940
[+l 41 L3 Voltage Samples #l125tts 0x3000 (32758) U1 Status_4096 2.0 2140
[+ @1 L3 Current Status %112 Samples FS5 FF FD FF F7 FF EF FF FA FF F5 FF EF FF F2 FF FA FF F5 FF ARRAY [0..5] OF INT 0.0 2160
[]- @ L3 Current Samples STus status 0x8000 (32758) U1 Status_4096 20 236.0
- Al NextSync1Time #TU3 samples D400 D7 00 D7 00 DA 00 DA 00 D4 00 D7 00 D7 00 D4 00 DA 00 ARRAY [0..9] OF INT 20.0 238.0
- @ AT Sample Count &1135tns 0x3000 (32758) U1 Status_4096 2.0 258.0
#l-§ Westate 113 Samples 08 D0 FD FF FA FF 08 00 05 00 FA FF 05 00 02 00 FD FF FD FF ARRAY [0..9] OF INT 00 600
l':' -§ InfoDats &1 StartTimeNextLatch DC 4C 4F 3EF6 9C 2C 07 StartTimeNextiLatch_4098 8.0 280.0
. - | Term s 301y %' sample Count 0xF230 (62000) UINT 2.0 288.0 b
=-&H Mappings pe
! Frm0State 0x0000 (0 UINT 2.0 1520.0
i.-@g Scopel_Test (Standard) - Device 3 (EtherCAT) T Frmi 8 ©
T FrmowcState 0x0000 (0) UINT 2.0 15220
STwestate 0 BOOL 0.1 1522.3
STwestate 0 BOOL 0.1 1522.4
T westate 0 BOOL 0.1 1522.5
T Frm0InputToggle 0x0028 (40) LINT 2.0 1524.0

-
1| | »

Abb. 135: Aktivierung des ADS Servers des EtherCAT Device (TwinCAT 2)

Die Aktivierung des Servers erfolgt durch Auswahl des ,Device — Image® im linksseitigen
Konfigurationsbaum: ,1/O — Configuration — |/O Devices — Device .. (EtherCAT) — Device .. — Image®.

Hier wird dann der Karteireiter ,ADS* ausgewahlt und jeweils die Checkbox ,Enable ADS Server und dann
.Create symbols® aktiviert (der Port Eintrag erfolgt automatisch).

Dadurch kann ohne eine eingebundene POU bzw. ohne einen Variablenverweis mit dem Scope2 per Target
Browser auf Prozessdaten zugegriffen werden:

Target Browser =
% (2] 5 0 a8 g
ROUTE‘?‘ § . MName Type Index-...  Index-... Size Full-Name
Elg ;’E\)E;EP-[O: ;‘S[Mm R Al NEXTSYNCI1TIME AlNEXTSY.. [«FO30 00118 8 TERM 2 (EL3773).Al NEXTSYNC1TIME
: - &) Al SAMPLE COUNT Al SAMPLE ... DFO30 Q20 2 TERM 2 (EL3773).Al SAMPLE COUNT
5@ AdsPort of Image 4 (27908) Bl L1 CURRENT SAMPLES L1CURRE.. xF030 @x00AC 20 TERM 2 (EL3773).L1 CURRENT SAMPLES
- TERM 2 (EL3773). B L1 CURRENT STATUS L1CURRE.. ([xFO30 @x00AA 2 TERM 2 (EL3773).L1 CURRENT STATUS

Bi& L1 VOLTAGE SAMFLES L1 VOLTAG... OxF030 {0056 20 TERM 2 (EL3773).L1 VOLTAGE SAMPLES
BB L1 VOLTAGE STATUS L1VOLTAG.. O<FO30 <0094 2 TERM 2 (EL3773).L1 VOLTAGE STATUS
Bl L2 CURRENT SAMPLES L2CURRE... ([xFO30 @x00D28 20 TERM 2 (EL3773).L.2 CURRENT SAMPLES
Bl | 2 CURRENT STATUS L2CURRE... ([xFO30 @x00DE 2 TERM 2 (EL3773).L.2 CURRENT STATUS
B8 | 2 VOLTAGE SAMFLES L2ZVOLTAG... O=F030 @x00C2 20 TERM 2 (EL3773).L2 VOLTAGE SAMPLES
Bl L2 VOLTAGE STATUS L2VOLTAG... xFO30 @=00CD 2 TERM 2 (EL3773).L.2 VOLTAGE STATUS
& L3 CURRENT SAMFLES L3CURRE.. xFO30 @x0104 20 TERM 2 (EL3773).L3 CURRENT SAMPLES
BB |3 CURRENT STATUS L3ICURRE... =xFO30 @=0102 2 TERM 2 (EL3773).L3 CURRENT STATUS
Bl L3 VOLTAGE SAMPLES L3IVOLTAG... OxFO30 Ox00EE 20 TERM 2 (EL3773).L3 VOLTAGE SAMPLES
Bl L3 VOLTAGE STATUS L3VOLTAG... [xFO30 @xODEC 2 TERM 2 (EL3773).L3 VOLTAGE STATUS
EM INPUTTOGGLE BIT IxF031 x2FAS 1 TERM 2 (EL3773).INPUTTOGGLE
EMWCSTATE BIT I<F031  Dx2F95 1 TERM 2 (EL3773) WCSTATE
4 il | b

Abb. 136: Direkter Zugriff des Scope2 auf PDOs der Klemme
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BECKHOFF

@® Siehe hierzu im Beckhoff Information System

1

@ TwinCAT 2

[ Start Seite
M Hinweize zur Dokumentation
[ TwinCAT Uberblick
i TwWinCAT Quick Start
i TWinCAT System
@ TwinCAT System Manager
@ TwinCAT RemoteManager
(@ TwinCAT R3I0
(@ TX1200 | TwinCAT PLC
[ TwinCAT NC
@ TWinCAT Supplemeant
 Ubersicht
@ Installation auf CE Gerite
@ Kategorie Systemn TS1x000
s Kategorie Measurement TS3x000
& Measurement
@ 153300 | TwinCAT Scope 2

[ Worwort

[ Scope 2 Handbuch
[ Scope 2 Tutorial
[ ScopeviewControl
@ Anhang

M Oversampling-Aufnahme

[ Scope? FAQ

infosys.beckhoff.com — TwinCAT 2 — TwinCAT Supplement — Kategorie Measurement TS3xxx
— TS3300 | TwinCAT Scope 2 — Anhang — Oversampling Aufnahme

Beckhoff TwinCAT unterstlitzt das Scope2 bei einigen Oversampling-Geraten in spezieller Weise, indem es
automatisch im Hintergrund ein besonderes ADS-Array-Symbol berechnet, das im Scope2 im
Variablenbrowser erscheint. Dieses kann dann als Variable verlinkt werden und bringt automatisch die

Array-Information mit.
=@ TERM 2 [EL3702).

----- B8 CH1 SAMPLE 0[0]
----- B8 CH1 SAMPLE O[1]
----- B8 CH1 SAMPLE 0[2]
----- B8 CH1 SAMPLE 0[3]
----- B CH1 SAMPLE 0[4]
----- B CH1 SAMPLE 0[5]
----- B CH1 SAMPLE 0[]
----- B CH1 SAMPLE 0[7]
----- B CH1 SAMPLE 0[]
----- B CH1 SAMPLE 0[9]
----- B CH1 S&MPLE O[T 10]
----- g6 CH2 CYCLECOUNT
----- B CH2 SAMPLE 0

=@ TERM 2 [EL3702).
i§B CH1 CYCLECOUNT
=)-88) CH1 54MPLE 0
----- B8 CH1 SAMPLE 0[0]
----- B8 CH1 SAMPLE 0[1]
----- B8 CH1 SAMPLE 0[2]
----- B CH1 SAMPLE 0[3]
----- B CH1 SAMPLE 0[4]
----- B CH1 SAMPLE 0[S]
----- B CH1 SAMPLE 0[]
----- B CH1 SAMPLE 0[7]
----- B8 CH1 SAMPLE 0[]
----- B8 CH1 SAMPLE 0[]
CH1 SAMPLE 0[T10]
----- g8 CH2 CYCLECOUNT
----- BE) CH2 SAMPLE 0

[ ]

Mame | Type | Inde:-c-...l Inde:-:-...l Size | Full-t ame

BIE) CH1 SAMPLE 0[0] CH1SaMPLE O_TYFE  B1438 73 2 TERM 2 [EL3702).CH1 SAMPLE 0[0]

BIE) CH1 SAMPLE 0[1] CH1SaMPLE O_TYFE  E1488 75 2 TERM 2 [EL3702).CH1 SAMPLE 0O[1]

BIE) CH1 SaMPLE 0[2] CH1 SaMPLE O_TYFE  E1488 77 2 TERM 2 [EL3702).CHT SAMPLE 0[2]

BIE) CH1 SAMPLE 0[3] CH1SaMPLE O_TYFE  B1433 73 2 TERM 2 [EL3702).CH1 SAMPLE 0[3]

BIE) CH1 SAMPLE 0[4] CH1SaMPLE O_TYFE  E1488 81 2 TERM 2 [EL3702).CH1 SAMPLE 0[4]

BIE) CH1 SaMPLE 0[5] CH1 SaMPLE O_TYFE  E1488 83 2 TERM 2 [EL3702).CH1 SAMPLE 0O[5]

BIE) CH1 SAMPLE 0[6] CH1SaMPLE O_TYFE  E1433 85 2 TERM 2 [EL3702).CH1 SAMPLE 0O[E]

BIE) CH1 SAMPLE 0[7] CH1SaMPLE O_TYFE  E1488 &7 2 TERM 2 [EL3702).CH1 SAMPLE 0[7]

BIE) CH1 SAMPLE 0[8] CH1 SaMPLE O_TYFE  E1488 83 2 TERM 2 [EL3702).CH1 SAMPLE 0[8]

BIE) CH1 SaMPLE 091 CH1SamMPLED TYPE  E14238 31 2 TERM 2 ELIFO21CHT SAMPLE O[9]

I8 CH1 SAMPLE 0[T10] CH1SAMPLE O_TYFE  E1488 73 2 TERM 2 [EL3702).CH1 SAMPLE O[T10] I
;l Mame | Tupe | Indes-.. | Index-. | Size | Fullame

196) CH1 WalLUE INT1E E1488 73 2 TERM 2 [EL3702).CH1 SaMPLE O[T10].CH

Abb. 137: Automatisch berechnete Array-Variable (rot) im Scope2
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Zusammenfassung: es muss eine ARRAY-Variable vorliegen, die Gber ADS erreichbar ist. Dies kann eine
PLC-Variable, eine im System Manager definierte ARRAY-Variable sein oder alternativ ist der ADS Server
des Device der Klemme/Box aktiviert. Diese wird dann vom Scope?2 erkannt.
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6.8 Stromwandler

Grundsatzlich ist die Auswahl der Stromwandler fir die EL3773 nicht kritisch. Der Innenwiderstand im
Strompfad der EL3773 ist so klein, dass er bei der Betrachtung der gesamten Widerstande der
Stromschleife vernachlassigt werden kann. Die Wandler missen einen Sekundar-Nennstrom von 1 oder
1,5 A liefern kdnnen, der Priméar-Nennstrom |, kann beliebig gewéhlt werden. Eine Uberlastung der EL3773
von bis zu 1,2 x |,,/U,ist zulassig, siehe Technische Daten [P_15] zum max. zulassigen Uberspannung/
Uberstrom.

Genauigkeit

Beachten Sie, dass die Gesamtgenauigkeit des Aufbaues aus EL3773 und Stromwandlern wesentlich von
der Genauigkeitsklasse der Wandler abhangt.

® Keine Zulassung als Verrechungszahler

Die Anordnung mit einem Stromwandler der Klasse 0,5 ist nicht zulassungs- und
beglaubigungsfahig. Die EL3773 ist kein zugelassener Verrechungszahler im Sinne der Norm fir
Elektrizitatszahler (DIN 43 856).

Stromarten

Die EL3773 kann beliebige Stromformen messen.

Uberstrombegrenzungsfaktor FS

Der Uberstrombegrenzungsfaktor FS eines Stromwandlers gibt an, bei welchem Vielfachen seines des
primaren Nennstroms der Stromwandler in die Sattigung geht, um die angeschlossenen Messgerate zu
schutzen.

Achtung! Beschadigung des Gerates moglich!

Es sind die max. zuléssiggn Eingangswerte It. den Technischen Daten [»_15] zu beachten!
In Anlagen, in denen die Uberstrombegrenzungsfaktoren der Wandler héhere Sekundarstréome erlauben,
sind zusatzliche Zwischenwandler einzusetzen!

Schutz vor gefidhrlichen Beriihrungsspannungen

Im bestimmungsgemafien Betrieb der EL3773 mit entsprechenden Stromwandlern kommt es zu keinen
gefahrlichen Spannungen. Die Sekundarspannung liegt im Bereich von einigen Volt. Folgende Fehlerfalle
kénnen jedoch zu hohen Spannungen flihren:

» Offener Strompfad eines oder mehrere Wandler
* Durchtrennter Nullleiter auf der Seite der Spannungsmessung der EL3773
+ Allgemeine Isolationsfehler

WARNUNG! Verletzungsgefahr durch Stromschlag!

Die gesamte Verdrahtung der EL3773 muss berihrungsgeschutzt ausgefiihrt und mit den entsprechenden
Warnhinweisen versehen werden! Legen Sie die Isolierung fir die maximale Leiterspannung des zu
messenden Netzes aus!

Die EL3773 lasst eine maximale Spannung von 500 V fir normale Betriebsbedingungen zu. Die
Leiterspannung auf der Stromseite darf 500 V nicht Uberschreiten! Verwenden Sie fur hdhere Spannungen
eine Zwischenwandlerstufe!

