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1 Vorwort

1.1 Hinweise zur Dokumentation

Zielgruppe

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

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

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

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

Disclaimer

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

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

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

Marken

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

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

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 fur den Fall der Patent-, Gebrauchsmuster-
oder Geschmacksmustereintragung vorbehalten.

Fremdmarken

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

ELX5151 Version: 1.7.0 5
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1.2 Sicherheitshinweise

Sicherheitsbestimmungen

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

Haftungsausschluss

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

Qualifikation des Personals

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

Signalworter

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

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

Warnungen vor Personenschaden

A GEFAHR

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

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

A VORSICHT

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

Warnung vor Umwelt- oder Sachschéaden

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

Information zum Umgang mit dem Produkt

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

6 Version: 1.7.0 ELX5151
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1.3 Ausgabestande der Dokumentation

Version [ Kommentar
1.7.0 * ANZEXx hinzugeflgt:
o Kapitel Kennzeichnung von ELX-Klemmen aktualisiert

o Kapitel Technische Daten aktualisiert
o Kapitel Besondere Bedingungen fiir ELX-Klemmen aktualisiert
» Kapitel Anordnung von ELX-Klemmen im Busklemmenblock erweitert
1.6.0 » Technische Daten erweitert (cFMus hinzugefligt)
* FM-Hinweise hinsichtlich ANSI/ISA EX hinzugefugt
» Kapitel Kennzeichnung von ELX-Klemmen aktualisiert

» Kapitel Grundlagen zur Funktion hinzugefugt

» Kapitel Parametrierung und Programmierung hinzugefugt

» Kapitel Entsorgung hinzugefligt

» Gestaltung der Sicherheitshinweise an IEC 82079-1 angepasst

* Neue Titelseite

1.5.0 * Anschlussbelegung um Darstellung der Sensoren erweitert

« Kapitel Anordnung von ELX-Klemmen im Busklemmenblock aktualisiert

» Kapitel Kennzeichnung von ELX-Klemmen aktualisiert

» Technische Daten aktualisiert

14.0 » Kapitel Anordnung von ELX-Klemmen im Busklemmenblock aktualisiert
1.3.0 » Kapitel Installationshinweise flir ELX-Klemmen aktualisiert

1.2.0 » Kapitel Kennzeichnung von ELX-Klemmen aktualisiert

» Technische Daten aktualisiert

1.1.0 » Kapitel Kennzeichnung von ELX-Klemmen aktualisiert

1.0.0 » Technische Daten aktualisiert

0.2 » Technische Daten aktualisiert
* LED-Anzeigen aktualisiert
0.1  Erste vorlaufige Version

1.4 Vorschlage oder Anregungen zur Dokumentation

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

ELX5151 Version: 1.7.0 7
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1.5 Kennzeichnung von ELX-Klemmen

Bezeichnung

Eine ELX-Klemme verfligt tiber eine 15-stellige technische Bezeichnung, die sich zusammensetzt aus
» Familienschlissel
* Typ
+ Software-Variante

* Revision
Beispiel Familie Typ Software-Variante |[Revision
ELX1052-0000-0001 ELX-Klemme |1052: Zweikanalige, digitale 0000: Grundtyp 0001
Eingangsklemme fiir NAMUR-
Sensoren, Ex i
ELX9560-0000-0001 [ELX-Klemme [9560: Einspeiseklemme 0000: Grundtyp 0001
Hinweise

» die oben genannten Elemente ergeben die technische Bezeichnung, im Folgenden wird das Beispiel
ELX1052-0000-0001 verwendet.

« Davon ist ELX1052-0000 die Bestellbezeichnung, umgangssprachlich bei ,-0000“ dann oft nur
ELX1052 genannt. ,-0001“ ist die EtherCAT-Revision.

* Die Bestellbezeichnung setzt sich zusammen aus
- Familienschlussel (ELX)
- Typ (1052)
- Software-Variante (-0000)

« Die Revision -0001 gibt den technischen Fortschritt wie z. B. Feature-Erweiterung in Bezug auf die
EtherCAT-Kommunikation wieder und wird von Beckhoff verwaltet.
Prinzipiell kann ein Gerat mit héherer Revision ein Gerat mit niedrigerer Revision ersetzen, wenn nicht
anders z. B. in der Dokumentation angegeben.
Jeder Revision zugehorig und gleichbedeutend ist tiblicherweise eine Beschreibung (ESI, EtherCAT
Slave Information) in Form einer XML-Datei, die zum Download auf der Beckhoff Webseite bereitsteht.
Die Revision wird auf3en auf den Klemmen aufgebracht, siehe Abb. ELX1052 mit Date-Code
3218FMFM, BTN 10000100 und Ex-Kennzeichnung.

» Bei der Beschriftung auf der Seite der Klemmen entfallen die Bindestriche. Beispiel:
Bezeichnung: ELX1052-0000
Beschriftung: ELX1052 (44,

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

Identifizierungsnummern

ELX-Klemmen verfligen Uber zwei verschiedene Identifizierungsnummern:
« Date-Code (Chargen-Nummer)
» Beckhoff Tracebillity Number, kurz BTN (identifiziert als Seriennummer jede Klemme eindeutig)

Date Code
Als Date Code bezeichnet Beckhoff eine achtstellige Nummer, die auf die Klemme aufgedruckt ist. Der Date-

Code gibt den Bauzustand im Auslieferungszustand an und kennzeichnet somit eine ganze Produktions-
Charge, unterscheidet aber nicht die Klemmen einer Charge.

Aufbau des Date Codes: WW YY FF HH Beispiel mit Date Code 02180100:
WW - Produktionswoche (Kalenderwoche) 02 - Produktionswoche 02

YY - Produktionsjahr 18 - Produktionsjahr 2018

FF - Firmware-Stand 01 - Firmware-Stand 01

HH - Hardware-Stand 00 - Hardware-Stand 00

8 Version: 1.7.0 ELX5151
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Beckhoff Tracebillity Number (BTN)

Dartber hinaus verfugt jede ELX-Klemme Uber eine eindeutige Beckhoff Tracebillity Number (BTN).

1.5.1 Ex-Kennzeichnung fiir ATEX, IECEx und cFMus

Kennzeichnung
Links oben auf der rechten Seite der Klemme finden Sie die Ex-Kennzeichnung:

13 (1) GExecliaGa]llC T4 Gc
I (1) D [Ex ia Da] llIC

| (M1) [Ex ia Ma] |

IECEx BVS 18.0005X

BVS 18 ATEX E 005 X

Beispiele

See Ctrl, Drwv, ELX for armblent terperature and further instruction

)
et InputCh11||@ & ||| InputCh2
Z ErrorCh1|||® @ ||| Error Ch2
2 s 55
Jz B8
E'E:gl_ux
— {3 s >

8%%%§§§ Input 1 D ® Input 2
DA =m IRz

— a0
COSHNTE
sSigze @ ®

I +24 N Ex g

O Ex=—"-

@ U] @ @ Uy 2

CLILZnZ AEx/ExecliaGallC T4 Ge
[AEx/ExiaDalllC T4

T, UG 2814
":-‘ 60°C max
JUS |.|S'|'E|J

Ymee?  IndContEq
Al

® CLIDYZGPARCD
AISCLITWLDIV 1. GRS ABCOEFG
optempecode T4

Date Code:4322DDD1 Rev.No: 0016

ELX1052

BTN: 999apr/y [P
2 xdigital input / NAMUR / Ex |

Beckhoff Automation GrmbH & Ca. KI5 / Huelshor stweg 20

D-33415 Verl / Made in Germany / www.beckhoff.com

Abb. 1: ELX1052 mit Date Code 43220001, BTN 999apr7y und Kennzeichnung fir ATEX, IECEx und cFMus

ELX5151 Version: 1.7.0 9



Vorwort BEGKHOFF

See Ctrl, Drw. ELX for ambient temperature and further instruction
FMIRUS0075X
FMISCAQDLTX
Um=253VAC (60 Hz)

—PowerUin
2 @-Power Uk

+24V

AWE25-16
A0°C max
24TB

Jus LISTED

AConk .

24N B —

CLILZnZ AEx/ExecllC T4Ge

136 Ex eclCT45¢
[ECEx BYS 18,0005
BYSIBATEXEN0S X

IV E:—

Date Code:37220005  Rev.No. 0018

c € CLIDW2,GPABCD
H W optempcode T4

0158  APPROVED

ELXY560

Fower Supply ELX Series, 650 mA

Beckhoff Automation GmbH & Co. KG / Huelshorstweg 20
D-33419 Verl / Made in Germany / www.beckhoff.com

Abb. 2: ELX9560 mit Date Code 37220005, BTN 999arb1p Kennzeichnung fir ATEX, IECEx und cFMus
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.
EtherCAT. ™ See Cirl, Drw.ELX

for armpient
Power Supply: temperature and

136 Ex e IC T4 Ge further \nstrucﬂon
CLIDN? C.D
ASCLLIL ||| D\\/W 3PS ABCDEFG

Signal Terminals: t
13]G Ex ec il GalIC T4 G P emPeode T

10D [ExiaDalllc CLI,Zn2 AEx/Exec[iaGalIC T4 Ge

f MY Ex a Mall [AExFExia Dl T4

System Certificates:
IECExBWVS18.0005X
BYS1BATEXE 005 X
FMIUSA07 5%
FMIRCADDATK

C€

0158
Date Code: 356230000

Beckhoff Automation GrmbH & Co. KG
Huelsharstweg 20/ D-33415 Verl
Made In Germany / www.beckhoff.com

ELX@@ﬂ 2

£ BTN: 000bhayr

WARN NG -DONOT CONNECT

OR DISCONNECT WHEN ENERGIZED
ATTENTION- NEPAS BRANCHER OUDEBRANCHER S0US TENSION

Bus end cover
for ELX Series

40 max

Abb. 3: ELX9012 mit Date Code 36230000, BTN 000bh4yr Kennzeichnung fir ATEX, IECEx und cFMus

ELX5151 Version: 1.7.0 11
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1.5.2 Ex-Kennzeichnung fiir ANZEXx

Die ANZEx-Kennzeichnung wird fur den Australischen und Neuseelandischen Markt aufgebracht.

Kennzeichnung ELX-Signalklemmen
Links unten auf der linken Seite der Klemme finden Sie die Ex-Kennzeichnung:

Beckhoff Automation
ANZEx 20.3004X

Ex ec [ia Ga] IIC T4 Gc
[Ex ia Da] llIC

[Ex ia Ma] |

Beispiel

-

Beckhoff Automation
ANZEx 20.3004X

Ex ec [ia Ga] lIC T4 G¢
Ex ia Da] llIC
Ex ia Ma] |

Abb. 4: ELX2002 mit Kennzeichnung fir ANZEx

12 Version: 1.7.0 ELX5151
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Kennzeichnung ELX9410 und ELX9560

Links unten auf der linken Seite der Klemme finden Sie die Ex-Kennzeichnung:

Beckhoff Automation
ANZEx 20.3004X
Ex ec IIC T4 Gc
Beispiel
]
oy
S
T
2o
eI ]1e)
O Z| =
| < |

Abb. 5: ELX9560 mit Kennzeichnung fir ANZEx

ELX5151 Version: 1.7.0 13
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BECKHOFF

2

Produktubersicht

2.1 ELX5151 - Einfuhrung

07 | 08

|
Input Ch B
«— Error Ch B

A8}

Run .
Input Ch A .
ErrorChaA

Powerkontaki
+24 V EX

Powerkontakt
0VEX

U1 S s  Uu2

Draufsicht

—
4

+60°C
=25°C

]

)

-

Abb. 6: ELX5151 - Einkanaliges Inkremental-Encoder-Interface, NAMUR, 32 Bit, Ex i

Die EtherCAT-Klemme ELX5151 erlaubt den direkten Anschluss eines eigensicheren Inkremental-Encoders
aus explosionsgeféhrdeten Bereichen der Zone 0/20 und 1/21. Die Klemme versorgt den Encoder mit einer
Spannung von 8,2 V. und wertet ein diagnosefahiges NAMUR-Signal gemaf IEC 60947-5-6 aus. Auf diese
Weise wird neben dem Schaltzustand auch Leitungsbruch oder Kurzschluss erkannt. Die ELX5151 kann
auch als Vor- und Ruckwartszahler genutzt werden und erlaubt das Umschalten zwischen 16 und 32 Bit-
Zahlweise.

14
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2.2 Technische Daten

Technische Daten

ELX5151-0000

Technik

NAMUR

Spezifikation

NAMUR Gleichstrom-Schaltverstarker (IEC 60947-5-6)

Anzahl Kanale

1

Sensoreingange

1

Geberanschluss A B
Geberbetriebsspannung 8,2 V¢
Leerlaufspannung typisch 8,2 Vpc
Signalstrom ,0¢ <1,2mA
Signalstrom ,1¢ 22,1 mA
Schalthysterese 0,2 mA
Kurzschlussstrom typisch 9 mA

Fehlererkennung

| <200 pA (Leitungsbruch), | 2 6,0 mA (Kurzschluss)

Zahler

1 x 16 oder 32 Bit, umschaltbar

Eingangsfrequenz

50 kHz

Spannungsversorgung der Elektronik

aus dem E-Bus (5 V) und den Powerkontakten (24 V. EX,
Einspeisung durch ELX9560)

Stromaufnahme aus dem E-Bus

typisch 80 mA

Stromaufnahme aus den Powerkontakten

typisch 15 mA + Last (Einspeisung durch ELX9560)

Distributed Clocks

ja

Besondere Eigenschaften

Vor-/Rickwartszahler

Konfiguration

keine Adress- oder Konfigurationseinstellung erforderlich

Bitbreite im Prozessabbild

Kompakt-PDO: 10 Byte (default)
Standard-PDO: 16 Byte

Potenzialtrennung

1500 V (E-Bus / Feldspannung)

Lagerung

Gewicht ca.50g
zulassiger Umgebungstemperaturbereich im |-25°C ... + 60°C
Betrieb

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

zuldssige relative Luftfeuchtigkeit

95%, keine Betauung

zuldssiger Luftdruck
(Betrieb, Lagerung, Transport)

800 hPa bis 1100 hPa (dies entspricht einer Hohe von ca.
-690 m bis 2000 m uber N.N. bei Annahme einer
internationalen Standardatmosphare)

Vibrations- / Schockfestigkeit

gemall EN 60068-2-6 / EN 60068-2-27

EMV-Festigkeit / Aussendung

gemal EN 61000-6-2 / EN 61000-6-4

Schutzart

IP20

Zulassige Einbaulage

Siehe Kapitel Einbaulage und Mindestabstdande [P 23]

Zulassungen / Kennzeichnungen*

CE, cULus, CCC, ATEX, IECEx, ANZEx, cFMus

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

ELX5151

Version: 1.7.0 15
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Gehausedaten

Technische Daten

ELX5151-0000

Bauform

kompaktes Klemmengehause mit Signal-LEDs

Material

Polycarbonat, blau

Abmessungen (B x H x T)

ca. 15 mm x 100 mm x 68 mm (Breite angereiht: 12 mm)

Montage [P 24]

auf 35 mm Tragschiene nach EN 60715 mit Verriegelung

Anreihbar durch doppelte Nut-Feder-Verbindung
Beschriftung Beschriftung der Serie BZxxx
Powerkontakte 2 Messer-/Federkontakte

Technische Daten zum Explosionsschutz

Technische Daten zum Explosionsschutz

ELX5151-0000

Ex-Kennzeichnung ATEX 113 (1) GExecliaGa]llC T4 Gc
II (1) D [Ex ia Da] llIC
I (M1) [Ex ia Ma] |
IECEX, Ex ec [ia Ga] lIC T4 Gc
ANZEX [Ex ia Da] lIC
[Ex ia Ma] |
cFMus AIS Class I, Il, lll, Division 1, Groups A thru G
Class |, Division 2, Groups A, B, C, D
Class |, Zone 2, AEX/Ex ec [ia Ga] IIC T4 Gc
[AEx/Ex ia Da] llIC T4
Zertifikatsnummern BVS 18 ATEX E 005 X
IECEx BVS 18.0005X
ANZEx 20.3004X
FM19US0075X, FM19CA0041X
Spannungsversorgung ausnahmslos in Verbindung mit der ELX9560
Feldschnittstellen U,=10,72V
lo =12,4 mA
Po =33 mwW
Kennlinie: linear
Reaktanzen (ohne L, C,
Berucksichtigung der Exia | 100 mH 58 uF
Gleichzeitigkeit) Exia lIA 100 mH 66 F
Exia B 100 mH 15 uF
ExiallC 100 mH 2,14 uF
Exia lllC 100 mH 15 uF
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BEGKHOFF Produktibersicht

2.3 BestimmungsgemaBe Verwendung
Gefahrdung der Sicherheit von Personen und Anlagen!

Eine Verwendung der ELX-Komponenten, die Uber die im Folgenden beschriebene bestimmungsgemale
Verwendung hinausgeht, ist nicht zulassig!

A VORSICHT

ATEX und IECEx beachten!

Die ELX-Komponenten dirfen nur im Sinne der ATEX-Richtlinie und des IECEx-Schemas eingesetzt
werden!

Die ELX-Klemmen erweitern das Einsatzfeld des Beckhoff Busklemmen-Systems um Funktionen zur
Einbindung eigensicherer Feldgerate aus explosionsgefahrdeten Bereichen. Das angestrebte Einsatzgebiet
sind Datenerfassungs- und Steuerungsaufgaben in der diskreten und prozesstechnischen Automatisierung
unter Berucksichtigung explosionsschutztechnischer Anforderungen.

Die ELX-Klemmen sind durch die Ziindschutzart "Erhdhte Sicherheit" (Ex e) gemaf IEC 60079-7 geschutzt
und ausschlieBlich in explosionsgefahrdeten Bereichen der Zone 2 oder in nicht-explosionsgefahrdeten
Bereichen zu betreiben.

Die Feldschnittstellen der ELX-Klemmen erreichen den Explosionsschutz durch die Zindschutzart
.Eigensicherheit” (Ex i) gemal IEC 60079-11. An die ELX-Klemmen durfen daher ausschlief3lich
entsprechend zertifizierte, eigensichere Gerate angeschlossen werden. Beachten Sie die maximal
zulassigen Anschlusswerte flir Spannungen, Strome und Reaktanzen. Jegliche Zuwiderhandlung kann zur
Beschadigung der ELX-Klemmen und damit zur Aufhebung des Explosionsschutzes fuhren.

Bei den ELX-Klemmen handelt es sich um offene, elektrische Betriebsmittel fir den Einbau in abschlielbare
Schaltschranke, Gehause oder Betriebsraume. Stellen Sie sicher, dass der Zugang zu den Geraten nur
autorisiertem Fachpersonal maglich ist.

A VORSICHT

Riickverfolgbarkeit sicherstellen!

Der Besteller hat die Ruckverfolgbarkeit der Gerate Uber die Beckhoff Tracebility Number (BTN)
sicherzustellen.

ELX5151 Version: 1.7.0 17
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3 Montage und Verdrahtung

3.1 Besondere Bedingungen fiir ELX-Klemmen

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

* Die zertifizierten Komponenten sind in ein geeignetes Gehause zu errichten, das eine Schutzart von
mindestens IP54 gemal’ IEC 60079-0 gewahrleistet! Dabei sind die vorgeschriebenen
Umgebungsbedingungen bei Installation, Betrieb und Wartung zu bertcksichtigen! Im Inneren des
Gehauses sind Verschmutzungsgrad 1 und 2 zulassig, wie in IEC 60664-1 definiert.

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

Beachten Sie fur Beckhoff ELX-Klemmen den zulassigen Umgebungstemperaturbereich von -25 bis
+60°C!

Es mussen MaRnahmen zum Schutz gegen Uberschreitung der Nennbetriebsspannung durch
kurzzeitige Stérspannungen um mehr als 40% getroffen werden! Die Spannungsversorgung der
Einspeiseklemme ELX9560 muss der Uberspannungskategorie 1l gemaf IEC 60664-1 entsprechen.

Die einzelnen Klemmen duirfen nur aus dem Busklemmensystem gezogen oder entfernt werden, wenn
alle Versorgungsspannungen abgeschaltet bzw. das Vorhandensein einer explosionsfahigen
Atmosphare sicher ausgeschlossen wurde!

Die Anschliisse der Einspeiseklemme ELX9560 diirfen nur verbunden oder unterbrochen werden, wenn
alle Versorgungsspannungen abgeschaltet bzw. das Vorhandensein einer explosionsfahigen
Atmosphare sicher ausgeschlossen wurde!

Adresswahlschalter und ID-Switche dirfen nur eingestellt werden, wenn alle Versorgungsspannungen
abgeschaltet bzw. das Vorhandensein einer explosionsfahigen Atmosphare sicher ausgeschlossen
wurde!

3.2 Installationshinweise fur ELX-Klemmen

HINWEIS

Lagerung, Transport und Montage
* Transport und Lagerung sind nur in Originalverpackung gestattet!
» Die Lagerung sollte trocken und erschitterungsfrei erfolgen!

 Eine Fabrikneue, im ihrem Bauzustand zertifikatsgultige ELX-Klemme wird nur im versiegelten Karton
ausgeliefert. Prifen Sie daher vor Entnahme die Unversehrtheit von Karton aller Siegel!

Verwenden Sie die ELX-Klemme nicht, wenn

- deren Verpackung beschadigt ist

- die Klemme sichtbar beschadigt ist oder

- Sie sich der Herkunft der Klemme nicht sicher sein kénnen!

+ ELX-Klemmen mit einem beschadigten Verpackungssiegel werden als gebraucht angesehen.

Unfallverhitungsvorschriften beachten!

Halten Sie wahrend Montage, Inbetriebnahme, Betrieb und Wartung die fur lhre Gerate, Maschinen und
Anlagen geltenden Sicherheitsvorschriften, Unfallverhiitungsvorschriften sowie die allgemeinen Regeln der
Technik ein.
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A VORSICHT

Errichtungsbestimmungen beachten!
Beachten Sie die geltenden Errichtungsbestimmungen!

HINWEIS

Schiitzen Sie die Klemmen vor elektrostatischer Entladung (ESD)

Elektronische Bauteile kdnnen durch elektrostatische Entladung zerstort werden. Befolgen Sie daher die
SicherheitsmalRnahmen zum Schutz gegen elektrostatische Entladung, wie u. a. in DIN EN 61340-5-1
beschrieben. Stellen Sie in diesem Zusammenhang eine geeignete Erdung des Personals und der
Umgebung sicher.

HINWEIS

Klemmen nicht auf E-Bus-Kontakte legen

Legen Sie die ELX-Klemmen nicht auf die rechtsseitig angebrachten E-Bus-Kontakte. Die Funktion der E-
Bus-Kontakte kann aufgrund dadurch entstandener Beschadigungen, wie z. B. Kratzer, beeintrachtigt
werden.

HINWEIS

Schiitzen Sie die Klemmen vor Verunreinigungen

Zur Gewahrleistung der Funktionalitat der ELX-Klemmen sind diese vor Verunreinigungen, insbesondere
an den Kontaktstellen, zu schiitzen. Verwenden Sie aus diesem Grund nur saubere Werkzeuge und
Materialien.

HINWEIS

Handhabung

 Das Einfuhren leitfahiger oder nicht-leitfahiger Gegenstande jeder Art in das Gehauseinnere (z.B. durch
die Luftungsschlitze im Gehause) ist nicht zulassig!

« Verwenden Sie ausschlieBlich die vorgesehenen Offnungen in der Gehausefront sowie entsprechendes
Werkzeug zum Betatigen der frontseitigen Federklemmkontakte, um Anschlussleitungen an der Klemme

zu montieren, siehe Kapitel Verdrahtung [>_27].

+ Das Offnen des Gehauses, das Entfernen von Teilen oder eine anderweitige, mechanische Verformung
oder Bearbeitung einer ELX-Klemme ist nicht zulassig!

Bei Defekt oder Beschadigung einer ELX-Klemme ist diese durch eine gleichwertige zu ersetzen. Nehmen
Sie keine Reparaturen an den Geraten vor. Reparaturen diirfen aus sicherheitsrelevanten Griinden nur
durch den Hersteller erfolgen.

HINWEIS

Kontaktbeschriftung und Anschlussbelegung

Die in den Abbildungen des Einfuhrungskapitels dargestellten farbigen Beschriftungsschilder oberhalb der
frontseitigen Anschlusskontakte sind nur beispielhaft und nicht Teil des Lieferumfangs!

Eine eindeutige Zuordnung von Kanal und Anschlussbezeichnung nach dem Kapitel Anschlussbelegung
zum eigentlichen Anschlusskontakt kann Uber die aufgelaserten Kanalnummern 1 bis 8 links oberhalb der
jeweiligen Klemmstelle sowie liber das Laserbild erfolgen.

Beachten Sie die ggf. vorhandene Polaritdtsabhangkeit angeschlossener eigensicherer Stromkreise!
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3.3 Anordnung von ELX-Klemmen im Busklemmenblock

/N

Beachten Sie die folgenden Hinweise zur Anordnung von ELX-Klemmen!
+ ELX-Signalklemmen dirfen ausnahmslos nur hinter einer Einspeiseklemme ELX9560 montiert werden!

* Hinter einer Einspeiseklemme ELX9560 dirfen ausschlieRlich Signalklemmen der ELX-Serie montiert
werden!

In einem Klemmenblock dirfen mehrere Einspeiseklemmen ELX9560 gesetzt werden, solange vor jeder
weiteren ELX9560 eine ELX9410 gesetzt wird!

Eine Einspeiseklemme ELX9410 darf nicht rechts einer ELX9560 oder links einer ELX-Signalklemme
montiert werden!

Die letzte Klemme jedes ELX-Klemmenstrangs ist mit einer Busenkappe ELX9012 oder EtherCAT-
Verlangerung EK1110 abzudecken, sofern nicht zwei Einspeiseklemmen ELX9410 direkt hintereinander
installiert sind, um den Klemmenstrang mit Standard-Beckhoff-EtherCAT-Klemmen fortzuflhren (z.B.
EL/ES/EK)!

Beispiele fiir die Anordnung von ELX-Klemmen
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Abb. 8: Zulassige Anordnung - vor und nach dem ELX-Klemmenstrang sind Klemmen gesetzt, die nicht zur
ELX-Serie gehoren. Die Trennung erfolgt durch die ELX9560 zu Beginn des ELX-Klemmenstranges und
zwei ELX9410 zum Ende des ELX-Klemmenstranges.

Abb. 9: Zulassige Anordnung - vor und nach dem ELX-Klemmenstrang sind Klemmen gesetzt, die nicht zur
ELX-Serie gehoren. Die Trennung erfolgt durch die ELX9560 zu Beginn des ELX-Klemmenstranges und den
EK1110 zum Ende des ELX-Klemmenstranges.
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BECKHOFF
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Abb. 10: Zulassige Anordnung - mehrfache Wiedereinspeisungen durch ELX9560 mit jeweils einer

vorgeschalteten ELX9410.

Abb. 11: Zuldssige Anordnung - ELX9410 vor einer Einspeiseklemme ELX9560.
Abb. 12: Unzulassige Anordnung - fehlende Einspeiseklemme ELX9560.
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Abb. 13: Unzulassige Anordnung - Klemme im ELX-Klemmenstrang, die nicht zur ELX-

ELX5151



Montage und Verdrahtung
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Abb. 14: Unzuldssige Anordnung - zweite Einspeiseklemme ELX9560 im ELX-Klemmenstrang ohne

vorgeschaltete ELX9410.
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Abb. 15: Unzulassige Anordnung - fehlende Busendkappe ELX9012.

Beachten Sie den maximalen Ausgangsstrom der ELX9560

Bitte beachten Sie bei der Konfiguration des Klemmenstrangs den maximal verfligbaren Ausgangsstrom
der Einspeiseklemme ELX9560 gemal der angegeben technischen Daten.

Bei Bedarf muss eine zusatzliche Einspeiseklemme ELX9560 mit vorgeschalteter ELX9410 (siehe
Montagebeispiele) installiert oder ein vollstandig neuer Busklemmenblock aufgebaut werden.

22
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3.4 Einbaulage und Mindestabstande

Einbaulage

Fuir die vorgeschriebene Einbaulage wird die Tragschiene waagerecht montiert und die Anschlussflachen
der ELX-Klemmen weisen nach vorne (siehe Abbildung unten). Die Klemmen werden dabei von unten nach
oben durchliftet, was eine optimale Kiihlung der Elektronik durch Konvektionsliftung erméglicht. Die
Richtungsangabe ,unten” entspricht der Richtung der positiven Erdbeschleunigung.

Mindestabstande

Beachten Sie die folgenden Mindestabstédnde um eine optimale Konvektionskiihlung zu gewabhrleisten:
 Uber und unter den ELX-Klemmen: 35 mm (gefordert!)
* neben dem Busklemmenblock: 20 mm (empfohlen)

BECKHOFF

Abb. 16: Einbaulage und Mindestabstande

Beachten Sie die Mindestabstidnde gemaR IEC 60079-14!

Beachten Sie auf3erdem die vorgeschriebenen Mindestabstéande zwischen eigensicheren und nicht-
eigensicheren Stromkreisen gemal IEC 60079-14.
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3.5 Tragschienenmontage von ELX-Klemmen

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!

A VORSICHT
Verletzungsgefahr durch Powerkontakte!

Achten Sie zu Ihrem eigenen Schutz auf sorgfaltigen und vorsichtigen Umgang mit den ELX-Klemmen.
Insbesondere die linksseitig angebrachten, scharfkantigen Messerkontakte stellen eine potentielle
Verletzungsgefahr dar.

Montage

Abb. 17: 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 hdérbar auf der Tragschiene einrastet.

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

Tragschienenbefestigung

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 Héhe von 7,5 mm unter den Klemmen und Kopplern flache
Montageverbindungen wie Senkkopfschrauben oder Blindnieten.

i o
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Tragschiene erden!
Stellen Sie sicher, dass die Tragschiene ausreichend geerdet ist.

Verbindungen innerhalb eines Busklemmenblocks

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

+ Die sechs Federkontakte des E-Bus tibernehmen 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 der ELX-
Klemmen erfolgt durch die Einspeiseklemme ELX9560. Diese unterbricht die Powerkontakte und stellt
so den Anfang einer neuen Versorgungsschiene dar.

® Powerkontakte

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.

Demontage

Abb. 18: Demontage von Tragschiene

Jede Klemme wird durch eine Verriegelung auf der Tragschiene gesichert, die zur Demontage gel6ést 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 gelést und Sie kénnen die
Klemme nun ohne grofRen Kraftaufwand aus dem Busklemmenblock herausziehen.

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

3.6 Entsorgung

Die mit einer durchgestrichenen Abfalltonne gekennzeichneten Produkte

dirfen nicht in den Hausmull. Das Geréat gilt bei der Entsorgung als

Elektro- und Elektronik-Altgerat. Die nationalen Vorgaben zur Entsorgung
mmmmm  von Elektro- und Elektronik-Altgeraten sind zu beachten.
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3.7 Anschluss

3.71 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!

Die Klemmen der Serie ELXxxxx enthalten Elektronik und Anschlussebene in einem Gehéause.

Standardverdrahtung

Abb. 19: Standardverdrahtung

Die Klemmen der Serie ELXxxxx integrieren die schraublose Federkrafttechnik zur schnellen und einfachen
Montage.

High-Density-Klemmen (HD-Klemmen)

Abb. 20: High-Density-Klemmen

Die Busklemmen dieser Baureihe mit 16 Anschlusspunkten 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.

Ultraschall-litzenverdichtete Leiter

@® Ultraschall-litzenverdichtete Leiter

An die Standard- und High-Density-Klemmen kénnen auch ultraschall-litzenverdichtete
(ultraschallverschweilite) Leiter angeschlossen werden. Beachten Sie die unten stehenden
Tabellen zum Leitungsquerschnitt!
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3.7.2 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

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 ausgeflihrt. Schlieen Sie die Leitungen
folgendermafen an:

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

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

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

Beachten Sie die Anforderungen an Anschlussleitungen und Querschnitte gemaf IEC 60079-7 und
IEC 60079-11. Den zulassigen Leiterquerschnitt entnehmen Sie den nachfolgenden Tabellen.