Ein EL3773 ist auf der Seite der Spannungsmessung mit einer Schutzimpedanz von typ. 1,8 MQ
ausgestattet. Wenn der Nullleiter nicht angeschlossen ist und nur ein Anschluss auf der Seite der
Spannungsmessung unter Spannung steht, ergibt sich in einem 3-Phasen-Netz mit einer
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AuRenleiterspannung von 400 V,. eine Spannung von 230 V,. gegen Erde. Diese ist mit einem Multimeter
mit 10 MQ Innenwiderstand auch auf der Seite der Strommessung zu messen, was keinen Isolationsfehler
darstellt.

Zusatzliche Messgerate im Strompfad

Beachten Sie, dass sich durch das Hinzufligen zusatzlicher Messgerate (z. B. Amperemeter) in den
Strompfad die Gesamtscheinleistung deutlich erhéhen kann.

AuRerdem muss der Anschluss | der EL3773 einen Sternpunkt fir die drei Sekundarwicklungen darstellen.
Zusatzliche Messgerate mussen deshalb potentialfrei sein und entsprechend verdrahtet werden.
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6.9 Anwendungsbeispiele

Leistungsmessung an einer Maschine
» Die Spannungsmessung erfolgt Uber die Anschlisse L1, L2, L3 und N.

» Die Strommessung erfolgt mittels dreier Stromwandler [»_138] Gber die Anschlusse I 4, l.,, |5 und Iy
(Sternpunkt der Stromwandler).

WARNUNG: Verletzungsgefahr durch Stromschlag!

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

HINWEIS

Achtung! Beschadigung der Gerate moglich!

Achten Sie beim Anschluss darauf, Strom und Spannungspfad nicht zu verwechseln, da der direkte
Anschluss von Netzspannung an die Klemmstellen fir die Stromwandler (Eingangswiderstand typisch
220 mQ) die Leistungsmessklemme zerstort!

L1 o \ 4

| 1]

I

1

1
L
L1 %E I
S i
L2 O
- i
foop L ey
o, | |6 | &

L2
L3

=]
g
Gx

Abb. 138: Leistungsmessung an einer Maschine

® Negative Leistungswerte

1 Falls Sie in einem Pfad negative Leistungswerte messen, Uberprifen Sie bitte, ob Sie den
zugehorigen Stromwandlerpfad richtig herum angeschlossen haben.

® Strommessung

1 Es ist fur eine Strommessung erforderlich, eine Spannungsquelle anzuschlielen. Eine
Strommessung ohne Spannungsquelle ist nicht mdglich.

Leistungsmessung an einem Motor mit 2 Stromwandlern
» Die Spannungsmessung erfolgt Uber die Anschlisse L1, L2, L3 .

» Die Strommessung erfolgt mittels zweier Stromwandler [P_138] Gber die Anschlisse |4, |,,.
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» Die Summe der aller Strome im 3-Phasennetz addiert sich zu 0; durch die Beschaltung der EL3773
ergibt sich der Wert im Stromkreis | ; entsprechend.

WARNUNG: Verletzungsgefahr durch Stromschlag!

Wenn Sie die Klemmstelle N nicht mit dem Nulleiter Ihres Versorgungsnetzes verbinden, missen Sie die
Klemmstelle N erden, damit im Fehlerfall eines Stromwandlers geféhrliche Uberspannungen vermieden
werden!

HINWEIS

Achtung! Beschadigung der Gerate moglich!

Achten Sie beim Anschluss darauf, Strom und Spannungspfad nicht zu verwechseln, da der direkte
Anschluss von Netzspannung an die Klemmstellen fir die Stromwandler (Eingangswiderstand typisch
220 mQ) die Leistungsmessklemme zerstort!

e 0

e -

- pe U

Abb. 139: Leistungsmessung mit 2 Stromwandlern an einem Motor

Bei der oberen Beschaltung (Abb. Leistungsmessung mit 2 Stromwandlern an einem Motor) ist darauf zu
achten, dass das Drehstromnetz entweder erdfrei ist oder einen geerdeten Stenpunkt besitzt. Eine weitere
Option ist das Vorschalten eines Transformators in Yy0-Schaltung.

Leistungsmessung in einem einphasigen Netz mit ohmschen Verbrauchern
+ Die Spannungsmessung erfolgt Uber die Anschlisse L1, L2, L3 und N.

+ Die Strommessung erfolgt mittels dreier Stromwandler [»_138] Giber die Anschllsse I 4, I, |5 und I
(Sternpunkt der Stromwandler).

WARNUNG: Verletzungsgefahr durch Stromschlag!

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

Achten Sie beim Anschluss darauf, Strom und Spannungspfad nicht zu verwechseln, da der direkte
Anschluss von Netzspannung an die Klemmstellen fiir die Stromwandler (Eingangswiderstand typisch
220 mQ) die Leistungsmessklemme zerstort!

L1
M

Il

L1

L1l %D I= ®

L] &)
L0 :
EL37T3
(LS

Abb. 140: Leistungsmessung an ohmschen Verbrauchern
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6.10 Beispielprogramme

Verwendung der Beispielprogramme

o

1 Dieses Dokument enthalt exemplarische Anwendungen unserer Produkte fir bestimmte
Einsatzbereiche. Die hier dargestellten Anwendungshinweise beruhen auf den typischen
Eigenschaften unserer Produkte und haben ausschlief3lich Beispielcharakter. Die mit diesem
Dokument vermittelten Hinweise beziehen sich ausdrticklich nicht auf spezifische Anwendungsfalle,
daher liegt es in der Verantwortung des Kunden zu prifen und zu entscheiden, ob das Produkt fur
den Einsatz in einem bestimmten Anwendungsbereich geeignet ist.
Wir Ubernehmen keine Gewahrleistung, dass der in diesem Dokument enthaltene Quellcode
vollstandig und richtig ist. Wir behalten uns jederzeit eine Anderung der Inhalte dieses Dokuments
vor und Ubernehmen keine Haftung fir Irrtimer und fehlenden Angaben.
Das im Folgenden vorgestellte Programm dient als erste Einfiihrung in die Auswertemdglichkeiten
der Daten einer Netzmonitoringklemme. Dem Anwender steht es frei, das Programm nach seinen
Vorstellungen zu verandern, oder nur Teile des Codes zu verwenden.

6.10.1 Beispiel 1: Diagnose und Auswertung von Eingangsdaten

A& Download: (https://infosys.beckhoff.com/content/1031/el3773/Resources/2041395339.zip)

® Verwendung dieses Beispielprogramms

Dieses Beispielprogramm wurde auf einem leistungsfahigen Beckhoff C6920 Industrie-PC erstellt

und erfordert eine hohe Rechenleistung.
Beim Testen des Programms sollten die folgenden beschriebenen Faktoren berlicksichtigt werden:

+ In allen Tasks sollten der Uberschreitungszahler nicht inkrementieren und eine gleichmaRige
Auslastung angezeigt werden

Tazk  Online

200 ps Total 16 pz
CPI 7 s
A N e pa———
~ W ——
TE

Esceed counter: Il:l Feszet

+ Ist eine ungleichférmige Ausfiihrung des PLC-Programms nicht zu vermeiden, ist die Aktivierung von
loAtTaskBegin in Erwagung zu ziehen

FureTime No.: |1 Fart  |B071

Target Systen: T [ 140 at Task Begin

« Es sind ggf. die PuffergréRen zu verringern, Hinweise dazu siehe weiter unten auf dieser Seite.

* Wenn die EL3773 Sync-Fehler im ADS-Logger-Fenster

(EL3773) (1016): abnormal state change {from "OP' to "SAFEQP") with code 0x2c, "SYNC0 or SYRCT Failed'. Try to go back o 'OF', ..
(EL3773) (1016): stake change ko "OP' Finished

Oder in den DiagMessages
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1720000 149, [0811.35) Angeforderter Statug DF ereicht
11:20:0088..  [0x8140) Synchionisierungstshler
11: 20000088, [0x3743) Jitter zu grol [ >> 1830 ps)
112000016, [0#1135) Anoeforderter Statuz OF emeicht
11155985 [0=3140) Synchronizsierungzfehler
11155385, [0x3743) Jitter zu gral [ >> 1830 ps]

Meldet, kommen die Frames zur EL3773 nicht regelmafig. In diesem Fall sollten die oberen Punkte

Uberpruft werden.

* Insbesondere kann es die Synchronisierung erschweren, wenn solche Effekte in der Hochlaufphase

auftreten. Dies kann ggf. auch verhindern, dass die EL3773 in den OP-State geht.

EL3773 Demonstration Goto
Errors
| 2013-03-15-11:22:05.471000000 |
Phase to Phase L1 to L2Z: L1 to L3: L2 to L3: MFi{n,.fMat:-: [
8 (=}=1=}
RMS Voltage: 406.90 406.11 406.28
LideEalulilu 406,90 406,11 628 || Y
Minimum: 0.00 0.00 0.00
L1 to N: L2 to N: L3 to N:
RMS Voltage:
J 234 59 235 .02 234 38 [Uton
Maximum: 23462 235.02 73438 | | Y [Ulzon
Minimum: 0.00 0.00 0.00
: - - I UL3I0ON
Frequency: 50.00 50,01 50.00
RMS Ci t:
arren 0.002 0.004 0.169 [FiLron
Meimum: 0.002 0.004 016a || A [ 1zon
Minimum: 0.000 0.000 0.000
— I L3 0
Active P P):
ive Power (F) 010 010 39 21
Mfa)_:imum: 0.00 0.10 39.27 hid
Minimum: -0.10 0.00 0.00
Cos Phi 012
Reactive Power (Q):;] 0.49 015 4191
Apparent Power (S):] 051 091 39562
Total Power all 3 Phases:
P| 3922 |w K55  |var| 5| 4094 VA|

Abb. 141: Visualisierung Beispielprogramm EL3773

In diesem Beispiel werden die Eingangsdaten einer EL3773 auf Glltigkeit geprift und bearbeitet:

» Zykluszeit und Oversampling frei konfigurierbar, Voreinstellung: 5 ms Zykluszeit, 20-fach Oversampling
 WC, State, EtherCAT Master DevState, WcState, FrmState und Status der Kanale werden zyklisch

Uberprift

» Die Daten eines jeden Zyklus werden in einen FIFO-Puffer geschoben, damit die Auswertung

Ubergeordnet stattfinden kann. Die Grofie des FIFO-Puffers ist frei konfigurierbar

+ Bei Glltigkeit aller Daten finden folgende Berechnungen statt:

o RMS Spannung je Kanal
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RMS Strom je Kanal

o RMS Spannung der AuRenleiter

o Schein-, Wirk- und Blindleistung je Kanal und Gesamt
Leistungsfaktor (cos @) je Phase

o Frequenz je Spannungskanal

)

o

Folgende Liste zeigt eine Ubersicht iber die Berechnung der Werte. Genaueres unter dem Punkt
,ourchfihrung der Berechnungen®

Berechnung des in der Visu

Berechnun ;
g angezeigten Wertes
& i
RMS AuBenleiter|  u,, = |;Z(’”1[d —u2(y)* u'ﬂ‘ﬂ;ﬂvgzgzu’ﬂ’ﬂ
"4 1
A i
RMS Phase Yrms = ||£Z u,::.-_:,z Uprs avg :;Z o—
1 1
!

1 | 1%
P P = ;Z“cﬂ *i(e) Favg :EZP@

n
. .l
S 5= Yrpes ™ Trms 511:-‘:;1‘ - E 5(?‘}
1

]

1
Q Q =45 - p* Qavg =;Z Qi

1

P
Cos Phi cos@ =7 siehe links

Abb. 142: Ubersicht tiber die Durchfiihrung der Berechnungen

» Die Berechnungen kdnnen kanalweise ein- und ausgeschaltet werden

» ausgehend vom gelieferten Zeitstempel des nachsten Sample werden alle anderen Samples mit 64 Bit
DC-Zeitstempeln versehen, diese sind flr die Frequenzbestimmung notwendig

 bei unglltigen Eingangsdaten werden Default Werte weitergereicht, die Anzeige des aufgetretenen
Fehlers erfolgt in der Visualisierung

Anschlussschema:

+ Die Verdrahtung erfolgt wie im Kapitel Anwendungsbeispiele fiir Wechselstrom [P_140] beschrieben
» Die Spannungsmessung erfolgt Uber die Anschlisse L1, L2, L3 und N.

» Die Strommessung erfolgt mittels dreier Stromwandler [»_138] Gber die Anschlusse I 4, I.,, |5 und I
(Sternpunkt der Stromwandler).

Das Programm dient als erste Einfiihrung in die Auswertemdglichkeiten der Daten einer
Netzmonitoringklemme. Dem Anwender steht es frei, das Programm nach seinen Vorstellungen frei zu
verandern, oder nur Teile des Codes zu verwenden.
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CPU - Auslastung bei der Verwendung des Programms

[

1 Die CPU - Auslastung bei der Verwendung des Programms hangt stark von der gewahlten
Zykluszeit und der gewahlten GroRRe des FIFO - Datenpuffers ab. Die Ergebnisse von
unternehmensinternen Tests haben gezeigt, dass die CPU - Auslastung annahernd antiproportional
zur Zykluszeit (also je schneller die Zykluszeit, desto mehr CPU - Auslastung) und proportional zur
Grole des FIFO - Datenpuffers ist. Die Default Einstellungen von 5 ms Zykluszeit und einer FIFO -
GrolRe von 800 Stellen ergab mit folgender Hardware eine CPU - Auslastung von ca. 35%:

» CPU Intel Celeron 1.90Ghz, 2 Cores
* 1024MB DDR3-RAM

* Windows XP Professional SP3

» TwinCAT Version 2.11 (Build 2230)

= Der gewahlte Oversampling - Faktor hatte bei den Tests kaum Einfluss auf die CPU -
Auslastung.

Verwendung des Programms mit dem Oversampling — Faktor 1

Wird im System Manager der Operation Mode ,DC Oversampling 1 gewahlt, muss flr die
Berechnung der ,StartTimeNextLatch’ im Reiter ,Process Data‘ das PDO Assignment 0x1A60
aktiviert werden. Der PDO muss daraufhin mit der entsprechenden Variablen verknlpft werden
(Default: MAIN.fbEL3773.uliStartTimeNextLatch).

ji o

6.10.1.1 Inbetriebnahme des Beispielprogramms

Das Programm ist bereits so konfiguriert, dass die im Folgenden beschriebenen Einstellungen in der PLC
nicht zwingend verandert werden miissen. Zum Starten kann direkt zum Punkt ,Vorgehensweise zum
Starten des Programms* gesprungen werden

Anpassen der PLC an den gewadhlten Oversampling-Faktor
Anpassen der PLC an den gewahlten Oversampling-Faktor

Der Aufbau des Programmes erlaubt es, den Oversampling-Faktor frei zu konfigurieren. Wird der
Oversampling-Faktor der Klemme verandert, muss die PLC daran angepasst werden. Die im Folgenden
beschriebenen Einstellungen finden in der globalen Variablenliste (siehe Abb. Globale Variablenliste) statt:

» Die konstante globale Variable CnMaxOvs entspricht dem gewahlten Oversampling-Faktor.
» Die konstante globale Variable CnUpperSampleArray entspricht CnMaxOvs — 1.

» Des Weiteren muss die GroRe des FIFO-Puffers festgelegt werden (siehe Beschreibung der Funktion
des Beispielprogrammes). Die GroRenfestlegung erfolgt durch die konstante globale Variable
CnSize OfFIFOBuffer

« Die konstante globale Variable ChnUpperFIFOBufferArray betragt CnSize OfFIFOBuffer — 1.

» Durch die Variable CnMaxRecordedValues wird die Anzahl der Werte festgelegt, die fiir die gleitende
Durchschnittsberechnung der RMS-Werte verwendet werden. Der kleinste mogliche Wert betragt 1

« Durch die globale Variable bValuesZeroWhenDatalnvalid wird festgelegt, ob der FIFO-Puffer im Falle
von ungultigen Daten mit Nullen gefullt werden soll. Im Falle von ungultigen Daten finden in jedem Fall
fur den betroffenen Kanal keine Berechnungen mehr statt. Die Befiillung des FIFO-Puffers mit Nullen
macht es ggf. leichter, die Fehlerquelle ausfindig zu machen.
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= TwinCAT PLC Control - EL3773.pro - [Global_Yariables]

BB Fle Edt Project Inssrt Extras Onlne Window Help

BECRE e e e e
'F . VAR_GLOBAL COMSTANT

Cnhaxvs: UDINT:= 20 (*Owersampling factor of the device®)
EE}--@ Global Varisbiss (i Oversampling is disabled, value must be 111%)

CnllpperSampledrray: UDINT:=15; (*Has to he CnMaxOve-1, if Oversampling is disabled, value must be 0I1%)

: Wariskls_Corfiguration (VAR _CONFIG)
(] foeary STANDARD.LIB 5.6.98 11:03:02: global v
5[] livary TeEtherCAT lib 8,312 16:05:42: global var
8] livary TeSpstem I 27.2.12 14:08:36: global vaniz
(] lieeary Tellifes fib 10113131212 global vaiig

CnUpperFIFOBufferdrray: UDINT:= 798, (*Shouldbea  (multiple of (CnexOus*CnbdasxOvs))  -1%
(*For example muliple = 10, CnkaxCws= 10 22> CnllppeFIFOBufferArray:= (10410*100)-1 = 9354

CnSizeOFIFOButfer: UDIMNT:= 800; (CnUpparFIFOBuiferdmay+1%)

(4 Alaim configusation
---g Librany Manager CnhaxRecordedyalues: DINT:= 1000; (*This is the amount of values thatis used to calculate the average value of & calcualtion.)
- Log
({8 PLC Canfiguration DDT5END VAR
(0] Sampling T
% e D017]vAR_GLOBAL

Ui bValuesZeroWwhenDatalnvalid: BOOL:= TRLE (M enabled. instead of the data that might be invalid because of an error”)
@, Watch and Recipe Manager (*only Zeros are putinto the arrays, so that it can be found out that the datais invalic®)
-3 Workspace s

by checking the YalidBit and by Checking the values®

END_WAR

Abb. 143: Globale Variablenliste

Anpassen der Berechnung von Spannung und Strom aus den Rohdaten

Das Programm erlaubt es, die Umrechnung der Rohdaten in die entsprechenden Spannungs- und
Stromwerte anzupassen. Die Default Einstellungen sind bereits an die EL3773 angepasst und miissen zur
Inbetriebnahme nicht zwingend verandert werden.

Lediglich der Wandlungsfaktor des Stromwandlers sollte tberprift werden.

+ Alle nétigen Einstellungen zur Berechnung der jeweiligen Spannungs- und Stromwerte werden im
MAIN vorgenommen. Die Voreinstellungen entsprechen den Standardeinstellungen der EL 3773

> rMaxVoltage legt die maximale Messspannung fest
o rMaxCurrent legt den maximalen Messstrom fest
o iMaxRawValue legt den bei der maximalen Messspannung vorliegenden Rohwert der Klemme fest

o Mit den drei Variablen rTransformerFactor werden die Wandlungsfaktoren der Stromwandler fir
die jeweiligen Stromkanale festgelegt

o Des Weiteren kénnen Offsets pro Kanal festgelegt werden. Die Einbeziehung der Offsets in die
Berechnung der Messwerte findet direkt durch Anpassung des jeweiligen Rohwertes statt.
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6.10.1.2

Visualisierung

Beschreibung der Funktion des Beispielprogrammes

EL3773 Demonstration Goto
Errors
| 2013-03-15-11:22:05.471000000 |
Phase to Phase L1 to L2: L1 to L3: L2 to L3: MFi{n,.fMat:-: [
- BSE
RMS Voltage: 40690 40611 40628
LideEelutilus 406,90 406,11 628 || Y
Minimum: 0.00 0.0o 0.00
L1 to N: L2 to N: L3 to N:
RMS Voltage: ]
ek 234 59 235 .02 234.38 [ULron
Maximum: 234,62 235.02 733 || Y [Urzon
Minimum: 0.00 0.0o 0.00
|| [ULzon
Frequency: 5000 50,01 50.00
RMS Current:
0.002 0.004 0.169 [ TLToN
Maximum: 0.002 0.004 0163 || A [ TLzon
Minimum: 0.000 0.000 0.000
— [ rson
Active Power (P): 010 010 39 21
Mfa)_:imum: 0.00 010 39.27 hid
Minimum: -0.10 0.00 0.00
Cos Phi: 012
Reactive Power (Q);] 0.49 015 491
Apparent Power (5):] 051 091 39562
Total Power all 3 Phases:
p:[ 3022 [w]|o[ 555 |var| s:[ 4094 [va]

Abb. 144: Erste Seite der Visualisierung des Beispielprogrammes

Die Visualisierung besteht aus zwei Seiten. Auf der Hauptseite (siehe Abb. Erste Seite der Visualisierung
des Beispielprogrammes) werden alle berechneten Werte angezeigt und die Berechnungen fiir die Kanale
kénnen einzeln zu- und abgeschaltet werden. Uber die Betatigung des mit ,Go to Errors* beschrifteten
Buttons gelangt man auf die zweite Seite der Visualisierung, auf der aufgetretene Fehler angezeigt werden.
Man beachte, dass schon auf der ersten Seite durch die Umrandung des erwahnten Buttons ersichtlich ist,
ob ein Fehler aufgetreten ist (siehe Abb. Umrandung des ,,Go to Errors“-Buttons bei aufgetretenen Fehler).

EL3773 Demonstration

| 2013-03-15-11:23:44. 556000000

N BecKHOFF

RMS Yoltage:

Maximum:
Minimum:

Phase to Phase

L1 to L2: L1 to L3: L2 to L3:
0.00 0.00 0.00
407.01 406.49 406.77 v
0.00 0.00 0.00

kinbAz
Reszet

Abb. 145: Umrandung des ,Go to Errors“-Buttons bei aufgetretenen Fehler
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Auf der zweiten Seite der Visualisierung werden aufgetretene Fehler angezeigt (siehe Abb. Zweite Seite der
Visualisierung des EL3773 Beispielprogrammes). Hier wurde beispielsweise im laufenden Betrieb das
EtherCAT-Kabel von der Steuerung zum Koppler entfernt.

EL3773 Demonstration |GmwﬁIues
2013-03-15-11:23:14.551000000 |

EtherCAT Status Information:
EtherCAT DevState:

EtherCAT FrmState:

EtherCAT Working Counter:

EL3773 Status Information:
EL3773 State:

EL3773 InfoData State:

EL3773 Channel Information:

Yoltage L1:

Yoltage L2:

Yoltage L3:

Current L1:

Current L2:

Current L3:

Timestamps:

Abb. 146: Zweite Seite der Visualisierung des EL3773 Beispielprogrammes

Auswahl der GroBe des FIFO-Puffers

Die aufgenommenen Samples werden pro Zyklus in einen FIFO-Puffer kopiert, in den ,vorne* die neuesten
Werte gespeichert werden und die altesten Werte ,hinten® herausfallen. Die GréRe des FIFO-Puffers kann
zu Beginn festgelegt werden und sollte entsprechend des Oversampling-Faktors, der Zykluszeit und der
anliegenden Frequenz gewahlt werden. Wichtig fur eine genaue Auswertung der anliegenden Spannungen
und Stréme ist ein ausreichend groRer Speicher von aufgenommenen Werten. Betragt die anliegende
Frequenz beispielsweise 50 Hz, werden mit einem Oversampling-Faktor von 20 und einer Zykluszeit von

5 ms pro SPS-Zyklus 4 Werte pro Millisekunde aufgenommen. Die Periodendauer bei einer Frequenz von
50 Hz betragt 20 ms und mit den gewahlten Einstellungen wird eine gesamte Periode mit 80 Werten
abgetastet. Somit sollte die GréRe des FIFO-Puffers ein ganzzahliges Vielfaches von 80 sein, beispielsweise
800.

Eine Ubersicht tiber die Funktionsweise des Datenpuffers liefert folgende Abbildung:

EL3773 Version: 2.9 149



Inbetriebnahme BEGKHOFF

11213415
Value cycle 1.
Data buffer
after cycle 1: ‘ ‘ | ’ ‘ I | ’ ‘ ‘ 112|3[4]5
Value cycle 2: 6 7 8 9 10
Data buffer
after cycle 2: 112|3|4|5|6 7 8 9 10

11112113 14|15

Value cycle 3:

Data buffer : . . _
after cycle 3: 1123|456 7 8 9 10111 12 13 14 15
Value cycle 4 16 17 18 19 20
Data buffer

after cycle 4: 6 7 8 9 10|11 12 13 14 15|16 17 18 19 20

Abb. 147: Funktionsprinzip Datenpuffer

Durchfiihrung der Berechnungen

Wenn nicht anders vermerkt, finden alle Berechnungen gleitend mit allen im FIFO-Puffer berechneten
Werten statt. In der Praxis hat es sich dartber hinaus als bewahrter erwiesen, Uber die letzten berechneten
Werte einen Durchschnitt zu bilden. Die Anzahl der Werte dafir kann vom Benutzer Uber die globale
Variable CnMaxRecordedValues festgelegt werden.

Beispiel: Die allgemeine Formel zur Berechnung des RMS-Wertes lautet

1o
Upps = |Ezu[ﬁl
N

Die jeweiligen Unter- und Obergrenzen fir die Summenbildung werden durch die Grofie des FIFO-Puffers
festgelegt. Die Berechnung der RMS-Werte erfolgt in jedem Zyklus gleitend Uber die gesamte Grofle des
FIFO-Puffers.

Das Ergebnis der Berechnung wird wiederum in einen FIFO-Puffer geschrieben, iber diesen findet gleitend
die Berechnung des in der Visualisierung angezeigten Wertes statt:

=Llyn
ﬂ:rjrr.*c_m:erc_ge T n Lﬂnir.'c

Der Bereich flir die Summenbildung wird vom Benutzer Uber die globale Variable CnMaxRecordedValues
festgelegt.
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Berechnung des in der Visu
Berechnung :
angezeigten Wertes
& =
. |1 . 1
RMS AuBenleiter| 1, = ;Z(uim — u3) Uppavg = EZ”?’P
"4 1
\
| = n
|'l n 1
RMS Phase Uppys = |£ . U Upprs avg =;Z Uprs
\ 1
n T
1 _ 1
P P = HZ“':*} *irg Pm:g = ;ZP&}
1 1
T
s 5= Uy * bos 5'3:-'5' = ; Z 5':?:'
1
1 n
Q Q =+/5%— P? QEFQ=EZ Qi)
1
. P : :
Cos Phi cosop = s siehe links

Abb. 148: Ubersicht tiber die Durchfiihrung der Berechnungen

Berechnung der Frequenz und des Vorzeichens der Blindleistung Q

([

1 Die Berechnung der Frequenz erfolgt Gber die Feststellung des Zeitpunktes des Nulldurchgangs
von positiv nach negativ. Dieser Zeitpunkt wird durchgangig festgestellt und mit dem vorherigen
Nulldurchgang verglichen.