Klemmengehause Standardverdrahtung ELX9560
Leitungsquerschnitt (massiv) 0,08 ... 2,5 mm? 0,14 ... 1,5 mm?
Leitungsquerschnitt (feindrahtig) 0,08 ... 2,5 mm? 0,14 ... 1,5 mm?
Leitungsquerschnitt (Aderleitung mit Aderendhiilse) 0,14 ... 1,5 mm? 0,14 ... 1,0 mm?
Abisolierlange 8..9mm 8..9mm

Maximale Schraubendreherbreite fiir ELX9560

Verwenden Sie zur Verdrahtung der Einspeiseklemme ELX9560 einen Schraubendreher mit einer
maximalen Breite von 2 mm. Breitere Schraubendreher kénnen die Klemmstellen beschadigen.

ELX5151 Version: 1.7.0 27



Montage und Verdrahtung BEGKHOFF

High-Density-Klemmen (HD-Klemmen) 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.

Klemmengehause HD-Gehéduse
Leitungsquerschnitt (massiv) 0,08 ... 1,5 mm?
Leitungsquerschnitt (feindrahtig) 0,25 ... 1,5 mm?
Leitungsquerschnitt (Aderleitung mit Aderendhiilse) 0,14 ... 0,75 mm?
Leitungsquerschnitt (ultraschall-litzenverdichtet) nur 1,5 mm?
Abisolierlange 8..9mm
3.7.3 Ordnungsgemaler Leitungsanschluss

SchlieRen Sie stets nur eine Leitung pro Klemmestelle an.

Bei der Verwendung feindrahtiger Leiter wird empfohlen, diese mit Aderendhilsen anzuschlieRen, um eine
sichere, leitfahige Verbindung herzustellen.

Achten Sie zudem auf korrekte Anschlussbelegung, um Schaden an den ELX-Klemmen und den
angeschlossenen Geraten zu vermeiden.

3.7.4 Schirmung und Potentialtrennung

® Schirmung

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

A VORSICHT

Installationsanforderungen in Bereichen explosionsfahiger Atmosphare beachten!

Beachten Sie bei der Installation die Anforderungen an Leitungen, Schirmung und Erdpotentialausgleich in
Bereichen explosionsfahiger Atmosphare gemaf IEC 60079-11, IEC 60079-14 und IEC 60079-25!

Potentialtrennung der 24 V Ex-Potentialschiene sicherstellen!

Stellen Sie in jedem Fall sicher, dass die durch die ELX9560 vorgenommene galvanische Trennung
zwischen der 24 V Ex-Potentialschiene (Powerkontakte +24 V Ex und 0 V Ex) und anderen
Systempotentialen (ggfs. auch Funktions- oder Schutzerden) nicht aufgehoben wird!
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3.7.5 Anschlussbelegung

Eal +60°C
Run . i
Input Ch A . Input Ch B -25°C
ErrorChaA Error Ch B
e
A N —B oo
Q
Powerkontakt ___, o2 %)
+24 WV EX =
e
©)
£ 9
Powerkontakt = "
0VEX
U1 « U2 é’
.8 o

Draufsicht

Abb. 22: ELX5151 - Anschlussbelegung

Klemmstelle Beschreibung
Name Nr.
A 1 Encoder-Eingang Kanal A
2 nicht belegt
3 nicht belegt
Uv1 4 Encoder-Versorgung Kanal A
B 5 Encoder-Eingang Kanal B
6 nicht belegt
7 nicht belegt
Uv2 8 Encoder-Versorgung Kanal B
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LED-Anzeigen

LED Farbe |Bedeutung
Run grin Diese LEDs geben den Betriebszustand der Klemme wieder:
aus Zustand der EtherCAT State Machine: INIT = Initialisierung der Klemme

oder BOOTSTRAP = Funktion flr Firmware Updates der Klemme

blinkend |Zustand der EtherCAT State Machine: PREOP = Funktion fiir Mailbox-
Kommunikation und abweichende Standard-Einstellungen gesetzt

Einzelblitz |Zustand der EtherCAT State Machine: SAFEOP = Uberpriifung der Kanale
des Sync-Managers und der Distributed Clocks.
Ausgange bleiben im sicheren Zustand

an Zustand der EtherCAT State Machine: OP = normaler Betriebszustand;
Mailbox- und Prozessdatenkommunikation ist mdglich

Input Ch A |griin blinkend, wenn Impulse am Eingang anstehen

Error Ch A |rot leuchtet, bei Drahtbruch oder Kurzschluss
Input Ch B |griin blinkend, wenn Impulse am Eingang anstehen
Error Ch B |rot leuchtet, bei Drahtbruch oder Kurzschluss
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4 Grundlagen zur Funktion

4.1 EtherCAT-Grundlagen

Grundlagen zum Feldbus EtherCAT entnehmen Sie bitte der EtherCAT System-Dokumentation, die ihnen auf
www.beckhoff.com im Download-Bereich lhres EtherCAT-Gerats auch als PDF-Datei zur Verfligung steht.

4.2 Grundlagen zur Funktion von Inkremental-Encodern

Die Klemme erfasst an Kanal A und B die um 90° phasenverschobenen digitalen Ausgangssignale eines
Inkremental-Encoders. Diese Signale werden mit Hilfe des Quadraturdecoders und des 32-Bit-Zahlers in
einen Positionswert mit vierfach-Auswertung gewandelt. Die Latch- und Reset-Funktionalitaten erméglichen
ein exaktes und geschwindigkeitsunabhangiges Referenzieren und Speichern des Zahlerstandes.

Inkremental-Encoder teilen eine 360°-Drehung der Encoder-Achse in einzelne Schritte (Inkremente) auf.
Die Phasenlage zwischen den Signalen an Kanal A und Kanal B gibt die Zahlrichtung vor.

» Vorwarts: Signal an Kanal A ist 90° voreilend gegenuber Kanal B

» Rickwarts: Signal an Kanal A ist 90° nacheilend gegeniiber Kanal B.

Bei einfach-Auswertung werden die steigenden Flanken an Kanal A gezahit.
Bei vierfach-Auswertung werden die steigenden und fallenden Flanken an Kanal A und Kanal B gezahit.

Vorwarts Rickwarts
908 80°.

Kanal A T
{(

Kanal B [
{{

L

k4

W

Abb. 23: Quadraturdecoder

Wahrend Absolutwert-Encoder direkt nach dem Einschalten einen absoluten und tber den kompletten
Verfahrweg eindeutigen Positionswert liefern, muss bei Inkremental-Encodern nach dem Einschalten eine

Referenzfahrt (Homing) durchgefiihrt werden, um eine eindeutige Position ermitteln zu kénnen.

4.3 Prozessdaten und Betriebsmodi

Allgemeines

Die Inkremental-Encoder-Interface Klemme ELX5151 ermoglicht den Anschluss von Inkremental-Encodern
an den Buskoppler bzw. die SPS.

Die ELX5151 kann auch als einkanaliger 32/16 Bit Zahler auf Kanal A verwendet werden, der Pegel an
Kanal B gibt dann die Zahlrichtung vor. Die Umstellung auf diese Betriebsart erfolgt durch das CoE-
Verzeichnis.

Der Eingangswert Counter value stellt einen 32 Bit ,,Positionszahler dar. Am Period-Eingang wird die
Periodendauer zwischen zwei positiven Flanken vom Kanal A mit einer Auflésung von 100 ns (Default-
Einstellung, Dezimalwert x 100 ns) gemessen. Dabei sind je nach Einstellung (Index 0x8000:14 [»_116],
Index 0x8000:16 [P_116]) bis zu 1,6 s bzw. 3,2 s lange Perioden mdéglich.
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4.31 Prozessdatenauswahl

Darstellung der Prozessdaten und Strukturinhalte

wml| e Lo e oaan o | |

Solution Explorer > o x

@l o-sap - | General | EtherCAT | DC | Process Data | Startup | CoE - Online | Online |
Search Solution Explorer (Ctrl+0) P~ : - - -
Name Online Type Size  >Ad.. In/O.. User.. Linkedto D
%] Solution 'ELX5151" (1 project) # Status Status 0.. 20 450 Input O
< ol ELX5151 # Set counte... BIT 01 452 Input 0
g "'ﬂ SYSTEM # Open circuit BIT 0.1 456 Input 0O
E EET{ON # Extrapolat.. BIT 0.1 457 Input 0O
 SAFETY # Status of i... BIT 0.1 46.0 Input 0O
EQ Cos # Status of i... BIT 0.1 46.1 Input 0O
d E e # Sync error BIT 0.1 465 Input 0O
4 *2 Devices # TxPDO Sta... BIT 0.1 46.6 Input 0
4 B2 Device 1 (EtherCAT) # TxPDO To.. BIT 0.1 46.7 Input 0
fl_ Image #! Counter value UINT 2.0 47.0 Input 0O
+3 Image-Info # Timestamp UDINT 4.0 51.0 Input 0O
b 2 SyncUnits # WcState BIT 01 15221 Input 0
b Inputs #! InputToggle BIT 0.1 15241 Input 0O
b Outputs ¥ State UINT 2.0 15600 Input O
p [ InfoData #1. AdsAddr AMSAD.. 80 1562.0 Input 0O
4 |§ Term 1 (EK1200) # netld AMSNET... 6.0 1562.0 Input 0
b § Term 2 (ELX9560) # port WORD 20 1568.0 Input 0
P R Term 6 (ELX5151-0090) &~ Control Control_. 20 450 OQut. 0
A 4§ Term 3 (ELX5151) B Set counter BIT 01 452 Out. 0
4 ENC Status compact & Set counter v.. UINT 20 470  Out. 0O

4 % Status

B % Setcounter done
Open circuit
Extrapolation stall
Status of input A
Status of input B
Sync error
TxPDO State

% TxPDO Toggle
#! Counter value

AR EERE

p ENC Timest. compact
b W ENC Control compact
P Bl WcState
p B InfoData
"l Term 4 (EL9011)

‘." Mappings

Abb. 24: ELX5151 - Online-Darstellung der Prozessdaten und Strukturinhalte

Die Klartextdarstellung der Bitbedeutungen ist insbesondere bei der Inbetriebnahme, aber auch zur
Verlinkung mit dem PLC-Programm hilfreich.

Durch Rechtsklick auf die Statusvariable im Konfigurationsbaum (A) kann die Struktur zur Verlinkung
geoffnet werden (B).

Durch die Aktivierung des Button Show Sub Variables (C) kdnnen alle Untervariablen und Verknipfungen
zur PLC (D) in der Online-Ansicht dargestellt werden.

Auswahl der Betriebsart - DC (Distributed Clocks)

Die Auswahl der Betriebsart erfolgt tiber den Reiter DC im Dialogfeld Operation Mode. Die unterstltzten
Betriebsarten werden im Auswahldialog angezeigt.
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General EtherE.-‘i‘-.T| oC |F'ru:u:ess Data | Startup | CoE - Online | Online

Operation Mode: FreeRun/Sk-5pnchron w

FreeRun/SM-Synchron
DC-Synchron
DC-5Sonchron [input baged]

Abb. 25: Reiter DC

* FreeRun: die Klemme arbeitet Frame-getriggert, der zyklische Betrieb wird durch die SyncManager
der EtherCAT-Frame-Bearbeitung gestartet.

« DC-Synchron: der Zyklische Betrieb in der Klemme wird durch die lokale Distributed-Clock in exakten
Zeitabstanden gestartet. Dabei ist der Startzeitpunkt so gewahlt, dass er mit anderen Output-Slaves im
EtherCAT-System zusammenfallt.

» DC-Synchron (input based): Arbeitsweise wie DC-Synchron, aber der zyklische Startzeitpunkt ist so
gewabhlt, dass er mit anderen Input-Slaves im EtherCAT-System zusammenfallt.

ELX5151 - Parametrierung

Im TwinCAT System Manager wird eine ELX5151 Uber zwei Dialogfenster parametriert. Im Dialogfenster (A)
werden die Prozessdaten dargestellt, die mit Hilfe des CoE-Verzeichnisses (B) parametriert werden kénnen.

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

Sync Manager: PDO List

SM Size Type Fla. Index Size MName Flags SM =10)

0 128 Mbx.. Ox1A00 100 ENC Status F 0

1 128 Mbxln Ox1A01 6.0 EMNC Status compact  F 3 0

2 4 Outp... Ox1402 40 ENC Period F 0

3 10 Inputs Ox1A03 40 EMC Frequency F 0
Ox1A04 80 ENC Timest F 0
Ox1A05 40 EMNC Timest compact F 3 0
Ox1600 6.0 ENC Control F 0
0x1601 4.0 EMC Control compact F 2 0

Abb. 26: ELX5151 - Parametrierung

+ Anderungen in den prozessdatenspezifischen Einstellungen sind generell erst nach einem Neustart
des EtherCAT Masters wirksam: Neustart TwinCAT im RUN oder CONFIG Mode; RELOAD im
CONFIG Mode.

+ Anderungen im Online-CoE-Verzeichnis
o sind im Allgemeinen sofort wirksam.

o werden im Allgemeinen nur in der Klemme/im Slave stromausfallsicher gespeichert und sollten
deshalb in der CoE-StartUp-Liste eingetragen werden. Diese Liste wird bei jedem EtherCAT Start
abgearbeitet und die Einstellungen in den Slave geladen.

Haupt-PDOs
Die ELX5151 bietet zwei Haupt-PDOs je Kanal zur Ubertragung der Basis-Prozessdaten an.

Das Haupt-PDO fiir die Inputs enthalt die Statusdaten und einen Zahlerwert. Der Zahlerwert wird je nach
Auswahl des entsprechenden PDOs als 32 Bit Wert oder 16 Bit Wert dargestellt und Gbertragen.

Die Haupt-PDOs fiir die Outputs enthalten die Steuerungsdaten und einen Wert zum Setzen des
Zahlerstands. Der Wert zum Setzen des Zahlerstands wird je nach Auswahl des entsprechenden PDOs als
32 Bit Wert oder 16 Bit Wert dargestellt und Ubertragen.

Optionale PDOs

Zum Haupt-PDO je Kanal kann optional ein PDO mit einem 32 Bit Frequenzwert oder einem 32 Bit Wert fir
die Periode hinzugefligt werden.
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Als zusatzliches PDO steht ein 32 Bit oder 64 Bit Zeitstempel zur Verfliigung. Der Zeitstempel gibt die Uhrzeit
der letzten registrierten Inkrementflanke, basierend auf dem Distributed-Clock System an.

Eine Ubersicht tiber die zur Verfiigung stehenden PDO und deren Inhalte finden Sie im System Manager (s.
Abb. Auswahldialog Predefined PDO Assignment am Beispiel der EL5151 [»_34] D und E) oder im Kapitel
Betriebsmodi. Bitte beachten Sie bei der Auswahl der PDO die zulassigen Kombinationsmdglichkeiten

(Betriebsmodi [»_35]).

Auswahldialog Predefined PDO Assignment (ab TwinCAT 2.11 build 1544)

Die zu Ubertragenden Prozessdaten (PDO, ProcessDataObjects) kénnen durch den Benutzer

« fur alle TwinCAT Versionen Uber den Auswahldialog Predefined PDO Assignment (siehe Abb.
Auswahldialog Predefined PDO Assignment; A) oder

+ selektiv fur einzelne PDO (siehe Abb. Auswahldialog Predefined PDO Assignment; B)

ausgewanhlt werden.
Diese Anderungen sind nach Aktivierung und EtherCAT-Neustart bzw. einem Reload wirksam.

Bitte beachten Sie die im Kapitel Betriebsmodi [»_35] dargestellten zuldssigen Kombinationen.

Solution Explorer

Rlo--a|lp = General | EtherCAT [ DG | Process Data | Startup | CoE - Online | Online |
Search Solution Explorer (Ctrl+) o~ Sync Manager. PDO List
. ) ) SM  Size Type Fla.. Index Size  Name Flags SM su
%] Solution ELX5151' (1 project) 0 128 Mbx. 0xIA00 100  ENC Staus F 3 o0
4 @l fxs1s1 1 128 Mbxin 0x1A01 60  ENC Status compact F 0
b .ﬂ SYSTEM 2 6 Outp 0x1A02 40 ENC Period F 0
@ MOTION 3 18 Inputs Ox1A03 4.0 ENC Frequency F 0
PLC c 0x1A04 80 ENC Timest. F 3 a D
4 SAFETY Ox1A05 40 ENC Timest compact F a
m Ces Ox1600 6.0 ENC Control F 2 o
Ox1601 40 ENC Confrol compact F a
4 [0
4 ‘;"g Devices PDO Assignment (0x1C13) PDO Content (0x1A00)
4 == Device 1 (EtherCAT) ZIOX1AD'D o Index Size  Offs Name Type Default (h...
o8 ] 01401 (excluded by 0x1A00) — 02 0 —
- Image [ |ox1A02
*8 | age-Info I |x1A03 0x6000.. 3; gi Status__Set counter done BIT
: V| x1A04 - —
b : SyncUnits :ICX'ACE (excluded by Ox1A04) 0x6000... 0.1 06 Status__Open circuit BIT
b Inputs B 0x6000... 0.1 07  Stalus_ Extrapolationstall  BIT
> W Outputs 0x6000... 0.1 1.0 Status__Status of input A BIT
> @ InfoData 0x6000.. 0.1 11 Status__Status ofinput B BIT E
4 |& Term 1 (EK1200) = 03 12 -
b I Term 2 (ELX9560) 0x6000... 0.1 15 Status__Sync error BIT
b H Term 6 (ELX5151-0090) 0x6000.. 01 16 Status__TxPDO State BIT
4 1 Term 3 (ELX5151) 0x6000... 0.1 1.7 Status__TxPDO Toggle BIT
L 0x6000... 4.0 20 Counter value UDINT
> ENC Status — 40 60 —
p ENC Timest. 100
> @ ENC Control
b @ WcState Download Predefined PDO Assignment (none) -
b @ InfoData PDO Assignment Predefined PDO Assignment I(ncme) . A
X Predefined PDO Assignment 'Standard 16 Bit (MDP 511
"' Term 4 (EL9011) ["]PDO Configuration Predefined PDO Assignment 'Standard 32 Bit (MDP 511)'
: * Mappings Predefined PDO Assignment :Standard 16 Bit (MDP 511) w@m 32 B?tt@mestamp:
< Predefined PDO Assignment 'Standard 32 Bit (MDP 511) with 64 Bittimestamp!

Abb. 27: ELX5151 - Auswahldialog Predefined PDO Assignment

Auswahldialog Predefined PDO Assignment
Anzeige (optionaler) PDO (Prozessdatenobjekte)
Auswahl des bendtigten Sync Manager

Anzeige der zur Auswahl stehenden PDO
Anzeige der Inhalte des in D ausgewahlten PDO

moow>»

Bei der EL515x stehen folgende vordefinierte PDO-Zuordnungen zur Verfligung:
+ Standard 16 Bit (MDP 511)
+ Standard 32 Bit (MDP 511)
» Standard 16 Bit (MDP 511) with 32 Bit timestamp, Betriebsart DC
« Standard 32 Bit (MDP 511) with 64 Bit timestamp, Betriebsart DC

34 Version: 1.7.0 ELX5151


https://infosys.beckhoff.com/content/1031/ethercatsystem/2469112587.html?id=3410049784225822013

BEGKHOFF Grundlagen zur Funktion

Die Inhalte der Predefined PDO Assignment finden Sie im Kapitel Betriebsmodi [»_35] oder im System
Manager (siehe Abb. Auswahldialog Predefined PDO Assignment; B, C).

® Verlust von Verkniipfungen bei Anderung der PDOs

1 Bei Anderungen der PDOs gehen bereits erstellte Verkniipfungen in den geénderten CoE-
Parametern verloren. So werden z. B. beim Wechsel vom Predefined PDO Assignment Standard
16 Bit (MDP 511) nach Standard 32 Bit (MDP 511) die bereits erstellten Verknupfungen der CoE-

Parameter: Counter value (Index 0x6000:11 [P _117]), Latch value (Index 0x6000:12 [»_117]) und Set
Counter value (Index 0x7000:11 [»_117]) geldscht.

4.3.2 Betriebsmodi

Zulassige Betriebsmodi fiir die ELX5151

In der ELX5151 sind folgende Betriebsmodi verfligbar. Sie gelten sowohl fiur den Betrieb als Encoder-
Auswertung als auch als Zahlerklemme.

Je Modus sind jeweils die unten angegebenen Kombinationen aus DC-, PDO- und CoE-Einstellungen
zulassig. Andere Einstellungen kdnnen zu irreguléren Prozessdaten und Fehlermeldungen im TwinCAT
System Manager Logger-Fenster flhren.

Modus |DC Haupt PDO ‘optionale PDO 1 ‘optionale PDO 2 Features CoE
1 FreeRun |Predefined PDO Assignment: Standard 32 Bit (MDP 511): Kombinationen aus dem
0x1A00 + 0x1600 + 0x1A02 CoE
O0x1A00 [» 130] Inputs: | 0x1A02 [ 131] - 0x8000:nn
16 Bit Status, 32 Bit Period
32 Bit Counter Value oder
0x1600 [»_129] Outputs: |0xTAQ03 [» 131]
16 Bit Control, 32 Bit Frequency
32 Bit Set Counter Value
2 FreeRun |Predefined PDO Assignment: Standard 16 Bit (MDP 511): Kombinationen aus dem
0x1A01 + 0x1601 + 0x1A02 CoE
. _ 0x8000:nn
0x1A01 [»_131] Inputs: 0x1A02 [» 131
16 Bit Status, 32 Bit Period
16 Bit Counter Value oder
0x1601 [»_129] Outputs: |0xTA03 [» 131]
16 Bit Control 32 Bit Frequency
16 Bit Set Counter Value
3 DC/DCi Predefined PDO Assignment: Kombinationen aus dem
Standard 32 Bit with 64 Bit Timestamp (MDP 511): CoE
0x1A00 + 0x1600 + 0x1A02 + Ox1A04 0x8000:nn
0x1A00 [»_130] Inputs: 0x1A02 [» 131 0x1A04 [»_131
16 Bit Status, 32 Bit Period 64 Bit Timestamp
22 Bit Counter Value oder oder
0x1600 [»_129] Outputs: |0x1A03 [r 131] 0x1A05 [» 131]
16 Bit Control, 32 Bit Frequency 32 Bit Timestamp (compact)
32 Bit Set Counter Value
4 DC/DCi Predefined PDO Assignment: Kombinationen aus dem
Standard 16 Bit with 32 Bit Timestamp (MDP 511): CoE
0x1A01 + 0x1601 + 0x1A02 + Ox1A05 0x8000:nn
0x1A01 [»_131] Inputs: 0x1A02 [» 131 0x1A04 [» 131
16 Bit Status, 32 Bit Period 64 Bit Timestamp
16 Bit Counter Value oder oder
0x1601 [»_129] Outputs: |0x1A03 [» 131] 0x1A05 [» 131]
16 Bit Control, 32 Bit Frequency 32 Bit Timestamp (compact)
16 Bit Set Counter Value

@® Parametrierung der ELX5151
1 » Um ggf. frlhere Einstellungen unwirksam zu machen, ist ein CoE-Reset durchzufiihren
 Zur Aktivierung des neuen Betriebsmodus die EtherCAT-Slaves neu laden
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4.3.3 Einstellungen luiber das CoE-Verzeichnis

Abhéangig von den Haupt-PDO / Optionalen PDO sind im CoE (CAN over EtherCAT) -Verzeichnis weitere
Einstellungen anwahlbar.

@® Parametrierung liber das CoE-Verzeichnis (CAN over EtherCAT)

1 Beachten Sie bei Verwendung/Manipulation der CoE-Parameter die allgemeinen CoE-Hinweise:
 StartUp-Liste fuhren fur den Austauschfall
» Unterscheidung zwischen Online/Offline Dictionary, Vorhandensein aktueller XML-Beschreibung
* CoE-Reload zum Zurtcksetzen der Veranderungen

Folgende CoE-Einstellungen aus dem Objekt 0x8000:0 sind méglich und hier in den Default-Einstellungen
wiedergegeben:

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

[ Update List J Auto Update || Single Update Show Offline Data
[ Advanced... ]
| AddtoStamup. |  Offine Data Module OD (AoE Port) 0
Index Name Flags WValue Unit
- 8000:0 EMNC Settings RW »23<
8000:01 Enable C reset RW FALSE
8000:02 Enable extarn reset RW FALSE
B8000:03 Enable up/down counter RW FALSE
5000:04 Gate polarity RW Disable gate (0)
8000:08 Disable filter RW FALSE
8000:0A Enable micro increments RW FALSE
8000:0E Reversion of rotation RW FALSE
B3000:0F Frequengy window base RW Tus (@)
B8000:10 Extern reset polarity RW Rise (1)
B8000:11 Frequency window RW 0x2710 (10000)
B8000:13 Frequency scaling RW 0.01Hz (100}
3000:14 Period scaling RW 100ns (100)
B8000:15 Frequency resolution RW 0.01Hz (100}
B3000:16 Period resolution RW 200ns (200)
800017 Frequency waittime RW Ox0640 (1600)
+- FOOO-0 Madular devire nrofila BN >

Abb. 28: ELX5151 - Karteireiter CoE - Online

Die Parameter werden im Kapitel Objektbeschreibung und Parametrierung beschrieben.
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43.4 Erlauterungen zu den Parametern und Modi

Frequenz
» Das Zeitfenster fir die Frequenzberechnung sowie die Auflésung kann in den CoE-Parametern
Frequency window (Index: 0x8000:11 [»_116]), Frequency scaling (Index: 0x8000:13 [»_116]),

Frequency resolution (Index: 0x8000:15 [P_116]), Frequency wait time (Index: 0x8000:17 [»_116])
parametriert werden.

» Es werden die positiven Flanken der Spur A im angegebenen Zeitfenster gezahlt (siehe Frequenzmodi
[»_371) und die nachste folgende Flanke inkl. der Zeit bis dahin gezahlt. Die Zeit, wie lange auf die

Flanke gewartet wird, ist im CoE-Parameter Frequency Wait Time (Index: 0x8000:17 [»_116])
einstellbar (Einheit: ms) und standardmaRig auf 1,6 Sekunden gesetzt. Das ist auch der Maximalwert.

* Die Frequenz wird unabhangig von der Drehrichtung immer positiv angegeben.

» Die GroRe des Zeitfensters betragt 10 ms (Default), mindestens aber die Basiseinheit Frequency
window base (Index: 0x8000:0F [»_116]).

» Diese Berechnung wird in der Klemme ohne Bezug zum Distributed-Clocks-System freilaufend
ausgefuhrt, ist also von der DC-Betriebsart unabhangig.

» Der CoE-Parameter Frequency window base (Index: 0x8000:0F [»_116]) dient zur Umstellung der
Basiseinheit von Frequency window auf 1 us/1 ms, um das Zeitfenster fir die Messung anzupassen.
Somit sind folgende maximale Messfenster moglich:

Basiseinheit Max. Zeitfenster
1us 65,5 ms
1 ms 65s

* nach Ablauf des Messfensters Frequency window (Index: 0x8000:11 [»_116]) wird noch bis zur
folgenden steigenden Flanke an Spur A gewartet, maximal jedoch 1,6 s bzw. die Zeit aus Frequency

wait time (Index: 0x8000:17 [»_116]).

» Die Frequenzmessung erfolgt in Abhangigkeit von der gewahlten Basiseinheit Frequency window base
(Index 0x8000:0F [»_116]) und Fenstergrofie in unterschiedlichen Genauigkeiten.

Frequenzmodus A

Die Messung wird automatisch in Frequenzmodus A durchgefihrt, wenn die FenstergroRe kleiner oder
gleich 600 ms ist.

» Basiseinheit 1 ps: alle Fenstergrofien
» Basiseinheit 1 ms: bis 600 ms Fenstergrofle

Ablauf der Messung

» Die Messung beginnt mit einer steigenden Flanke der Spur A, aktueller Zahlerstand und Zeit
(Auflédsung: 100 ns) werden gespeichert.

» Nach Ablauf des Messfensters Frequency window (Index: 0x8000:11 [»_116]) wird noch bis zur
folgenden steigenden Flanke an Spur A gewartet, maximal jedoch 1,6 s bzw. die Zeit aus Frequency

wait time (Index: 0x8000:17 [»_116]).
» Die Frequenz wird berechnet aus der Flankendifferenz und der real vergangenen Zeit.
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Prinzip Frequenzmessung — Frequenzmodus A

Clext. Reset f= L
Anzahl gemessene Inkremente n . trea
O EEEE—

lE!UfEiL.H 10 ms

I\MESSd auer tea J/

Freguenzwert Freguenzwert

Abb. 29: Prinzip Frequenzmessung - Frequenzmodus A

Frequenzmodus B
Die Messung wird automatisch in Frequenzmodus B durchgefiihrt, wenn die FenstergréRe groRer als
600 ms ist.

» Basiseinheit 1 ms: ab 601 ms Fenstergrofle

Ablauf der Messung

» Bei Messungsbeginn wird die aktuelle Position unabhangig von der aktuellen Signallage gespeichert,
die Zeit ebenfalls mit einer Auflésung von 100 ns.

« Nach Beendigung der Messung wird die aktuelle Position unabhangig von der aktuellen Signallage
gespeichert.

* Die Frequenz wird berechnet aus der Anzahl der Inkremente und der real vergangenen Zeit.
» Die Frequenzmessung erfolgt deshalb mit verringerter Genauigkeit.

» Je groler das Messfenster in Bezug auf die Basiseinheit, desto genauer werden die
Frequenzberechnungen.

Prinzip Frequenzmessung — Fregquenzmodus B

Clext. Reset f= %

Anz;ahl gemessene Inkremente n \L .

_II_II_II_Irhl_IrII_II_II_I [ ]
IJLJLII_IE_II_JI_IuI_ilJLJE,I

[ Messfenster ‘| | 7
| %B8000:11 I [ |
: default 10 ms \L ! \L

Frequenzwert Frequenzwert

Abb. 30: Prinzip Frequenzmessung - Frequenzmodus B

Periodenberechnung

» Diese Berechnung wird im Slave ohne Bezug zum Distributed-Clocks-System freilaufend ausgefihrt,
ist also von der DC-Betriebsart unabhangig.

» Es wird in jedem Zyklus der Abstand zwischen zwei positiven Flanken von Eingang A gezahlt.
+ Je nach Einstellung sind bis zu 1,6 s bzw. 3,2 s lange Perioden messbar.
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» Ereignet sich 1,6 s lang kein Flankenwechsel, wird die evtl. bestehende Periodenangabe geldscht.

Vorwarts-/Riickwarts-Zahler
+ Die Betriebsartenwahl (Encoder oder V/R-Zahler) wird Gber den CoE-Parameter Enable up/down

counter (Index: 0x8000:03 [»_116]) vorgenommen.
Klicken Sie im Karteireiter CoE-Online auf die entsprechende Zeile des zu parametrierenden Indexes
und geben Sie im Dialog SetValue den entsprechenden Wert ein und bestatigen Sie mit OK.

o 0: der V/R-Zahler ist nicht aktiv
o 1: der V/R-Zahler ist aktiv
» Die Zahlrichtung auf-/abwarts wird tiber den Pegel an Kanal B vorgegeben.

+ Eine zusétzliche Option zur Drehrichtungsumkehr ist mit Setzen des Bits Reversion of rotation (Index:
0x8000:0E [»_116]) gegeben.

¢ Anschluss:

tv

&

A

[Feigeaieal

Abb. 31: ELX5151 - Prinzip Zahleranschluss

ELX5151 Version: 1.7.0 39



Grundlagen zur Funktion

BECKHOFF

Mikroinkremente

+ Arbeitet mit und ohne Distributed-Clocks, ist aber in der ELX5151 nur in Verbindung mit einem der DC-

Modi sinnvoll.

+ Uber das Zahlerstand-Setzen kann nur der ganzzahlige Anteil verandert werden.

+ das Prinzip:

DC-gestitzte Mikroinkremente — Anwendung auf die Ermittlung einer Achsenposition

herkémmliches Prinzip

Durch Abfragejitter und Inkrementraster

At = const. durch DC-Unterstitzung (Realitat)

Paosition unrealistische Positionsermittiung
[Inkr.] [real] [SPS] [real]l Position
n+7 —4—
n+6 — |
n+5 —— SR - PR B -| ---------
n+4 —— = — SREt EELEEEE |- -------- R
43 —— | | |
n+2 —— Achsposition
n+1 — SN S S S R | aus Sighlder SPS
"1 B I |
| | At |
———x——> ‘
At # const., ungleichmalkiger Abfrageabstand (Realitat) At = canst. in der theoretischen Zeitdomane der SP3
Mit Unterstiitzung durch DC Exakte Abbildung der Achsposition
und Mikroinkrementen (Interpolation) als Komma-Wert in die SPS
[Inkr] [real] Position [SPS] [real] Paosition
n+7 —
n+6 —— |
n+5 —— T TTTTYTTTTTTTY T |
n+4 — |
n+3 —4— |
n+2 —— — — | — T I |
n+1 —— ol | Achsposition aus Sicht der SPS
n—=— | | | realer Achsposition
| | | at | |
e ‘ PR —S— *

gleichmafRige Echtzeit der Steuerung

Abb. 32: Prinzip der Frequenzmessung

Die hochkonstanten Abfragezyklen (Genauigkeit: 100 ns) des Distributed-Clock-Systems erlauben es der
ELX5151, ab einer bestimmten Geschwindigkeit interpolierte Achspositionen zwischen die gezahlten
Encoder-linkremente zu interpolieren. Die Interpolationsaufldsung betragt dabei 8 Bit entsprechend 256
Werte. Ein Standardencoder mit 1.024 Strichen wird somit Vierfach Auswertung und Mikroinkrementen zu
einem hochauflésenden Achsgeber mit 4096 * 256 = 1.048.567 Strichen.

Die Unterschreitung der Mindestgeschwindigkeit wird durch den CoE-Parameter Extrapolation stall (Index:

0x6000:08 [»_117]) in den Prozessdaten angeze

igt.
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Zahlerstand setzen - Referenzieren (Index 0x7000:03)

Da Inkrementalgeber nach dem Einschalten keine eindeutige Positionsangabe liefern, sollte eine
Referenzfahrt [P 31] durchgefiihrt werden.

Die ELX5151 bietet die Mdéglichkeit, den Referenzpunkt manuell GUber Set counter (Index 0x7000:03 [»_117])
bei Erreichen des Nullimpulses zu setzen.

» Set counter (Index 0x7000:03)

o In Set counter value (Index 0x7000:11 [»_117]) wird der Wert geschrieben, der als Referenzwert
gesetzt werden soll (Default: 0).

o Die Funktion wird aktiviert, indem das Bit in Set counter (Index 0x7000:03 [»_117]) auf TRUE
gesetzt wird.

o Der Wert aus Set counter value (Index 0x7000:11 [»_117]) wird in Counter value (Index 0x6000:11
[»_117]) geschrieben.

o Der Wert des Bits in Set counter done (Index 0x6000:03 [»_117]) wird auf TRUE gesetzt.

o Erst wenn der Wert des Set counter done - Bit (Index 0x6000:03 [»_117]) FALSE ist, kann nach
erneuter Aktivierung von Set counter (Index 0x7000:03 [»_117]) der nachste Referenzwert in
Counter value (Index 0x6000:11 [»_117]) geschrieben werden.

Das Set counter done- Bit (Index 0x6000:03 [»_117]) wird zurlckgesetzt, wenn Set counter (Index
0x7000:03 [»_117]) zurlckgesetzt wurde.

4.3.5 TwinSAFE SC

4.3.51 TwinSAFE SC - Funktionsprinzip

Mithilfe der TwinSAFE-SC-Technologie (TwinSAFE Single Channel) ist es moglich, in beliebigen Netzwerken
bzw. Feldbussen Standardsignale fiur sicherheitstechnische Aufgaben nutzbar zu machen. Dazu werden
EtherCAT-1/Os aus dem Bereich Analog-Eingang, Winkel-/Wegmessung oder Kommunikation (4...20 mA,
Inkremental-Encoder, 10-Link usw.) um die TwinSAFE-SC-Funktion erweitert. Die signaltypischen
Eigenschaften und Standard-Funktionalitaten der 1/O-Komponenten bleiben dabei erhalten.
TwinSAFE-SC-I/Os unterscheiden sich optisch von Standard-I/Os durch einen gelben Streifen auf der
Gehausefront.

Die TwinSAFE-SC-Technologie ermdglicht eine Kommunikation tiber ein TwinSAFE-Protokoll. Diese
Verbindungen kénnen von der Ublichen sicheren Kommunikation Gber Safety-over-EtherCAT unterschieden
werden.

Die Daten der TwinSAFE-SC-Komponenten werden Uber ein TwinSAFE-Protokoll zu der TwinSAFE-Logic
geleitet und kénnen dort im Kontext sicherheitsrelevanter Applikationen verwendet werden. Detaillierte und
durch den TUV SUD bestatigte/berechnete Beispiele zur korrekten Anwendung der TwinSAFE-SC-
Komponenten und der jeweiligen normativen Klassifizierung kdnnen dem TwinSAFE-Applikationshandbuch
entnommen werden.

4.3.5.2 TwinSAFE SC - Konfiguration

Die TwWinSAFE-SC-Technologie ermdglicht eine Kommunikation mit Standard-EtherCAT-Klemmen Uber das
Safety-over-EtherCAT-Protokoll. Diese Verbindungen verwenden eine andere Prifsumme, um

TwinSAFE SC von TwinSAFE unterscheiden zu kénnen. Es sind acht feste CRCs auswahlbar, oder es kann
auch eine freie CRC durch den Anwender eingegeben werden.

Per default ist der TwinSAFE-SC-Kommunikationskanal der jeweiligen TwinSAFE-SC-Komponente nicht
aktiviert. Um die Datenubertragung nutzen zu kénnen, muss zunachst unter dem Reiter Slots das
entsprechende TwinSAFE-SC-Modul hinzugefiigt werden. Erst danach ist eine Verlinkung auf ein
entsprechendes Alias-Device moglich.
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| General | EtherCAT | DC | Process Data | Siots | Startup | CoE - Online | Online |

Slot Module Module Moduleldent Description
rﬁ TSC Connection EL5021-0090 ¢ ﬂi EL5021-0090 0x000013SD Module 1 (EL5021-0090)
4 » 4 »
[] Download SlotCfg M 0->P) | Create project specific XML File... |

Abb. 33: Hinzufligen der TwinSAFE-SC-Prozessdaten unterhalb der Komponente z.B. EL5021-0090

Es werden zusatzliche Prozessdaten mit der Kennzeichnung TSC Inputs, TSC Outputs generiert (TSC -
TwinSAFE Single Channel).

rl ﬁ Term 4 (EL5021-0090)
b ENC Status
b [ ENC Control
4 N Modulel (EL5021-0090)
b TSC Inputs
b [ TSC Outputs
B WeState
& InfoData

- v

Abb. 34: Prozessdaten TwinSAFE SC Komponente, Beispiel EL5021-0090

Durch Hinzufligen eines Alias Devices in dem Safety-Projekt und Auswahl von TSC (TwinSAFE Single
Channel) wird eine TWinSAFE-SC-Verbindung hinzugefigt.

Add Mews Iterm - SafetyProject @
4 Installed Sart by Default -| 25 Search Installed Ternplates (Crl+E) O -
Standard .
anear E‘E 4 digital inputs (EtherCAT) Safety  Type: Safety
4 Safety
4 EtherCAT b .
Beckhaff Autornation GrabH FE 4 digital outputs (EtherCAT) Safety
Ko FF?E 8 digital inputs (EtherCAT) Safety
FROFIsafe
E:E 2 digital inputs and 2 digital outputs (EtherCATY  Safety
¢ ' E}.E 000001390 - TSC (EL3021-0090)
b Online
Mame: 000001390 - TSC (ELA0Z1-0090)_1.5ds Add | [ Pemeel

Abb. 35: Hinzufugen einer TwinSAFE-SC-Verbindung

Nach Offnen des Alias Devices durch Doppelklick kann durch Auswahl des Link Buttons neben
Physical Device: die Verknlpfung zu einer TwinSAFE-SC-Klemme erstellt werden. In dem Auswahldialog
werden nur passende TwinSAFE-SC-Klemmen angeboten.
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o

=
Choose physical channel ﬁ
1/0 0K

=+ Devices

% Device 1 [EtherCAT)

Ei Term 3 (EL5021-0090) _
ol Module 1 [TwinSAFE Single Charnel) @ Unused

Al

- .

Abb. 36: Erstellen einer Verknlipfung zu einer TWinSAFE-SC-Klemme

Unter dem Reiter Connection des Alias Devices wird die zu verwendende CRC ausgewahlt bzw. eine freie
CRC eingetragen.

Eintrag Mode Verwendete CRCs
TwinSAFE SC CRC 1 master 0x17BOF
TwinSAFE SC CRC 2 master 0x1571F
TwinSAFE SC CRC 3 master 0x11F95
TwinSAFE SC CRC 4 master 0x153F1
TwinSAFE SC CRC 5 master 0x1F1D5
TwinSAFE SC CRC 6 master 0x1663B
TwinSAFE SC CRC 7 master 0x1B8CD
TwinSAFE SC CRC 8 master O0x1E1BD

| Linking | Connection |Safe1;rF“aramE=ters | Process Image |

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

= Info Data

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

Abb. 37: Auswahl einer freien CRC

Diese Einstellungen mussen zu den Einstellungen passen, die in den CoE-Objekten der TWinSAFE-SC-
Komponente eingestellt sind.

Die TwinSAFE-SC-Komponente stellt zunachst alle zur Verfligung stehenden Prozessdaten bereit. Der
Reiter Safety Parameters enthalt typischerweise keine Parameter. Unter dem Reiter Process Image kann die
ProzessdatengroRe bzw. die Prozessdaten selbst ausgewahlt werden.
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| Linking I Connection | SafetyF"arElmeters| Process Image |

Inputs Outputs
Message Size: [19 Bytes (8 Bytes Safe Data) *] Message Size: | G Bytes (1 Bytes Safe Data) -

Mame Type Size Position Mame Type Size Position
Countervalue LIDINT 4.0 0.0 1.0 0.0
Frequencyvalue (int32) DINT 4.0 4.0

Edit

Abb. 38: Auswahl der Prozessdatengrofie bzw. der Prozessdaten

Die Prozessdaten (definiert in der ESI-Datei) kdnnen durch Auswahl des Buttons Edit entsprechend den
Anwenderanforderungen im Dialog Configure I/O element(s) eingestellt werden.

ﬁ] Configure [/ O element(s) EI@
Configured: Available:
Index MName Type Size Position Index Name Type Size
6000:11 Counter value UDINT 40 0.0 6000:13 Frequency value UDINT 4.0
6000:1E  Frequency value (int32) DINT 40 4.0 8000:1A  Frequency value (intl6)  INT 20
8.0 6000:1C  Frequency value (uintl6) UINT 2.0
> Remove » — 01

Check

Cancel

i

Abb. 39: Auswahl der Prozessdaten

Auf der TWinSAFE-SC-Slave-Seite muss die Safety-Adresse zusammen mit der CRC eingetragen werden.
Dies geschieht tber die CoE Objekte unterhalb von TSC Settings der entsprechenden TwinSAFE-SC-
Komponente (hier bei der EL5021-0090 z.B. 0x8010:01 und 0x8010:02). Die hier eingestellte Adresse muss
auch im Alias Device unter dem Reiter Linking als FSoE Adresse eingestellt werden.

Unter dem Objekt 0x80n0:02 Connection Mode wird die zu verwendende CRC ausgewahlt bzw. eine freie
CRC eingetragen. Es stehen insgesamt 8 CRCs zur Verfligung. Eine freie CRC muss im High Word mit
0x00ff beginnen.

= 3010:0 TSC Settings R »2
B010:01  Address R D000 (0)
8010:02 Connection Mode R TwinSAFE 5C CRC1 master (370:39)

Abb. 40: CoE Objekte 0x8010:01 und 0x8010:02 bei der EL5021-0090
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Objekt TSC Settings

o
1 Die Index-Bezeichnung des Konfigurationsobjekts TSC Settings kann je nach Klemme
unterschiedlich sein.
Beispiel:
- EL3214-0090 und EL3314-0090, TSC Settings, Index 8040
- EL5021-0090, TSC Settings, Index 8010
- EL6224-0090, TSC Settings, Index 800F

Set Value Dialog x
Dec: 97033 | [k ]
Hes: | 0x0001 7BOF | Cancel
Erwrn: TwinSAFE SC CRCY master w

Boal: 0 1 Hex Edit...
Biriary: |OF 7B 01 00 | (2 |
Bit Size: O1 O8 Q16 @32 O6s O

Abb. 41: Eintragen der Safety-Adresse und der CRC

® TwinSAFE-SC-Verbindungen

Werden mehrere TwinSAFE-SC-Verbindungen innerhalb einer Konfiguration verwendet, muss flr
jede TwWinSAFE-SC-Verbindung eine unterschiedliche CRC ausgewahlt werden.

4.3.5.3 TwinSAFE SC Prozessdaten ELX5151-0090

Die ELX5151-0090 ubertragt folgende Prozessdaten an die TwinSAFE Logik:

Index (hex) Name Type GrofRe
6000:1D Counter value (uint16) UINT 2.0
6000:11 Counter value UDINT 4.0
6000:13 Frequency value UDINT 4.0
6000:14 Period value UDINT 4.0
6000:1C Frequency value (uint16) UINT 2.0
6000:1E Period value (uint16) UINT 2.0

Dabei wird der Counter value (uint16) (0x6000:1D) als Defaultwert Gibertragen. Uber den Reiter ,Process
Image® kdnnen im Safety Editor weitere Prozessdaten aus- oder ganz abgewahlt werden.

Abhangig von der TwinCAT 3.1 Version kdnnen Prozessdaten bei der Verlinkung zum Safety Editor
automatisch umbenannt werden.

® TwinSAFE SC Objekte

1 Die Ubersicht zu TWinSAFE SC Objekten der ELX5151-0090 finden Sie im Kapitel Objekte
TwinSAFE Single Channel (ELX5151-0090) [»_135].
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5 Parametrierung und Programmierung

5.1 TwinCAT Quickstart

TwinCAT stellt eine Entwicklungsumgebung fiir Echtzeitsteuerung mit Multi-SPS-System, NC Achsregelung,
Programmierung und Bedienung dar. Das gesamte System wird hierbei durch diese Umgebung abgebildet
und ermdglicht Zugriff auf eine Programmierumgebung (inkl. Kompilierung) firr die Steuerung. Einzelne
digitale oder analoge Eingange bzw. Ausgange kdénnen auch direkt ausgelesen bzw. beschrieben werden,
um diese z.B. hinsichtlich ihrer Funktionsweise zu Uberprifen.

Weitere Informationen hierzu erhalten Sie unter http://infosys.beckhoff.de:

+ EtherCAT Systemhandbuch:
Feldbuskomponenten — EtherCAT-Klemmen — EtherCAT System Dokumentation — Einrichtung im
TwinCAT System Manager

* TwinCAT 2 — TwinCAT System Manager — E/A- Konfiguration

* Insbesondere zur TwWinCAT — Treiberinstallation:
Feldbuskomponenten — Feldbuskarten und Switche — FC900x — PCI-Karten fir Ethernet —
Installation

Geréte, d. h. ,devices" beinhalten jeweils die Klemmen der tatséchlich aufgebauten Konfiguration. Dabei gibt
es grundlegend die Moglichkeit sdmtliche Informationen des Aufbaus tber die ,Scan® - Funktion
einzubringen (,online®) oder Gber Editorfunktionen direkt einzufigen (,offline*):

- ,,offline“: der vorgesehene Aufbau wird durch Hinzufligen und entsprechendes Platzieren einzelner
Komponenten erstellt. Diese kdnnen aus einem Verzeichnis ausgewahlt und Konfiguriert werden.

> Die Vorgehensweise flr den ,offline” — Betrieb ist unter http://infosys.beckhoff.de einsehbar:
TwinCAT 2 — TwinCAT System Manager — EA - Konfiguration — Anfiigen eines E/A-Gerates

» ,online“: die bereits physikalisch aufgebaute Konfiguration wird eingelesen

o Sehen Sie hierzu auch unter http://infosys.beckhoff.de:
Feldbuskomponenten — Feldbuskarten und Switche — FC900x — PCI-Karten fur Ethernet —
Installation — Gerate suchen

Vom Anwender —PC bis zu den einzelnen Steuerungselementen ist folgender Zusammenhang vorgesehen:
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&= E/A - Konfiguration
remote

E/A - Gerét (...)

Klemme
(Koppler oder PLC)
Y
r E/A
| ! Klemme 1
""I (EL..., EP..., )
r Elektro-
! Klemme 2 mechanische
[ (EL..., EP...,) Installation
L (Aktoren/
I . Sensoren)
i I
r—-——=-=—=---- 1
! Klemme "n" !
_"‘I (EL..., EP...,) :
L S — o

Abb. 42: Bezug von der Anwender Seite (Inbetriebnahme) zur Installation

Das anwenderseitige Einfligen bestimmter Komponenten (E/A — Gerat, Klemme, Box,..) erfolgt bei
TwinCAT 2 und TwinCAT 3 auf die gleiche Weise. In den nachfolgenden Beschreibungen wird
ausschlieRlich der ,online* Vorgang angewandt.

Beispielkonfiguration (realer Aufbau)

Ausgehend von der folgenden Beispielkonfiguration wird in den anschliefenden Unterkapiteln das Vorgehen
fir TwinCAT 2 und TwinCAT 3 behandelt:

» Steuerungssystem (PLC) CX2040 inkl. Netzteil CX2100-0004

* Rechtsseitig angebunden am CX2040 (E-Bus):
EL1004 (4-Kanal-Digital-Eingangsklemme 24 V)

+ Uber den X001 Anschluss (RJ-45) angeschlossen: EK1100 EtherCAT-Koppler

* Rechtsseitig angebunden am EK1100 EtherCAT-Koppler (E-Bus):
EL2008 (8-Kanal-Digital-Ausgangsklemme 24 V.; 0,5 A)

» (Optional Gber X000: ein Link zu einen externen PC flr die Benutzeroberflache)
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Abb. 43: Aufbau der Steuerung mit Embedded-PC, Eingabe (EL1004) und Ausgabe (EL2008)

Anzumerken ist, dass samtliche Kombinationen einer Konfiguration moglich sind; beispielsweise konnte die
Klemme EL1004 ebenso auch nach dem Koppler angesteckt werden oder die Klemme EL2008 kdnnte
zusatzlich rechts an dem CX2040 angesteckt sein — dann ware der Koppler EK1100 Uberflissig.
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511 TwinCAT 2

Startup

TwinCAT 2 verwendet grundlegend zwei Benutzeroberflachen: den ,TwinCAT System Manager” zur
Kommunikation mit den elektromechanischen Komponenten und ,TwinCAT PLC Control“ fur die Erstellung
und Kompilierung einer Steuerung. Begonnen wird zunachst mit der Anwendung des , TwinCAT System
Manager®.

Nach erfolgreicher Installation des TwinCAT-Systems auf den Anwender PC der zur Entwicklung verwendet
werden soll, zeigt der TwinCAT 2 (System Manager) folgende Benutzeroberflache nach dem Start:

l Unbenannt - TwinCAT Systern Manager EI@

Datei Bearbeiten Aktionen Ansicht Optionen Hilfe
LEIEIERE N RN G
MC - Konfiguration m

! 5P5 - Konfiguration
E|- E/A - Konfiguration TwinCAT System Manager Zielsystem wahlen
.- B E/A Gerdte %

- v2.11 (Build 2273)

.48 Zuordnungen
TwinCAT Evaluation
v2.11 [Build 2256)

Copyright BECKHOFF © 1996-2011
http -/ wnenw beckhoff com

Registrierung:

Name:

Fimma:

Reg -Key: TR

Lokal [123.45.67.89.1.1) [SLInil

Abb. 44: Initiale Benutzeroberflache TwinCAT 2

Es besteht generell die Mdglichkeit das TwinCAT ,lokal“ oder per ,remote” zu verwenden. Ist das TwinCAT
System inkl. Benutzeroberflache (Standard) auf dem betreffenden PLC installiert, kann TwinCAT ,lokal®

eingesetzt werden und mit Schritt ,Gerate einfligen [P 511" fortgesetzt werden.

Ist es vorgesehen, die auf einem PLC installierte TwinCAT Laufzeitumgebung von einem anderen System
als Entwicklungsumgebung per ,remote“ anzusprechen, ist das Zielsystem zuvor bekannt zu machen. Im

|
Menii unter ,Aktionen* — ,Auswahl des Zielsystems...“, iiber das Symbol , “=* “ oder durch Taste ,F8* wird
folgendes Fenster hierzu geoffnet:
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Wihle Zielsystermn £

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

Suchen [Ethernet]...

Suchen [Fieldbuz)...

[ &lz Default

L1Ld

Yerbindungs Timeaout [2): a3

Abb. 45: Wahle Zielsystem

Mittels ,Suchen (Ethernet)...” wird das Zielsystem eingetragen. Dadurch wird ein weiterer Dialog gedffnet um
hier entweder:

« den bekannten Rechnernamen hinter ,Enter Host Name / IP:“ einzutragen (wie rot gekennzeichnet)
 einen ,Broadcast Search” durchzufiihren (falls der Rechnername nicht genau bekannt)
« die bekannte Rechner - IP oder AmsNetld einzutragen

Add Route Dialog 23
Enter Hozt Mame / IP: [ Fefresh Status l [ Broadcast Search ]
Hos Eme CorriEced  Sadre =S Wetld TwinCAT 05 Yersion Kommentar

Eintrag des Namens des Zielrechners
& Aktivieren von "Enter Host Name / IP"

Route Mame [T arget]: Route Mame [Remote]: bdr-PC
AmeMetid: Ziel Route Femate Route
Tranzport Typ: ’TCF'.I’IF' - 'j' Fiojekt 'j ) Keine
(@) Static (@) Static
Adressen Info: ) Temparar () Temparar
@ Host Mame () IP Adresse
Verbindungs Timeaout [s]; L 2

Foute zufligen Schiiefen

Abb. 46: PLC fur den Zugriff des TwinCAT System Managers festlegen: Auswahl des Zielsystems
Ist das Zielsystem eingetragen steht dieses wie folgt zur Auswahl (ggf. muss zuvor das korrekte Passwort
eingetragen werden):

=Bl -Local-  (147.99.12.341.1)
-8k remote-FLC [123.4567.89.1.1)

Nach der Auswahl mit ,OK" ist das Zielsystem uber den System Manager ansprechbar.
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Gerate einfiigen
In dem linksseitigen Konfigurationsbaum der TwinCAT 2 — Benutzeroberfldche des System Managers wird
-E/A Gerate” selektiert und sodann entweder iber Rechtsklick ein Kontextmeni gedffnet und ,Gerate

Suchen...“ ausgewahlt oder in der Mendileiste mit h die Aktion gestartet. Ggf. ist zuvor der TwinCAT

System Manager in den ,Konfig Modus* mittels a‘ oder Uber das Menii
+Aktionen“ — ,Startet/ Restarten von TwinCAT in Konfig-Modus®(Shift + F4) zu versetzen.

Bl SYSTEM - Konfiguration
.8 NC - Konfiguratior

! 5P5 - Kenfiguratio

- E/A - Konfiguratiol * Gerat Importieren...

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

s Gerdt Anfdgen...

Abb. 47: Auswahl ,Gerat Suchen..”

Die darauf folgende Hinweismeldung ist zu bestatigen und in dem Dialog die Gerate ,EtherCAT* zu wahlen:

4 neue B8 Gerdte gefunden

*

Gerdt 1 [EtheriCAT)

[V] Gerat 3 [EtherCAT)  [Local Area Connection [TwinCAT-Intel PCI Ethemnet 4]
[ Gerat 2 [USE) Abbrush
[ Gerat 4 [NOWV/DP-RaM)

K

Allez wahlen

Wichts wahlen

Abb. 48: Automatische Erkennung von E/A Geraten: Auswahl der einzubindenden Gerate

Ebenfalls ist anschlieend die Meldung ,nach neuen Boxen suchen® zu bestatigen, um die an den Geraten
angebundenen Klemmen zu ermitteln. ,Free Run® erlaubt das Manipulieren von Ein- und Ausgangswerten
innerhalb des ,Config Modus® und sollte ebenfalls bestatigt werden.

Ausgehend von der am Anfang dieses Kapitels beschriebenen Beispielkonfiguration sieht das Ergebnis wie
folgt aus:
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A E/A - Konfiguration
C- B E/A Gerite
55 Gerdt1 (EtherCAT)
+ Gerdt 1-Prozessabbild
_=}n Gerat 1-Prozessabbild-Info

[ § Klemme 2 (EL1004)
L. Klemme 3 (EL9011)
-5 Gerdt 3 (EtherCAT)

=}n Gerat 3-Prozessabbild

..=¥a Gerdt 3-Prozessabbild-Info

7§ InfoData
Klermme 5 (EL2008)
.J Klemme 3 (EL9011)

Abb. 49: Abbildung der Konfiguration im TwinCAT 2 System Manager

Der gesamte Vorgang setzt sich aus zwei Stufen zusammen, die auch separat ausgefiihrt werden kénnen
(erst das Ermitteln der Gerate, dann das Ermitteln der daran befindlichen Elemente wie Boxen, Klemmen
0. a.). So kann auch durch Markierung von ,Gerat ..“ aus dem Kontextmeni eine ,Suche” Funktion (Scan)
ausgeflihrt werden, die hierbei dann lediglich die darunter liegenden (im Aufbau vorliegenden) Elemente

einliest:
5! E/A - Kenfiguration
Bﬂ B/ Gerdte

B | Gerdt 1 (EtherCAT) = Box Anfiigen...

[+ Gerdt 3 (EtherCAT)
‘&8 Zuerdnungen ¥ Gerit Laschen

{&} Online Reset
2% Online Reload (Mur Konfig Modus)
Online Delete (Mur Konfig Modus)

‘B Gerit Exportieren...

L Box Importieren...

i Goenscamnen.. |

i 5

33 Ausschneiden Strg+X
Kopieren Strg+C
2 Einfiigen Strg+V
B2 Einfigen mit Verknipfungen Alt+Strg+V
qd* 1d andern...
X Deaktiviert

Andern In L4

Change Netld...

Abb. 50: Einlesen von einzelnen an einem Geréat befindlichen Klemmen

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

PLC programmieren und integrieren

TwinCAT PLC Control ist die Entwicklungsumgebung zur Erstellung der Steuerung in unterschiedlichen
Programmumgebungen: Das TwinCAT PLC Control unterstiitzt alle in der IEC 61131-3 beschriebenen
Sprachen. Es gibt zwei textuelle Sprachen und drei grafische Sprachen.

+ Textuelle Sprachen

o Anweisungsliste (AWL, IL)
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o Strukturierter Text (ST)

» Grafische Sprachen
o Funktionsplan (FUP, FBD)
o Kontaktplan (KOP, LD)

o Freigrafischer Funktionsplaneditor (CFC)

o Ablaufsprache (AS, SFC)

Far die folgenden Betrachtungen wird lediglich vom strukturierten Text (ST) Gebrauch gemacht.

Nach dem Start von TwinCAT PLC Control wird folgende Benutzeroberflache fir ein initiales Projekt

dargestellt:

! TwinCAT PLC Control - (Unbenannt)* - [MAIMN (PRG-5T)]

!Datei Bearbeiten  Projekt  Einflgen  Extras  Online  Fenster  Hilfe

== =]

=[5 x

EEE s I ey

=
=
=

PROGRAM MaIN
AR
EMND_WaR

=
=
=
ra

=
=
=
]

==
==
o=
= |m

=
=
=
-

=
=
=
[==]

=
=
=
=}

=
=
pur
=

=
=
=

=
=
=
ra

=
=
=
far]

=
=
=
e

=
=
=
%5}

]

Lade Bibliothek 'CATWINCAT\PLOLIEVSTANDARD.LIB!

] Bausteinel L Datentypenl Visualisierungenl % Hessourcenl

3

[Target: Local [123.45.67.89.1.1), Laufzeit 1 [IETeAlOoa0eRLtee . 1. Sp. 13

[ONLINE [UB [LESEN

Abb. 51: TwinCAT PLC Control nach dem Start

Nun sind fur den weiteren Ablauf Beispielvariablen sowie ein Beispielprogramm erstellt und unter dem
Namen ,PLC_example.pro“ gespeichert worden:
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IBE Twin CAT PLC Cantrol - PLC_example.pra - [MAIN (PRG-ST)] = oS

!Datei Bearbeiten  Projekt  Einfigen Extras  Online  Fenster  Hilfe - (& =

el el e A e e e e e

0007 |FPROGRAR halN
4 Bausteine

=
=
=
ra

VAR
nSwitch Cirl : BOOL:=TRUE:
nRotatel lpper © SWIORD =TE#5000;
nR.otatelower T WWORD =TE#01;
EMND_WaR
WaR_INPLUT
bEL1004_Ch4 AT BOOL;
EMND_WaR
WAR_OUTPUT
nEL2008 »value  ATZ0™ BYTE;
EMND_WaR

<[ 3

=
=
=
%]

=
=
=
e

=
=
=
o

=
=
=
o

=
=
=
1

=
=
=
oo

=
=
=
w

=
=
=

=
=

=
=
ra

B

=

=
P=1=

* Frogram example *) -
IFhEL1004_Chd THEN [
IF nSwitchCtrl THEM
nSwitchCirl .= FALSE;

— M mbmdm ] —ime e P37 Fn T b m | im0
< |l ’

‘DD
ra
|

=
=
=
oy

=
=
=
e

|

Implementation des Bausteing MAIN' B
Implementation der Task 'Standard'

WWarmung 1930: Kein "AR_CONFIG' fiir 'WAIN BEL1004_Ch4' =
Warnung 1990: Kein “AR_COMNFIG! fur 'haIN.nELZ008 wvalue'
Bausteinindizes: 51 (2%)

Grofe derwerbrauchten Daten: 45 wan 1048576 Bytes (0.00%) o
Grade derwerbrauchten Retain-Daten: 0won 32768 Bytes (0.00%) -

] Bausteinel s Datentyp...l Wisualisie, I 2R essourc..l < | 1] | 3

[ [Target Local [123.45.67.89.1.1), Laufzeit: 1 [[ENEOCMm=eeIRta=s = 8. Sp. 8 [ONLINE 0B [CESEN

Abb. 52: Beispielprogramm mit Variablen nach einem Kompiliervorgang (ohne Variablenanbindung)

Die Warnung 1990 (fehlende ,VAR_CONFIG®) nach einem Kompiliervorgang zeigt auf, dass die als extern
definierten Variablen (mit der Kennzeichnung ,AT%I* bzw. ,AT%Q*") nicht zugeordnet sind. Das TwinCAT
PLC Control erzeugt nach erfolgreichen Kompiliervorgang eine ,*.tpy“ Datei in dem Verzeichnis in dem das
Projekt gespeichert wurde. Diese Datei (,*.tpy“) enthalt u.a. Variablenzuordnungen und ist dem System
Manager nicht bekannt, was zu dieser Warnung fihrt. Nach dessen Bekanntgabe kommt es nicht mehr zu
dieser Warnung.

Im System Manager ist das Projekt des TwinCAT PLC Control zunachst einzubinden. Dies geschieht Gber
das Kontext Menu der ,SPS- Konfiguration® (rechts-Klick) und der Auswahl ,SPS Projekt Anfigen...*

! Unbenannt.tsm - TwinCAT System Manager - ‘remate-PLC’ EI@
Datei Bearbeiten Aktionen Ansicht Optionen Hilfe
DS M| | LEIEIERE S N LR RN GRS N

Bl SYSTEM - Konfiguration
B NC - Konfiguration

! SP5 - Kenfiguratiog

E|' E/A - Konfiguratio "3 5P 5 Projekt Anfigen... R TwinCAT System Manager
-] /A [gier.atel | @ Enfugen StrgeV v2.11 {Buid 2273)
A8 Devicel ( B8 Einfiigen mit Verknipfungen Alt+Strg+V TwinCAT PLC Server

[+ Device 3 (B i
[#-&8 Zuordnungen v2.11 [Build 2108)

Version (Zielsystem) | SPS Einstelungen (Zielsystem) |

Copyright BECKHOFF © 1536-2011
http:/fwww beckhoff com

il 1 | +

remote-PLC [123

Abb. 53: Hinzufliigen des Projektes des TwinCAT PLC Control
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Uber ein dadurch gedffnetes Browserfenster wird die PLC- Konfiguration ,PLC_example.tpy“ ausgewahit.
Dann ist in dem Konfigurationsbaum des System Manager das Projekt inklusive der beiden ,AT* —
gekennzeichneten Variablen eingebunden:

=8 . |5P5 - Konfiguration
=15 PLC_example
.= PLC_eample-Prozessabbild
£-[21 Standard
- § Eingange
- L.¢T MAIN.bEL1004_Chd
2§ Ausgange
... @] MAIN.AEL2008_value
-8 E/A - Konfiguration
5 BB E/A Gerdte
-~ Devicel (EtherCAT)
-~ Device 3 (EtherCAT)
&8 Zuordnungen

Abb. 54: Eingebundenes PLC Projekt in der SPS- Konfiguration des System Managers

Die beiden Variablen ,bEL1004_Ch4* sowie ,nEL2008_value” kdnnen nun bestimmten Prozessobjekten der
E/A - Konfiguration zugeordnet werden.