Aus der Zeitdifferenz wird die Frequenz berechnet. Die verwendete Methode zur
Frequenzberechnung dient nur als erster Ansatzpunkt zur Vermittlung eines moéglichen Algorithmus.
Dem Anwender bleibt es tberlassen, die Praxistauglichkeit des Verfahrens fiir eine bestimmte
Applikation zu Uberprifen. Praxistests haben gezeigt, dass bei der Frequenzberechnung eines
stark verrauschten Signals mit dem verwendeten Verfahren keine verlasslichen Werte geliefert
werden. Die Berechnung der Frequenz der 50 Hz Netzspannung hat allerdings bei allen
durchgefuhrten Tests verlasslich funktioniert.

Gleiches gilt furr die Bestimmung des Vorzeichens der Blindleistung Q, denn dieses wird Gber den
Vergleich der Zeitpunkte der Nulldurchgange von Spannung und Strom ermittelt.

6.10.1.3 Starten des Beispielprogramms

Die Applikationsbeispiele sind mit einem Prifaufbau getestet und entsprechend beschrieben worden. Das
Programm dient als erste Einflhrung in die Auswertemdglichkeiten der Daten einer Netzmonitoringklemme.
Dem Anwender steht es frei, das Programm nach seinen Vorstellungen frei zu verandern, oder nur Teile des
Codes zu verwenden.

» Fur den Prifaufbau wurde folgende Hardware und Software verwendet:
TwinCAT-Master-PC mit Betriebssystem Windows XP Professional SP 3, TwinCAT Version 2.11 (Build
2230) und TwinCAT-Intel PCI Ethernet Adapter

» Beckhoff EtherCAT Koppler EK1100, Klemmen EL3773 und EL9011
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Vorgehensweise zum Starten des Programms

» Nach Klick auf den Download-Button speichern Sie das Zip-Archiv lokal auf ihrer Festplatte und

entpacken die *.TSM (Konfigurationsdatei und *.PRO (PLC-Programmdatei) in einem temporaren

Arbeitsordner

+ Start der *.TSM-Datei und *.PRO Datei; der TwinCAT-System Manger und die TwinCAT PLC 6ffnen

sich

» Schliel3en Sie die Hardware an und verbinden Sie den Ethernet-Adapter ihres PCs mit dem EtherCAT-

Koppler (weitere Hinweise hierzu finden sie in den entsprechenden Kopplerhandblichern)

» Auswahl des lokalen Ethernet-Adapters (ggf. mit Echtzeit-Treiber) unter Systemkonfiguration, E/A -
Konfiguration, E/A -Gerate, Gerat (EtherCAT); dann unter Karteireiter "Adapter”, "Suchen..." den
entsprechenden Adapter auswahlen und bestatigen (siehe Abb. Suchen des Ethernet-Adapters +

Auswahl und Bestétigung des Ethernet-Adapters)

Allgemein  Adapter | EtherCAT | Orline | CoE - Online |

Bezchreibung: IFEE!EIEI#_# [IntellR] PROA00 S Deskiop Adapter #13 - Paketplaner-bd
Gerate Mame: |HD EVICEMEDT 2AEDA-239C-4E DB-BC51-03E CRI0CEE 25}
MAC Adresse: |EIEI 010501 05 &1 | Suchen...

IP-&dresse: |1 T216.8.10 [255.255.255.0) K.ompatible Gerate. .

Freemin £ykluz [mz]; |4 3:

[ Promizcuous Mode [use with Metmon/Ethereal only]

[ Wiuelle Gerdtenamen [TwinCaT 210 b1250 erforderl ]

Abb. 149: Suchen des Ethernet-Adapters

Geradt an Adresse gefunden

wl

LaM-erbindung 7 [T eamiewer WPN Adapter #2 - Paketplaner-tMiniporl Abbruch
Teamviewer YPM [TeamViewer YPM Adapter - Paketplaner-tinipart]
% Unbenutzt
i~ Alle
Hilfe

Abb. 150: Auswahl und Bestatigung des Ethernet-Adapters

» Aktivierung der Konfiguration und bestatigen (Abb. Aktivierung der Konfiguration +

Konfigurationsaktivierung bestétigen)
P ﬁ&

| EtherCaT | Oriine | CoE -

e
FER L

IFEEIEII:I#_# (Intel(R] PRO/

IsmPVIFF T 2AF Ma 2
Abb. 151: Aktivierung der Konfiguration
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TwinCAT System Manager |

| akbiviert Konfiguration
\-‘/ [Alte Konfigurationen werden Oberschrizben! )

(o] 4 il Abbrechen |

Abb. 152: Konfigurationsaktivierung bestatigen

* Neue Variablenzuordnung bestatigen, Neustart im RUN-Modus (Abb. Variablenzuordnung erzeugen +
Neustart TwinCAT im RUN-Modus)

TwinCAT System Manager |

» | Dokument ist verandert!
\-‘/ Meue Mariablenzuordnung erzeugen

Mein | Abbrechen |

Abb. 153: Variablenzuordnung erzeugen

TwinCAT System Manager |

‘.?() Meuskart TwinCAT Swstem in Run Modus

S
Ik i I abbrechen |

Abb. 154: Neustart TWinCAT im RUN-Modus

+ In der TWinCAT PLC unter Menii "Projekt" -> "Alles Ubersetzen" das Projekt (ibersetzen (Abb. Projekt
libersetzen)

# = TwinCAT PLC Control - EL2252_example_programm_with_FB_Feedback.pro* - [MAIN (PRG-
! Datei  Beatbeiten | Projekt  Einfilgen  Extras Online  Fermster  Hilfe

5 I ﬁ:’lEI |@ Ubersetzen Strg+F3
4 Bavstes flles bereinigen l S
el Download-Infarmation laden, .. Fiblinthek 'CYPROGRANM
: Bibliothek 'CARPROGRARb
el » Bibliothek 'CAPROGRAMM
Projekkdatenbank. r
Optionen. ..
In andere Sprache (ibersetzen »

Dokumentigren. ..
Exportieren...

Irportieren. ..

Abb. 155: Projekt Ubersetzen

* In der TwinCAT PLC: Einloggen mit der Taste "F11", Laden des Programms bestatigen (Abb.
Programmestart bestéatigen), Start des Programms mit Taste "F5"
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TwinCAT PLC Control |
\_?r) Kein Programm auf der Steuerung! Soll das neue Programm geladen werden?

Rlein | Abbrechen |

Abb. 156: Programmstart bestatigen
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6.10.2 Beispiel 2: Auswertung der EL3773 mit der Power Monitoring
Library

Programmbeispiel mit der TwinCAT 3 Power Monitoring Library (TF3650).

EL3773 Version: 2.9 155


https://infosys.beckhoff.com/content/1031/tf3650_tc3_power_monitoring/5510268939.html

Diagnose

BECKHOFF

7

7.1

Run-LED

L1-Error .
L2-Error .
L3-Error .

Diagnose

Diagnose-LEDs

| i
ww
=  lL-Error

s +— lz-Error
mmm o+ ls-Error

o
==
L1 ,eg,_m 0 DE-E
1T
=
L2 .08 —n 0 o} —
==
L3 * e 6 i lL; '.:EI C:I1
= L
=]
N \ 6 6 e ln
L3773
F
LL I nit
Gmamanand
Abb. 157: EL3773
LED |Farbe Bedeutung
Run |grin |Diese LED gibt den Betriebszustand der Klemme wieder.
aus Zustand der EtherCAT State Machine: INIT = Initialisierung der Klemme.
blinkend |Zustand der EtherCAT State Machine: PREOP = Funktion der Mailbox-
Kommunikation und abweichende Standard-Einstellungen gesetzt.
Einzelblit |Zustand der EtherCAT State Machine: SAFEOP = Uberpriifung der Kanéle des
z Sync-Managers und der Distributed-Clocks.
Ausgange bleiben im sicheren Zustand.
an Zustand der EtherCAT State Machine: OP = normaler Betriebszustand; Mailbox-
und Prozessdatenkommunikation moglich
flimmernd |Zustand der EtherCAT State Machine: BOOTSTRAP = Funktion fur Firmware-
Updates der Klemme
L1 -L3|rot aus Kein Messfehler im Spannungspfad
Error an Uberschreitung des Messbereichs im Spannungspfad
I - 15 rot aus Kein Messfehler im Strompfad
Error an Uberschreitung des Messbereichs im Strompfad
156 Version: 2.9 EL3773



BECKHOFF Diagnose

7.2 Diagnose - Grundlagen zu Diag Messages

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

Definition

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

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

» dynamische Parameter, die von der Firmware mitgegeben werden

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

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

DiagMessages kénnen im Gerat bestatigt werden: die letzte/neueste unbestatigte Meldung kann vom
Anwender bestatigt werden.

Im CoE finden sich sowohl die Steuereintrage wie die History selbst im CoE-Objekt 0x10F3:

Generall Etherl:.t’-‘n.TI o I Process Datal Startup  CoE - Online | Elnlinel

Update List I [~ AutoUpdate ¥ Single Update [ Show Offline Data
Advanced... I I
fAdd ko Startup... I Module 0D (Ao Port]: ||:|
Index | Mame | Flags | Yalue
+-1018:0 Identity RO »d<
+- 10F0:0 Backup parameter handling RO »1¢
-{ 10F3:0 Diagnosis History | RO »BE ¢
T0FZ:01  Mawimum Meszages RO 032 [50]
10F302  Mewest Meszage RO 015 [21]
10F3:03  Mewest Acknowledged Message  Rw =14 [20]
10F304  Mew Meszages dwailable RO FalSE
10F3:05  Flags R 00000 (0]
10F3:06 Diagnosis Meszage 001 RO O0EQA4 03100003 00 &0 1F QD 00 00 00 00 00 06 00 00 00 06 00 00 00 06 00 FF 00
10F3:07 Diagnosis Meszage 002 RO 00 EQA4 081000 02 0000 &4 1800 00 00 00 00 06 00 00 00 08 00 00 00 06 00 00 00
10F3:08 Diagnosis Meszage 003 RO O0EQA4 03100003 0040 DE 67 02 00 00 00 00 06 00 00 00 06 00 03 00 06 00 00 00
10F3:09 Diagnosis Meszage 004 RO O0EQA4 0812000081 EOS9 47 03 00 00 00 00 06 00 04 44 06 00 00 00 06 00 00 00

Abb. 158: DiagMessages im CoE

Unter 0x10F3:02 ist der Subindex der neuesten DiagMessage auslesbar.

® Unterstiitzung zur Inbetriebnahme

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

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

Generall EtherE.-'-‘-.TI DC I Process Datal Startupl CoE - Orline | Diag History I:Inlinel
- [ Aute Update : -
B | |Ipdate Higtary I Ack. Meszages | Export Diag Higtary | Advanced. ..
[ only new Meszages

Type | Flags | Timestamp | tMezzage
Diwaming M 21202120223 3700, [0x4413] 12T Amplifier overload
C Tiwaming M 2120212023370 [0=4101] Teminal-0verternperature

@ Enor Nl 212012130923 356, [0%8406] Undervoltage DC-Link
'ﬂ' Info [ 21202120923 317, [0«0002] Communication established
O info [ 21.2M2130923 36 [0x0003] Initialization: 0x0, 0«0, OxFF

Abb. 159: Implementierung DiagMessage-System im TwinCAT System Manager

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

* Info/Warning/Error

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

o Zeitstempel

» Text-ID

+ Klartext-Meldung nach ESI/XML Angabe

Die Bedeutung der Buttons ist selbsterklarend.

DiagMessages im ADS Logger/Eventlogger

Ab TwinCAT 3.1 build 4022 werden von einer Klemme abgesetzte DiagMessages auch im TwinCAT ADS
Logger gezeigt. Da nun 10-ubergreifend DiagMessages an einem Ort dargestellt werden, vereinfacht dies
die Inbetriebnahme. Auflerdem kann die Logger-Ausgabe in eine Datei gespeichert werden — somit stehen
die DiagMessages auch langfristig fir Analysen zur Verfligung.

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

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

| General | EtherCAT | Settings I Filter | DC | Process Data I Pl | Startup ﬂE-:nE - Online I Diag Hiztar | Elnline|

Tranzition  Protocol [ndex Drata Comment

C <PS: CoE O=1C120C0 00 ao downlaad pda 0x101 2 index
C <PS: CaoE 0:ACI3C0  0500001A001A1014A .. download pda Ox1C1 3 index
IC IP Cok 0x10F3:05 00071 1] |

Abb. 160: StartUp-Liste

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

Nachrichten in die PLC einlesen

- In Vorbereitung -
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Interpretation