Variablen Zuordnen

Uber das Kontextmend einer Variable des eingebundenen Projekts ,PLC_example® unter ,Standard” wird
mittels ,VerknlUpfung Andern...” ein Fenster zur Auswabhl eines passenden Prozessobjektes (PDOs)
geoffnet:

! Unbenannt.tsm - TwinCAT System Manager - 'remate-PLC’ EI
Datei Bearbeiten Aktionen Ansicht Optionen  Hilfe
D@ (S =E R (dd = ey @
- B SYSTEM - Konfiguration
-.JB NC - Konfiguration

BRI YRS RN A

Variable | Flags | Online b

»

= B 595 - Konfigurstion Name: MAIN bEL1004_Ché
=-45§ PLC_example
PLC_example-Prozessabbild Typ: BOOL
E=-[E Standard Gruppe: Eingange Grilke 01
=& Eingdnge
Adresse: 0.0 |Jser ID- 0

S AN, BELLOO ge[knﬁpfungﬁndem...

§! Ausginge % Verkniipfungl(en) l6schen

-8 E/A - Konfiguration

B E/A Gerite

= Devicel (EtherCAT)
. -7 Device 3 (EtherCAT) =< Variable Einfiigen...
&8 Zuordnungen M Variablen Laschen...

o T AP S UeE]
Ehe zUverkniprier arawie Kommentar:  Variable des IECE1131 Projekts "PLC_example”. Aufgefrischt n

Mamen von verkniipfter Variable

m

Adressen Verschieben..,

+3 Online Schreiben...
+3 Online Forcen...

2% Forcen Zuriicknehmen
ADS Infa: Port: 801, 1Gmp: &eFO21, 10ffs: &0, Len: 1

(3, Zum Watchfenster hinzufiigen

2 Aus dem Watchfenster entfernen

4 m | 3

remate-PLC [123

Abb. 55: Erstellen der Verknipfungen PLC-Variablen zu Prozessobjekten

In dem dadurch gedffneten Fenster kann aus dem SPS-Konfigurationsbaum das Prozessobjekt fur die
Variable ,bEL1004_Ch4“ vom Typ BOOL selektiert werden:
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Variablenverknipfung MAIN.bEL1004_Ch4 (Eingang)

E 4% - Konfiguration
-85 E/A Gerdle
524 Device 1 [EtherCAT)
B ¥ Tem 2 [EL1004)
o R 26.0,BIT [01]
= [ 261, BIT [D7]
1= 26.2, BIT [0.1]

&l WeState > I><1522 BIT [0.1]

Zeige YWariablen

@ Unbenutzt

) Alle

[ K.eine Disabled

Keine anderen Gerate
K.eine vom selben Proz.
Zeige Tooltips

Zeige Yarisblen Typen

-1 InputTaggle 5 1315240 Input . Channel 4, Term 2

(EL1004] . Device 1 (EtherCAT) . E/A Gerdte

4% Device 3 [EtherCAT)
B- ,@é Term & [EL2003]
Lol weState > X1522.0,BIT [01]

Passende Grobe
[ &lle Typen

Array Modiz
Offzets

[ Kontinuierdich
[ Giffre Dialog

Wariablen MNarne

[ Ubergeben
Obemehmen

| abbuch | [ ok |

Abb. 56: Auswahl des PDO vom Typ BOOL

Entsprechend der Standarteinstellungen stehen nur bestimmte PDO Objekte zur Auswahl zur Verfiigung. In
diesem Beispiel wird von der Klemme EL1004 der Eingang von Kanal 4 zur Verknlpfung ausgewahlt. Im
Gegensatz hierzu muss fur das Erstellen der Verknupfung der Ausgangsvariablen die Checkbox ,Alle
Typen® aktiviert werden, um in diesem Fall eine Byte-Variable einen Satz von acht separaten Ausgangsbits
zuzuordnen. Die folgende Abbildung zeigt den gesamten Vorgang:

=58 SPS - Konfiguration
BN PLC_example
...sfm PLC_example-Prozessabbild
B Standard
-8 Eingénge
LT MAINLBEL1004_Chd
= §l Ausginge

[N 1 AIN.nEL2008_value
=] - E/A - Konfiguration Melknﬁpfung Andemn...

E‘ﬁ E/A Gerate . Verknapfung(en) 16schen
: = Devicel (EtherCAT)

| =¥ Device 3 (EtherCAT)
#-&8 Zuordnungen

Gehe zu verknapfter Variable
Mamen von verknipfter Variable

* Variable Einfugen...
¥ Variablen Laschen...

Adressen Verschieben...

+3 Online Schreiben...
+3 Online Forcen...
8. Forcen Zuriicknehmen

(4, Zum Watchfenster hinzufigen
3 Aus dem Watchfenster entfernen

Variablenverkniipfung MAIN.nEL2008_value (Ausgang)

E/4 - Konfiguration
i Edb Gergle
=% Device 1 [EtheCAT)
| Frn0OCHl > BB 1520.0, UINT16 [2.0]
- @] FrmOwicChl > BB 15220, UINT16[2.0]
- @) DevChl > 0B 15340, UINT16 [2.0]
=% Device 3 [EtherCAT)
=] §e Term 5 [EL2008)
[ 1Y Cluitput
B [}

BIT (1]

=
Zeige Yariablen
@ Unbenutzt
(21 Alle
[ Keine Dizabled
E.eine anderen Gerdte
Keine vom selben Proz.

Zeige Tooltips
Zeige Yariablen Typen

Passender Typ
Fassende Gralle

I [¥] Alle Typen I

Arrap Modiz

BIT [0 [ Output . Channel 5. Term 5 (EL2008) . Device 3 (EtherCAT) . E/A Gerite

W ouiput > BIT [0.1]
@ FmOCtl > 0B 1520.0, LINTIE [2.0]
@) FimOweCtl > 0B 15220, UINT16 [20]
@ DevCtl > 0B 15340, UINT1E[20]

I Kantirwierlich
Offne Dialog

Y ariablen Name

[Ibergeben
Ubernehmen

Abbruch 0K

Abb. 57: Auswahl von mehreren PDO gleichzeitig: Aktivierung von ,Kontinuierlich® und ,Alle Typen®

Zu sehen ist, dass Uberdies die Checkbox ,Kontinuierlich® aktiviert wurde. Dies ist dafiir vorgesehen, dass
die in dem Byte der Variablen ,nEL2008_value“ enthaltenen Bits allen acht ausgewahlten Ausgangsbits der
Klemme EL2008 der Reihenfolge nach zugeordnet werden sollen. Damit ist es moglich, alle acht Ausgange
der Klemme mit einem Byte entsprechend Bit O flir Kanal 1 bis Bit 7 fiir Kanal 8 von der PLC im Programm

spater anzusprechen. Ein spezielles Symbol ( &l

) an dem gelben bzw. roten Objekt der Variablen zeigt an,

dass hierflir eine Verkniipfung existiert. Die Verknipfungen kénnen z. B. auch Uberpriift werden, indem
,Goto Link Variable* aus dem Kontextmen( einer Variable ausgewahlt wird. Dann wird automatisch das
gegenuberliegende verknipfte Objekt, in diesem Fall das PDO selektiert:
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=B SPS - Konfiguration
. Jee PLC_example
..t PLC_sxample-Prozessabbild
£-[B1 Standard
- %l Einginge

e gl /1 AIN.bELL004 Chd # Verknipfung Andern...

E|‘.|, Ausginge

e Verknipfung(en) lgschen

Gehe zu verknipfter Variable

-l E/A - Kenfiguration
MNamen von verknopfter Variable

Variable Einflgen...

Variablen Laschen...
Adressen Verschieben...

Online Schreiben...
Online Forcen...

Forcen Zurdcknehmen

2}, Zum Watchfenster hinzufiigen

Aus dem Watchfenster entfernen

Abb. 58: Anwendung von ,Goto Link Variable® am Beispiel von ,MAIN.bEL1004_Ch4*

B8

Anschlielend wird mittels Mentauswahl ,Aktionen“ — ,Zuordnung erzeugen...“ oder Uber der

Vorgang des Zuordnens von Variablen zu PDO abgeschlossen.

Dies lasst sich entsprechend in der Konfiguration einsehen:

-85 Zuordnungen
i"ﬁ PLC_example (Standard) - Device 1 (EtherCAT)
BB PLC_example (Standard) - Device 3 (EtherCAT)

Der Vorgang zur Erstellung von Verknlpfungen kann auch in umgekehrter Richtung, d. h. von einzelnen
PDO ausgehend zu einer Variablen erfolgen. In diesem Beispiel ware dann allerdings eine komplette
Auswahl aller Ausgangsbits der EL2008 nicht mdglich, da die Klemme nur einzelne digitale Ausgange zur
Verfugung stellt. Hat eine Klemme einen Byte, Word, Integer oder ein ahnliches PDO, so ist es méglich dies
wiederum einen Satz von bit-typisierten Variablen (Typ ,BOOL") zuzuordnen. Auch hier kann ebenso in die
andere Richtung ein ,Goto Link Variable® ausgefuhrt werden, um dann die betreffende Instanz der PLC zu
selektieren.

Aktivieren der Konfiguration

Die Zuordnung von PDO zu PLC Variablen hat nun die Verbindung von der Steuerung zu den Ein- und

Ausgangen der Klemmen hergestellt. Nun kann die Konfiguration aktiviert werden. Zuvor kann mittels ""(
(oder uber ,Aktionen“ — ,Konfiguration Uberprifen...*) die Konfiguration Gberprift werden. Falls kein Fehler

vorliegt, kann mit ﬁ (oder Uber ,Aktionen“ — ,Aktiviert Konfiguration...“) die Konfiguration aktiviert
werden, um dadurch Einstellungen im System Manger auf das Laufzeitsystem zu Gbertragen. Die darauf
folgenden Meldungen ,Alte Konfigurationen werden tberschrieben!” sowie ,Neustart TwinCAT System in
Run Modus* werden jeweils mit ,,OK* bestatigt.

Einige Sekunden spater wird der Realtime Status unten rechts im System Manager angezeigt.
Das PLC System kann daraufhin wie im Folgenden beschrieben gestartet werden.

Starten der Steuerung

Ausgehend von einem remote System muss nun als erstes auch die PLC Steuerung Uber ,,Online“ —
,Choose Run-Time System...“ mit dem embedded PC Uber Ethernet verbunden werden:
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Online

Forcen aufheben

Schreiben/Forcen-Dialog

Aufrufhierachie...

Ablaufkontrolle

Simulation

Einloggen F11
Ausloggen F12
Laden

Start F5
Stop Umschalt+F8
Reset

Urléschen

Breakpoint an/aus Fa
Breakpoint-Dialog

Einzelschritt Gber F10
Einzelschritt in F8
Einzelzyklus Strg+F5
Werte schreiben Strg+F7
Werte forcen F7

Umschalt+F7
Strg+Umschalt+F7

=)

Zielsystem Auswahl
—Local-- [143.35.17.93.1.1)

=3
) 4 <Default>  [255.255.255.255.255.255)

=3 4 remate-FLC [123.45.67.89.1.1)
o JEE | anfzeitepsten 1 [Port 80&

Okay
Abbruch

Wersions [nfo...

Kommunikationsparameter...

Auswahl des Zielsystemns...

Quellcode laden /

Erremrgeremertootproyektes

Erzeugen eines Bootprojektes (offling)

Bootprojekt [3schen

Abb. 59: Auswahl des Zielsystems (remote)

In diesem Beispiel wird das ,Laufzeitsystem 1 (Port 801)“ ausgewahlt und bestatigt. Mittels Meniauswahl

,Online“ — ,Login®, Taste F11 oder per Klick auf il wird auch die PLC mit dem Echtzeitsystem
verbunden und nachfolgend das Steuerprogramm geladen, um es ausfiuhren lassen zu kénnen. Dies wird
entsprechend mit der Meldung ,Kein Programm auf der Steuerung! Soll das neue Programm geladen
werden?* bekannt gemacht und ist mit ,Ja“ zu beantworten. Die Laufzeitumgebung ist bereit zum
Programstart:

! TuinCAT PLC Control - PLC _example.pro - [RMAIN (PRG-5T)]
! Datei  Bearbeiten  Projekt  Einfigen  Extras  Online  Fenster  Hilfe

= =]=]

e e e e e ]

aEa
’

usteine

|>

- Eaus...]"[! Date.. IVisua .I%Hess..

0007 nawitchCirl =
| Q002 nRotateUpper = 1640080
| 0003 nRotateLower = 1680100
0004  LEL1004_Chd (2:1=0.0) = [¥a
|0005 nEL2006_value (%0B0) =1
| DODA
0007
0008
| D003
o010y
0011

[ Frogram example ™)

IF hEL1004_Ch4 THEN
IF nSwitchCrl THEN
nSwitchCirl .= FALSE:
nRotateLawer = ROL(nRotateLawer, 2);
nFiotatelUpper = RORhRotatelUpper, 2);

END_IF
ELSE
IF WOT nSwitchCtl THEN
nSwitchCirl := TRLUE;
END_IF
END_IF

0017

nELZ008_value = WORD_TO_BYTE(nRotateLower OR nRotatelpper):

hEL1004_Ch4 = [#sa
nSwitchCirl =
nSwitchCirl =
nRotateLower = 160100
nRotatelUpper = 1630080
nELZ008_walue = 16480

nSwitchCtrl =
nSwitchCtrl =

=

nRotatelower = 1640100

+

214,501 ONUNE: [Si BWER [BF [FORCE [UB [LESEN

Abb. 60: PLC Control Logged-in, bereit zum Programmstart
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Uber ,Online“ — ,Run®, Taste F5 oder kann nun die PLC gestartet werden.
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5.1.2 TwinCAT 3

Startup

TwinCAT 3 stellt die Bereiche der Entwicklungsumgebung durch das Microsoft Visual-Studio gemeinsam zur
Verfugung: in den allgemeinen Fensterbereich erscheint nach dem Start linksseitig der Projektmappen-
Explorer (vgl. ,TWinCAT System Manager” von TwinCAT 2) zur Kommunikation mit den
elektromechanischen Komponenten.

Nach erfolgreicher Installation des TwinCAT-Systems auf den Anwender PC der zur Entwicklung verwendet
werden soll, zeigt der TwinCAT 3 (Shell) folgende Benutzeroberflaiche nach dem Start:

Dq Startseite - Microsoft Visual Studio (Administrator) Y4 | Schnellstart (Strg+Q) Pl o B x
DATEI = BEARBEITEN  ANSICHT  DEBUGGEN  TWINCAT  TWINSAFE PLC  EXTRAS SCOPE  FENSTER  HILFE
‘Xlﬁ' -2 #| - -| P Anfigen... - |J._y :
Projektmappen-Explorer R Il Startseite B X =
a Mew TwinCAT Project... Get Started | Beckhoff News
ﬁ New Measurement Project... % What's New in TwinCAT 3

- Learn about the new features of TwinCAT 3.

@ New Project...
~
@ Open Project...

+ - .
Connect To Team Foundation Server
—

T 3 Overview
T3 Decumentation

-
-
TwinCAT 3 Help Viewer

Recent Projects

TwinCATS Projekt

4

[T] Close page after project load
Show page on startup

BECKHOFF

Abb. 61: Initale Benutzeroberflache TwinCAT 3

Mew TwinCAT Project...

Zunachst ist die Erstellung eines neues Projekt mittels j - " e (oder unter
,Datei“—“Neu“—“Projekt...”) vorzunehmen. In dem darauf folgenden Dialog werden die entsprechenden
Eintrage vorgenommen (wie in der Abbildung gezeigt):
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Meues Projekt % || 22
b Aktuell |.NET Framework 4.5 vlSnrtieren nach: | Standard »| iF [EZ||SuchenInst O~
4 Installiert . .
,i TwinCAT XAE Projekt (... TwinCAT Projekte Typ: TwinCAT Projekte
4 Vorlagen TwinCAT XAE System Manager
PowerShell Konfiguration
TypeScript
I Andere Projekttypen
I TwinCAT Measurement
TwinCAT Projekte
Beizpiele
b Online
Mame: TwinCATS Projekt
Ort: |C:\my_tc3_projects\ v|
Projektmappenname: TwinCAT3 Projekt Projektmappenverzeichnis erstellen
| 0K || Abbrechen

Abb. 62: Neues TwinCAT 3 Projekt erstellen

Im Projektmappen-Explorer liegt sodann das neue Projekt vor:

] Projektmappe "TwinCAT3 Projekt” (1 Projekt)
4 gl TwinCAT3 Projekt
4 (] SvSTEM
1 Lizenz
@ Echtzeit
B Tasks
sfz Routing
[E] TeCOM Objects
MOTION
of ses
| SAFETY
E Ce+
4 E/A
“T Gerite

ﬁﬁ Zuordnungen

Abb. 63: Neues TwinCAT 3 Projekt im Projektmappen-Explorer

Es besteht generell die Moglichkeit das TwinCAT ,lokal“ oder per ,remote” zu verwenden. Ist das TwinCAT
System inkl. Benutzeroberflache (Standard) auf dem betreffenden PLC (lokal) installiert, kann TwinCAT

.lokal* eingesetzt werden und mit Schritt ,Gerate einfligen [P 63]" fortgesetzt werden.

Ist es vorgesehen, die auf einem PLC installierte TwinCAT Laufzeitumgebung von einem anderen System
als Entwicklungsumgebung per ,remote“ anzusprechen, ist das Zielsystem zuvor bekannt zu machen. Uber
das Symbol in der Menlleiste:

ﬂ TwinCAT3 Projekt - Microsoft Visual Studio (Administrator) Y4 | Schnellstart (Strg+Q)

DATEl  BEARBEITEN  ANSICHT  PROJEKT  ERSTELLEM DEBUGGEN  TWINCAT  TWINSAFE PLC  EXTRAS SCOPE  FENSTER  HILFE

io-o|B-o-g | - " < | p Anfagen.. = Release ~| | TwinCAT RT (64) -]
3 ﬁ| " @| @ 7. | <Lokal> \ -|| | | |

Projektmappen-Explorer X Zielsystern wahlen..,

wird das pull-down MenU aufgeklappt:
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<Lokal= =
<Lokal=
Zielsystem wihlen... R

und folgendes Fenster hierzu gedffnet:

Wihle Zielsystern @

=-E <local> [123.45.67.89.1.1) oK
Abbruch

Suchen [Ethernet]...

Suchen [Fieldbuz)...

[ &ls Default

4

Yerbindungs Timeout [=): 53

Abb. 64: Auswahldialog: Wahle Zielsystem

Mittels ,Suchen (Ethernet)...“ wird das Zielsystem eingetragen. Dadurch wird ein weiterer Dialog gedffnet um
hier entweder:

» den bekannten Rechnernamen hinter ,Enter Host Name / IP:“ einzutragen (wie rot gekennzeichnet)
 einen ,Broadcast Search“ durchzufiihren (falls der Rechnername nicht genau bekannt)
+ die bekannte Rechner - IP oder AmsNetld einzutragen

Add Route Dialog =]
Enter Hozt Mame / IF: [ Refrezh Statug l [ Broadcast Search ]
HET e Correcred  sadress . &S Netld TwinCAT 05 Yersion Kaommentar

Eintrag des Namens des Zielrechners
& Aktivieren von "Enter Host Name / IP"

Route Mame [T arget]: Foute Mame [Remote]: -PC
Amzhetd: Ziel Route Remate Route
Tremarak Tas ’TCF'.-’IF' - -:- Projekt -:- Keine

(@) Static (@) Static
Adressen Info: () Temparar () Ternparar

@ Host Mame () IP Adresse
Verbindunas Timeaut [s]: 5 -
Froute zufligen Schiiefen

Abb. 65: PLC fur den Zugriff des TwinCAT System Managers festlegen: Auswahl des Zielsystems

Ist das Zielsystem eingetragen, steht dieses wie folgt zur Auswahl (ggf. muss zuvor das korrekte Passwort
eingetragen werden):
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=B —Local-- [147.9312.341.1)
- remote-PLC [123.45.67.89.1.1)

Nach der Auswahl mit ,OK" ist das Zielsystem Uber das Visual Studio Shell ansprechbar.

Gerate einfiigen

In dem linksseitigen Projektmappen-Explorer der Benutzeroberflache des Visual Studio Shell wird innerhalb
des Elementes ,E/A* befindliche ,Gerate” selektiert und sodann entweder Gber Rechtsklick ein Kontextment

geoffnet und ,Scan® ausgewahlt oder in der Menduleiste mit h die Aktion gestartet. Ggf. ist zuvor der

[

TwinCAT System Manager in den ,Konfig Modus® mittels
TwinCAT (Config Mode)“ zu versetzen.

E C++
Fl E/A
‘O Meues Element hinzufiigen... Einfg

&% Zuordnungen

oder Uber das Menu ,TWINCAT® — ,Restart

"i:l Vorhandenes Element hinzufdgen... Umschalt+Al+A

Export EAP Config File

‘\ Scan %

Einfigen Strg+V
Paste with Links

Abb. 66: Auswahl ,Scan”

Die darauf folgende Hinweismeldung ist zu bestatigen und in dem Dialog die Gerate ,EtherCAT* zu wahlen:

4 neue B8 Gerdte gefunden

Gerdt 1 [EtheriCAT)

[V] Gerat 3 [EtherCAT)  [Local Area Connection [TwinCAT-Intel PCI Ethemnet 4]
[ Gerat 2 [USE) Abbrush
[ Gerat 4 [NOWV/DP-RaM)

K

Allez wahlen

Wichts wahlen

bt g

Abb. 67: Automatische Erkennung von E/A Geraten: Auswahl der einzubindenden Gerate

Ebenfalls ist anschlieend die Meldung ,nach neuen Boxen suchen® zu bestatigen, um die an den Geraten
angebundenen Klemmen zu ermitteln. ,Free Run® erlaubt das Manipulieren von Ein- und Ausgangswerten
innerhalb des ,Config Modus® und sollte ebenfalls bestatigt werden.

Ausgehend von der am Anfang dieses Kapitels beschriebenen Beispielkonfiguration sieht das Ergebnis wie
folgt aus:
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4 ﬁé Gerdte

4 == Gerdt] (EtherCAT)

AT T T W

4 ==

AT T T T

+8 prozessabbild

*B prozessabhbild-Info

2 SyncUnits
Eingdnge

B Ausginge

& InfoData

[j Klemme1 (EK1200)

b E Klemme 2 (EL1004)
.J Klemme 3 (EL9011)

Gerdt 3 (EtherCAT)

*B prozessabbild

*B Prozessabbild-Info

2 SyncUnits
Eingange

B Ausgdnge

& InfoData

|j Klemme & (EK1100)

b [ InfoData

3 .j Klemme 9 (EL2008)
.J Klemme 7 (EL9011)

ﬁ:l Zuordnungen

Abb. 68: Abbildung der Konfiguration in VS Shell der TwinCAT 3 Umgebung

Der gesamte Vorgang setzt sich aus zwei Stufen zusammen, die auch separat ausgefihrt werden kénnen
(erst das Ermitteln der Gerate, dann das Ermitteln der daran befindlichen Elemente wie Boxen, Klemmen
0. &.). So kann auch durch Markierung von ,Gerét ..“ aus dem Kontextmenu eine ,Suche® Funktion (Scan)
ausgefuhrt werden, die hierbei dann lediglich die darunter liegenden (im Aufbau vorliegenden) Elemente

einliest:

4 E/A
4 L Gerdte

b =3 Gerdt 1 (EtherCAT) ‘O

B == Gerdt 3 (EtherCAT)
ﬁﬁ Zuordnungen

‘o
X

Neues Element hinzufdgen...
Vorhandenes Element hinzufiigen...
Entfernen

Change MNetld...

Sichern Gerdt 1 (EtherCAT) als...
Append EtherCAT Crnd
Append Dynamic Container
Online Reset

Online Relead

Online Delete

Scan

ChangeId...

Change To

Kopieren

Ausschneiden

Einfagen

Paste with Links

Independent Project File
Disable

Einfg
Umnschalt+Alt+A
Entf

Strg+C
Strg+X
Strg+V

Abb. 69: Einlesen von einzelnen an einem Geréat befindlichen Klemmen

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

TwinCAT PLC Control ist die Entwicklungsumgebung zur Erstellung der Steuerung in unterschiedlichen
Programmumgebungen: Das TwinCAT PLC Control unterstiitzt alle in der IEC 61131-3 beschriebenen
Sprachen. Es gibt zwei textuelle Sprachen und drei grafische Sprachen.

+ Textuelle Sprachen
> Anweisungsliste (AWL, IL)
o Strukturierter Text (ST)
» Grafische Sprachen
o Funktionsplan (FUP, FBD)
o Kontaktplan (KOP, LD)
o Freigrafischer Funktionsplaneditor (CFC)
o Ablaufsprache (AS, SFC)

Far die folgenden Betrachtungen wird lediglich vom strukturierten Text (ST) Gebrauch gemacht.

Um eine Programmierumgebung zu schaffen, wird dem Beispielprojekt tiber das Kontextmeni von ,SPS* im
Projektmappen-Explorer durch Auswahl von ,Neues Element hinzufligen....“ ein PLC Unterprojekt
hinzugefugt:

Projektmappen-Explorer * o x
@D o-a &=
Projektmappen-Explorer (5trg+0) durchsuchen P~

fa] Projektmappe "TwinCAT3 Projekt” (1 Projekt)
4 il TwinCAT3 Projekt
4[] sYsTEM
¥ Lizenz
@ Echtzeit
% Tasks
=f= Routing
TcCOM Objects |id| [eCUM Ubjects
MOTION MOTION
sps  affmm
SAFETY Rechts-klick auf "SPS" SAFETY
[l c++ um ein SPS _.‘j:'mje#! hinzu- [ c++ *3  Vorhandenes Element hinzufiigen... R Umschalt+Alt+A
4 A zufiigen 4 A
L Gerdte L Gerdte

ﬁj Zuordnungen 23 Zuordnungen

Meues Element hinzufigen... Einfg

Einflgen Strg+V
Paste with Links

G Hide PLC Configuration

Abb. 70: Einfugen der Programmierumgebung in ,SPS*

In dem darauf folgenden gedffneten Dialog wird ein ,Standard PLC Projekt* ausgewahlt und beispielsweise
als Projektname ,PLC_example® vergeben und ein entsprechendes Verzeichnis ausgewahlt:
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" 5

Meues Element hinzufigen - TwinCAT3 Projekt @
4 Installiert oo e |Standard »| if* [i=| |SuchenInstallierte Vorlagen (Ctrl+E) P -
Plc Templat: : .
e 4 Standard PLC Project Plc Templates Typ: PlcTemplates
I Online Creatgsla new TwinCAT PLC project
E!'I Empty PLC Project Plc Templates containing a task and a program.

Klicken Sie hier, um enline nach Verlagen zu suchen.

Marmes: |F'LC_exampIE| |

Ort | C:\my_tc3_projects\TwinCAT3 Projekt\ TwinCAT3 Projekt\ -]

| Hinzufligen | [ Abbrechen

Abb. 71: Festlegen des Namens bzw. Verzeichnisses fur die PLC Programmierumgebung

Das durch Auswahl von ,Standard PLC Projekt® bereits existierende Programm ,Main“ kann Uber das
,PLC_example_Project” in ,POUs" durch Doppelklick getffnet werden. Es wird folgende Benutzeroberflache
fur ein initiales Projekt dargestellt:

w TwinCAT3 Projekt - Microsoft Visual Studic (Administrator) Y4 | Schnellstart (Strg+Q) P - O x
DATEI BEARBEITEM AMNSICHT PROJEET ERSTELLEN DEBUGGEM  TWINCAT  TWINSAFE  PLC EXTRAS SCOPE  FEMNSTER HILFE
fo-o|B-o-2 MW |9 - - b Adfagen.. - Release ~| [ TwinCAT RT (g6) -] 2

B B2 8| @5, || remote-pLC
Projektmappen-Explorer

@ o-@ &=
Projektrappen-Explorer (Strg+d) durchsuchen O ~

o] Projektmappe "TwinCAT3 Projekt” (1 Projekt) =
4 ol TwinCAT3 Projekt
bl SYSTEM
MOTION
i 5PS
4 @ PLC_example
Fl
b [ External Types
I |.5] References
[3 DUTs
3 GVLs
5 POUs
5] MAIN (PRG)
[ VIsUs
2_'3 PLC_exampletmc
[ E?j PlcTask (PlcTask)
@ PLC_example Instance
SAFETY
E C++
E/A
4 {}E Gerdte

4 == Gerdtl (EtherCAT)

¢ [PLC_example -] | | & e | 252

EINFG  .:

Abb. 72: Initiales Programm ,Main“ des Standard PLC Projektes

Nun sind fur den weiteren Ablauf Beispielvariablen sowie ein Beispielprogramm erstellt worden:
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D¢ TwinCAT3 Projekt - Microsoft Visual Studio (Administrator) Y4 | Schnelistart (Strg+Q) P - B x

DATEl  BEARBEITEN  ANSICHT ~ PROJEKT  ERSTELLEN DEBUGGEN TWINCAT ~TWINSAFE PLC EXTRAS SCOPE  FENSTER  HILFE

fo-o|B-a- R XA -| » Anfigen.. - |Release ~| | TwinCAT RT (64) -] 2
v H B2\ G| @ | [remote-pic *| 5 1 [PLC_eample | | | o i | S S

Projektmappen-Explorer
@ o-a| & =
Projektmappen-Explorer (Strg+ i) durch: S -

] Projektrappe "TwinCAT3 Projekt” (1 Proj
4 ] TwinCATS Projekt
bl SYSTEM
MOTION
4 [0 sps
4 O} PLC_example
4 Fj PLC_example Project

B Bd MAN = X

PROGEAM MRIN
YRR
niwitchCcrl
nRotatelpper
nBotatelower

BOOL
WORD
WORD

:= TRUE;
:=1a#01;
bEL1004_Ch4

AT:I+ : BOOL;

nEL2008_wvalue
END VRR

ATzQ* : BYITE;

b [ External Types

I 5] References
3 DUTs
3 GVLs
4 [ POUs
5] MAIN (PRG)
L3 vIsUs
Eﬂ: PLC_exampletmc
I Eg: PlcTask (PlcTask)
3 E‘PLC_exampleInstance
SAFETY
E C++
E/A

Gespeicherte(s) Element(e)

(* Program example *)
IF bEL1004_Ch4 THEN
IF nSwitchCtrl THEN
nSwitchCtrl := FALSE;
nBotatelower := ROL{nRotatelower, 2);:
nRotatelUpper := ROR(nRotatelUpper, 2):
nEL2008_walue := WORD_TO_BYTE (nRotatelower OR nRotatelpper);
END IF
ELSE
IF NOT nSwitchCtrl THEN
niwitchCcrl := TRUE;
END IF
END IF

ENFG

Abb. 73: Beispielprogramm mit Variablen nach einem Kompiliervorgang (ohne Variablenanbindung)

Das Steuerprogramm wird nun als Projektmappe erstellt und damit der Kompiliervorgang vorgenommen:

ERSTELLEN

|:| Projektmappe erstellen
Projektmappe neu erstellen
Projektmappe bereinigen

i  TwinCAT3 Projekt erstellen
TwinCAT3 Projekt neu erstellen
Auswahl bereinigen
Batch erstellen...

Konfigurations-Manager...

% Strg+Umschalt+B

Abb. 74: Kompilierung des Programms starten

Anschlief3end liegen in den ,Zuordnungen® des Projektmappen-Explorers die folgenden —im ST/ PLC
Programm mit ,AT%" gekennzeichneten Variablen vor:

4 SPS
4 PLC_example

4 [ PLC_example Instance
4 PlcTask Inputs

#1 MAIN.bELL1004_Chd
4 [l PlcTask Qutputs

- MAIN.NEL2008_value

"AT% " gekennzeichneten ‘
Varablen erscheinen hier '

ELX5151
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Variablen Zuordnen

l_'_Jber das Menu einer Instanz — Variablen innerhalb des ,SPS* Kontextes wird mittels ,VerknlUpfung
Andern...” ein Fenster zur Auswahl eines passenden Prozessobjektes (PDOs) fir dessen Verknipfung

geoffnet:

4 SPS
4 PLC_example
[ L—Q PLC_example Project
4 @ PLC_example Instance
4 PlcTask Inputs

d MAIN.BEL1004_Ch4 T Change Link...

4 [l PlcTask Outputs

K

B> MAIM.nEL2008_value Clear Link(s)
7 SAFETY Gote Link Variable
E C++ Take Mame Over from linked Vanable
P = EFA
o Move Address...
Online Write '0°
Online Write '1'

+3  Online Write...
Online Force...

Release Force

Add to Watch

0

Remowve from Watch

Abb. 75: Erstellen der Verknlpfungen PLC-Variablen zu Prozessobjekten

In dem dadurch gedffneten Fenster kann aus dem SPS-Konfigurationsbaum das Prozessobjekt fur die

Variable ,bEL1004_Ch4" vom Typ BOOL selektiert werden:

r

# | Variablenverkniipfung MAIN.bEL1004_Ché4 (Eingang)

Suchen:

i Gerdte
=% Gerat 1 [EtherCAT]
EI fo Synclnits

[ <|:|efault>

EI o <unieferenced:

%] WwieState > 1% 1526.0,BIT [0.1]
- % Klemme 2 [EL1004)

] Imput > IX 26.0,BIT [0.1]

] Input > 1% 261, BIT [0.1]

] Input > 1% 262, BIT [0.1]

----- # wicState I><1522EI Brdy [0.1]
Lo InputToggle > 1% 1524.0,BIT [0.1]
=% Gerat 3 [EtherCAT]
EI fo S_I,Inu:Llnlts
=-4% cdefaults
g2 27 furreferenced:
L] WoState > 1 1826.0,BIT [0.1]

Zeige Yarablen
@ Unberutzt

1 Alle

[T Keine Disabled

K.eine anderen Gerdte
K.eine vom zelben Proz.

Zeige Toaltips

[[1Mach Adresze sortiert

Show Yariable Types

[T Paszendsr Tup
Paszende Grale
[] &alle Typen

Array Modiz
Offzets
[T Kontinuierich
[T] Bfre Dialog

Yanablenname:

=

=%

EH@%_g Klemme 9 (EL2008) ("] Ubergeben
] WeState > X 1522.0.BIT [0.1] Ubemehmen
| abbuch | | OK

Abb. 76: Auswahl des PDO vom Typ BOOL

68 Version: 1.7.0

ELX5151



BECKHOFF

Parametrierung und Programmierung

Entsprechend der Standarteinstellungen stehen nur bestimmte PDO Objekte zur Auswahl zur Verfiigung. In
diesem Beispiel wird von der Klemme EL1004 der Eingang von Kanal 4 zur Verknlpfung ausgewahlt. Im
Gegensatz hierzu muss fur das Erstellen der Verknipfung der Ausgangsvariablen die Checkbox ,Alle
Typen® aktiviert werden, um in diesem Fall eine Byte-Variable einen Satz von acht separaten Ausgangsbits
zuzuordnen. Die folgende Abbildung zeigt den gesamten Vorgang:

7| Variablenverkniipfung MAIN.nEL2008_value (Ausgang)
Suchen: E] Zeige Y ariablen
@ Unbenutzt

b GE PLC le Project . ) Alle

&= _example Proje erite S

K, Disabled

4 [ PLC_sxample Instance % Gerdt 1 [EtherCAT) KEfne |sda 2 .

“ PlcTask Inputs W FmOCHl > OB 1520.0, LINT [2.0] Sine anderen Ferate

B Fim@wicChl > OB 15220, UINT [2.0] Keine vom selben Proz.

2 MAIN.bEL1004_Ché

[

-

[H| Zeige Tooltips
"] Nach Adresse sortiert

& DevChl > QB 1534.0, UINT [2.0]
-4 Gerdt 3 [EtherCAT) .
B FrnOCHl > QB 1520.0, LINT [2.0]

4 [l PlcTask Outputs

=+ MAIN.nEL2008_value

@ sare Show Variable T
Q o @ Change Link... B FlweChl > B 1522.0,LINT [20] e
o Clear Link(s) R B Devl > OB 1534.0, UINT [2.0] Passender Typ
b & Ea -

e
Goto Link Variable N

[ Alle Typen |
ey s

Take Name Over from linked Variable

Display Mode 3 Offsets

Move Address... Ifontinuieﬂic:h
o] = ‘«"ariablr::nal:'an:;l

Online Force... \ s

Release Force Ubemehmen

Abbruch i ok I

2 Addto Watch

Remove from Watch

Abb. 77: Auswahl von mehreren PDO gleichzeitig: Aktivierung von ,Kontinuierlich® und ,Alle Typen*

Zu sehen ist, dass Uberdies die Checkbox ,Kontinuierlich® aktiviert wurde. Dies ist daflr vorgesehen, dass
die in dem Byte der Variablen ,nEL2008_value“ enthaltenen Bits allen acht ausgewahlten Ausgangsbits der
Klemme EL2008 der Reihenfolge nach zugeordnet werden sollen. Damit ist es moglich, alle acht Ausgange
der Klemme mit einem Byte entsprechend Bit O flir Kanal 1 bis Bit 7 fiir Kanal 8 von der PLC im Programm

spater anzusprechen. Ein spezielles Symbol ( & ) an dem gelben bzw. roten Objekt der Variablen zeigt an,
dass hierflir eine Verkniipfung existiert. Die Verknipfungen kénnen z. B. auch Uberprtift werden, indem
,Goto Link Variable* aus dem KontextmenU einer Variable ausgewahlt wird. Dann wird automatisch das
gegenuberliegende verknipfte Objekt, in diesem Fall das PDO selektiert:
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4 5PS
4 PLC_example
B L—Q PLC_example Project
4 @ PLC_examnple Instance
4 PlcTask Inputs

_‘ hEL'lI)iM_CM M Change Link... I
Fl cTask Qutputs .
M+ MAIN.nEL2008_value K ClearLink(s)
| SAFETY Goto Link Variable %
E C++ Take MName Cver from linked Variable
“ E/A . Move Address...
4 "L Gerite
4 == Geratl (EtherCAT) Online Write '0'
%% Prozessabbild Online Write '1'
8 prozessabbild-Info 53 Online Write...
b2 S}l,rnc}.lmts Online Force...
P Eingange
b Ausginge Release Force
b InfoData 2 Add to Watch
4 |E Klemme1 (EK1200) Remove from Watch
4 j Klemme 2 (EL1004)
4 Channel 1
[ Channel 2
[ Channel 3
4

Channel 4 Die verknilpfte Variable wird mit
< | "Goto Link Variable”
B L Webtate automatisch ausgewdhit
I [ InfoData
.J Klermme 3 (EL9011)

Abb. 78: Anwendung von "Goto Link Variable" am Beispiel von ,MAIN.bEL1004_Ch4“

Der Vorgang zur Erstellung von Verknlipfungen kann auch in umgekehrter Richtung, d. h. von einzelnen
PDO ausgehend zu einer Variablen erfolgen. In diesem Beispiel ware dann allerdings eine komplette
Auswahl aller Ausgangsbits der EL2008 nicht mdglich, da die Klemme nur einzelne digitale Ausgange zur
Verfugung stellt. Hat eine Klemme einen Byte, Word, Integer oder ein ahnliches PDO, so ist es mdglich dies
wiederum einen Satz von bit-typisierten Variablen (Typ ,BOOL") zuzuordnen. Auch hier kann ebenso in die
andere Richtung ein ,Goto Link Variable® ausgefihrt werden, um dann die betreffende Instanz der PLC zu
selektieren.

@® Hinweis zur Art der Variablen-Zuordnung

Diese folgende Art der Variablen Zuordnung kann erst ab der TwinCAT Version V3.1.4024 .4
verwendet werden und ist ausschlieBlich bei Klemmen mit einem Mikrocontroller verfligbar.

In TwinCAT ist es mdglich eine Struktur aus den gemappten Prozessdaten einer Klemme zu erzeugen. Von
dieser Struktur kann dann in der SPS eine Instanz angelegt werden, so dass aus der SPS direkt auf die
Prozessdaten zugegriffen werden kann, ohne eigene Variablen deklarieren zu missen.

Beispielhaft wird das Vorgehen an der EL3001 1-Kanal-Analog-Eingangsklemme -10...+10 V gezeigt.

1. Zuerst mussen die bendtigten Prozessdaten im Reiter ,Prozessdaten” in TwinCAT ausgewahit
werden.

2. AnschlieRend muss der SPS Datentyp im Reiter ,PLC* Uiber die Check-Box generiert werden.
3. Der Datentyp im Feld ,Data Type“ kann dann Uber den ,,Copy*“-Button kopiert werden.

General EtherCAT  Settings  Process Datatartup CoE -Online  Online
Create PLC Data Type

[ Per Channel:

Data Type: MDP5001_300_C38DD208
Link To PLC... 1

Abb. 79: Erzeugen eines SPS Datentyps
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4. In der SPS muss dann eine Instanz der Datenstruktur vom kopierten Datentyp angelegt werden.

FROGEAM MATH
WAE

LTI

EL3001
END VAR

e

MAIN +

: MDP5001_300_C380D20E;

Abb. 80: Instance_of struct

5. Anschlieend muss die Projektmappe erstellt werden. Das kann entweder Uber die
Tastenkombination ,STRG + Shift + B“ gemacht werden oder Uber den Reiter ,Erstellen®/ ,Build“ in

TwinCAT.

6. Die Struktur im Reiter ,PLC* der Klemme muss dann mit der angelegten Instanz verknUpft werden.

General FEtherCAT  Settings  Process Dattartup CoE - Online  Online

[#]Create PLC Data Type
[ Per Channel:

Data Type: [MDP5001_300_C38DD20B | | Copy

|

Abb. 81: Verknlpfung der Struktur

B Select Axis PLC Reference ("Term 1 (EL300T)Y) >
i —— [ o
| MaAIN.ELINN [Untitled] Instance]
Cancel
(® Unuzed
(D al

7. In der SPS kdnnen die Prozessdaten dann Uber die Struktur im Programmcode gelesen bzw.
geschrieben werden.

MAINT R X
1 PROGEAM MRIN
= 2 VAR
3 EL3001 : MDP5001_300_C3BLD20B:
5 nVoltage:
& END VAR
1 nVoltage := EL3001.MDP5001_ 300 Input.
2 d MDPS001_300_AI Standard_Status |-
: |

W

@|MDP5EIUl_SUEI_AI_Standard_"u’alue

Abb. 82: Lesen einer Variable aus der Struktur der Prozessdaten
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Aktivieren der Konfiguration

Die Zuordnung von PDO zu PLC Variablen hat nun die Verbindung von der Steuerung zu den Ein- und

Ausgangen der Klemmen hergestellt. Nun kann die Konfiguration mit % oder (iber das Menii unter
»TWINCAT" aktiviert werden, um dadurch Einstellungen der Entwicklungsumgebung auf das Laufzeitsystem
zu Ubertragen. Die darauf folgenden Meldungen ,Alte Konfigurationen werden tberschrieben!” sowie
.Neustart TwinCAT System in Run Modus*® werden jeweils mit ,OK* bestatigt. Die entsprechenden
Zuordnungen sind in dem Projektmappen-Explorer einsehbar:

4 E:I Zuordnungen
@ PLC_example Instance - Gerat 3 (EtherCAT) 1
@ PLC_example Instance - Gerdt 1 (EtherCAT) 1

Einige Sekunden spater wird der entsprechende Status des Run Modus mit einem rotierenden Symbol L

unten rechts in der Entwicklungsumgebung VS Shell angezeigt. Das PLC System kann daraufhin wie im
Folgenden beschrieben gestartet werden.

Starten der Steuerung

Entweder Gber die Mentauswahl ,PLC* — ,Einloggen® oder per Klick auf 2] ist die PLC mit dem
Echtzeitsystem zu verbinden und nachfolgend das Steuerprogramm zu geladen, um es ausfiihren lassen zu
kénnen. Dies wird entsprechend mit der Meldung ,Kein Programm auf der Steuerung! Soll das neue
Programm geladen werden?* bekannt gemacht und ist mit “Ja” zu beantworten. Die Laufzeitumgebung ist

bereit zum Programmestart mit Klick auf das Symbol 4 , Taste ,F5* oder entsprechend auch tber ,PLC* im
Menil durch Auswahl von ,Start“. Die gestartete Programmierumgebung zeigt sich mit einer Darstellung der
Laufzeitwerte von einzelnen Variablen:

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

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

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

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

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

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

Zei 20

EINFG .

Abb. 83: TwinCAT 3 Entwicklungsumgebung (VS Shell): Logged-in, nach erfolgten Programmestart
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Die beiden Bedienelemente zum Stoppen " und Ausloggen € fUhren je nach Bedarf zu der
gewtnschten Aktion (entsprechend auch flir Stopp ,umschalt-Taste + F5* oder beide Aktionen Uber das
,PLC" Menu auswahlbar).

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

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

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

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

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

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

o Anbindung an alle gangigen Feldbusse

o Weiteres...

Zusatzlich bietet:
* TwinCAT 3 (eXtended Automation):

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

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

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

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

Dies kann auf mehreren Wegen vorgenommen werden, ein Weg wird hier vorgestellt.

Im System Manager ist tiber Options — Show Realtime Compatible Devices die TwinCAT-Ubersicht iber die
lokalen Netzwerkschnittstellen aufzurufen.

Datei Bearbeiten Aktionen Ansicht Hilfe
0 = @ & | | Liste Echtzeit Ethernet kompatible Gerdte... |

Abb. 84: Aufruf im System Manager (TwinCAT 2)

Unter TwinCAT 3 ist dies Uber das Menul unter TwinCAT erreichbar:

r

o0 Example_Project - Microsoft Visual Studio (Administrator)

File Edit View Project Build Debug | TwinCAT | TwinSAFE PLC Tools S5Scope Window Help
Y REH R~ - | # =3 _,“_L,| “)| & Activate Configuration %
: g Qi BB &G EX  Restart TwinCAT System

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

wpaate Firmware/EEPROM

Show Realtime Ethernet Compatible Devices...

Fiie Handling
EtherCAT Devices

About TwinCAT

Abb. 85: Aufruf in VS Shell (TwinCAT 3)

Der folgende Dialog erscheint:

Installation of TwinCAT RT-Ethernet Adapters

— Ethernet Adapters

Elﬂ Inztalled and ready to uze devices
8 LAN3 - TwinCAT Intel PCI Ethernet Adapter (Gigatit st
L EE 1008 - TwinCAT -Intel PCI Ethernet Adapter

‘ Bind

-EB 16 - TwinCAT-Intel PCI Ethemet Adapter (Gigabi] i |

- H@ Compatible devices T |

- H@ Incompatible devices

‘- H8# Dizabled devices Enable |
Disable |

[ Show Bindings
Abb. 86: Ubersicht Netzwerkschnittstellen

Hier kdnnen nun Schnittstellen, die unter Compatible Devices aufgefiihrt sind, Uber den Button Install 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.
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Alternativ kann auch wie im Kapitel Offline Konfigurationserstellung, Abschnitt Anlegen des Geréts EtherCAT

[»_84] beschrieben, zunachst ein EtherCAT-Gerat eingetragen werden, um dann tber dessen
Eigenschaften (Karteireiter Adapter, Button Kompatible Geréte...) die kompatiblen Ethernet Ports
einzusehen:

: ;‘:’;-Ti“;"n'ﬁ';z'::it?::tiﬂ” | Algemeir] | Adapter | EtherCAT [ Online | CoF - Online |
! 5P5 - Kenfiguration i@ Metwork Adapter
EI' E/4 - Konfiguration i@ 05 (NDIS) i PC ) DPRAM
EI __ih Beschreibung: 1G [Intel[R] PROA000 P Metwork, Connection - Packet Sched
@@ Zuordnungen Geratename: “DEWICEMZE RRATC2-AFESE-484 2498 8-7C0DE 2444BF 0}
[ Suchen... ]
MAC-Adresse: 0001 0505954 [ Kompatible Gerate... ]
P-Adresse: 169.254.1.1 [255.255.0.0)

Abb. 87: Eigenschaft von EtherCAT Gerat (TwinCAT 2): Klick auf ,Kompatible Gerate...“ von ,Adapter”

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

4 E/A
4 "L Gerate

P = Gerdtl (EtherCAT) \

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

-+ 1G Properties

General | Authentication | Advanced |

Connect uging:
EHE TwinCAT-ntel POl Ethernet Adapter |

Thiz connection uzes the following items:

[+ t Client for Microzoft Metwaork s
E} File and Printer Sharing for Microsoft Metworks
105 Packet Scheduler

%= TwinCAT Ethemet Protocol |
[ | |

| £

[ [nztall.. ] [ Uninztall ] [ Froperties

Drezcription

Allovwz paur computer to access resaurces on a Microgoft
nebwork.

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

] 4 ] [ Cancel

Abb. 88: Windows-Eigenschaften der Netzwerkschnittstelle

Eine korrekte Einstellung des Treibers konnte wie folgt aussehen:
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Installation of TwinCAT RT-Ethernet Adapters

— Ethernet Adapters

B- l-" Installed and ready to uze devices

: El l-"" LaMAerbindung - Tme.-'-‘-.T Intel PCl Ethernet Adapter [Gigabit)

P e i [W] vt TwinCAT Ethernet Protocol

&N Compatible devices

Ell;f‘ Incarmpatible devices

: o l_-'l'* LaMAerbindung 2 - Intel[R] 82573LM Gigabit Metwark Connection
W Digabled devices

Driver OK

Abb. 89: Beispielhafte korrekte Treiber-Einstellung des Ethernet Ports

Andere mdgliche Einstellungen sind zu vermeiden:

]

|Ipdate List

[rztall

Bird

[dnbind

Enable

Dizable

¥ Show Bindings
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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. 90: Fehlerhafte Treiber-Einstellungen des Ethernet Ports
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IP-Adresse des verwendeten Ports

® |IP-Adresse/DHCP

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

192.168.x.x.

-i- 1G Properties

General | Authentication i| .-’-'-.dvanu:ed|

Connect uzsing:
EZ TwinCAT-Intel PCl Ethernet Adapter |

Thizs connection wuzes the fallowing ibems;

QI]DS Packet Scheduler -
F TwinCAT Ethernet Protocol
| Imternet Pratocol [TCRAF | £
L
< N
Inztall... [riretall Froperties

Internet Protocol (TCP/IPY Properties

General |

You can get |P settings assigned automatically if wour network, suppor
thiz capability. Othenwize, you need to azk your network, adminiztrator
the appropriate [P settings.

() Obtain an IP address autamatically
I@) [1ze the following I[P address: I
IP address: R

Abb. 91: TCP/IP-Einstellung des Ethernet Ports
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5.2.2 Hinweise zur ESI-Geratebeschreibung

Installation der neuesten ESI-Device-Description

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

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

Die ESI-Dateien sind im Installationsverzeichnis von TwinCAT abzulegen.

Standardeinstellungen:
e TwinCAT 2: C\TwinCAT\IO\EtherCAT
* TwinCAT 3: C:\TwinCAT\3.1\Config\lo\EtherCAT

Beim Offnen eines neuen System Manager-Fensters werden die Dateien einmalig eingelesen, wenn sie sich
seit dem letzten System Manager-Fenster geandert haben.

TwinCAT bringt bei der Installation den Satz an Beckhoff-ESI-Dateien mit, der zum Erstellungszeitpunkt des
TwinCAT builds aktuell war.

Ab TwinCAT 2.11 / TwinCAT 3 kann aus dem System Manager heraus das ESI-Verzeichnis aktualisiert
werden, wenn der Programmier-PC mit dem Internet verbunden ist; unter

TwinCAT 2: Options — ,Update EtherCAT Device Descriptions*
TwinCAT 3: TwinCAT — EtherCAT Devices — “Update Device Descriptions (via ETG Website)...”
Hierflr steht der TwinCAT ESI Updater zur Verfigung.

e 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)

| B

Revision

Abb. 92: 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 benétigt in jedem Fall diese Information, um die zyklische und
azyklische Kommunikation mit dem Slave richtig einstellen zu kénnen.

TwinCAT Systern Manager

Mew device type found [EL2521-0024 - 'EL2521-0024 1K, Pulze Train 24% DC Auzgang'].
ProductR evizion EL25621-0024-1016

Ilze available online description instead

[] Obemehmen fuir alle [ Ja ] [ Mein

Abb. 93: Hinweisfenster OnlineDescription (TwinCAT 2)

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

o

TwinCAT XAE

Mew device type found [EL2527-0024 - 'EL2521-0024 1K, Pulze Train 24Y DC Ausgang'].
ProductRevision EL2521-0024-1 M &

|Jze available online description instead [YES] or try to load appropriate descriptions from the web

[7] Obernehmen fiir alle [ Ja ] [ Mein ] [ Online ES| Update Meb access required)... ]

Abb. 94: Hinweisfenster OnlineDescription (TwinCAT 3)

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

HINWEIS

Veranderung der ,,iiblichen“ Konfiguration durch Scan

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

a) fur das Gerat EL2521-0000 liegt Gberhaupt keine ESI vor, weder fir die Revision 1019 noch fir eine
altere Revision. Dann ist vom Hersteller (hier: Beckhoff) die ESI anzufordern.

b) fir das Gerat EL2521-0000 liegt eine ESI nur in alterer Revision vor, z. B. 1018 oder 1017.
Dann sollte erst betriebsintern Gberprift werden, ob die Ersatzteilhaltung Giberhaupt die Integration der
erhéhten Revision in die Konfiguration zulésst. Ublicherweise bringt eine neue/gréRere Revision auch
neue Features mit. Wenn diese nicht genutzt werden sollen, kann ohne Bedenken mit der bisherigen
Revision 1018 in der Konfiguration weitergearbeitet werden. Dies driickt auch die Beckhoff
Kompatibilitatsregel aus.

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

Wird dennoch die Online Description verwendet, liest der System Manager aus dem im EtherCAT Slave
befindlichen EEPROM eine Kopie der Geratebeschreibung aus. Bei komplexen Slaves kann die EEPROM-
Grofe u. U. nicht ausreichend flr die gesamte ESI sein, weshalb im Konfigurator dann eine unvollstédndige
ESI vorliegt. Deshalb wird fur diesen Fall die Verwendung einer offline ESI-Datei vorrangig empfohlen.

Der System Manager legt bei ,online“ erfassten Geratebeschreibungen in seinem ESI-Verzeichnis eine neue
Datei ,,OnlineDescription0000...xml* an, die alle online ausgelesenen ESI-Beschreibungen enthalt.
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CnlineDescriptionCache00000002 , xmil

Abb. 95: Vom System Manager angelegt OnlineDescription.xml

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

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

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

[ weitere Informationen [T Zeige versteckte Gerdte Show Sub Groups

Abb. 96: Kennzeichnung einer online erfassten ESI am Beispiel EL2521
Wurde mit solchen ESI-Daten gearbeitet und liegen spater die herstellereigenen Dateien vor, ist die
OnlineDescription....xml wie folgt zu I6schen:

+ alle System Managerfenster schliefen

» TwinCAT in Konfig-Mode neu starten

* ,OnlineDescription0000...xml* I6schen

» TwinCAT System Manager wieder 6ffnen

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

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

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

Fehlerhafte ESI-Datei

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

TwinCAT M

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

! y Error parzing EtherCAT device description

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

Description will be ignored.

Abb. 97: Hinweisfenster fehlerhafte ESI-Datei (links: TwinCAT 2; rechts: TwinCAT 3)
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Ursachen daflir kbnnen sein

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

+ Inhalt kann nicht in eine Geratebeschreibung lbersetzt werden — Es ist der Hersteller der Datei zu
kontaktieren
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5.2.3 TwinCAT ESI Updater

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

Datei Bearbeiten Aktionen  Ansicht Hilfe

D= w & | | Update der EtherCAT Konfigurationsbeschreibung

Abb. 98: Anwendung des ESI Updater (>=TwinCAT 2.11)

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

Auswahl bei TwinCAT 3:

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

ENC R RS = | # 53 (B | “) | %z Activate Configuration | v| | ) |SGR -| | = Ve
B0 u-it BB 2R @ B Restort TwinCAT System _cvices... [ 3 sdlEs=0|awa|

Restart Twir™ " 3
ICicm oo WLEM 3

EtherCAT Devices 3

Update Device Descriptions (via ETG Website)...

Ak Toasiem ™ AT | Dimbmmed Mhmnsimm Dl i o imam e

=% EtherCAT Slave Information (ESD) Updater @
[ vendar Loaded  URL
%Bedchoﬂ’nummation GmbH 0 http: /fdownload beckhoff.com/download/Config/EtherCAT XML _Device_Description/Beckhoff_EtherC... )
!/.
e
4
Target Path: C:TWinCAT\Z. 1\Config\lo'\Ether CAT E] [ o | [ canca |

Abb. 99: Anwendung des ESI Updater (TwinCAT 3)

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

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

5.2.4 Unterscheidung Online/Offline

Die Unterscheidung Online/Offline bezieht sich auf das Vorhandensein der tatsachlichen 1/0-Umgebung
(Antriebe, Klemmen, EJ-Module). Wenn die Konfiguration im Vorfeld der Anlagenerstellung z. B. auf einem
Laptop als Programmiersystem erstellt werden soll, ist nur die ,Offline-Konfiguration“ méglich. Dann miissen
alle Komponenten handisch in der Konfiguration z. B. nach Elektro-Planung eingetragen werden.

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

In jedem Fall prift der EtherCAT Master bei jedem realen Hochlauf, ob die vorgefundenen Slaves der
Konfiguration entsprechen. Dieser Test kann in den erweiterten Slave-Einstellungen parametriert werden.
Siehe hierzu den Hinweis ,Installation der neuesten ESI-XML-Device-Description®.

Zur Konfigurationserstellung
* muss die reale EtherCAT-Hardware (Gerate, Koppler, Antriebe) vorliegen und installiert sein.

+ mussen die Gerate/Module tber EtherCAT-Kabel bzw. im Klemmenstrang so verbunden sein wie sie
spater eingesetzt werden sollen.
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* missen die Gerate/Module mit Energie versorgt werden und kommunikationsbereit sein.
* muss TwinCAT auf dem Zielsystem im CONFIG-Modus sein.

Der Online-Scan-Vorgang setzt sich zusammen aus:

» Erkennen des EtherCAT-Gerétes [P 89] (Ethernet-Port am IPC)

+ Erkennen der angeschlossenen EtherCAT-Teilnehmer [»_90]. Dieser Schritt kann auch unabhangig
vom vorangehenden durchgeflhrt werden.

e Problembehandlung [P 93]

Auch kann der Scan bei bestehender Konfiguration [P 94] zum Vergleich durchgefiihrt werden.

5.2.5 OFFLINE Konfigurationserstellung

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

b SYSTEM _
MOTION ‘O Meues Element hinzufigen... Einfg
EV e =
J 0w = | & [& | & [ == | ih 4 SPS %3 Vorhandenes Element hinzufiigen... Umschalt+Alt+Am’
=Bl 5YSTEM - Konfiguration (5| SAFETY

n
Datei Bearbeiten Aktionen Ansicht Optionen Hilfe I

.18 NC - Konfiguration | i Cos Export EAP Config File
|

B SPS - Konfiguration 4 B en Scan
+m am
h Gerdte Einfiigen Strg+V

= E/a - Konfiguration
- JE /A Gerate
ﬁ:l Zuordnungen

!

Abb. 100: Anfigen eines EtherCAT Device: links TwinCAT 2; rechts TwinCAT 3

Paste with Links

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

e

Einfligen eines EfA-Gerdtes

Typ: -0 Beckhoff Lightbus
[+-&8% Profibus DP
iﬁ’ Prafinet
--(ill CaMopen
--3:— Deviceb et
[#-=== EtherMet/P
&-4ff SERCOS interface
558 EtherCAT
. .5 EtherCAT
-2 EtherCAT Slave
----- & EtherCAT Automation Protocol [Metzwerkvariablen]
.ﬂ EtherCAT Autormation Pratocol via ELBEOT, EtherCAT
5-:" Etherret

Abb. 101: 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. 102: 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. 103: Eigenschaften EtherCAT Gerat (TwinCAT 2)

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

P = Gerdtl (EtherCAT) \

® Auswahl des Ethernet-Ports

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

Definieren von EtherCAT Slaves

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

] Cerit 1 (EtherCATIE Mo Anfigen... B EEFNCIEUN 5 Neues Element hinzufidgen Einfg

:-..-ﬁ Zuordnungen \ ‘ ﬁﬁ Zuerdnungen R

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

XX Entfernen

Abb. 104: Anfligen von EtherCAT Geraten (links: TwWinCAT 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 magliche Ubertragungsphysik angezeigt (Abb. ,Auswahldialog neues EtherCAT Gerat*,
A). Es kann sich um kabelgebundene FastEthernet-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: EK-Koppler, EP-Boxen, Gerate mit RJ45/M8/M12-Konnector
o ,E-Bus": LVDS ,Klemmenbus®, ,EJ-Module®: EL/ES-Klemmen, diverse anreihbare Module

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

s

Einfiigen eines EtherCAT Gerdtes =2 ]
Suchen: | M ame: klemme 1 Mehifach 1 = [ k.
T =B ﬁgﬁﬁ Beckhaff &utomation GrbH & Co. KG - [ Abbruch ]
-2 KTS A

[-ads EtheiCAT Infrastukturkomponenten
H Ethernet Port Multiplier CU25:%)
j Kamrmunikationsklemmen [ELERxx)
Syatem Foppler
----- |_j Cx1100-0004 EtherCAT Metztell [24 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-EAKoppler (14 E-Bus, B K. Dig. Aus 24v, 0,54)
Ej---‘ﬁﬁ Klemmen Koppler [BE 1w, [Lus-B110)
=M Kundenspezifische Klemmen
Ej---‘ﬁﬁ Fanel Koppler

-] EJ Koppler [Edum]
: | EJ1100 EtherCAT -Koppler [2.24 E-Bus)
0B Safety Klemmen
B8 EtherCAT Feldbushaxen [EPswm)
-84 EtherCAT CX Device -

i@ B [Ethermet]

m

[ "weitere Informationen [T Zeige versteckte Gerdte Show Sub Groups

Abb. 105: 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 [EK1100) @
Sucher:  el2521| Wame: Klermme 2 Mehiach 1 x [ = ]
Typ: E--ﬁ Beckhoff Automation GmbH & Co. KG [ Abbruch ]

EI._] Digitale Auzgangsklemmen [ELZxwx)
.j EL2521 1K. Pulse Train Ausgang [EL2521-0000-1022] Part
oM EL2621-0024 1K, Pulze Train 24Y DC AusgangyEL2521-0024-1021) 5 B (£
EL2521-0025 1K, Pulse Train 244 DC Ausgang negativ  [EL2527-0025-1021) @ B [E-Bus]
j EL2521-0124 1K, Pulse Train 244 DC Ausgang Capture/Compare  [EL25:27-01:24-0020) .
EL2521-1001 1K. Pulse Train Ausgang [EL2521-1001-1020] © EJ;&“LT}’?B”

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

Abb. 106: 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 (=hdchste) 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 hinzufigen [E-Bus) an Klemme 1 [EK1100) @
Sucher:  el2521| Mame;  Klemme 2 Mehifach 1 = [ oK ]
Type: EI---:Z% Beckhoff Automation GmbH & Co. KG - [ Abbruch ]

E|.j Digitale Ausgangsklemmen [ELZwwx]
=M EL2521 1K, Pulze Train Ausgang JEL2521-0000-1022) Pt

- EL2521 1K, Pulse Train Ausg [EL2521-0000-0000)
.j EL2521 1k, Pulze Train Ausgang [EL2521-0000-1016)

B EL2521 1K, Pulee Train Ausgang [EL2521-0000-1017] i
- EL2521 1K, Pulse Train Ausgang [EL2521-0000-1020) © C [Ethernet]

.j EL2521 1K, Pulze Train Ausgang  [EL2521-0000-1021) seout
=M EL2521-0024 W Pulse Train 24 DC Auzgang  [EL2521-0024-1021)

- EL2521-0024MK. Pulse Train 24v DC Ausgang  [EL2521-0024-1016)

- EL2521-00% Dilee Tram 200 DC Suiegang JF 1 2521-0024-1017] v

irfeitere |nformationen Zeige versteckte Gerdte [] Show Sub Groups

@ B [E-Bus)

Abb. 107: 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
unterstltzen, wenn der EtherCAT-Master sie als eine altere Revision anspricht. Als Beckhoff-
Kompatibilitéatsregel fur EtherCAT-Klemmen/ Boxen/ EJ-Module ist anzunehmen:

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

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

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

Name
1
(ELZ521-0025-1018)
—
Revision

Abb. 108: Name/Revision Klemme

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

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

= E/A - Konfiguration ; 4 [Z]EA
=B E/A Gerate : 4 ¥ Gerite
5—1'-' Gerdt 1 (EtherCAT) | 4 === Gerdt]1 (EtherCAT)
-=ja Gerdt 1-Prozessabbild : +B prozessabbild
~-=ja Gerdt 1-Prozessabbild-Info I *B prozessabbild-Info
-l Eingange : b 2 SyncUnits
‘l Ausginge : B Eingdnge
‘ Infolrata b Ausginge
= |j Klemme 1 (EK1100] b InfoData
B‘ InfoData 4 [ Klemmel (EK1100)
i T State b [E InfoData
-
EI%T PTO Status 4 PTO Status
EIQ‘T Status 4l Status
- &1 Sel. Ack/End counter #1 Sel. Ack/End counter
- &1 Ramp active #| Ramp active
-1 Status of input target #1 Status of input target
- &1 Status of input zero #1 Status of input zero
-1 Error #1 Error
QT S}rnc Error * S},rnc Error
- T TxPDO Toggle # TxPDO Toggle
[~ 8T ENC Status compact [ EMC Status compact
- @ PTO Control i~ [ PTO Control
- @l PTO Target compact > [ PTO Target compact
- @ ENC Control compact b [ ENC Control compact
G- § WcState [ [ WcState
-8 InfoData - [ InfoData

Abb. 109: EtherCAT Klemme im TwinCAT-Baum (links: TwinCAT 2; rechts: TwinCAT 3)
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5.2.6 ONLINE Konfigurationserstellung

Erkennen/Scan des Gerats EtherCAT

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

+ bei TWinCAT 2 durch eine blaue Anzeige ,Config Mode® im System Manager-Fenster: (SliElil .
+ bei der Benutzeroberflache der TwinCAT 3 Entwicklungsumgebung durch ein Symbol n

TwinCAT lasst sich in diesem Modus versetzen:

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

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

® Online Scannen im Config Mode

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

Das TwinCAT 2-Icon ( . ] ) bzw. TwinCAT 3-Icon ( 07 ) in der Windows Taskleiste stellt immer den
TwinCAT-Modus des lokalen IPC dar. Im System Manager-Fenster von TwinCAT 2 bzw. in der
Benutzeroberflache von TwinCAT 3 wird dagegen der TwinCAT-Zustand des Zielsystems angezeigt.