Zeitstempel

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

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

Aufbau der Text-ID

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

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

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

Ubersicht Text-IDs

Spezifische Text-IDs sind in der Geratedokumentation aufgefiihrt.
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Text-ID |Typ Ort Text Message Zusatzlicher Kommentar
0x0001 Information System No error Kein Fehler
0x0002 Information System Communication established Verbindung aufgebaut
0x0003 Information System Initialisation: 0x%X, 0x%X, 0x%X |allgemeine Information, Parameter je nach Ereignis.
Interpretation siehe Geratedokumentation.
0x1000 Information System Information: 0x%X, 0x%X, 0x%X |allgemeine Information, Parameter je nach Ereignis.
Interpretation siehe Geratedokumentation.
0x1012 Information System EtherCAT state change Init -
PreOp
0x1021 Information System EtherCAT state change PreOp -
Init
0x1024 Information System EtherCAT state change PreOp -
Safe-Op
0x1042 Information System EtherCAT state change SafeOp -
PreOp
0x1048 Information System EtherCAT state change SafeOp -
Op
0x1084 Information System EtherCAT state change Op -
SafeOp
0x1100 Information Allgemein Detection of operation mode Erkennung der Betriebsart beendet
completed: 0x%X, %d
0x1135 Information Allgemein Cycle time o.k.: %d Zykluszeit o.k.
0x1157 Information Allgemein Data manually saved (ldx: 0x%X, |Daten manuell gespeichert
Subldx: 0x%X)
0x1158 Information Allgemein Data automatically saved (Idx: Daten automatisch gespeichert
0x%X, Subldx: 0x%X)
0x1159 Information Allgemein Data deleted (Idx: 0x%X, Subldx: |Daten geldscht
0x%X)
Ox117F Information Allgemein Information: 0x%X, 0x%X, 0x%X |Information
0x1201 Information Kommunikation |Communication re-established Kommunikation zur Feldseite wiederhergestellt
Die Meldung tritt auf, wenn z. B. im Betrieb die
Spannung der Powerkontakte entfernt und wieder
angelegt wurde.
0x1300 Information Encoder Position set: %d, %d Position gesetzt - Startinputhandler
0x1303 Information Encoder Encoder Supply ok Encoder Netzteil OK
0x1304 Information Encoder Encoder initialization Encoder Initialisierung erfolgreich abgeschlossen
successfully, channel: %X
0x1305 Information Encoder Sent command encoder reset, Sende Kommando Encoder Reset
channel: %X
0x1400 Information Drive Drive is calibrated: %d, %d Antrieb ist kalibriert
0x1401 Information Drive Actual drive state: 0x%X, %d Aktueller Status des Antriebs
0x1705 Information CPU usage returns in normal Prozessorauslastung ist wieder im normalen Bereich
range (< 85%)
0x1706 Information Channel is not in saturation Kanal ist nicht mehr in Sattigung
anymore
0x1707 Information Channel is not in overload Kanal ist nicht mehr tUberlastet
anymore
0x170A  |Information No channel range error anymore |Es liegt kein Messbereichsfehler mehr vor
0x170C  |Information Calibration data saved Abgleichdaten wurden gespeichert
0x170D  |Information Calibration data will be applied Abgleichdaten werden erst nach dem Senden des
and saved after sending the Kommandos ,0x5AFE* ibernommen und gespeichert
command “Ox5AFE”
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Text-ID |Typ Ort Text Message Zusatzlicher Kommentar
0x2000 Information System %s: %s
0x2001 Information System %s: Network link lost Netzwerk Verbindung verloren
0x2002 Information System %s: Network link detected Netzwerk Verbindung gefunden
0x2003 Information System %s: no valid IP Configuration - Ungliltige IP Konfiguration
Dhcp client started
0x2004 Information System %s: valid IP Configuration (IP: Giiltige, vom DHCP-Server zugewiesene IP-
%d.%d.%d.%d) assigned by Konfiguration
Dhcp server %d.%d.%d.%d
0x2005 Information System %s: Dhcp client timed out Zeitliberschreitung DHCP-Client
0x2006 Information System %s: Duplicate IP Address Doppelte IP-Adresse gefunden
detected (%d.%d.%d.%d)
0x2007 Information System %s: UDP handler initialized UDP-Handler initialisiert
0x2008 Information System %s: TCP handler initialized TCP-Handler initialisiert
0x2009 Information System %s: No more free TCP sockets  |Keine freien TCP Sockets verfligbar
available
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Text-ID |Typ Ort Text Message Zusatzlicher Kommentar
0x4000 Warnung Warning: 0x%X, 0x%X, 0x%X allgemeine Warnung, Parameter je nach Ereignis.
Interpretation siehe Geratedokumentation.
0x4001 Warnung System Warning: 0x%X, 0x%X, 0x%X
0x4002 Warnung System %s: %s Connection Open (IN:%d
OUT:%d API:%dms) from %d.
%d.%d.%d successful
0x4003 Warnung System %s: %s Connection Close (IN:%d
OUT:%d) from %d.%d.%d.%d
successful
0x4004 Warnung System %s: %s Connection (IN:%d OUT:
%d) with %d.%d.%d.%d timed
out
0x4005  |Warnung System %s: %s Connection Open (IN:%d
OUT:%d) from %d.%d.%d.%d
denied (Error: %u)
0x4006 Warnung System %s: %s Connection Open (IN:%d
OUT:%d) from %d.%d.%d.%d
denied (Input Data Size expected:
%d Byte(s) received: %d Byte(s))
0x4007  |Warnung System %s: %s Connection Open (IN:%d
OUT:%d) from %d.%d.%d.%d
denied (Output Data Size
expected: %d Byte(s) received:
%d Byte(s))
0x4008 Warnung System %s: %s Connection Open (IN:%d
OUT:%d) from %d.%d.%d.%d
denied (RPI:%dms not supported
-> API:%dms)
0x4101 Warnung Allgemein Terminal-Overtemperature Ubertemperatur. Die Innentemperatur der Klemme
Uberschreitet die parametrierte Warnschwelle.
0x4102 Warnung Allgemein Discrepancy in the PDO- Die ausgewahlten PDOs passen nicht zur eingestellten
Configuration Betriebsart.
Beispiel: Antrieb arbeitet im Velocity-Mode. Das
Velocity-PDO ist jedoch nicht in die PDOs gemapped.
0x417F Warnung Allgemein Warnung: 0x%X, 0x%X, 0x%X
0x428D  |Warnung Allgemein Challenge is not Random
0x4300 Warnung Encoder Subincrements deactivated: %d, |Subinkremente deaktiviert (trotz aktivierter
%d Konfiguration)
0x4301 Warnung Encoder Encoder-Warning Allgemeiner Encoderfehler
0x4302 Warnung Encoder Maximum frequency of the input |Maximale Frequenz des Eingangssignals ist bald
signal is nearly reached (channel |erreicht
%d)
0x4303 Warnung Encoder Limit counter value was reduced |Limit-Zahlergrenze wurde aufgrund der PDO-
because of the PDO configuration |Konfiguration reduziert (Kanal %d)
(channel %d)
0x4304 Warnung Encoder Reset counter value was reduced |Reset-Zahlergrenze wurde aufgrund der PDO-
because of the PDO configuration |Konfiguration reduziert (Kanal %d)
(channel %d)
0x4400 Warnung Drive Drive is not calibrated: %d, %d Antrieb ist nicht kalibriert
0x4401 Warnung Drive Starttype not supported: 0x%X, |Starttyp wird nicht unterstitzt
%d
0x4402 Warnung Drive Command rejected: %d, %d Kommando abgewiesen
0x4405 Warnung Drive Invalid modulo subtype: %d, %d |Modulo-Subtyp ungiiltig
0x4410 Warnung Drive Target overrun: %d, %d Zielposition wird Uiberfahren
0x4411 Warnung Drive DC-Link undervoltage (Warning) |Die Zwischenkreisspannung der Klemme unterschreitet
die parametrierte Mindestspannung. Das Aktivieren der
Endstufe wird unterbunden.
0x4412 Warnung Drive DC-Link overvoltage (Warning)  |Die Zwischenkreisspannung der Klemme Uberschreitet
die parametrierte Maximalspannung. Das Aktivieren
der Endstufe wird unterbunden.
0x4413 Warnung Drive 12T-Model Amplifier overload » Der Verstarker wir aulRerhalb der Spezifikation
(Warning) betrieben
+ Das I2T-Modell des Verstarkers ist falsch
parametriert
0x4414 Warnung Drive 12T-Model Motor overload » Der Motor wird auRerhalb der parametrierten
(Warning) Nennwerte betrieben.
» Das I12T-Modell des Motors ist falsch parametriert.
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Text-ID |Typ Ort Text Message Zusatzlicher Kommentar
0x4415 Warnung Drive Speed limitation active Die maximale Drehzahl wird durch die parametrierten
Objekte (z. B. velocity limitation, motor speed limitation)
begrenzt. Die Warnung wird ausgegeben, wenn die
Sollgeschwindigkeit groRer ist, als eines der
parametrierten Begrenzungen.
0x4416 Warnung Drive Step lost detected at position: Schrittverlust erkannt
0x%X%X
0x4417 Warnung Drive Motor-Overtemperature Die Innentemperatur des Motors libersteigt die
parametrierte Warnschwelle.
0x4418 Warnung Drive Limit: Current Limit: Strom wird limitiert
0x4419 Warnung Drive Limit: Amplifier 12T-model Die Schwellwerte fiir den maximalen Strom wurden
exceeds 100% Uberschritten.
0x441A  |Warnung Drive Limit: Motor I2T-model exceeds |Limit: Motor 12T-Modell Gbersteigt 100%
100%
0x441B  |Warnung Drive Limit: Velocity limitation Die Schwellwerte fiir die maximale Drehzahl wurden
Uberschritten.
0x441C  |Warnung Drive STO while the axis was enabled |Es wurde versucht die Achse zu aktivieren, obwohl die
Spannung am STO-Eingang nicht anliegt.
0x4600 Warnung Allgemein |10 Wrong supply voltage range Versorgungsspannung im falschen Bereich
0x4610 Warnung Allgemein 10 Wrong output voltage range Ausgangsspannung im falschen Bereich
0x4705  |Warnung Processor usage at %d % Prozessorauslastung bei %d %
0x470A  |Warnung EtherCAT Frame missed (change |EtherCAT Frame verpasst (Einstellungen, DC
Settings or DC Operation Mode |Operation Mode oder SyncO Shift Time andern)
or Sync0 Shift Time)
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Text-ID |Typ Ort Text Message Zusatzlicher Kommentar
0x8000 Fehler System %s: %s
0x8001 Fehler System Error: 0x%X, 0x%X, 0x%X allgemeiner Fehler, Parameter je nach Ereignis.
Interpretation siehe Geratedokumentation.
0x8002 Fehler System Communication aborded Kommunikation abgebrochen
0x8003 Fehler System Configuration error: 0x%X, 0x%X, |allgemeine, Parameter je nach Ereignis.
0,
Ox%X Interpretation siehe Geratedokumentation.
0x8004 Fehler System %s: Unsuccessful FwdOpen-
Response received from %d.%d.
%d.%d (%s) (Error: %u)
0x8005 Fehler System %s: FwdClose-Request sent to
%d.%d.%d.%d (%s)
0x8006 Fehler System %s: Unsuccessful FwdClose-
Response received from %d.%d.
%d.%d (%s) (Error: %u)
0x8007 Fehler System %s: Connection with %d.%d.%d.
%d (%s) closed
0x8100 Fehler Allgemein Status word set: 0x%X, %d Fehlerbit im Statuswort gesetzt
0x8101 Fehler Allgemein Operation mode incompatible to |Betriebsart inkompatibel zum PDO-Interface
PDO interface: 0x%X, %d
0x8102 Fehler Allgemein Invalid combination of Inputs and |Ungliltige Kombination von In- und Output PDOs
Outputs PDOs
0x8103 Fehler Allgemein No variable linkage Keine Variablen verknupft
0x8104 Fehler Allgemein Terminal-Overtemperature Die Innentemperatur der Klemme Uberschreitet die
parametrierte Fehlerschwelle. Das Aktivieren der
Klemme wird unterbunden.
0x8105 Fehler Allgemein PD-Watchdog Die Kommunikation zwischen Feldbus und Endstufe
wird durch einen Watchdog abgesichert. Sollte die
Feldbuskommunikation abbrechen, wird die Achse
automatisch gestoppt.
» Die EtherCAT-Verbindung wurde im Betrieb
unterbrochen
» Der Master wurde im Betrieb in den Config-Mode
geschaltet
0x8135 Fehler Allgemein Cycletime has to be a multiple of |Die 10- oder NC-Zykluszeit ist nicht ganzzahlig durch
125 ps 125ps teilbar.
0x8136 Fehler Allgemein Configuration error: invalid Konfigurationsfehler: Ungultige Samplingrate
sampling rate
0x8137 Fehler Allgemein Elektronisches Typenschild: Inhalt des Speicher des externen Typenschildes nicht
CRC-Fehler gultig.
0x8140 Fehler Allgemein Sync Error Echtzeitverletztung
0x8141 Fehler Allgemein Sync%X Interrupt lost Sync%X Interrupt fehlt
0x8142 Fehler Allgemein Sync Interrupt asynchronous Sync Interrupt asynchron
0x8143 Fehler Allgemein Jitter too big Jitter Grenzwertlberschreitung
0x817F Fehler Allgemein Error: 0x%X, 0x%X, 0x%X
0x8200 Fehler Kommunikation |Write access error: %d, %d Fehler beim Schreiben
0x8201 Fehler Kommunikation |No communication to field-side » Es ist keine Spannung an den Powerkontakten
(Auxiliary voltage missing) angelegt
» Ein Firmware Update ist fehlgeschlagen
0x8281 Fehler Kommunikation |Ownership failed: %X
0x8282 Fehler Kommunikation |To many Keys founded
0x8283 Fehler Kommunikation |Key Creation failed: %X
0x8284 Fehler Kommunikation |Key loading failed
0x8285 Fehler Kommunikation |Reading Public Key failed: %X
0x8286 Fehler Kommunikation |Reading Public EK failed: %X
0x8287 Fehler Kommunikation |Reading PCR Value failed: %X
0x8288 Fehler Kommunikation |Reading Certificate EK failed: %X
0x8289 Fehler Kommunikation |Challenge could not be hashed:
%X
0x828A Fehler Kommunikation |Tickstamp Process failed
0x828B Fehler Kommunikation |PCR Process failed: %X
0x828C  |Fehler Kommunikation |Quote Process failed: %X
0x82FF  |Fehler Kommunikation |Bootmode not activated Bootmode nicht aktiviert
0x8300 Fehler Encoder Set position error: 0x%X, %d Fehler beim Setzen der Position
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Text-ID |Typ Ort Text Message Zusatzlicher Kommentar
0x8301 Fehler Encoder Encoder increments not Enkoderinkremente nicht konfiguriert
configured: 0x%X, %d
0x8302 Fehler Encoder Encoder-Error Die Amplitude des Resolvers ist zu klein.
0x8303 Fehler Encoder Encoder power missing (channel |Encoderspannung nicht vorhanden (Kanal %d)
%d)
0x8304 Fehler Encoder Encoder communication error, Encoder Kommunikationsfehler
channel: %X
0x8305 Fehler Encoder EnDat2.2 is not supported, EnDat2.2 wird nicht unterstitzt
channel: %X
0x8306 Fehler Encoder Delay time, tolerance limit Laufzeitmessung, Toleranz tberschritten
exceeded, 0x%X, channel: %X
0x8307 Fehler Encoder Delay time, maximum value Laufzeitmessung, Maximalwert Giberschritten
exceeded, 0x%X, channel: %X
0x8308 Fehler Encoder Unsupported ordering Falsche EnDat Bestellbezeichnung
designation, 0x%X, channel: %X
(only 02 and 22 is supported)
0x8309 Fehler Encoder Encoder CRC error, channel: %X |Encoder CRC Fehler
0x830A  |Fehler Encoder Temperature %X could not be Temperatur kann nicht gelesen werden
read, channel: %X
0x830C  |Fehler Encoder Encoder Single-Cycle-Data Error, |[CRC Fehler festgestellt. Uberpriifen Sie den
channel. %X Ubertragungsweg und das CRC Polynom
0x830D  |Fehler Encoder Encoder Watchdog Error, Der Sensor hat nicht innerhalb einer vordefinierten
channel. %X Zeitspanne geantwortet
0x8310 Fehler Encoder Initialisation error Initialisierungsfehler
0x8311 Fehler Encoder Maximum frequency of the input |Maximale Frequenz des Eingangssignals ist
signal is exceeded (channel %d) |Uberschritten (Kanal %d)
0x8312 Fehler Encoder Encoder plausibility error Encoder Plausibilitatsfehler (Kanal %d)
(channel %d)
0x8313 Fehler Encoder Configuration error (channel %d) |Konfigurationsfehler (Kanal %d)
0x8314 Fehler Encoder Synchronisation error Synchronisierungsfehler
0x8315 Fehler Encoder Error status input (channel %d)  |Fehler Status-Eingang (Kanal %d)
0x8400 Fehler Drive Incorrect drive configuration: Antrieb fehlerhaft konfiguriert
0x%X, %d
0x8401 Fehler Drive Limiting of calibration velocity: Begrenzung der Kalibrier-Geschwindigkeit
%d, %d
0x8402 Fehler Drive Emergency stop activated: 0x%X, |[Emergency-Stop aktiviert
%d
0x8403 Fehler Drive ADC Error Fehler bei Strommessung im ADC
0x8404 Fehler Drive Overcurrent Uberstrom Phase U, V, oder W
0x8405 Fehler Drive Invalid modulo position: %d Modulo-Position ungliltig
0x8406 Fehler Drive DC-Link undervoltage (Error) Die Zwischenkreisspannung der Klemme unterschreitet
die parametrierte Mindestspannung. Das Aktivieren der
Endstufe wird unterbunden.
0x8407 Fehler Drive DC-Link overvoltage (Error) Die Zwischenkreisspannung der Klemme Uberschreitet
die parametrierte Maximalspannung. Das Aktivieren
der Endstufe wird unterbunden.
0x8408 Fehler Drive 12T-Model Amplifier overload » Der Verstarker wir auRerhalb der Spezifikation
(Error) betrieben
» Das I12T-Modell des Verstarkers ist falsch
parametriert
0x8409 Fehler Drive 12T-Model motor overload (Error) | < Der Motor wird auRerhalb der parametrierten
Nennwerte betrieben.
» Das I12T-Modell des Motors ist falsch parametriert.
0x840A  |Fehler Drive Overall current threshold Summenstrom Uberschritten
exceeded
0x8415 Fehler Drive Invalid modulo factor: %d Modulo-Faktor ungliltig
0x8416 Fehler Drive Motor-Overtemperature Die Innentemperatur des Motors Ubersteigt die
parametrierte Fehlerschwelle. Der Motor bleibt sofort
stehen. Das Aktivieren der Endstufe wird unterbunden.
0x8417 Fehler Drive Maximum rotating field velocity Drehfeldgeschwindigkeit Gbersteigt den von Dual Use
exceeded (EU 1382/2014) vorgeschriebenen Wert.
0x841C  |Fehler Drive STO while the axis was enabled |Es wurde versucht die Achse zu aktivieren, obwohl die
Spannung am STO-Eingang nicht anliegt.
0x8550 Fehler Inputs Zero crossing phase %X missing |Nulldurchgang Phase %X fehlt
0x8551 Fehler Inputs Phase sequence Error Drehrichtung Falsch
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Text-ID |Typ Ort Text Message Zusatzlicher Kommentar