TwinCAT 2.x Systemmanager TwinCAT Modus des Zielsystems

|Local (192.165.0.20.1.1

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

TwinCAT Modus des Lokalsystems
Abb. 110: Unterscheidung Lokalsystem/ Zielsystem (links: TwinCAT 2; rechts: TwinCAT 3)
Im Konfigurationsbaum bringt uns ein Rechtsklick auf den General-Punkt ,1/O Devices® zum Such-Dialog.

EC++

4 EfA

ﬂ SYSTEM - Konfiguration
' NC - Konfiguratior
! 5P5 - Kenfiguratio
B. E/A - Konfiguratio 5" Gerat Importieren...

WEXEEE |
Wt Gerste Suchen.. |

= Einfligen Strg+V
ﬁ Einfagen mit Verknipfungen Alt+Strg+V

g Gerdt Anflgen...

‘O MNeues Element hinzufiigen... Einfg

W
@’ Zuordnunger *d  Vorhandenes Element hinzufigen..  Umschalt+Alt+A

Export EAP Config File

“':{ Scan
Einfiigen Strg+V R
Paste with Links

Abb. 111: 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.

TwinCAT System Manager @ Microsoft Visual Studio @
. I thIef‘::EnE[S: Es kinnen nicht alle Gerdtetypen automatisch erkannt HIMWEIS: Es kénnen nicht alle Geratetypen automatisch erkannt werden

[ oK J [ Abbrechen ] I oK l ’ Abbrechen

Abb. 112: Hinweis automatischer GerateScan (links: TwinCAT 2; rechts: TwinCAT 3)
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Ethernet Ports mit installierten TwinCAT Realtime-Treiber werden als ,RT-Ethernet” Gerate angezeigt.
Testweise wird an diesen Ports ein EtherCAT-Frame verschickt. Erkennt der Scan-Agent an der Antwort,
dass ein EtherCAT-Slave angeschlossen ist, wird der Port allerdings gleich als ,EtherCAT Device®
angezeigt.

4 neue EfA Gerdte gefunden

[Wl|Gerat 1 [EtherCAT)

Gerat 3 [EtherCAT]  [Local Area Connection [TwinCaT -Intel PCI Ethernet A)
[ Gerdt 2 [USE) Cancel
Gerat 4 [MOV/DP-RAM)

1]

Select All

DERE

Unzelect Al

Abb. 113: Erkannte Ethernet-Gerate

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

® Auswahl des Ethernet-Ports

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

Erkennen/Scan der EtherCAT-Teilnehmer

® Funktionsweise Online Scan

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

Name
| p— |
(EL2521-0025-1018)

| B

Revision

Abb. 114: Beispiel Default-Zustand

HINWEIS

Slave-Scan in der Praxis im Serienmaschinenbau

Die Scan-Funktion sollte mit Bedacht angewendet werden. Sie ist ein praktisches und schnelles Werkzeug,
um fir eine Inbetriebnahme eine Erst-Konfiguration als Arbeitsgrundlage zu erzeugen. Im
Serienmaschinebau bzw. bei Reproduktion der Anlage sollte die Funktion aber nicht mehr zur
Konfigurationserstellung verwendet werden sondern ggf. zum Vergleich [»_94] mit der festgelegten Erst-
Konfiguration.

Hintergrund: da Beckhoff aus Griinden 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:
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General | EtherCAT | nCc I Process Data | Startup | CoE - Online | Online|

Type: ELZ2521-0025 1Ch. Pulse Train 24V DC Output negative

Product/Revision:  EL2521-00251018)(09133052 / 0¥a0013)

Abb. 115: Einbau EtherCAT-Klemme mit Revision -1018

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

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

Nach einiger Zeit erweitert Beckhoff die EL2521-0025 um ein neues Feature C. Deshalb wird die FW
geandert, nach aufden hin kenntlich durch einen héheren FW-Stand und eine neue Revision -1019.
Trotzdem unterstitzt das neue Gerat naturlich Funktionen und Schnittstellen der Vorgangerversion(en), eine
Anpassung von ,B.tsm“ oder gar ,B.pro® ist somit nicht nétig. Die Serienmaschinen kénnen weiterhin mit
,B.tsm“ und ,B.pro“ gebaut werden, zur Kontrolle der aufgebauten Maschine ist ein vergleichernder Scan
[»_94] gegen die Erstkonfiguration ,B.tsm*“ sinnvoll.

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

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

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

Product/Revision:  EL2521-002501019)(09133052 / 0¥b0015)

Abb. 116: Erkennen EtherCAT-Klemme mit Revision -1019

Dies wird in der Regel von den Inbetriebnehmern nicht bemerkt. TwinCAT kann ebenfalls nichts melden, da
ja quasi eine neue Konfiguration erstellt wird. Es flihrt nach der Kompatibilitatsregel allerdings dazu, dass in
diese Maschine spater keine EL2521-0025-1018 als Ersatzteil eingebaut werden sollen (auch wenn dies in
den allermeisten Fallen dennoch funktioniert).

Dazu kommt, dass durch produktionsbegleitende Entwicklung in Firma A das neue Feature C der
EL2521-0025-1019 (zum Beispiel ein verbesserter Analodfilter oder ein zusatzliches Prozessdatum zur
Diagnose) gerne entdeckt und ohne betriebsinterne Riicksprache genutzt wird. Fir die so entstandene neue
Konfiguration ,B2.tsm* ist der bisherige Bestand an Ersatzteilgeraten nicht mehr zu verwenden.

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

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

TwinCAT Systern Manager ZE Microsoft Visual Studic 3

Abb. 117: Scan-Abfrage nach dem automatischen Anlegen eines EtherCAT Gerates (links: TwinCAT 2;
rechts TwinCAT 3)
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! E/A - Konfiguration : E/A
B E/A Gerdte : 4 T Gerste
= m S Box Anfiigen... : P 3 Gerdt1 (EtherCAT) D Meues Element hinzufiigen... Einfg I
== Gerit 3 (EtherCAT) - — b = Gerit3 (EtherCA
¢ T : | & erdt 3 (EtherCAT) '3 Vorhandenes Element hinzufiigen Umschalt+Alt+A
.8 Zuordnungen (" ' | @ Zuordnungen
| :
« T =
| Online Delete
é{; Auvsschneiden Strg+X : 4y,
v i "W Scan
| Fhamme T
|
Wi di - |
|
|
Change Netld... i ‘ e Disable

Abb. 118: Manuelles Auslésen 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.

Config Modg

Suche... L BN remote-PLC [123.45.67.89.1 1)

Abb. 119: Scanfortschritt am Beispiel von TwinCAT 2

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

TwinCAT System Manager [ -3 Microsoft Visual Studio 22 |

Abb. 120: 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.

TwinCAT 2.x TwinCAT 3.x
tecalin ‘ — tocralin ‘
[ Fice Flun [EECREN i 1o s PEEELEN .|

Abb. 121: Anzeige des Wechsels zwischen ,Free Run® und ,Config Mode® unten rechts in der Statusleiste

Free Run Status wechseln

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

I A ' LS =
3 8% ([@% EAIE%EE | i B BERE @ <Locab - -
|
|
|

Abb. 122: 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.
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=B SYSTEM - Konfiguration
BB NC - Konfiguration

: BA 5PS - Konfiguration

=! B E/4 - Konfiguration
I_—“_lﬁ E/A Gerdte

=B Gerit 3 (EtherCAT)

-I- Gerdt 3-Prozessabhild

-I- Gerit 3-Prozessabhbild-Info
787 Eingange

- | Ausginge

- @ InfoData

- Klemmel (EK1100)

: § InfoData

j Klernme 2 (EL2008)

.j Klernme 3 (EL3751)

™ Klemme 5 (EL9011)
&8 Zuordnungen

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

i Klemme 4 (EL2521-0024)

No Addr  MName State CRC
[ 1 1001 Klemme 1{EK1100) oF 0.0
B2 1002  HKemme 2 (EL2008) oF 0.0
"3 1003 Kemme 3 (EL3751) SAFEOP 0.0
B4 1004 Hemme 4 (EL2521-0024) ol 0
4| I | »
Altueller Status: | oP Counter Cyclic Queued
[ int | [PreOp | [SafeOp| [ Op | | Send Frames T3+ 5645
[(_CRCléachen | [_Frameslbschen | [LCmSS/sec 200 + 37 ]
Lost Frames 0 + 0
To/Fx Ermors 0 /0

Abb. 123: Beispielhafte Online-Anzeige

Zu beachten sind

« alle Slaves sollen im OP-State sein
+ der EtherCAT Master soll im ,Actual State* OP sein
» ,Frames/sec” soll der Zykluszeit unter Beriicksichtigung der versendeten Frameanzahl sein

+ es sollen weder Gbermafig ,LostFrames“- noch CRC-Fehler auftreten

Die Konfiguration ist nun fertig gestellt. Sie kann auch wie im manuellen Vorgang beschrieben verandert

werden.

Problembehandlung

Beim Scannen konnen 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 konnen sein

o fehlerhafte Datenverbindungen, es treten Datenverluste wahrend des Scans auf

o Slave hat ungultige Geratebeschreibung

Es sind die Verbindungen und Teilnehmer gezielt zu tberprifen, z. B. durch den Emergency Scan.

Der Scan ist dann erneut vorzunehmen.

=B /O Devices

S Y Ccvice 4 (EtherCAT)
-I- Device 4-Image
== Device 4-Image-Info
- 8T Inputs

- @) Outputs

-8 InfoData

[
|__. Term 7 (EK0000)

]i Bo 1 (P30165940 RE9302651)

Abb. 124: Fehlerhafte Erkennung
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Im System Manager werden solche Gerate evtl. als EKO000 oder unbekannte Gerate angelegt. Ein Betrieb
ist nicht méglich bzw. sinnvoll.

Scan liber bestehender Konfiguration

HINWEIS

Veranderung der Konfiguration nach Vergleich

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

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

TwinCAT System Manager @ Microsoft Visual Studic

| Konfiguration ist identisch

: Kenfiguration ist identisch

Abb. 125: Identische Konfiguration (links: TwinCAT 2; rechts TwinCAT 3)

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

Check Configuration |
Fousd ltems: Disable | Configured llems:

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

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

Copy Befone »

il

¥ Change 1o »

L

>x Copp Al »»

0[5

:

Abb. 126: Korrekturdialog

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

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

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

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

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

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

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

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

Gerate-Auswahl nach Revision, Kompatibilitat

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

i o

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

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

Beispiel

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

Name
1
(EL2E21-0025-1018)
—
Revisian

Abb. 127: Name/Revision Klemme

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

Fousd Items: Disable s | Configured liems:

(2 [ Tem3EKIT00) [EKI100-0000-0017] r—— (= [ Tem1(EKT100) [EK1100-0000-0017]
B Ten 6 ELS10M) [ELS101-0000-1019) e B Ten 2 ELSI0N) JELS101-0000-1019)
B Tem7 [EL2521) [EL2521-00001079) Dalete » B Ten 5 [EL2521) [EL2521-0000-101E)
(M Tem8[EL3351) (EL3351-0000-0016] M Tem B [EL3351)
S Team 9 ELSDTT) S Teim 4 EL90T1)

>l'.‘nwEHue>|

> Copy After >

¥ Change lo >

»»> Copp &1 »»

Ui

[¥ | Estended Informalion

Abb. 128: Korrekturdialog mit Anderungen

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

Change to Compatible Type

TwinCAT bietet mit ,Change to Compatible Type...“ eine Funktion zum Austauschen eines Gerates unter
Beibehaltung der Links in die Task.

4 == Geritl (EtherCAT)

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

é...—:- Device1 (EtherCAT)

E| a-ql Box 1 (AX5101-0000-0011)

- AT = Append Box... b I WeState Insert Existing Tt="
-8l MDT A b [l InfoData = =« File
‘ WeState
Add to Hot Connect Groups... Change to Compatible Type... R

Add to HotConnect group

Abb. 129: Dialog ,Change to Compatible Type...“ (links: TwinCAT 2; rechts TwinCAT 3)

Diese Funktion ist vorzugsweise auf die AX5000-Gerate anzuwenden.

Change to Alternative Type

Der TwinCAT System Manager bietet eine Funktion zum Austauschen eines Gerates: Change to Alternative
Type
2| Term1 (EK1100)

‘ InfoData

08l Term 2 (EL1202)

By Append Box...

Change to Compatible iy

Add te Hot Connect Groups...

Change to Alternative Type 4 EL1202-0100 2Ch. Fast Dig. Input 24V, 1ps, DC Latch i

Abb. 130: TwinCAT 2 Dialog Change to Alternative Type
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Wenn aufgerufen, sucht der System Manager in der bezogenen Gerate-ESI (hier im Beispiel: EL1202-0000)
nach dort enthaltenen Angaben zu kompatiblen Geraten. Die Konfiguration wird geandert und gleichzeitig
das ESI-EEPROM (Uberschrieben - deshalb ist dieser Vorgang nur im Online-Zustand (ConfigMode) mdglich.

5.2.7 EtherCAT Teilnehmerkonfiguration

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

TwinCAT 2: TwinCAT 3:
Doppelklick auf das Klemmenelement &ffnet Eigenschaften

9""3 < < l mit diversen Registerkarten

&1 PAI Status I PAI Status

- & PAISamples1 B PAI Samples 1

- @ PAI Timestamp B PAI Timestamp

‘ WeState b [ WeState ‘ | Allgemein | EtherCAT | Settings I DC | Prozessdaten I Startup I CoE - Online I Diag History I Online|
@& InfoData b [ InfoData

Abb. 131: ,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 Verfigung. Dabei bestimmt
das Mal der Komplexitat eines Teilnehmers welche Karteireiter zur Verfligung stehen. So bietet, wie im
obigen Beispiel zu sehen, die Klemme EL3751 viele Einstellmdglichkeiten und stellt eine entsprechende
Anzahl von Karteireitern zur Verfliigung. Im Gegensatz dazu stehen z. B. bei der Klemme EL1004 lediglich
die Karteireiter ,Alilgemein®, ,EtherCAT", ,Prozessdaten” und ,Online“ zur Auswahl. Einige Klemmen, wie
etwa die EL6695 bieten spezielle Funktionen iber einen Karteireiter mit der eigenen Klemmenbezeichnung
an, also ,EL6695“ in diesem Fall. Ebenfalls wird ein spezieller Karteireiter ,Settings® von Klemmen mit
umfangreichen Einstellmdglichkeiten angeboten (z. B. EL3751).

Karteireiter ,,Allgemein“

Allgernein |Etherl:.f1‘-.T I Prozezzdaten I Startupl CoE - I:Inlinel I:Inlinel

MHame: [Klernme & [EL5001] Id: |E

Twp: IELEEIEI'I 1k, 55| Encoder

E.ommentar; ;I
[ Dizabled Symbole erzeugen [

Abb. 132: Karteireiter ,Allgemein*

Name Name des EtherCAT-Gerats

Id Laufende Nr. des EtherCAT-Gerats

Typ Typ des EtherCAT-Geréats

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

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

EtherCAT-Slave zugreifen.
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Karteireiter ,,EtherCAT*
Sllgemein  EtherCAT |F'ru:uzessdaten | Startupl CoE -I:Inlinel Elnlinel

Top: |ELS001 1K. 551 Encoder

Frodukt # B evision: IELEEIEI'I -0000-0000

Auto-lnc-Adresse; IFFFE
EtherCAT-Adesze: [ I'IEIEIEi 3: Wwieitere Einstellungen... |

Yarganger-Part: IKIemme 5 [ELROOT] - B j

hittps i, beclkhoff, com/E L5001

Abb. 133: Karteireiter ,EtherCAT"

Typ Typ des EtherCAT-Gerats
Product/Revision Produkt- und Revisions-Nummer des EtherCAT-Gerats
Auto Inc Adr. Auto-Inkrement-Adresse des EtherCAT-Gerats. Die Auto-Inkrement-Adresse

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

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

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

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

Der Link am unteren Rand des Karteireiters flihrt 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 unterstiitzt, 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. 134: Karteireiter ,Prozessdaten®

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

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

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

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

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

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

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

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

« A: Wahlen Sie das zu konfigurierende Gerat

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

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

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

- BB NC - Configuration

! PLC - Configuration

B. 1jr - Configuration

= 1/0 Devices

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

$! outputs

+-§ InfoData

EI Ij Term 1 (EK1100)
InfoData
Term 3 (EL3162)
M Term 4 (ELI011)
*-EH Mappings

General | EtherTaT Startup | CoE - Online | Online

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

Abb. 135: Konfigurieren der Prozessdaten

i

Manuelle Verdanderung der Prozessdaten

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

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

Starts.

Eine detaillierte Beschreibung [P_105] befindet sich am Ende dieses Kapitels.

Karteireiter ,,Startup“

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

werden.
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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. 136: Karteireiter ,Startup”

Spalte Beschreibung

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

Protokoll Art des Mailbox-Protokolls

Index Index des Objekts

Data Datum, das zu diesem Objekt heruntergeladen werden soll.

Kommentar Beschreibung des zu der Mailbox zu sendenden Requests

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

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

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

Delete Diese Schaltflache I6scht den markierten Eintrag.

Edit Diese Schaltflache editiert einen existierenden Request.

Karteireiter ,,CoE - Online“

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

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

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

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

101301 Subindes 001

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

RO 0=00000002 [2)

RO 0x135893052 (327757306

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

= 1400:0 T«PDO 001 mapping RO e

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

RO 4

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

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

R 041400 [ERSE)

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

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

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

Abb. 137: Karteireiter ,CoE - Online“

Darstellung der Objekt-Liste

Spalte Beschreibung

Index Index und Subindex des Objekts

Name Name des Objekts

Flags RwW Das Objekt kann ausgelesen und Daten kénnen in das Objekt geschrieben

werden (Read/Write)

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

Die Schaltflache Update List aktualisiert alle Objekte in der Listenanzeige

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.

e Lictionary

* Online - via S00 Information

= Offline - wia ED'S File

Dictionary

All Objectsz

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

Settings Objects

| Browse... |

0K | Abbrechen |

Abb. 138: Dialog ,Advanced settings*

Online - liber SDO-
Information

Offline - liber EDS-Datei

Karteireiter ,,Online*

Wenn dieses Optionsfeld angewahlt ist, wird die Liste der im
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.

Wenn dieses Optionsfeld angewahlt ist, wird die Liste der im

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

.ﬁ.llgemeinl EtherE.-'f-.TI Frozezzdaten I Startupl CoE - Orline  Online |

— Status-M aschine
[t | Bootstrap |
aktueller Statuz: IEIF'
Pre-0p | Safe-Op |
angefarderter Statuz: IEIF'
Op | Fehler loschen |
— DLL-Status
Port A& IEarrier # Open
Part B: Il:arrier £ Dpen
Fort C; IND Carrier / Clozed
Foart [0 IN::: Carier / Open
—File access aver EtherCAT
Drawwnload... I IJpload...

Abb. 139: Karteireiter ,Online”
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Status Maschine

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

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

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

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

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

Fehler 16schen Diese Schaltflache versucht die Fehleranzeige zu I6schen. Wenn ein EtherCAT-

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

Beispiel: ein EtherCAT-Slave ist im Zustand PREOP (Pre-Operational). Nun fordert

der Master den Zustand SAFEOP (Safe-Operational) an. Wenn der Slave nun beim

Zustandswechsel versagt, setzt er das Fehler-Flag. Der aktuelle Zustand wird nun

als ERR PREOP angezeigt. Nach Driicken der Schaltflache Fehler Ibschen ist das

Fehler-Flag geléscht und der aktuelle Zustand wird wieder als PREOP angezeigt.
Aktueller Status Zeigt den aktuellen Status des EtherCAT-Gerats an.

Angeforderter Status Zeigt den fur das EtherCAT-Gerat angeforderten Status an.

DLL-Status

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

Status Beschreibung

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

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

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

File Access over EtherCAT

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

Karteireiter ,,DC“ (Distributed Clocks)

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

Betriebsart: I SM-Synchron j

Erweiterte Einstellungen... |

Abb. 140: Karteireiter ,DC* (Distributed Clocks)

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

Erweiterte Erweiterte Einstellungen fir die Nachregelung der echtzeitbestimmenden
Einstellungen... TwinCAT-Uhr
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Detaillierte Informationen zu Distributed Clocks sind unter http://infosys.beckhoff.de angegeben:

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

5.2.71 Detaillierte Beschreibung des Karteireiters ,,Prozessdaten

Sync-Manager

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

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

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

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

PDO-Zuordnung

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

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

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

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

@® Aktivierung der PDO-Zuordnung

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

a) der EtherCAT-Slave einmal den Statusibergang PS (von Pre-Operational zu Safe-Operational)
durchlaufen (siehe Karteireiter Online [»_103])

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

&y b
(Schaltflache =#| bei TWinCAT 2 bzw. * bei TwinCAT 3)

PDO-Liste

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

Index Index des PDO.

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

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

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

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

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

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

SuU Sync-Unit, der dieses PDO zugeordnet ist.

PDO-Inhalt

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

Download

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

PDO-Zuordnung

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

Kommandos koénnen in auf dem Karteireiter Startup [P_100] betrachtet werden.
PDO-Konfiguration

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

5.3 Allgemeine Inbetriebnahmehinweise fur EtherCAT-
Gerate

In dieser Ubersicht werden in Kurzform einige Aspekte des Betriebs von EtherCAT-Geréaten unter TwinCAT
behandelt. Ausfiihrliche Informationen dazu sind der EtherCAT-Systemdokumentation zu entnehmen.

Diagnose in Echtzeit: WorkingCounter, EtherCAT State und Status

Im Allgemeinen bietet ein EtherCAT-Gerat 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.
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A Applikation —" Applikationsfehler

T
o
E DevState
fla’ EtherCAT P , P
% Feldbus F——— Feldbusdiagnose/Master [ FrmXwcState
E FrmXstate
o
=
(]
Feldbusdiagnose/Slave ﬁ WeState
EtherCAT

slave \ Fkt. Status

- Funktionsdiagnose/Slave »
State

Abb. 141: Auswahl an Diagnoseinformationen eines EtherCAT Slaves

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

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

Farbe Bedeutung
gelb  |Eingangsvariablen vom Slave zum EtherCAT Master, die in jedem Zyklus aktualisiert werden
rot Ausgangsvariablen vom Slave zum EtherCAT Master, die in jedem Zyklus aktualisiert werden

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

ELX5151 Version: 1.7.0 107



Parametrierung und Programmierung

BECKHOFF

-l 1/0 - Configuration

Abb. 142: Grundlegende EtherCAT Slave Diagnose in der PLC

Dabei werden folgende Aspekte abgedeckt:

=8 1/O Devices
=-=¥ Device 1 (EtherCAT)

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

- i Inputs
- §l Outputs
=& InfoData

= Term 1 (EK1100)
w-§ InfoData

=" Term 2 (EL3102)

=- & Al Standard Channel 1
-t Status
gt Value

=& Al Standard Channel 2

--@T Status

=-§ WcState
L&t WCState

= § InfoData

gl State
=1 AdsAddr
=gl netld
----- &1 netld[0]
----- &1 netld[1]
----- %1 netld[2]
----- <1 netld[3]
----- &1 netld[4]
]

----- &1 netld[5

A PLC - Configuration
E|=1[9[1: Demo

=B

Demo-Image
Standard

=1 Inputs

=T MAIN.astEL3102channels
=-#7 MAIN.astEL3102channels[1]
- @ wStatus

el wWalue
=& MAIN.astEL3102channels[2]
~gpl wStatus

----- T wvalue

=T MAIN.StEL3103siaveDiag

----- &1 bwcstate

B WState
é--@T stamsAdr
=& netid

----- 7 netld[o]
----- ST netId[1]
----- &7 netld[2]
----- &1 netld[3]
----- 1 netld[4]

----- <1 netId[5]
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Masters, die zwar am Slave zur
Verlinkung dargestellt werden, aber
tatsachlich vom Master fiir den
jeweiligen Slave ermittelt und dort
dargestellt werden. Diese Informationen
haben keinen Echtzeit-Charakter weil
sie

« nur selten/nie verandert werden,

auler beim Systemstart

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

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

AdsAddr

Die ADS-Adresse ist nitzlich, um aus
der PLC/Task Giber ADS mit dem
EtherCAT Slave zu kommunizieren,
z.B. zum Lesen/Schreiben auf das
CoE. Die AMS-NetID eines Slaves
entspricht der AMS-NetID des
EtherCAT Masters, Uber den port (=
EtherCAT Adresse) ist der einzelne
Slave ansprechbar.

Kennzeichen |Funktion Auspragung Anwendung/Auswertung
A Diagnoseinformationen des EtherCAT Zumindest der DevState ist in der
Master PLC zyklusaktuell auszuwerten.
zyklisch aktualisiert (gelb) oder Die Diagnoseinformationen des
azyklisch bereitgestellt (gruin). 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 durchfiihren
B Im gewahlten Beispiel (EL3102) Status Damit sich die Ubergeordnete PLC-
umfasst die EL3102 zwei analoge . die Bitdeutunaen sind der Task (oder entsprechende
Eingangskanale, die einen eigenen Gerétedokum%ntation 2u Steueranwendungen) auf korrekte
Funktionsstatus zyklusaktuell entnehmen Daten verlassen kann, muss dort
Ubermitteln. der Funktionsstatus ausgewertet
» andere Gerate kénnen mehr oder |werden. Deshalb werden solche
keine slave-typischen Angaben Informationen zyklusaktuell mit den
liefern Prozessdaten bereitgestellt.
C Fir jeden EtherCAT Slave mit WocState (Working Counter) Damit sich die libergeordnete PLC-
zyklischen Prozessdaten zeigt der 0: qiiltige Echtzeitkommunikation im Task (oder entsprechende
Master durch einen so genannten Iétsz;tengz Klus Steueranwendungen) auf korrekte
WorkingCounter an, ob der Slave y Daten verlassen kann, muss dort
erfolgreich und stérungsfrei am 1: ungliltige Echtzeitkommunikation der Kommunikationsstatus des
zy.klllschen Rrozessdatenverk.ehr. ggf. Auswirkung auf die Prozessdaten EtherCAT Slaves ausgewertet
teilnimmt. Diese elementar wichtige anderer Slaves, die in der gleichen werden. Deshalb werden solche
Information wird deshalb im System SyncUnit Iieger; Informationen zyklusaktuell mit den
Manager zyklusaktuell Prozessdaten bereitgestellt.
1. am EtherCAT Slave als auch
inhaltsidentisch
2. als Sammelvariable am EtherCAT
Master (siehe Punkt A)
zur Verlinkung bereitgestellt.
D Diagnoseinformationen des EtherCAT |State Informationsvariabeln des

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

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:

ELX5151 Version: 1.7.0 109



Parametrierung und Programmierung

BECKHOFF

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

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

Abb. 143: EL3102, CoE-Verzeichnis

® EtherCAT-Systemdokumentation

Es ist die ausfuhrliche Beschreibung in der EtherCAT-Systemdokumentation (EtherCAT Grundlagen

--> CoE Interface) zu beachten!

Einige Hinweise daraus in Kirze:

» Es ist gerateabhangig, ob Veranderungen im Online-Verzeichnis slave-lokal gespeichert werden. EL-

Klemmen (aufder den EL66xx) verfliigen Uber diese Speichermaoglichkeit.
+ Es ist vom Anwender die StartUp-Liste mit den Anderungen zu pflegen.

Inbetriebnahmehilfe im TwinCAT System Manager

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

entsprechend erweiterte ESI-Konfigurationsdateien in den System Manager integriert.

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

Standard Buttons

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

+h

[ The bits in are set in the input process data (status word) if the limik values are undershat or exceeded.
Bits in status word: SW.2, SW.3

20 The limit evaluation takes place after taking inko account the set characteristic curve and negative values.

B 00= 0: nok active

O—\

iq

R

01=1: Value bigger than Limit value 2-wie
10=2: Yalue smaller than Limit value
11=3: Yalue same a5 Limit value .
Connection
Abb. 144: Beispiel Inbetriebnahmehilfe fir eine EL3204
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Diese Inbetriebnahme verwaltet zugleich
» CoE-Parameterverzeichnis
» DC/FreeRun-Modus
+ die verfugbaren Prozessdatensatze (PDO)
Die dafur bisher nétigen Karteireiter ,Process Data®, ,DC*, ,Startup” und ,,CoE-Online* werden zwar noch

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

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

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

Ein EtherCAT Slave hat fir den ordnungsgemafien 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". Der Hochlauf kann je nach Konfigurationsaufwand und Gesamtkonfiguration bis zu einigen
Sekunden dauern.

Auch der EtherCAT Master selbst muss beim Start diese Routinen durchlaufen, bis er in jedem Fall den
Zielzustand OP erreicht.

Der vom Anwender beabsichtigte, von TwinCAT beim Start automatisch herbeigeflhrte Ziel-State kann im
System Manager eingestellt werden. Sobald TwinCAT in RUN versetzt wird, wird dann der TwinCAT
EtherCAT Master die Zielzustdnde anfahren.

Standardeinstellung

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

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

<= Device 1-Image Advanced Settings

-I- Device 1-Image-Info

@l Inputs & State Machine Master Settings

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

Netld: |m.43.2_149.2_1

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

Abb. 145; Default Verhalten System Manager

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

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

- 81 Inputs

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

@ Behavior

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

Abb. 146: Default Zielzustand im Slave

Manuelle Fiihrung

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

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

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

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

ISB austeine

"'DEDE Irterface

"'DEnnversiDn Functions

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

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

Abb. 147: PLC-Bausteine

Hinweis E-Bus-Strom

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

(z. B. EL9410) zu setzen.