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

0x8553 Fehler Inputs Overcurrent neutral wire Uberstrom Neutralleiter

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

0x8701 Fehler Operating time was manipulated |Betriebslaufzeit wurde manipuliert

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

0x8703 Fehler No slave controller found Kein Slave Controller gefunden

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

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

0x8706 Fehler Channel in saturation Kanal in Sattigung

0x8707 Fehler Channel overload Kanallberlastung

0x8708 Fehler Overloadtime was manipulated Uberlastzeit wurde manipuliert

0x8709 Fehler Saturationtime was manipulated |Sattigungszeit wurde manipuliert

0x870A  |Fehler Channel range error Messbereichsfehler des Kanals

0x870B  |Fehler no ADC clock Kein ADC Takt vorhanden

OxFFFF  |Information Debug: 0x%X, 0x%X, 0x%X Debug: 0x%X, 0x%X, 0x%X
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7.3 Diagnoseverfahren

Die EL3773 bietet zwei Verfahren zur Diagnose:

* Prozessdaten
Im Status-Word der Prozessdaten werden einige Diagnoseangaben gegeben, siehe Prozessdaten

[»_100].
* Diag Messages
Diag Messages konnen jederzeit aus dem CoE-Objekt Ox10F3 [P_113] ausgelesen werden.

System Manager Logger-Ausgabe
Erklarung einiger typischer Logger-Meldungen der EL3773:

| Message
‘Termn 2 (EL3773) (1002} state change aborted (requested 'OF, back ko "SAFECP').
‘Term 2 (EL3773) (1002} 'SAFEOP ko OF' failed! Ervor: 'check device state for OP', AL Status '0x0014' read and '0x0008" expected. AL Status Code '0x002d - no SYMCD or SYMCL received

Abb. 161: Logger-Meldungen der EL3773

» Parameter written too high, 0x06090031
CoE-Parameter ist zu grof3, die Firmware begrenzt die zu schreibenden Werte

e Parameter written too low, 0x06090032
CoE-Parameter ist zu klein, die Firmware begrenzt die zu schreibenden Werte

« Data can not be transferred or stored to the application because of the present device state,
0x08000022
Versorgungsspannung fehlt, Klemme teilweise aufller Betrieb

Diag Messages

Mit Diag Messages wird ein System der Nachrichtentibermittiung vom EtherCAT Slave an den EtherCAT

Master/TwinCAT bezeichnet. Die Nachrichten werden vom Gerat im eigenen CoE unter 0x10F3 [P 113]
abgelegt und kénnen von der Applikation oder dem System Manager ausgelesen werden. Fur jedes im
Gerat hinterlegtes Ereignis (Warnung, Fehler, Statusanderung) wird eine Gber einen Code referenzierte
Fehlermeldung ausgegeben.

Siehe dazu die Diag Messages Hinweise [»_157].
[ Auto Update

[T orly new Meszages

|Ipdate Higtary | Ak, Meszages | Ewpart Diag History

| Type | Flagz | Timesztamp | Mezzage
@Erar 0 1511.20210:13:34 953 me [0xB87140) Spnc Eror
@Erar 0 1811202101334 953 me [Ox8743) Jitter too big

Abb. 162: Diag Messages der EL3773
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8 Anhang

8.1 Firmware Update EL/ES/ELM/EM/EPxxxx

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

HINWEIS

Nur TwinCAT 3 Software verwenden!

Ein Firmware-Update von Beckhoff IO Geraten ist ausschlielich mit einer TwinCAT3-Installation
durchzufiihren. Es empfiehlt sich ein moglichst aktuelles Build, kostenlos zum Download verfligbar auf der

Beckhoff-Website https://www.beckhoff.com/de-de/.

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

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

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

Speicherorte

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

« Je nach Funktionsumfang und Performance besitzen EtherCAT Slaves einen oder mehrere lokale
Controller zur Verarbeitung von I0-Daten. Das darauf laufende Programm ist die sog. Firmware im
Format *.efw.

* In bestimmten EtherCAT Slaves kann auch die EtherCAT Kommunikation in diesen Controller integriert
sein. Dann ist der Controller meist ein so genannter FPGA-Chip mit der *.rbf-Firmware.

« Darlber hinaus besitzt jeder EtherCAT Slave einen Speicherchip, um seine eigene
Geratebeschreibung (ESI; EtherCAT Slave Information) zu speichern, in einem sog. ESI-EEPROM.
Beim Einschalten wird diese Beschreibung geladen und u. a. die EtherCAT Kommunikation
entsprechend eingerichtet. Die Geratebeschreibung kann von der Beckhoff Website (http://
www.beckhoff.de) im Downloadbereich heruntergeladen werden. Dort sind alle ESI-Dateien als Zip-
Datei zuganglich.

Kundenseitig zuganglich sind diese Daten nur Uber den Feldbus EtherCAT und seine
Kommunikationsmechanismen. Beim Update oder Auslesen dieser Daten ist insbesondere die azyklische
Mailbox-Kommunikation oder der Registerzugriff auf den ESC in Benutzung.

Der TwinCAT Systemmanager bietet Mechanismen, um alle drei Teile mit neuen Daten programmieren zu
kénnen, wenn der Slave dafir vorgesehen ist. Es findet Ublicherweise keine Kontrolle durch den Slave statt,
ob die neuen Daten fur ihn geeignet sind, ggf. ist ein Weiterbetrieb nicht mehr mdéglich.

Vereinfachtes Update per Bundle-Firmware

Bequemer ist der Update per sog. Bundle-Firmware: hier sind die Controller-Firmware und die ESI-
Beschreibung in einer *.efw-Datei zusammengefasst, beim Update wird in der Klemme sowohl die Firmware,
als auch die ESI verandert. Dazu ist erforderlich

+ dass die Firmware in dem gepackten Format vorliegt: erkenntlich an dem Dateinamen der auch die
Revisionsnummer enthalt, z. B. ELxxxx-xxxx_REV0016_SWO01.efw

+ dass im Download-Dialog das Passwort=1 angegeben wird. Bei Passwort=0 (default Einstellung) wird
nur das Firmware-Update durchgefiihrt, ohne ESI-Update.

+ dass das Gerat diese Funktion unterstitzt. Die Funktion kann in der Regel nicht nachgertstet werden,
sie wird Bestandteil vieler Neuentwicklungen ab Baujahr 2016.
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Nach dem Update sollte eine Erfolgskontrolle durchgefiihrt werden

« ESI/Revision: z. B. durch einen Online-Scan im TwinCAT ConfigMode/FreeRun — dadurch wird die
Revision bequem ermittelt

* Firmware: z. B. durch einen Blick ins Online-CoE des Gerétes

HINWEIS

Beschadigung des Gerates moglich!
v Beim Herunterladen von neuen Geratedateien ist zu beachten
a) Das Herunterladen der Firmware auf ein EtherCAT-Gerat darf nicht unterbrochen werden.

b) Eine einwandfreie EtherCAT-Kommunikation muss sichergestellt sein, CRC-Fehler oder LostFrames
durfen nicht auftreten.

c) Die Spannungsversorgung muss ausreichend dimensioniert, die Pegel entsprechend der Vorgabe sein.

= Bei Stérungen wahrend des Updatevorgangs kann das EtherCAT-Gerat ggf. nur vom Hersteller wieder
in Betrieb genommen werden!

8.1.1 Geratebeschreibung ESI-File/XML

ACHTUNG bei Update der ESI-Beschreibung/EEPROM

Manche Slaves haben Abgleich- und Konfigurationsdaten aus der Produktion im EEPROM abgelegt. Diese
werden bei einem Update unwiederbringlich Uberschrieben.

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

#-Bl] 5¥STEM - Configuration

B NC - Configuration Gereral | EtherCAT | Process Data | Startup | CoE - Online | Online |
! PLC - Configuration
EI. 1j0 - Configuration Type: |EL3204 4Ch. Ana. Input FT100 [RTD] |

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

=== Device Z (EtherCAT)

.=¥a Device 2-Image Auta Inc Addr: FFFF

== Device 2-Image-Info EtherCaAT Addr [] [ Advanced Settings. . ]
EEI---%T Inputs ]
- @] Outputs Previous Port: Tem 1 [EK1101) - B

#-8 InfoData

=T Term 1 {EK1101)
- ID
- § WiState

- § InfoData

- |Term 2 (EL3204)

B Term 3 (EL3Z01)

Abb. 163: Geratekennung aus Name EL3204-0000 und Revision -0016

Die konfigurierte Kennung muss kompatibel sein mit der tatsachlich als Hardware eingesetzten
Geratebeschreibung, d. h. der Beschreibung die der Slave (hier: EL3204) beim Start geladen hat.
Ublicherweise muss dazu die konfigurierte Revision gleich oder niedriger der tatséchlich im
Klemmenverbund befindlichen sein.

Weitere Hinweise hierzu entnehmen Sie bitte der EtherCAT System-Dokumentation.

® Update von XML/ESI-Beschreibung

1 Die Geraterevision steht in engem Zusammenhang mit der verwendeten Firmware bzw. Hardware.

Nicht kompatible Kombinationen fiihren mindestens zu Fehlfunktionen oder sogar zur endgiiltigen

Aulerbetriebsetzung des Gerates. Ein entsprechendes Update sollte nur in Riicksprache mit dem
Beckhoff Support ausgefiihrt werden.
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Anzeige der Slave-Kennung ESI

Der einfachste Weg die Ubereinstimmung von konfigurierter und tatsachlicher Geratebeschreibung
festzustellen, ist im TwinCAT-Modus Config/FreeRun das Scannen der EtherCAT-Boxen auszufiihren:

=Bl 5¥STEM - Configuration
. {8 N - Configuration General | Adapter | EH
! PLC - Configuration
EI! I/ - Configuration Mo Addr
=B 10 Devices N 1001
- W B2 1nne
3= Devic P Append Box. ..

- 2N
- T Input W Delete Device
8:1 ?'}Itﬁ; @ Cnline Reset

+-- 8 Info

= Term ’Eﬁ Online Reload (Config Mode anly)

-8l I online Delete (Config Mode only)
R

E Im
T mpark Box...
e

.J T Scan Boxes. .,

W
Ir "ﬁ Export Device. ..

L

Abb. 164: Rechtsklick auf das EtherCAT Gerat bewirkt das Scannen des unterlagerten Feldes

Wenn das gefundene Feld mit dem konfigurierten Ubereinstimmt, erscheint

TwinCAT System Manager EI

L]
\l‘) Configuration is identical

Abb. 165: Konfiguration identisch

ansonsten erscheint ein Anderungsdialog, um die realen Angaben in die Konfiguration zu (ibernehmen.
Check Configuration 3]

Found ltems: Dizahle » Configured [tems:

= % Tem5(EK1T01] [EKT101-0000-0017] = M Tem1(EKTI01) [EK11071-0000-0017)
- Tem 6(EL3204) [EL3204-0000-0016] '

M Tem 7 (EL3201) [EL3201-0000-0017] Delete »

“ M Tem 8 (EL90T1)

|gnare >

M Temn 3[EL3201) [EL3201-0000-0018]

M Term 4 [EL9011)

» Copy Before »

» Copy After »

»» Copy all x>

Cancel

| B

Extended Infarmation

Abb. 166: Anderungsdialog
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In diesem Beispiel in Abb. Anderungsdialog. wurde eine EL3201-0000-0017 vorgefunden, wahrend eine
EL3201-0000-0016 konfiguriert wurde. In diesem Fall bietet es sich an, mit dem Copy Before-Button die
Konfiguration anzupassen. Die Checkbox Extended Information muss gesetzt werden, um die Revision

angezeigt zu bekommen.

Anderung der Slave-Kennung ESI

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

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

+ Der State des Slave ist unerheblich
* Rechtsklick auf den Slave in der Online-Anzeige fuhrt zum Dialog EEPROM Update, Abb. EEPROM

Update
+- Bl 5¥STEM - Configuration
' MC - Configuration
+- A PLC - Configuration

General | Adapter | EtherCAT | Onling | CoE - Online

= .- Ilfo - anﬁguratign Ma Addr Mame State CRC
=B 1/0 Devices W1 1001 Tem 1 (EKI101) PREOP 0.0
- =% Device 2 (EtherCAT) § 21002 Tem 2 [EL3204) FREOP 0.0
.= Device 2-Image 02 1003 Tem3[EL3201] 4T YRR

== Device 2-Image-Info
+ %T Inputs

+‘l Cukputs

+-8 InfoData

Reguest TNIT' skake
Reguest 'PREOP' state
Request 'SAFEQP skate
Reguest 'OP" skate

+°|j Term 1 (EK1101)
-G8 Mappings

Reguest 'BOOTSTRAR skate

Clear 'ERROR state

EIFITIWEII’E Epaaie. o

Advanced Settings. ..

Properties...

Abb. 167: EEPROM Update

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

¥rite EEPROM

Axailable EEPROM Dezcriptions: A Show Hidden Devices

a

- . ana. nput F B
EL3201-0020 1Ch. Ana. Input PT100 [RTD). High Precision, calibrated  [EL3201-0020-0016]
EL3202 2Ch. Ana. Input PT100 (RTD) [EL3202-0000-0016]

EL3202-0010 2Ch. Ana. Input PT100 [RTD). High Precision  [EL3202-0010-001E]
EL3204 4Ch Ana lnout PTI00BTDY (ELZ204-0000-007 6]

L3201-0010-0015)

: EL3311 1Ch. Ana. Input Thermocouple [TC] [EL3311-0000-0017)
) j EL3311 1Ch. Ana. Input Thermocouple [TC] [EL33171-0000-0016]
4 EL33TZ 20h Ana. Input Thermocouple [TC] [ELZSTE-0000-007 7]

Abb. 168: Auswahl des neuen ESI

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

i

Anderung erst nach Neustart wirksam

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

Versionsbestimmung der Firmware

Versionsbestimmung mit dem System-Manager

Der TwinCAT System-Manager zeigt die Version der Controller-Firmware an, wenn der Slave online fir den
Master zuganglich ist. Klicken Sie hierzu auf die E-Bus-Klemme deren Controller-Firmware Sie Uberpriifen
mochten (im Beispiel Klemme 2 (EL3204) und wahlen Sie den Karteireiter CoE-Online (CAN over
EtherCAT).

® CoE-Online und Offline-CoE

1 Es existieren zwei CoE-Verzeichnisse:

* online: es wird im EtherCAT Slave vom Controller angeboten, wenn der EtherCAT Slave dies
unterstutzt. Dieses CoE-Verzeichnis kann nur bei angeschlossenem und betriebsbereitem Slave
angezeigt werden.

« offline: in der EtherCAT Slave Information ESI/XML kann der Default-Inhalt des CoE enthalten
sein. Dieses CoE-Verzeichnis kann nur angezeigt werden, wenn es in der ESI (z. B. ,Beckhoff
EL5xxx.xml“) enthalten ist.

Die Umschaltung zwischen beiden Ansichten kann Uber den Button Advanced vorgenommen
werden.

In Abb. Anzeige FW-Stand EL3204 wird der FW-Stand der markierten EL3204 in CoE-Eintrag 0x100A mit 03
angezeigt.

[+ H SWSTEM - uration .
B e - Cuﬁgzlr-::;m | Genesal | EthesCAT | Process Data | Statup | Lek - DI‘""&‘ Onling |
i+ B PLC - Corfiguration :
= 170 - Configuration [ M‘ | [CAwoUpdste [#] Single Update [ Show Offine Data
=58 1j0 Devices e B[ Advenced ] ' |
=5 Dewvice 2 PCA -
== Device 2-Image Add 1o Slakup A Module DD [AcE Poitl ||] |
== Davice 2-Image-Info
- T Inputs It Mame Flagz Wallie
- @ outputs 1000 Device ype RO [N 400389 (2057ESE1)
H-§ IrfoData 1008 Device name RO EL3:204-0000
=1 ET"M(EK“BI} 1004, Soft : :g g |
gD WHETE WiEFSHOT
W § Wetate L r eslore delaul parameles 1] 3 I
w-§ Infoduts MK ndvancedsettiops |
W15 Term 2 (EL3204) |
B Term 3 (EL3201 o ]| et
LM Tarm 4 (FLSONL)
&8 Meppings e ¢ || [@0rine Jvia 500 1rtomaion @ Devie 00
= 1C0 () Difine {liom Device Desciiption Modude 0D [via Aok pert) ||J |
101
= }E; igcts [AxPOD)
i = tappable Objects [TFD0)
= Backup Dbjects
] Settings Dbiects

Abb. 169: Anzeige FW-Stand EL3204
TwinCAT 2.11 zeigt in (A) an, dass aktuell das Online-CoE-Verzeichnis angezeigt wird. Ist dies nicht der Fall,

kann durch die erweiterten Einstellungen (B) durch Online und Doppelklick auf All Objects das Online-
Verzeichnis geladen werden.

8.1.3 Update Controller-Firmware *.efw

® CoE-Verzeichnis

Das Online-CoE-Verzeichnis wird vom Controller verwaltet und in einem eigenen EEPROM
gespeichert. Es wird durch ein FW-Update im allgemeinen nicht verandert.
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Um die Controller-Firmware eines Slave zu aktualisieren, wechseln Sie zum Karteireiter Online, s. Abb.

Firmware Update.

D E'El

¥ Qe

H SYSTEM - Configuration
g MG - Configuration Genaral || EterCAT | Proeess Data || Stanup || CoE - Oniine | |Urﬁr-=||
- 58 PLC - Configuration )
&= B v - Configuration et
=B 1/0 Devices |I|"'i [ A ] |[Bostsiap] | BI |BODT |
| = Device 2 (EthercAT) (P05 A e J
ol Device 2-Tmage Requested State: BOOT
<= Device 2-Image-Info Qe | |ClearEmae |
@ @1 Inputs
- @l Oubputs r
5§ mobete DLL Status——— Lock in: | £ Newe!
=T Term L (EKLLO1) Fart A: ~
“ ¥ e Fort B:
¥ ‘ B 3 P My Recent
- @ IrfoData Pait C Mo Canier /! Closed ¥ ]
B Term2 04 Pt D Ma Canizr # Closad
ER r
! Bl Tarm 4 (EL9011) —
. &8 Mappings Fila Access over EthesCAT Desklop
| Dowrboad...[]
T, 1\‘,
Mame Oniling -'J
&1 Underrange 1] EigDat
wf crvarrange 1
S Limit 1 00 ()
S Limit 2 00 () g;!
f Error 1 My Com
Sl TPo0 State i yZomeve
ST 1200 Toggle il
Gl walie 02134 650,000 File rasne: |EL32IJ4_EﬁefN
G WicState 1 T
¢ |[STstate 0=0003 (3)] My Melwork | Files of lype: | EtheiCAT Fimwane Fie ["2f) [+
&7 ddsaddr Ooo00o0o0a3atE

Abb. 170: Firmware Update

g

[ Cancel |

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

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

Microsoft Visual Studio 83
.6| Load I/O Devices
[ Yes l I Mo ]

Microseoft Visual Studio

I::el Activate Free Run

=

[ Yes

J |

Neo ]

» EtherCAT Master in PreOP schalten

Solution Explorer

L [ATN

P amtne.
T
G o-a@| &= [ General | Adapter | Bthercal(| Onine [JioE -Oniine |
Search Solution Explorer (Ctrl+d) P - et
SAFETY ~ MNo Addr  Name CRC
g =m ,
[ cov 1 1001 Tem 5(EL1004) 0.0
d o) ®i2 1002 Tem 6{EL2004) 0.0
) "3 1003 Tem 7(EL6GSE) 0
F] e
*8 Image-Info
b 2 SyncUnits Actual State: PREOP Counter Cyclic Queued
4 Inputs [t | p | [SafeOp| | Op Send Frames 17167 + 5289
#1 Frm05tate [ Cea [ Ciear Frames ] Frames / sec 499 + 43
# Frm0WecState Lost Frames o + 0
#! Frm0InputToggle TR Emmors 0 /0
# SlaveCount
#| DevState
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Slave in INIT schalten (A)

» Slave in BOOTSTRAP schalten

Kontrolle des aktuellen Status (B, C)

Download der neuen *efw-Datei, abwarten bis beendet. Ein Passwort wird in der Regel nicht bendétigt.

Microsoft Visual Studic ==

:] Function Succeeded!

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

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

» Controller-Firmware fir die Aufbereitung der E/A-Signale

* FPGA-Firmware fur die EtherCAT-Kommunikation (nur fir Klemmen mit FPGA)

Die in der Seriennummer der Klemme enthaltene Firmware-Versionsnummer beinhaltet beide Firmware-
Teile. Wenn auch nur eine dieser Firmware-Komponenten verandert wird, dann wird diese Versionsnummer
fortgeschrieben.

Versionsbestimmung mit dem System-Manager

Der TwinCAT System-Manager zeigt die Version der FPGA-Firmware an. Klicken Sie hierzu auf die
Ethernet-Karte lhres EtherCAT-Stranges (im Beispiel Gerat 2) und wahlen Sie den Karteireiter Online.

Die Spalte Reg:0002 zeigt die Firmware-Version der einzelnen EtherCAT-Gerate in hexadezimaler und
dezimaler Darstellung an.
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Opkionen ¢

Datei EBearbeiten Akkonen  Ansicht

EErEIE R

ga v & &

o
AT IR

R

+- B 5¥STEM - Konfiguration
- N - Konfiguration
- N - Korfiguration

.- B 5Ps - Konfiguration
=8 E/a - Konfiguration
=B Ejn Gerste
=l B R CersE 2 (EtherCAT)
== Gerdt 2-Prozefiabbild
== Gerdt 2-Prozefabbild-Info
- %1 Eingange
- §) Ausginge
-8 InfoData
- Klemme 1 (EK1100)
--@f Zuordnungen

Eereit

.-’-'-.Ilgemeinl .-’-'-.u:lapterl EtherCaT  Onling I

No | sddr | Mame | state | CRC | Reg:0002
e 1001 Klemme 1 ([EK1100) OP ] 00002 [11)
B 2 1002 Klemme 2 [EL2004) OP ] 00002 [10)
B 3 1003 Klemme 3 (EL2004) OP ] 00002 [11)
4 1004  Klemme 4 [EL5001) OP ] 00002 [10)
¥ 5 1005 Klemme 5 [EL5001) OP 1] 00008 [11)
¥ B 100  KlemmeB [EL5101] OF ] 00002 [11)
71007 Klemme 7 [ELS101] OF ] 0=000C [12)
Altueller Status: IEIF' gezendete Frames: |?423?
[ ik | P're-EIpl Safe-DpI Op |Frames.-’seu:: ISEEI

CRC fdschen |

Framesz lozchen |‘v’erlu:urene Frames: IEI

Mummer | Boxbezeichnung | Adresse | Typ | Eing. Grife | 0 -
EF Klemme 1 (EK1100) 1001  EK1100 0.0 0__
B 2 Klemme z (ELZ004) 1002 ELZOD4 0.0 0
B! 3 Klemme 3(ELZ004) 1003 ELZOD4 0.0 0
# 4 Klemme 4 (ELS001) 1004  ELSOOL 5.0 0|

Lokal Free Run

Abb. 171: Versionsbestimmung FPGA-Firmware

Falls die Spalte Reg:0002 nicht angezeigt wird, klicken sie mit der rechten Maustaste auf den Tabellenkopf
und wahlen im erscheinenden Kontextmenu, den MenlUpunkt Properties.