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

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

Netld: [10432714921 Advanced Seffings..
Number | Box Name | Addressl Type | In Size | Out S... | E-Bus (..
1 Term 1 (EK1100) 1001  EK1100

"2 Term 2 (EL3102) 1002 EL3102 8.0 1830
"3 Term 4 (EL2004) 1003  EL2004 0.4 1730
" a Term 5 (EL2004) 1004  EL2004 0.4 1630
Hs5 Term 6 (EL7031) 1005  EL7031 8.0 8.0 1510
M6 Term 7 (EL2808) 1006  EL2808 1.0 1400
7 Term 8 (EL3602) 1007  EL3602 12.0 1210
"8 Term 9 (EL3602) 1008  EL3602 12.0 1020
M9 Term 10 (EL3602) 1009  EL3602 12.0 830
" 10 Term 11 (EL3602) 1010  EL3602 12.0 640
M 11 Term 12 (EL3602) 1011 EL3602 12.0 450
M 12 Term 13 (EL3602) 1012 EL3602 12.0 260
M 13 Term 14 (EL3602) 1013 EL3602 12.0 70
M 14 Term 3 (EL6688) 1014  EL6688 22.0 240 |

Abb. 148: Unzulassige Uberschreitung E-Bus Strom
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Ab TwinCAT 2.11 wird bei der Aktivierung einer solchen Konfiguration eine Warnmeldung ,E-Bus Power of
Terminal...” im Logger-Fenster ausgegeben:

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

Abb. 149: Warnmeldung E-Bus-Uberschreitung

Fehlfunktion moglich!
Die E-Bus-Versorgung aller EtherCAT-Klemmen eines Klemmenblocks muss aus demselben
Massepotential erfolgen!
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54 ELX5151-0000 — CoE-Objektbeschreibung

® EtherCAT XML Device Description

1 Die Darstellung entspricht der Anzeige der CoE-Objekte aus der EtherCAT XML Device
Description. Es wird empfohlen, die entsprechende aktuelle XML-Datei im Download-Bereich auf

der Beckhoff-Website herunterzuladen und entsprechend den Installationsanweisungen zu
installieren.

Parametrierung liber das CoE-Verzeichnis (CAN over EtherCAT)

Die Parametrierung des EtherCAT Gerates wird Gber den CoE-Online Reiter [P_101] (mit Doppelklick

auf das entsprechende Objekt) bzw. Gber den Prozessdatenreiter [» 98] (Zuordnung der PDOs)
vorgenommen. Beachten Sie bei Verwendung/Manipulation der CoE-Parameter die allgemeinen
CoE-Hinweise:

i o

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

Einflihrung

In der CoE-Ubersicht sind Objekte mit verschiedenem Einsatzzweck enthalten:

5.4.1 Restore-Objekt

Index 1011 Restore default parameters

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

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

parameters

1011:01 Sublndex 001 Wenn Sie dieses Objekt im Set Value Dialog auf UINT32 RW 0x00000000
"0x64616F6C" setzen, werden alle Backup Objekte (Ogez)
wieder in den Auslieferungszustand gesetzt.

ELX5151 Version: 1.7.0 115


https://download.beckhoff.com/download/configuration-files/io/ethercat/xml-device-description/Beckhoff_EtherCAT_XML.zip
https://www.beckhoff.com/en-en/support/download-finder/search-result/?download_group=128205787

Parametrierung und Programmierung

BECKHOFF

5.4.2

Konfigurationsdaten

Index 8000 ENC Settings

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
8000:0 ENC Settings Maximaler Subindex UINT8 RW  |0x17
(234e2)

8000:03 Enable up/down Freigabe des V/R-Zahlers an Stelle des Encoders bei BOOLEAN |RW  |0x00 (Og,)

counter [» 39] gesetztem Bit.

8000:0A Enable micro Der Zahlerstand wird um 8 Bit extrapoliert. BOOLEAN |[RW 0x00 (0Oy,)

increments [P 40]
8000:0B Open Circuit detection BOOLEAN |RW  |0x00 (Og,)
A
8000:0C Open Circuit detection BOOLEAN |RW  |0x00 (Og,)
B
8000:0E Reversion of rotation |Aktiviert die Drehrichtungsumkehr BOOLEAN |RW  |0x00 (Og,)
391
8000:0F Frequency window  |Basiseinheit von Frequency window (Index 0x8000:11 [»_116]) |BIT1 RW  |0x00 (0Oq.)
base [+ 37] 0: s
1: ms
8000:11 Frequency window Dies ist die minimale Zeit, tber die die Frequenz ermittelt wird [UINT16 RW 0x2710
371 [1us], default: 10 ms. (10000,,)
Messfenster< 600 ms: Messung erfolgt in Frequenzmodus A.
371
Messfenster >600 ms: Messung erfolgt in Frequenzmodus B
[»38]
Die ermittelte Frequenz wird in Index 0x6000:13 [»_117
ausgegeben.
8000:13 Frequency scaling Skalierung der Frequenzmessung (durch diesem Wert muss  [UINT16 RW  |0x0064
37 dividiert werden, damit man die Einheit in Hz erhalt): (1004,)
100: "0,01 Hz"

8000:14 Period scaling [>_38] Skalierung der Periodendauer im Prozessdatum: (durch UINT16 RW  |0x0064
diesem Wert muss dividiert werden, damit man die Einheit in (1004,)
ns erhalt):

100: "100 ns" Periodendauerwert ist Vielfaches von 100 ns
Hier ist aktuell nur die Einstellung "100" mdglich.
8000:15 Frequency resolution Auflésung der Frequenzmessung: UINT16 RW  |0x0064
P37 100: "0,01 Hz" (1004;)
8000:16 Period resolution Interne Auflésung der Periodendauermessung: UINT16 RW 0x00C8
.38 100: "100 ns” (20042)
200: "200 ns"
Intern wird die Periode mit 100 ns Auflésung gerechnet. Die
max. messbare Periode betragt 1,6 s.
Nur 100 ns und 200 ns sind einstellbar.
8000:17 Frequency Wait Time |Wartezeit [ms] der Frequenzmessung UINT16 RW 0x0640
P37 Default: 1,6 s (maximal méglicher Wert) (1600c.)
Ist die Zeit aus Frequency window [»_116] abgelaufen, wird
noch solange auf die nachste positive Flanke aus Spur A
gewartet (nur Frequenzmodus A). In Abhangigkeit von den
erwarteten Frequenzen kann so die schnellstmdgliche
Aktualisierung des Prozessdatums Frequency erreicht werden.
Hier sollte mindestens die doppelte Periodendauer der minimal
zu messenden Frequenz eingetragen werden. t >= 2* (1 /1)
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5.4.3 Eingangsdaten
Index 6000 ENC Inputs
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
6000:0 ENC Inputs Maximaler Subindex UINT8 RO OX1E (304,)
6000:03 Set counter done Der Zahler wurde gesetzt. BOOLEAN RO P 0x00 (0ge,)
6000:07 Open Circuit BOOLEAN ROP 0x00 (0ye,)
6000:08 Extrapolation stall Der extrapolierte Teil des Zahlers ist ungdiltig. BOOLEAN ROP 0x00 (0ye,)
> 401 Die zur Nutzung der Mikroinkremente [P 40] benétigte
Mindestgeschwindigkeit wird unterschritten.
6000:09 Status of input A Status von Eingang A BOOLEAN ROP 0x00 (0ye,)
6000:0A Status of input B Status von Eingang B BOOLEAN ROP 0x00 (0y,)
6000:0E Sync Error Das Sync error - Bit wird nur fir den DC Mode bendtigt |BOOLEAN ROP 0x00 (0y,)
und zeigt an, ob in dem abgelaufenen Zyklus ein
Synchronisierungsfehler aufgetreten ist.
6000:0F TxPDO State BOOLEAN ROP  |0x00 (O4,)
6000:10 TxPDO Toggle Der TxPDO Toggle wird vom Slave getoggelt, wenn die |BOOLEAN ROP 0x00 (0y,)
Daten der zugehorigen TxPDO aktualisiert wurden.
6000:11 Counter value Wert des Zahlerstandes UINT32 ROP 0x00000000
(Odez)
6000:13 Frequency value Die Frequenz (Einstellung der Skalierung in Index UINT32 ROP 0x00000000
0x8000:13 und der Aufldsung in Index 0x8000:15) (Ogez)
6000:14 Period value Die Periodendauer (Einstellung der Skalierung in Index |UINT32 ROP 0x00000000
0x8000:14 und der Auflésung in Index 0x8000:16) (Ogez)
6000:16 Timestamp [> 33] Zeitstempel der letzten Zahleranderung. UINT64 ROP 0x00000000
00000000
(Odez)
6000:1C Frequency Value UINT16 ROP 0x0000 (0ye,)
(uint16)
6000:1D Counter Value UINT16 ROP 0x0000 (0qe,)
(uint16)
6000:1E Period value (uint16) UINT16 ROP 0x0000 (0ye,)
54.4 Ausgangsdaten
Index 7000 ENC Outputs
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
7000:0 ENC Outputs Maximaler Subindex UINT8 RO 0x11 (17 4,)
7000:03 Set counter Zahlerstand setzen BOOLEAN RO P 0x00 (0Oge,)
7000:11 Set counter value Dies ist der iiber Set counter (Index 0x7000:03 [» 117]) |UINT32 ROP |0x00000000
zu setzende Zahlerstand. (Ocez)
5.4.5 Standardobjekte (0x1000-0x1FFF)
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 0x01FF1389
enthalt das verwendete CoE Profil (5001). Das Hi- (33493897,.,)
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-Slaves STRING RO ELX5151
Index 1009 Hardware version
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1009:0 Hardware version Hardware-Version des EtherCAT-Slaves STRING RO
ELX5151 Version: 1.7.0 117




Parametrierung und Programmierung

BECKHOFF

Index 100A Software version

Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
100A:0 Software version Firmware-Version des EtherCAT-Slaves STRING RO
Index 1018 Identity
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
1018:0 Identity Informationen, um den Slave zu identifizieren UINT8 RO 0x04 (44,)
1018:01 Vendor ID Hersteller-ID des EtherCAT-Slaves UINT32 RO 0x00000002
(2dez)
1018:02 Product code Produkt-Code des EtherCAT-Slaves UINT32 RO 0x970C3FF9
(2534162425,
Z)
1018:03 Revision Revisionsnummer des EtherCAT-Slaves, das Low- UINT32 RO 0x00000000
Word (Bit 0-15) kennzeichnet die (Ogez)
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, (Ogez)
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 (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
10F0:0 Backup parameter Informationen zum standardisierten Laden und UINT8 RO 0x01 (14e,)
handling Speichern der Backup Entries
10F0:01 Checksum Checksumme Uber alle Backup-Entries des EtherCAT- |[UINT32 RO 0x00000000
Slaves (Oger)
Index 1400 ENC RxPDO-Par Control
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
1400:0 ENC RxPDO-Par PDO Parameter RxPDO 1 UINT8 RO 0x06 (64,)
Control
1400:06 Exclude RxPDOs Hier sind die RxPDOs (Index der RxPDO Mapping OCTET- RO 0116
Objekte) angegeben, die nicht zusammen mit RxPDO |STRING[2]
1 Ubertragen werden dirfen.
Index 1401 ENC RxPDO-Par Control compact
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
1401:0 ENC RxPDO-Par PDO Parameter RxPDO 2 UINT8 RO 0x06 (64,)
Control compact
1401:06 Exclude RxPDOs Hier sind die RxPDOs (Index der RxPDO Mapping OCTET- RO 00 16
Objekte) angegeben, die nicht zusammen mit RxPDO |STRING[2]
2 Ubertragen werden durfen.
Index 1600 ENC RxPDO-Map Control
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
1600:0 ENC RxPDO-Map PDO Mapping RxPDO 1 UINT8 RO 0x05 (54,)
Control
1600:01 Subindex 001 1. PDO Mapping entry (object 0x7000 (ENC Outputs), [UINT32 RO 0x0000:00, 2
entry 0x01 (Enable latch C))
1600:02 Sublndex 002 2. PDO Mapping entry (object 0x7000 (ENC Outputs), |UINT32 RO 0x7000:03, 1
entry 0x02 (Enable latch extern on positive edge))
1600:03 Sublindex 003 3. PDO Mapping entry (object 0x7000 (ENC Outputs), [UINT32 RO 0x0000:00, 5
entry 0x03 (Set counter))
1600:04 Sublndex 004 4. PDO Mapping entry (object 0x7000 (ENC Outputs), [UINT32 RO 0x0000:00, 8
entry 0x04 (Enable latch extern on negative edge))
1600:05 Sublindex 005 5. PDO Mapping entry (4 bits align) UINT32 RO 0x7000:11, 32
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Index 1601 ENC RxPDO-Map Control compact

Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
1601:0 ENC RxPDO-Map PDO Mapping RxPDO 2 UINT8 RO 0x05 (54,)
Control compact
1601:01 Sublndex 001 1. PDO Mapping entry (object 0x7000 (ENC Outputs), |[UINT32 RO 0x0000:00, 2
entry 0x01 (Enable latch C))
1601:02 Sublindex 002 2. PDO Mapping entry (object 0x7000 (ENC Outputs), |UINT32 RO 0x7000:03, 1
entry 0x02 (Enable latch extern on positive edge))
1601:03 Sublndex 003 3. PDO Mapping entry (object 0x7000 (ENC Outputs), |UINT32 RO 0x0000:00, 5
entry 0x03 (Set counter))
1601:04 Sublindex 004 4. PDO Mapping entry (object 0x7000 (ENC Outputs), |UINT32 RO 0x0000:00, 8
entry 0x04 (Enable latch extern on negative edge))
1601:05 Sublndex 005 5. PDO Mapping entry (4 bits align) UINT32 RO 0x7000:11, 16
Index 1800 ENC TxPDO-Par Status
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
1800:0 ENC TxPDO-Par PDO Parameter TxPDO 1 UINT8 RO 0x06 (64,)
Status
1800:06 Exclude TxPDOs Hier sind die TxPDOs (Index der TxPDO Mapping OCTET- RO 01 1A
Objekte) angegeben, die nicht zusammen mit TxPDO |STRING[2]
1 Ubertragen werden dirfen.
Index 1801 ENC TxPDO-Par Status compact
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
1801:0 ENC TxPDO-Par PDO Parameter TxPDO 2 UINT8 RO 0x06 (64,)
Status compact
1801:06 Exclude TxPDOs Hier sind die TxPDOs (Index der TxPDO Mapping OCTET- RO 00 1A
Objekte) angegeben, die nicht zusammen mit TxPDO |STRING[2]
2 Ubertragen werden durfen.
Index 1802 ENC TxPDO-Par Period
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
1802:0 ENC TxPDO-Par PDO Parameter TxPDO 3 UINT8 RO 0x06 (64e.)
Period
1802:06 Exclude TxPDOs Hier sind die TxPDOs (Index der TxPDO Mapping OCTET- RO 03 1A
Objekte) angegeben, die nicht zusammen mit TxPDO |STRING[2]
3 Ubertragen werden durfen.
Index 1803 ENC TxPDO-Par Frequency
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
1803:0 ENC TxPDO-Par PDO Parameter TxPDO 4 UINT8 RO 0x06 (64e,)
Frequency
1803:06 Exclude TxPDOs Hier sind die TxPDOs (Index der TxPDO Mapping OCTET- RO 02 1A
Objekte) angegeben, die nicht zusammen mit TXPDO |STRING[2]
4 ibertragen werden durfen.
Index 1804 ENC TxPDO-Par Timest.
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags Default
1804:0 ENC TxPDO-Par PDO Parameter TxPDO 5 UINT8 RO 0x06 (64,)
Timest.
1804:06 Exclude TxPDOs Hier sind die TxPDOs (Index der TxPDO Mapping OCTET- RO 05 1A
Objekte) angegeben, die nicht zusammen mit TXPDO |STRING[2]
5 Ubertragen werden dirfen.
Index 1805 ENC TxPDO-Par Timest. compact
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
1805:0 ENC TxPDO-Par PDO Parameter TxPDO 6 UINT8 RO 0x06 (64e,)
Timest. compact
1805:06 Exclude TxPDOs Hier sind die TxPDOs (Index der TxPDO Mapping OCTET- RO 04 1A
Objekte) angegeben, die nicht zusammen mit TxPDO |STRINGI[2]
6 Ubertragen werden dirfen.
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Index 1A00 ENC TxPDO-Map Status

Index (hex) [Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1A00:0 ENC TxPDO-Map PDO Mapping TxPDO 1 UINT8 RO 0x0D (134,)
Status
1A00:01 Sublndex 001 1. PDO Mapping entry (object 0x6000 (ENC Inputs), |UINT32 RO 0x0000:00, 2
entry 0x01 (Latch C valid))
1A00:02 Sublndex 002 2. PDO Mapping entry (object 0x6000 (ENC Inputs), |UINT32 RO 0x6000:03, 1
entry 0x02 (Latch extern valid))
1A00:03 Sublndex 003 3. PDO Mapping entry (object 0x6000 (ENC Inputs), |UINT32 RO 0x0000:00, 3
entry 0x03 (Set counter done))
1A00:04 Sublindex 004 4. PDO Mapping entry (4 bits align) UINT32 RO 0x6000:07, 1
1A00:05 Sublindex 005 5. PDO Mapping entry (object 0x6000 (ENC Inputs), UINT32 RO 0x6000:08, 1
entry 0x08 (Extrapolation stall))
1A00:06 Subindex 006 6. PDO Mapping entry (object 0x6000 (ENC Inputs), UINT32 RO 0x6000:09, 1
entry 0x09 (Status of input A))
1A00:07 Subindex 007 7. PDO Mapping entry (object 0x6000 (ENC Inputs), UINT32 RO 0x6000:0A, 1
entry 0x0A (Status of input B))
1A00:08 Sublindex 008 8. PDO Mapping entry (object 0x6000 (ENC Inputs),  |UINT32 RO 0x0000:00, 3
entry 0x0B (Status of input C))
1A00:09 Sublindex 009 9. PDO Mapping entry (1 bits align) UINT32 RO 0x6000:0E, 1
1A00:0A Sublndex 010 10. PDO Mapping entry (object 0x6000 (ENC Inputs), |[UINT32 RO 0x6000:0F, 1
entry 0x0D (Status of extern latch))
1A00:0B Sublindex 011 11. PDO Mapping entry (object 0x6000 (ENC Inputs), |UINT32 RO 0x6000:10, 1
entry OXOE (Sync error))
1A00:0C Sublndex 012 12. PDO Mapping entry (1 bits align) UINT32 RO 0x6000:11, 32
1A00:0D Sublndex 013 13. PDO Mapping entry (object 0x6000 (ENC TxPDO- |UINT32 RO 0x0000:00, 32
Par Status), entry 0x10 (TxPDO-Toggle))
Index 1A01 ENC TxPDO-Map Status compact
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1A01:0 ENC TxPDO-Map PDO Mapping TxPDO 2 UINT8 RO 0x0D (134,)
Status compact
1A01:01 Sublndex 001 1. PDO Mapping entry (object 0x6000 (ENC Inputs), |UINT32 RO 0x0000:00, 2
entry 0x01 (Latch C valid))
1A01:02 Sublndex 002 2. PDO Mapping entry (object 0x6000 (ENC Inputs),  |UINT32 RO 0x6000:03, 1
entry 0x02 (Latch extern valid))
1A01:03 Sublndex 003 3. PDO Mapping entry (object 0x6000 (ENC Inputs), |UINT32 RO 0x0000:00, 3
entry 0x03 (Set counter done))
1A01:04 Sublindex 004 4. PDO Mapping entry (4 bits align) UINT32 RO 0x6000:07, 1
1A01:05 Subindex 005 5. PDO Mapping entry (object 0x6000 (ENC Inputs), UINT32 RO 0x6000:08, 1
entry 0x08 (Extrapolation stall))
1A01:06 Sublndex 006 6. PDO Mapping entry (object 0x6000 (ENC Inputs), |UINT32 RO 0x6000:09, 1
entry 0x09 (Status of input A))
1A01:07 Sublindex 007 7. PDO Mapping entry (object 0x6000 (ENC Inputs), UINT32 RO 0x6000:0A, 1
entry 0xO0A (Status of input B))
1A01:08 Sublndex 008 8. PDO Mapping entry (object 0x6000 (ENC Inputs), |UINT32 RO 0x0000:00, 3
entry 0x0B (Status of input C))
1A01:09 Sublindex 009 9. PDO Mapping entry (1 bits align) UINT32 RO 0x6000:0E, 1
1A01:0A Sublndex 010 10. PDO Mapping entry (object 0x6000 (ENC Inputs), |[UINT32 RO 0x6000:0F, 1
entry 0x0D (Status of extern latch))
1A01:0B Sublindex 011 11. PDO Mapping entry (object 0x6000 (ENC Inputs), |UINT32 RO 0x6000:10, 1
entry OXOE (Sync error))
1A01:0C Sublndex 012 12. PDO Mapping entry (1 bits align) UINT32 RO 0x6000:11, 16
1A01:0D Sublndex 013 13. PDO Mapping entry (object 0x6000 (ENC Inputs), |[UINT32 RO 0x0000:00, 16
entry 0x10 (TxPDO-Toggle))
Index 1A02 ENC TxPDO-Map Period
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1A02:0 ENC TxPDO-Map PDO Mapping TxPDO 3 UINT8 RO 0x01 (1462)
Period
1A02:01 Sublndex 001 1. PDO Mapping entry (object 0x6000 (ENC Inputs), |UINT32 RO 0x6000:14, 32
entry 0x14 (Period value))
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Index 1A03 ENC TxPDO-Map Frequency

Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
1A03:0 ENC TxPDO-Map PDO Mapping TxPDO 4 UINT8 RO 0x01 (1462)
Frequency
1A03:01 Sublndex 001 1. PDO Mapping entry (object 0x6000 (ENC Inputs), |UINT32 RO 0x6000:13, 32
entry 0x13 (Frequency value))
Index 1A04 ENC TxPDO-Map Timest.
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
1A04:0 ENC TxPDO-Map PDO Mapping TxPDO 5 UINT8 RO 0x01 (1462)
Timest.
1A04:01 Subindex 001 1. PDO Mapping entry (object 0x6000 (ENC Inputs), UINT32 RO 0x6000:16, 64
entry 0x16 (Timestamp))
Index 1A05 ENC TxPDO-Map Timest. compact
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
1A05:0 ENC TxPDO-Map PDO Mapping TxPDO 6 UINT8 RO 0x01 (1462)
Timest. compact
1A05:01 Sublindex 001 1. PDO Mapping entry (object 0x6000 (ENC Inputs), |UINT32 RO 0x6000:16, 32
entry 0x16 (Timestamp))
Index 1C00 Sync manager type
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
1C00:0 Sync manager type Benutzung der Sync Manager UINT8 RO 0x04 (44,)
1C00:01 Sublndex 001 Sync-Manager Type Channel 1: Mailbox Write UINT8 RO 0x01 (14e,)
1C00:02 Subindex 002 Sync-Manager Type Channel 2: Mailbox Read UINT8 RO 0x02 (24,)
1C00:03 Subindex 003 Sync-Manager Type Channel 3: Process Data Write UINT8 RO 0x03 (3,)
(Outputs)
1C00:04 Sublndex 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 0x01 (14e,)
1C12:01 Subindex 001 1. zugeordnete RxPDO (enthalt den Index des UINT16 RW 0x1601
zugehorigen RxPDO Mapping Objekts) (56334,)
Index 1C13 TxPDO assign
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
1C13:0 TxPDO assign PDO Assign Inputs UINT8 RW 0x01 (14e,)
1C13:01 Sublndex 001 1. zugeordnete TxPDO (enthalt den Index des UINT16 RW 0x1A01
zugehorigen TxPDO Mapping Objekts) (6657,)
1C13:02 Sublindex 002 2. zugeordnete TxPDO (enthélt den Index des UINT16 RW 0x0000 (0ge;)
zugehorigen TxPDO Mapping Objekts)
1C13:03 Sublndex 003 3. zugeordnete TxPDO (enthalt den Index des UINT16 RW 0x0000 (0ye,)
zugehorigen TxPDO Mapping Objekts)
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Index 1C32 SM output parameter

Index (hex)

Name

Bedeutung

Datentyp

Flags

Default

1C32:0

SM output parameter

Synchronisierungsparameter der Outputs

UINT8

RO

0x20 (32,.,)

1C32:01

Sync mode

Aktuelle Synchronisierungsbetriebsart:
* 0: Free Run
* 1: Synchron with SM 2 Event
» 2: DC-Mode - Synchron with SYNCO Event
» 3: DC-Mode - Synchron with SYNC1 Event

UINT16

RW

0x0001 (14,)

1C32:02

Cycle time

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

* Synchron with SM 2 Event: Zykluszeit des
Masters

» DC-Mode: SYNCO/SYNC1 Cycle Time

UINT32

RW

0x000F4240
(1000000,)

1C32:03

Shift time

Zeit zwischen SYNCO Event und Ausgabe der Outputs
(in ns, nur DC-Mode)

UINT32

RO

0x00000000
(Odez)

1C32:04

Sync modes supported

Unterstlitzte Synchronisierungsbetriebsarten:
» Bit 0 = 1: Free Run wird unterstitzt

« Bit 1 =1: Synchron with SM 2 Event wird
unterstutzt

* Bit 2-3 = 01: DC-Mode wird unterstiitzt

* Bit 14 = 1: dynamische Zeiten (Messen durch
Beschreiben von 0x1C32:08) (fiir Revision Nr.: 17
—25)

UINT16

RO

0xC807
(561207,)

1C32:05

Minimum cycle time

Minimale Zykluszeit (in ns)
Default: 59,1ms

UINT32

RO

0x0001E848
(125000,,)

1C32:06

Calc and copy time

Minimale Zeit zwischen SYNCO und SYNC1 Event (in
ns, nur DC-Mode)

UINT32

RO

0x00000000
(Odez)

1C32:07

Minimum delay time

UINT32

RO

0x00000000
(Odez)

1C32:08

Command

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

Die Entries 0x1C32:03, 0x1C32:05, 0x1C32:06,
0x1C32:09, 0x1C33:03 [»_123], 0x1C33:06, 0x1C33:09
[»_123] werden mit den maximal gemessenen Werten
aktualisiert.

Wenn erneut gemessen wird, werden die Messwerte
zuruickgesetzt.

UINT16

RW

0x0000 (0,,,)

1C32:09

Maximum Delay time

Zeit zwischen SYNC1 Event und Ausgabe der Outputs
(in ns, nur DC-Mode)

UINT32

RO

0x00000000
(Odez)

1C32:0B

SM event missed
counter

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

UINT16

RO

0x0000 (0y.,)

1C32:0C

Cycle exceeded
counter

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

UINT16

RO

0x0000 (0,,,)

1C32:0D

Shift too short counter

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

UINT16

RO

0x0000 (0,,)

1C32:20

Sync error

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

BOOLEAN

RO

0x00 (Oye,)
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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 0x20 (324,)
1C33:01 Sync mode Aktuelle Synchronisierungsbetriebsart: UINT16 RW 0x0022 (34y.,)
* 0: Free Run
* 1: Synchron with SM 3 Event (keine Outputs
vorhanden)
» 2: DC - Synchron with SYNCO Event
» 3: DC - Synchron with SYNC1 Event
» 34: Synchron with SM 2 Event (Outputs
vorhanden)
1C33:02 Cycle time wie 0x1C32:02 [»_122] UINT32 RW 0x000F4240
(1000000,)
1C33:03 Shift time Zeit zwischen SYNCO-Event und Einlesen der Inputs  |UINT32 RO 0x00000000
(in ns, nur DC-Mode) (Ogez)
1C33:04 Sync modes supported|Unterstiitzte Synchronisierungsbetriebsarten: UINT16 RO 0xC807
- Bit0 = 1: Free Run wird untersttzt (51207.c2)
» Bit 1 =1: Synchron with SM 2 Event wird
unterstutzt
* Bit2-3 = 01: DC-Mode wird unterstitzt
» Bit 14 = 1: dynamische Zeiten (Messen durch
Beschreiben von 0x1C32:08 [»_122]) (fir Revision
Nr.: 17 — 25)
1C33:05 Minimum cycle time wie 1C32:05 [» 122] UINT32 RO 0x0001E848
(1250004,)
1C33:06 Calc and copy time Zeit zwischen Einlesen der Eingdnge und UINT32 RO 0x0001E848
Verfugbarkeit der Eingange fir den Master (in ns, nur (1250004,)
DC-Mode)
1C33:07 Minimum delay time UINT32 RO 0x00000000
()
1C33:08 Command wie 0x1C32:08 [» 122] UINT16 RW 0x0000 (0y,)
1C33:09 Maximum Delay time |Zeit zwischen SYNC1-Event und Einlesen der UINT32 RO 0x00000000
Eingénge (in ns, nur DC-Mode) (Ogez)
1C33:0B SM event missed wie 0x1C32:11 [»_122] UINT16 RO 0x0000 (0y4e,)
counter
1C33:0C Cycle exceeded wie 0x1C32:12 [»_122] UINT16 RO 0x0000 (0g,)
counter
1C33:0D Shift too short counter |wie 0x1C32:13 [»_122] UINT16 RO 0x0000 (0y4e,)
1C33:20 Sync error wie 0x1C32:32 [»_122] BOOLEAN RO 0x00 (Oye,)
Index A000 ENC Diag data
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
A000:0 MDP Profile Maximaler Subindex UINT8 RO 0x02 (24,)
Compatibility
A000:01 Open circuit A BOOLEAN RO 0x00 (Oge,)
A000:02 Open circuit B BOOLEAN RO 0x00 (0Oye,)
Index FO00 Modular device profile
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
F000:0 Modular device profile |Allgemeine Informationen des Modular Device Profiles |UINT8 RO 0x02 (24e;,)
F000:01 Module index distance |Indexabstand der Objekte der einzelnen Kanale UINT16 RO 0x0010 (164,)
F000:02 Maximum number of |Anzahl der Kanale UINT16 RO 0x0001 (14e,)
modules
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Index F0O08 Code word

Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
F008:0 Code word Funktion NoCoeStorage: UINT32 RW 0x00000000
Die Eingabe des Code Worts: 0x12345678 aktiviert die (0cez)

Funktion NoCoeStorage:

Bei aktiver Funktion erfolgte Anderungen im CoE
Vezeichnis werden nicht gespeichert. Die Funktion
wird deaktviert durch:

1.) Veranderung des Codewortes oder

2.) bei Neustart der Klemme.

Index FO10 Module list

Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
F010:0 Module list Maximaler Subindex UINT8 RW 0x01 (14e,)
F010:01 Sublndex 001 reserviert UINT32 RW 0x000001FF

(51ge2)

Index F082 MDP Profile Compatibility

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

F082:0 MDP Profile Maximaler Subindex UINT8 RO 0x01 (14ez)
Compatibility

F082:01 Compatible input cycle |reserviert BOOLEAN RW 0x00 (0ye,)
counter
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5.5 ELX5151-0090 - CoE-Objektbeschreibung

EtherCAT XML Device Description

1 Die Darstellung entspricht der Anzeige der CoE-Objekte aus der EtherCAT XML Device
Description. Es wird empfohlen, die entsprechende aktuelle XML-Datei im Download-Bereich auf

der Beckhoff-Website herunterzuladen und entsprechend den Installationsanweisungen zu
installieren.