Reguest THIT' state
Request ‘PREDE state
Request 'SAFECE" skate
Request 'OF" skate

Reguest BOOTSTRAR state

Clear 'ERROR' skate

EEPROM Update. ..
Firrmware Update, .,
Advanced Settings. ..

Properties. .,

Abb. 172: Kontextmenu Eigenschaften (Properties)

In dem folgenden Dialog Advanced Settings konnen Sie festlegen, welche Spalten angezeigt werden sollen.
Markieren Sie dort unter Diagnose/Online Anzeige das Kontrollkastchen vor ‘0002 ETxxxx Build' um die
Anzeige der FPGA-Firmware-Version zu aktivieren.

EL3773
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Advanced Settings Ed
=l Diagnose Online Anzeige

S C'rilinc Anzeige
= Emergency (10000 'ET 1 smms RewdType' il IEII:IEIEI Add
L SCan [w] 0002 'ET1swmm Build'

(10004 'Sk /PR Cit?

(10006 'DPRAM Size'

[]0008 ‘Features'

(10070 'Phys Addr’'

(10012 'Phys Addr 2nd' ;I

[ Show Change Counters

0k, I Abbrechen

Abb. 173: Dialog Advanced settings

Update
Fir das Update der FPGA-Firmware

» eines EtherCAT-Kopplers, muss auf diesem Koppler mindestens die FPGA-Firmware-Version 11
vorhanden sein.

» einer E-Bus-Klemme, muss auf dieser Klemme mindestens die FPGA-Firmware-Version 10 vorhanden
sein.

Altere Firmware-Stande kdnnen nur vom Hersteller aktualisiert werden!

Update eines EtherCAT-Gerits

Es ist folgender Ablauf einzuhalten, wenn keine anderen Angaben z. B. durch den Beckhoff Support
vorliegen:

« TwinCAT System in ConfigMode/FreeRun mit Zykluszeit >= 1 ms schalten (default sind im ConfigMode
4 ms). Ein FW-Update wahrend Echtzeitbetrieb ist nicht zu empfehlen.
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* Wahlen Sie im TwinCAT System-Manager die Klemme an, deren FPGA-Firmware Sie aktualisieren
mochten (im Beispiel: Klemme 5: EL5001) und klicken Sie auf dem Karteireiter EtherCAT auf die
Schaltflache Weitere Einstellungen:

Datei Bearbeiten Akkionen  Ansicht Opkionen 7

D S s+ ad =eav/dd e e e B
a S¥STEM - Konfiguration Allgemein  EtherCAT | Prozessdaten I Startupl CoE - Dnlinel I:Inlinel
' CHC - Konfigur ation
' M - Konfiguration Tup: IELEEIEI'I 1E. 551 Encoder
! SPS - Konfiguration
E‘l E/& - Konfiguration Frodukt / Bevision: IELEEIEI'I -0000-0000
E‘"'é;;"gerétz (EtherCaT) Auto-lInc-Adresse: IFFFE
- erd er
== Gerdt 2-Prozefiabbild EtherCAT-Adresze: [ |1EIEIE E: YWeitere Einstellungen... * |
== Gerdt 2-Prozefiabbild-Info Vorginger-Port IKIemme 4 [EL5001) - B j

[+ %T Eingange

[+ ‘l Ausgange

- § InfoData

- Klemme 1 (EK1100)
£-§ InfoData

- B Klemme 2 (ELZ004)
- B Klemme 3 (ELZ004)
£ Klemme 4 (ELS001)

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

SR W |=rnime S (FLS001)

- - %1 Channel 1 Marne | | online | Tvp | Grife
- § Weskate @[ Status O (85) BYTE 1.0

. ®-§ InfoData T value 000000000 {0 UDINT 4.0

w8 Klermme & (ELS101) T WesStake 0 BOOL o1

ﬁj Klemme 7 (ELS5101) ] State 0005 (3] JINT z.0

B Kemme 8 (Flaotg) | 9T AdsAddr  AC1003F30301EDO03  AMSADDRESS 8.0
@8 Zuordnungen 1| |

Bereit [l = WM “onfig Mode

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

Advanced Settings
[ Allgemein FPGA
Mailba
- Distributed Clack | Schieibe FPGA...
=) ESC-Zugriff

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

Offnen

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

COM_T1_EBUS_BGA_LYTTL_F2 54 BLD1Z,rhf

Dateiname: [4_LYTL_F2_ 54 BLD1Z1bf | Offnen |
Dateityp: | FPGA File [ 1b] <] Abbrechen |
A

e Abwarten bis zum Ende des Downloads

» Slave kurz stromlos schalten (nicht unter Spannung ziehen!). Um die neue FPGA-Firmware zu
aktivieren ist ein Neustart (Aus- und Wiedereinschalten der Spannungsversorgung) des EtherCAT-
Geréts erforderlich

« Kontrolle des neuen FPGA-Standes

Beschadigung des Gerates moglich!

Das Herunterladen der Firmware auf ein EtherCAT-Gerat durfen Sie auf keinen Fall unterbrechen! Wenn
Sie diesen Vorgang abbrechen, dabei die Versorgungsspannung ausschalten oder die Ethernet-
Verbindung unterbrechen, kann das EtherCAT-Gerat nur vom Hersteller wieder in Betrieb genommen
werden!

8.1.5 Gleichzeitiges Update mehrerer EtherCAT-Gerate

Die Firmware von mehreren Geraten kann gleichzeitig aktualisiert werden, ebenso wie die ESI-
Beschreibung. Voraussetzung hierfur ist, dass fir diese Geréte die gleiche Firmware-Datei/ESI gilt.

General | Adapter | EtherCAT | Orline | CoE - Online

Mo addr | Mame State
i Temn 5 [EK1101)
= P Tem B [EL3102)
s 1 7 [EL310:
% / 1004 ! 11; Reguest 'TNIT' state
el 1005 \[ig] Request PREOP state

Reguest 'SAFEQP' skate
Request 'OF' skate

Request 'BOOTSTRAP' skate

Clear 'ERROR' skake

EEPROM Lipdate...

Firmware pdate. ..

Abb. 174: Mehrfache Selektion und FW-Update

Wahlen Sie dazu die betreffenden Slaves aus und flihren Sie das Firmware-Update im BOOTSTRAP Modus
wie 0. a. aus.
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8.2 Firmware Kompatibilitat

Beckhoff EtherCAT Gerate werden mit dem aktuell verfigbaren letzten Firmware-Stand ausgeliefert. Dabei

bestehen zwingende Abhangigkeiten zwischen Firmware und Hardware; eine Kompatibilitat ist nicht in jeder
Kombination gegeben. Die unten angegebene Ubersicht zeigt auf welchem Hardware-Stand eine Firmware

betrieben werden kann.

Anmerkung
» Es wird empfohlen, die fur die jeweilige Hardware letztmogliche Firmware einzusetzen.

« Ein Anspruch auf ein kostenfreies Firmware-Update bei ausgelieferten Produkten durch Beckhoff
gegeniiber dem Kunden besteht nicht.

Beschadigung des Gerates moglich!

Beachten Sie die Hinweise zum Firmware Update auf der gesonderten Seite [»_168]. Wird ein Gerat in den
BOOTSTRAP-Mode zum Firmware-Update versetzt, prift es u.U. beim Download nicht, ob die neue
Firmware geeignet ist. Dadurch kann es zur Beschadigung des Gerates kommen! Vergewissern Sie sich
daher immer, ob die Firmware fir den Hardware-Stand des Gerates geeignet ist!

EL3773
Hardware (HW) Firmware (FW) Revision-Nr. Releasedatum
00 01 EL3773-0000-0002 2011/08
01 - 06* 02 EL3773-0000-0017 2012/09
03 EL3773-0000-0018 2012/10
04 2013/08
05 2013/08
06 EL3773-0000-0019 2013/09
07 2014/12
08 2015/09
09 EL3773-0000-0020 2016/05
EL3773-0000-0021 2016/10
10* 2017/07

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

Hinweis zum Firmware-Update EL3773

® Sekundarspannung nétig fir Firmware-Update

1 Um die Firmware der EL3773 zu andern, missen sowohl an der Feldbusseite (E-Bus) als auch auf
der Lastseite (Powerkontakte) die zulassigen Betriebsspannungen anliegen. Sonst bleibt die
Klemme im INIT_ERROR bzw. lasst sich nicht in den BOOTSTRAP-Mode schalten.
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8.3 Wiederherstellen des Auslieferungszustandes

Um den Auslieferungszustand (Werkseinstellungen) der Backup-Objekte bei den ELxxxx-Klemmen
wiederherzustellen, kann im TwinCAT System Manger (Config-Modus) das CoE-Objekt Restore default
parameters, Subindex 001 angewahlt werden (s. Abb. Auswahl des PDO, Restore default parameters)

.ﬁ.llgemeinl EtherCAT I oC I F'ru:uzessdatenl Statup  CoE - Online | I:Inlinel

Update List | [T AutoUpdate [ Single Update W Show Offline Data
Erweitert.. | I
Sdd b Startup... | ISetting objects
|ndex | M ame | Flags | "Werk -
1000 Device type RO 0000071339 (5001)
1008 Device name RO ELS1O1
1009 Hardware wersion RO na
1004, Software versian RO 10 o
=-1011:0 Restare default parameters RO 14
10171:01  Sublndex 001
+-1018:0 | dentity RO »d g
| Mame | | Typ | Grifie | =hdre. .. | EinSaus | zer ID | Werkniipft mit |
%l Status ISIMT 1.0 26.0 Eingang 0
ol value INT 2.0 270 Eingang 0O
%l Latch INT 2.0 29.0 Eingang 0O
%1 wicstate Bl 0.1 1522.0 Eingang 0
%1 Skate INT 2.0 1550.0 Eingang 0
%7 adsaddr AMSADDRESS 8.0 1552.0  Engang O
ST rebtd ARRAN T ... AN 155210 Finnann 1N

Abb. 175: Auswahl des PDO Restore default parameters

Durch Doppelklick auf Subindex 001 gelangen Sie in den Set Value -Dialog. Tragen Sie im Feld Dec den
Wert 1684107116 oder alternativ im Feld Hex den Wert 0x64616F6C ein und bestatigen Sie mit OK (Abb.
Eingabe des Restore-Wertes im Set Value Dialog).

Alle Backup-Objekte werden so in den Auslieferungszustand zurlickgesetzt.

Set ¥alue Dialog m |

Dec: |1EE41 07116 OE.

Hew: IEI:-:E#E'I BFEC Ahbbruch

Float: |1684107116

|
Bool o | _

Binr |6 BF &1 64
Bitgriife C1C8 C16 RO

L

Abb. 176: Eingabe des Restore-Wertes im Set Value Dialog

Alternativer Restore-Wert

o

1 Bei einigen Klemmen alterer Bauart lassen sich die Backup-Objekte mit einem alternativen Restore-
Wert umstellen: Dezimalwert: 1819238756, Hexadezimalwert: 0x6C6F6164. Eine falsche Eingabe
des Restore-Wertes zeigt keine Wirkung!

180 Version: 2.9 EL3773



BEGKHOFF Anhang

8.4 Support und Service
Beckhoff und seine weltweiten Partnerfirmen bieten einen umfassenden Support und Service, der eine

schnelle und kompetente Unterstiitzung bei allen Fragen zu Beckhoff Produkten und Systemlésungen zur
Verfligung stellt.

Beckhoff Niederlassungen und Vertretungen

Wenden Sie sich bitte an Ihre Beckhoff Niederlassung oder lhre Vertretung fiir den |okalen Support und
Service zu Beckhoff Produkten!

Die Adressen der weltweiten Beckhoff Niederlassungen und Vertretungen entnehmen Sie bitte unseren
Internetseiten: www.beckhoff.com

Dort finden Sie auch weitere Dokumentationen zu Beckhoff Komponenten.

Beckhoff Support
Der Support bietet Ihnen einen umfangreichen technischen Support, der Sie nicht nur bei dem Einsatz
einzelner Beckhoff Produkte, sondern auch bei weiteren umfassenden Dienstleistungen unterstitzt:

» Support

* Planung, Programmierung und Inbetriebnahme komplexer Automatisierungssysteme

» umfangreiches Schulungsprogramm fiir Beckhoff Systemkomponenten

Hotline: +49 5246 963 157
E-Mail: support@beckhoff.com
Beckhoff Service

Das Beckhoff Service-Center unterstutzt Sie rund um den After-Sales-Service:
* Vor-Ort-Service
* Reparaturservice
» Ersatzteilservice
* Hotline-Service

Hotline: +49 5246 963 460
E-Mail: service@beckhoff.com
Beckhoff Firmenzentrale

Beckhoff Automation GmbH & Co. KG
Hulshorstweg 20

33415 Verl

Deutschland

Telefon: +49 5246 963 0
E-Mail: info@beckhoff.com
Internet: www.beckhoff.com

EL3773 Version: 2.9 181


https://www.beckhoff.com/support
https://www.beckhoff.com/support
https://www.beckhoff.com/
https://www.beckhoff.com/




Mehr Informationen:
www.beckhoff.de/EL3773

Beckhoff Automation GmbH & Co. KG
Hilshorstweg 20

33415 Verl

Deutschland

Telefon: +49 5246 9630
info@beckhoff.com
www.beckhoff.com
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