Parametrierung liber das CoE-Verzeichnis (CAN over EtherCAT)

Die Parametrierung des EtherCAT Gerates wird Gber den CoE-Online Reiter [P_101] (mit Doppelklick

auf das entsprechende Objekt) bzw. Gber den Prozessdatenreiter [» 98] (Zuordnung der PDOs)
vorgenommen. Beachten Sie bei Verwendung/Manipulation der CoE-Parameter die allgemeinen
CoE-Hinweise:

i o

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

Einflihrung

In der CoE-Ubersicht sind Objekte mit verschiedenem Einsatzzweck enthalten:

5.5.1 Restore-Objekt

Index 1011 Restore default parameters

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

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

parameters

1011:01 Sublndex 001 Wenn Sie dieses Objekt im Set Value Dialog auf UINT32 RW 0x00000000
"0x64616F6C" setzen, werden alle Backup Objekte (Ogez)
wieder in den Auslieferungszustand gesetzt.
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5.5.2

Konfigurationsdaten

Index 8000 ENC Settings

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp |Flags |Default
8000:0 ENC Settings Maximaler Subindex UINT8 RO 0x17 (23,,)
8000:03 Enable up/down Freigabe des V/R-Zahlers an Stelle des Encoders bei BOOLEAN |RW  |0x00 (Og,)
counter gesetztem Bit.
8000:0A Enable micro Der Zahlerstand wird um 8 Bit extrapoliert. BOOLEAN |RW  |0x00 (Og,)
increments
8000:0B Open Circuit detection BOOLEAN |RW  |0x00 (0Og,)
A
8000:0C Open Circuit detection BOOLEAN |RW  |0x00 (0Og,)
B
8000:0E Reversion of rotation |Aktiviert die Drehrichtungsumkehr BOOLEAN |RW  |0x00 (0Oy,)
8000:0F Frequency window Basiseinheit von ,Frequency window" (Index 0x8000:11) BIT1 RW  |0x00 (0Oy,)
base 0: ps
1: ms
8000:11 Frequency window Dies ist die minimale Zeit, Uber die die Frequenz ermittelt UINT16 RW  |0x2710
wird [1us], default: 10 ms. (10000,,)
Messfenster< 600 ms:
Messung erfolgt in Frequenzmodus A.
Messfenster >600 ms:
Messung erfolgt in Frequenzmodus B
Die ermittelte Frequenz wird in Index 0x6000:13 [»_127
ausgegeben.
8000:13 Frequency scaling Skalierung der Frequenzmessung (durch diesem Wert muss |UINT16 RW  |0x0064
dividiert werden, damit man die Einheit in Hz erhalt): (1004,)
100: "0,01 Hz"
8000:14 Period scaling Skalierung der Periodendauer im Prozessdatum: (durch UINT16 RW  |0x0064
diesem Wert muss dividiert werden, damit man die Einheit in (1004,)
ns erhalt):
100: ,100 ns* Periodendauerwert ist Vielfaches von 100 ns
Hier ist aktuell nur die Einstellung ,100“ mdglich.
8000:15 Frequency resolution |Auflésung der Frequenzmessung: UINT16 RW  |0x0064
100: "0,01 Hz" (1004e;)
8000:16 Period resolution Interne Auflésung der Periodendauermessung: UINT16 RW  |0x00C8
100: ,100 ns* (200c2)
200: ,200 ns*
Intern wird die Periode mit 100 ns Auflésung gerechnet. Die
max. messbare Periode betragt 1,6 s.
Nur 100 ns und 200 ns sind einstellbar.
8000:17 Frequency Wait Time |Wartezeit [ms] der Frequenzmessung UINT16 RW 0x0640
Default: 1,6 s (maximal méglicher Wert) (1600,.)
Ist die Zeit aus Frequency window [»_126] abgelaufen, wird
noch solange auf die nachste positive Flanke aus Spur A
gewartet (nur Frequenzmodus A). In Abhangigkeit von den
erwarteten Frequenzen kann so die schnellstmégliche
Aktualisierung des Prozessdatums Frequency erreicht
werden. Hier sollte mindestens die doppelte Periodendauer
der minimal zu messenden Frequenz eingetragen werden. t
>= 2% (1/ )
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5.5.3 Eingangsdaten
Index 6000 ENC Inputs
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
6000:0 ENC Inputs Maximaler Subindex UINT8 RO O0x1E (304,)
6000:03 Set counter done Der Zahler wurde gesetzt. BOOLEAN RO p 0x00 (0Oye,)
6000:07 Open Circuit BOOLEAN ROP 0x00 (0ye,)
6000:08 Extrapolation stall Der extrapolierte Teil des Zahlers ist ungliltig. BOOLEAN RO P 0x00 (0Oye,)
Die zur Nutzung der Mikroinkremente benétigte
Mindestgeschwindigkeit wird unterschritten.
6000:09 Status of input A Status von Eingang A BOOLEAN RO P 0x00 (0ye,)
6000:0A Status of input B Status von Eingang B BOOLEAN RO P 0x00 (0ye,)
6000:0E Sync Error Das Sync error - Bit wird nur fur den DC Mode BOOLEAN RO P 0x00 (0Oye,)
bendtigt und zeigt an, ob in dem abgelaufenen Zyklus
ein Synchronisierungsfehler aufgetreten ist.
6000:10 TxPDO Toggle Der TxPDO Toggle wird vom Slave getoggelt, wenn |BOOLEAN RO P 0x00 (0ye,)
die Daten der zugehdrigen TxPDO aktualisiert
wurden.
6000:11 Counter value Wert des Zahlerstandes UINT32 RO P 0x00000000
(Odez)
6000:13 Frequency value Die Frequenz (Einstellung der Skalierung in Index UINT32 RO P 0x00000000
0x8000:13 und der Auflésung in Index 0x8000:15) (Ogez)
6000:14 Period value Die Periodendauer (Einstellung der Skalierung in UINT32 RO P 0x00000000
Index 0x8000:14 und der Auflésung in Index (Ogez)
0x8000:16)
6000:16 Timestamp Zeitstempel der letzten Zahleranderung. UINT64 RO P 0x00000000
00000000
(Odez)
6000:1C Frequency value (uint |Frequenz (16 Bit Wert) UINT16 RO P 0x0000 (Oge;)
16)
6000:1D Counter value (uint Wert des Zahlerstandes (16 Bit Wert) UINT16 RO P 0x0000 (Oge,)
16)
6000:1E Period value (uint 16) |Die Periodendauer (16 Bit Wert) UINT16 RO P 0x0000 (Oge;)
Sehen Sie dazu auch
Eingangsdaten [ 127]
Ausgangsdaten [ 127]
5.5.4 Ausgangsdaten
Index 7000 ENC Outputs
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
7000:0 ENC Outputs Maximaler Subindex UINT8 RO 0x11 (17 4c,)
7000:03 Set counter Zahlerstand setzen BOOLEAN RO P 0x00 (Oye,)
7000:11 Set counter value Dies ist der Uiber Set counter (Index 0x7000:03 [»_127]) |UINT32 ROP |0x00000000
zu setzende Z&hlerstand. (Oez)
5.5.5 Standardobjekte (0x1000-0x1FFF)
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 0x00001389
enthalt das verwendete CoE Profil (5001). Das Hi- (50014,,)
Word enthalt das Modul Profil entsprechend des
Modular Device Profile.
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Index 1008 Device name

Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
1008:0 Device name Gerate-Name des EtherCAT-Slaves STRING RO ELX5151-0090
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
Index 1018 Identity
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
1018:0 Identity Informationen, um den Slave zu identifizieren UINT8 RO 0x04 (44,)
1018:01 Vendor ID Hersteller-ID des EtherCAT-Slaves UINT32 RO 0x00000002
(Zdez)
1018:02 Product code Produkt-Code des EtherCAT-Slaves UINT32 RO 0x970C3FF9
(2534162425,
Z)
1018:03 Revision Revisionsnummer des EtherCAT-Slaves, das Low- UINT32 RO 0x00000000
Word (Bit 0-15) kennzeichnet die (Ogez)
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, (Ogez)
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 (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
10F0:0 Backup parameter Informationen zum standardisierten Laden und UINT8 RO 0x01 (14e,)
handling Speichern der Backup Entries
10F0:01 Checksum Checksumme Uber alle Backup-Entries des EtherCAT- |[UINT32 RO 0x00000000
Slaves (Oge,)
Index 1400 ENC RxPDO-Par Control
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
1400:0 ENC RxPDO-Par PDO Parameter RxPDO 1 UINT8 RO 0x06 (64e,)
Control
1400:06 Exclude RxPDOs Hier sind die RxPDOs (Index der RxPDO Mapping OCTET- RO 0116
Objekte) angegeben, die nicht zusammen mit RxPDO |STRING[2]
1 Ubertragen werden dirfen.
Index 1401 ENC RxPDO-Par Control compact
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
1401:0 ENC RxPDO-Par PDO Parameter RxPDO 2 UINT8 RO 0x06 (64,)
Control compact
1401:06 Exclude RxPDOs Hier sind die RxPDOs (Index der RxPDO Mapping OCTET- RO 00 16
Objekte) angegeben, die nicht zusammen mit RxPDO |STRING[2]

2 Ubertragen werden durfen.
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Index 1600 ENC RxPDO-Map Control

Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
1600:0 ENC RxPDO-Map PDO Mapping RxPDO 1 UINT8 RO 0x05 (54,)
Control
1600:01 Sublndex 001 1. PDO Mapping entry (object 0x7000 (ENC Outputs), |[UINT32 RO 0x0000:00, 2
entry 0x01 (Enable latch C))
1600:02 Sublindex 002 2. PDO Mapping entry (object 0x7000 (ENC Outputs), |UINT32 RO 0x7000:03, 1
entry 0x02 (Enable latch extern on positive edge))
1600:03 Sublndex 003 3. PDO Mapping entry (object 0x7000 (ENC Outputs), |UINT32 RO 0x0000:00, 5
entry 0x03 (Set counter))
1600:04 Sublindex 004 4. PDO Mapping entry (object 0x7000 (ENC Outputs), |UINT32 RO 0x0000:00, 8
entry 0x04 (Enable latch extern on negative edge))
1600:05 Sublndex 005 5. PDO Mapping entry (4 bits align) UINT32 RO 0x7000:11, 32
Index 1601 ENC RxPDO-Map Control compact
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
1601:0 ENC RxPDO-Map PDO Mapping RxPDO 2 UINT8 RO 0x05 (54c,)
Control compact
1601:01 Sublndex 001 1. PDO Mapping entry (object 0x7000 (ENC Outputs), |[UINT32 RO 0x0000:00, 2
entry 0x01 (Enable latch C))
1601:02 Sublndex 002 2. PDO Mapping entry (object 0x7000 (ENC Outputs), |UINT32 RO 0x7000:03, 1
entry 0x02 (Enable latch extern on positive edge))
1601:03 Sublindex 003 3. PDO Mapping entry (object 0x7000 (ENC Outputs), |UINT32 RO 0x0000:00, 5
entry 0x03 (Set counter))
1601:04 Sublndex 004 4. PDO Mapping entry (object 0x7000 (ENC Outputs), [UINT32 RO 0x0000:00, 8
entry 0x04 (Enable latch extern on negative edge))
1601:05 Subindex 005 5. PDO Mapping entry (4 bits align) UINT32 RO 0x7000:11, 16
Index 1800 ENC TxPDO-Par Status
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags Default
1800:0 ENC TxPDO-Par PDO Parameter TxPDO 1 UINT8 RO 0x06 (64e,)
Status
1800:06 Exclude TxPDOs Hier sind die TxPDOs (Index der TxPDO Mapping OCTET- RO 01 1A
Objekte) angegeben, die nicht zusammen mit TXPDO |STRING[2]
1 Ubertragen werden durfen.
Index 1801 ENC TxPDO-Par Status compact
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
1801:0 ENC TxPDO-Par PDO Parameter TxPDO 2 UINT8 RO 0x06 (64e,)
Status compact
1801:06 Exclude TxPDOs Hier sind die TxPDOs (Index der TxPDO Mapping OCTET- RO 00 1A
Objekte) angegeben, die nicht zusammen mit TxXPDO |STRING[2]
2 Ubertragen werden dirfen.
Index 1802 ENC TxPDO-Par Period
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
1802:0 ENC TxPDO-Par PDO Parameter TxPDO 3 UINT8 RO 0x06 (64e,)
Period
1802:06 Exclude TxPDOs Hier sind die TxPDOs (Index der TxPDO Mapping OCTET- RO 03 1A
Objekte) angegeben, die nicht zusammen mit TXPDO |STRING[2]
3 Ubertragen werden durfen.
Index 1803 ENC TxPDO-Par Frequency
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
1803:0 ENC TxPDO-Par PDO Parameter TxPDO 4 UINT8 RO 0x06 (64,)
Frequency
1803:06 Exclude TxPDOs Hier sind die TxPDOs (Index der TxPDO Mapping OCTET- RO 02 1A
Objekte) angegeben, die nicht zusammen mit TXPDO |STRING[2]
4 Ubertragen werden dirfen.
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Index 1804 ENC TxPDO-Par Timest.

Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1804:0 ENC TxPDO-Par PDO Parameter TxPDO 5 UINT8 RO 0x06 (64,)
Timest.
1804:06 Exclude TxPDOs Hier sind die TxPDOs (Index der TxPDO Mapping OCTET- RO 05 1A
Objekte) angegeben, die nicht zusammen mit TXPDO |STRING[2]
5 Ubertragen werden durfen.
Index 1805 ENC TxPDO-Par Timest. compact
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1805:0 ENC TxPDO-Par PDO Parameter TxPDO 6 UINT8 RO 0x06 (64e,)
Timest. compact
1805:06 Exclude TxPDOs Hier sind die TxPDOs (Index der TxPDO Mapping OCTET- RO 04 1A
Objekte) angegeben, die nicht zusammen mit TxPDO |STRINGI[2]
6 Ubertragen werden dirfen.
Index 1A00 ENC TxPDO-Map Status
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1A00:0 ENC TxPDO-Map PDO Mapping TxPDO 1 UINT8 RO 0x0D (134,)
Status
1A00:01 Sublindex 001 1. PDO Mapping entry (object 0x6000 (ENC Inputs),  |UINT32 RO 0x0000:00, 2
entry 0x01 (Latch C valid))
1A00:02 Subindex 002 2. PDO Mapping entry (object 0x6000 (ENC Inputs), UINT32 RO 0x6000:03, 1
entry 0x02 (Latch extern valid))
1A00:03 Sublindex 003 3. PDO Mapping entry (object 0x6000 (ENC Inputs),  |UINT32 RO 0x0000:00, 3
entry 0x03 (Set counter done))
1A00:04 Subindex 004 4. PDO Mapping entry (4 bits align) UINT32 RO 0x6000:07, 1
1A00:05 Sublndex 005 5. PDO Mapping entry (object 0x6000 (ENC Inputs), |UINT32 RO 0x6000:08, 1
entry 0x08 (Extrapolation stall))
1A00:06 Sublindex 006 6. PDO Mapping entry (object 0x6000 (ENC Inputs),  |UINT32 RO 0x6000:09, 1
entry 0x09 (Status of input A))
1A00:07 Sublndex 007 7. PDO Mapping entry (object 0x6000 (ENC Inputs), |UINT32 RO 0x6000:0A, 1
entry Ox0A (Status of input B))
1A00:08 Sublindex 008 8. PDO Mapping entry (object 0x6000 (ENC Inputs),  |UINT32 RO 0x0000:00, 3
entry 0x0B (Status of input C))
1A00:09 Sublndex 009 9. PDO Mapping entry (1 bits align) UINT32 RO 0x6000:0E, 1
1A00:0A Sublndex 010 10. PDO Mapping entry (object 0x6000 (ENC Inputs), |[UINT32 RO 0x6000:0F, 1
entry 0x0D (Status of extern latch))
1A00:0B Subindex 011 11. PDO Mapping entry (object 0x6000 (ENC Inputs), [UINT32 RO 0x6000:10, 1
entry OxXOE (Sync error))
1A00:0C Subindex 012 12. PDO Mapping entry (1 bits align) UINT32 RO 0x6000:11, 32
1A00:0D Sublindex 013 13. PDO Mapping entry (object 0x6000 (ENC TxPDO- |UINT32 RO 0x0000:00, 32
Par Status), entry 0x10 (TxPDO-Toggle))
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Index 1A01 ENC TxPDO-Map Status compact

Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
1A01:0 ENC TxPDO-Map PDO Mapping TxPDO 2 UINT8 RO 0x0D (134,)
Status compact
1A01:01 Sublndex 001 1. PDO Mapping entry (object 0x6000 (ENC Inputs), |UINT32 RO 0x0000:00, 2
entry 0x01 (Latch C valid))
1A01:02 Sublndex 002 2. PDO Mapping entry (object 0x6000 (ENC Inputs), |UINT32 RO 0x6000:03, 1
entry 0x02 (Latch extern valid))
1A01:03 Sublndex 003 3. PDO Mapping entry (object 0x6000 (ENC Inputs), |UINT32 RO 0x0000:00, 3
entry 0x03 (Set counter done))
1A01:04 Sublindex 004 4. PDO Mapping entry (4 bits align) UINT32 RO 0x6000:07, 1
1A01:05 Sublindex 005 5. PDO Mapping entry (object 0x6000 (ENC Inputs), UINT32 RO 0x6000:08, 1
entry 0x08 (Extrapolation stall))
1A01:06 Subindex 006 6. PDO Mapping entry (object 0x6000 (ENC Inputs), UINT32 RO 0x6000:09, 1
entry 0x09 (Status of input A))
1A01:07 Subindex 007 7. PDO Mapping entry (object 0x6000 (ENC Inputs), UINT32 RO 0x6000:0A, 1
entry 0x0A (Status of input B))
1A01:08 Sublindex 008 8. PDO Mapping entry (object 0x6000 (ENC Inputs),  |UINT32 RO 0x0000:00, 3
entry 0xOB (Status of input C))
1A01:09 Sublindex 009 9. PDO Mapping entry (1 bits align) UINT32 RO 0x6000:0E, 1
1A01:0A Sublndex 010 10. PDO Mapping entry (object 0x6000 (ENC Inputs), |[UINT32 RO 0x6000:0F, 1
entry 0x0D (Status of extern latch))
1A01:0B Sublindex 011 11. PDO Mapping entry (object 0x6000 (ENC Inputs), |UINT32 RO 0x6000:10, 1
entry OXOE (Sync error))
1A01:0C Sublndex 012 12. PDO Mapping entry (1 bits align) UINT32 RO 0x6000:11, 16
1A01:0D Sublndex 013 13. PDO Mapping entry (object 0x6000 (ENC Inputs), |[UINT32 RO 0x0000:00, 16
entry 0x10 (TxPDO-Toggle))
Index 1A02 ENC TxPDO-Map Period
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
1A02:0 ENC TxPDO-Map PDO Mapping TxPDO 3 UINT8 RO 0x01 (1462)
Period
1A02:01 Sublndex 001 1. PDO Mapping entry (object 0x6000 (ENC Inputs), |UINT32 RO 0x6000:14, 32
entry 0x14 (Period value))
Index 1A03 ENC TxPDO-Map Frequency
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
1A03:0 ENC TxPDO-Map PDO Mapping TxPDO 4 UINT8 RO 0x01 (1462)
Frequency
1A03:01 Subindex 001 1. PDO Mapping entry (object 0x6000 (ENC Inputs), UINT32 RO 0x6000:13, 32
entry 0x13 (Frequency value))
Index 1A04 ENC TxPDO-Map Timest.
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
1A04:0 ENC TxPDO-Map PDO Mapping TxPDO 5 UINT8 RO 0x01 (1462)
Timest.
1A04:01 Sublndex 001 1. PDO Mapping entry (object 0x6000 (ENC Inputs), |UINT32 RO 0x6000:16, 64
entry 0x16 (Timestamp))
Index 1A05 ENC TxPDO-Map Timest. compact
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
1A05:0 ENC TxPDO-Map PDO Mapping TxPDO 6 UINT8 RO 0x01 (14e,)
Timest. compact
1A05:01 Sublindex 001 1. PDO Mapping entry (object 0x6000 (ENC Inputs),  |UINT32 RO 0x6000:16, 32
entry 0x16 (Timestamp))
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Index 1C00 Sync manager type

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

1C00:0 Sync manager type Benutzung der Sync Manager UINT8 RO 0x04 (44,)

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

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

1C00:03 Sublndex 003 Sync-Manager Type Channel 3: Process Data Write ~ |UINT8 RO 0x03 (34e,)
(Outputs)

1C00:04 Subindex 004 Sync-Manager Type Channel 4: Process Data Read UINT8 RO 0x04 (44,)
(Inputs)

Index 1C12 RxPDO assign

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

1C12:0 RxPDO assign PDO Assign Outputs UINT8 RW 0x02 (24,)

1C12:01 Sublndex 001 1. zugeordnete RxPDO (enthalt den Index des UINT16 RW 0x1601
zugehorigen RxPDO Mapping Objekts) (5633,,)

1C12:02 Sublndex 002 2. zugeordnete RxPDO (enthalt den Index des UINT16 RW 0x1602
zugehodrigen RxPDO Mapping Objekts) (5634,.,)

Index 1C13 TxPDO assign

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

1C13:0 TxPDO assign PDO Assign Inputs UINT8 RW 0x02 (24,)

1C13:01 Sublndex 001 1. zugeordnete TxPDO (enthalt den Index des UINT16 RW 0x1A01
zugehorigen TxPDO Mapping Objekts) (6657 4,)

1C13:02 Subindex 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 0x0000 (0ye,)
zugehorigen TxPDO Mapping Objekts)

1C13:04 Sublindex 004 4. zugeordnete TxPDO (enthalt den Index des UINT16 RW 0x0000 (0ge,)
zugehorigen TxPDO Mapping Objekts)
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Index 1C32 SM output parameter

Index (hex)

Name

Bedeutung

Datentyp

Flags

Default

1C32:0

SM output parameter

Synchronisierungsparameter der Outputs

UINT8

RO

0x20 (32,.,)

1C32:01

Sync mode

Aktuelle Synchronisierungsbetriebsart:
* 0: Free Run
* 1: Synchron with SM 2 Event
» 2: DC-Mode - Synchron with SYNCO Event
» 3: DC-Mode - Synchron with SYNC1 Event

UINT16

RW

0x0001 (14,)

1C32:02

Cycle time

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

* Synchron with SM 2 Event: Zykluszeit des
Masters

» DC-Mode: SYNCO/SYNC1 Cycle Time

UINT32

RW

0x000F4240
(1000000,)

1C32:03

Shift time

Zeit zwischen SYNCO Event und Ausgabe der Outputs
(in ns, nur DC-Mode)

UINT32

RO

0x00000000
(Odez)

1C32:04

Sync modes supported

Unterstlitzte Synchronisierungsbetriebsarten:
» Bit 0 = 1: Free Run wird unterstitzt

« Bit 1 =1: Synchron with SM 2 Event wird
unterstutzt

* Bit 2-3 = 01: DC-Mode wird unterstiitzt

* Bit 14 = 1: dynamische Zeiten (Messen durch
Beschreiben von 0x1C32:08) (fiir Revision Nr.: 17
- 25)

UINT16

RO

0xC807
(561207,)

1C32:05

Minimum cycle time

Minimale Zykluszeit (in ns)
Default: 100 ms

UINT32

RO

0x0001E848
(125000,,)

1C32:06

Calc and copy time

Minimale Zeit zwischen SYNCO und SYNC1 Event (in
ns, nur DC-Mode)

UINT32

RO

0x00000000
(Odez)

1C32:07

Minimum delay time

Minimale Zeit zwischen SYNC1 Event und Ausgabe
der Outputs (in ns, nur DC-Mode)

UINT32

RO

0x00000000
(Odez)

1C32:08

Command

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

Die Entries 0x1C32:03, 0x1C32:05, 0x1C32:06,
0x1C32:09, 0x1C33:03 [»_134], 0x1C33:06, 0x1C33:09
[»_134] werden mit den maximal gemessenen Werten
aktualisiert.

Wenn erneut gemessen wird, werden die Messwerte
zuruickgesetzt.

UINT16

RW

0x0000 (0,,,)

1C32:09

Maximum Delay time

Zeit zwischen SYNC1 Event und Ausgabe der Outputs
(in ns, nur DC-Mode)

UINT32

RO

0x00000000
(Odez)

1C32:0B

SM event missed
counter

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

UINT16

RO

0x0000 (0y.,)

1C32:0C

Cycle exceeded
counter

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

UINT16

RO

0x0000 (0,,,)

1C32:0D

Shift too short counter

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

UINT16

RO

0x0000 (0,,)

1C32:20

Sync error

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

BOOLEAN

RO

0x00 (Oye,)
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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 0x20 (324,)
1C33:01 Sync mode Aktuelle Synchronisierungsbetriebsart: UINT16 RW 0x0022 (34y.,)
* 0: Free Run
* 1: Synchron with SM 3 Event (keine Outputs
vorhanden)
» 2: DC - Synchron with SYNCO Event
» 3: DC - Synchron with SYNC1 Event
» 34: Synchron with SM 2 Event (Outputs
vorhanden)
1C33:02 Cycle time wie 0x1C32:02 UINT32 RW 0x000F4240
(1000000,)
1C33:03 Shift time Zeit zwischen SYNCO-Event und Einlesen der Inputs  |UINT32 RO 0x00000000
(in ns, nur DC-Mode) (Ogez)
1C33:04 Sync modes supported|Unterstiitzte Synchronisierungsbetriebsarten: UINT16 RO 0xC807
- Bit0 = 1: Free Run wird untersttzt (51207.c2)
» Bit 1 =1: Synchron with SM 2 Event wird
unterstutzt
* Bit2-3 = 01: DC-Mode wird unterstitzt
» Bit 14 = 1: dynamische Zeiten (Messen durch
Beschreiben von 0x1C32:08) (fiir Revision Nr.: 17
—25)
1C33:05 Minimum cycle time  |wie 1C32:05 UINT32 RO 0x0001E848
(1250004,)
1C33:06 Calc and copy time Zeit zwischen Einlesen der Eingdnge und UINT32 RO 0x0001E848
Verfugbarkeit der Eingange fir den Master (in ns, nur (1250004,)
DC-Mode)
1C33:07 Minimum delay time  |Min. Zeit zwischen SYNC1-Event und Einlesen der UINT32 RO 0x00000000
Eingange (in ns, nur DC-Mode) (Ogez)
1C33:08 Command wie 0x1C32:08 UINT16 RW 0x0000 (0ye,)
1C33:09 Maximum Delay time |Zeit zwischen SYNC1-Event und Einlesen der UINT32 RO 0x00000000
Eingange (in ns, nur DC-Mode) (Ogez)
1C33:0B SM event missed wie 0x1C32:11 UINT16 RO 0x0000 (0qe,)
counter
1C33:0C Cycle exceeded wie 0x1C32:12 UINT16 RO 0x0000 (0y,)
counter
1C33:0D Shift too short counter |wie 0x1C32:13 UINT16 RO 0x0000 (0y4e,)
1C33:20 Sync error wie 0x1C32:32 BOOLEAN RO 0x00 (0Oge,)
Index A000 ENC Diag data
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
A000:0 MDP Profile Maximaler Subindex UINT8 RO 0x02 (24,)
Compatibility
A000:01 Open circuit A BOOLEAN RO 0x00 (Oge,)
A000:02 Open circuit B BOOLEAN RO 0x00 (Oye,)
Index FO00 Modular device profile
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
F000:0 Modular device profile |Allgemeine Informationen des Modular Device Profiles |UINT8 RO 0x02 (24,)
F000:01 Module index distance |Indexabstand der Objekte der einzelnen Kanale UINT16 RO 0x0010 (164,)
F000:02 Maximum number of |Anzahl der Kanale UINT16 RO 0x0002 (24,)
modules
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Index F0O08 Code word

Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
F008:0 Code word Funktion NoCoeStorage: UINT32 RW 0x00000000
Die Eingabe des Code Worts: 0x12345678 aktiviert die (0cez)
Funktion NoCoeStorage:
Bei aktiver Funktion erfolgte Anderungen im CoE
Vezeichnis werden nicht gespeichert. Die Funktion
wird deaktviert durch:
1.) Veranderung des Codewortes oder
2.) bei Neustart der Klemme.
Index F010 Module list
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
F010:0 Module list Maximaler Subindex UINT8 RW 0x02 (24,)
F010:01 Sublndex 001 reserviert UINT32 RW 0x000001FF
(511ge.)
F010:02 Sublndex 001 reserviert UINT32 RW 0x000003B6
(950dsz)
Index F082 MDP Profile Compatibility
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
F082:0 MDP Profile Maximaler Subindex UINT8 RO 0x01 (14e,)
Compatibility
F082:01 Compatible input reserviert BOOLEAN RW 0x00 (0Oge,)
cycle counter

5.5.6

Objekte TwinSAFE Single Channel (ELX5151-0090)

Index 1602 TSC RxPDO-Map Master Message

Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
1602:0 TSC RxPDO-Map PDO Mapping RxPDO 17 UINT8 RO 0x04 (44,)
Master Message

1602:01 Sublindex 001 1. PDO Mapping entry (object 0x7010 (TSC Master UINT32 RO 0x7010:01, 8
Frame Elements), entry 0x01 (TSC___Master Cmd))

1602:02 Sublndex 002 2. PDO Mapping entry (8 bits align) UINT32 RO 0x0000:00, 8

1602:03 Sublndex 003 3. PDO Mapping entry (object 0x7010 (TSC Master UINT32 RO 0x7010:03, 16
Frame Elements), entry 0x03 (TSC__ Master CRC_0))

1602:04 Sublndex 004 4. PDO Mapping entry (object 0x7010 (TSC Master UINT32 RO 0x7010:02, 16
Frame Elements), entry 0x02 (TSC__Master ConnlID))
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Index 1A06 TSC TxPDO-Map Slave Message

Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
1A06:0 TSC TxPDO-Map PDO Mapping TxPDO UINT8 RW 0x4 (44,)
Slave Message
1A06:01 Sublndex 001 1. PDO Mapping entry (object 0x6010 (TSC Slave UINT32 RW 0x6010:01, 8
Frame Elements), entry 0x01 (TSC___ Slave Cmd))
1A06:02 Sublndex 002 2. PDO Mapping entry (object 0x6000 (ENC Inputs), |UINT32 RW 0x6000:1D, 16
entry 0x1D (Counter value (uint 16)))
1A06:03 Sublndex 003 3. PDO Mapping entry (object 0x6010 (TSC Slave UINT32 RW 0x6010:03, 16
Frame Elements), entry 0x03 (TSC__Slave CRC_0))
1A06:04 Subindex 004 4. PDO Mapping entry (object 0x6010 (TSC Slave UINT32 RW 0x6010:02, 16
Frame Elements), entry 0x02 (TSC__Slave ConnlD))
1A06:05 Sublndex 005 reserviert UINT32 RW 0x0000:00
1A06:06 Subindex 006 reserviert UINT32 RW 0x0000:00
1A06:07 Sublndex 007 reserviert UINT32 RW 0x0000:00
1A06:08 Sublndex 008 reserviert UINT32 RW 0x0000:00
1A06:09 Sublndex 009 reserviert UINT32 RW 0x0000:00
1A06:0A Sublndex 010 reserviert UINT32 RW 0x0000:00
1A06:0B SubIndex 011 reserviert UINT32 RW 0x0000:00
1A06:0C Sublndex 012 reserviert UINT32 RW 0x0000:00
1A06:0D Sublindex 013 reserviert UINT32 RW 0x0000:00
1A06:0E Sublndex 014 reserviert UINT32 RW 0x0000:00
1A06:0F Sublndex 015 reserviert UINT32 RW 0x0000:00
1A06:10 Sublndex 016 reserviert UINT32 RW 0x0000:00
1A06:11 Subindex 017 reserviert UINT32 RW 0x0000:00
1A06:12 Sublndex 018 reserviert UINT32 RW 0x0000:00
1A06:13 Sublndex 019 reserviert UINT32 RW 0x0000:00
1A06:14 Sublndex 020 reserviert UINT32 RW 0x0000:00
Index 6010 TSC Slave Frame Elements
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
6010:0 TSC Slave Frame Maximaler Subindex UINT8 RO 0x0B (114e2)
Elements
6010:01 TSC__Slave Cmd reserviert UINT8 RO P 0x00 (0ge,)
6010:02 TSC__Slave ConnID |reserviert UINT16 RO P 0x0000 (0g,)
6010:03 TSC__Slave CRC_0 |reserviert UINT16 RO P 0x0000 (0qe,)
6010:04 TSC__Slave CRC_1 |reserviert UINT16 RO P 0x0000 (0qe,)
6010:05 TSC__Slave CRC_2 [reserviert UINT16 RO P 0x0000 (0ye,)
6010:06 TSC__Slave CRC_3 |reserviert UINT16 RO P 0x0000 (0y,)
6010:07 TSC__Slave CRC_4 |reserviert UINT16 RO P 0x0000 (0y,)
6010:08 TSC__Slave CRC_5 |reserviert UINT16 RO P 0x0000 (0qe,)
6010:09 TSC__Slave CRC_6 |reserviert UINT16 RO P 0x0000 (0q,)
6010:0A TSC__Slave CRC_7 [reserviert UINT16 RO P 0x0000 (0ye,)
6010:0B TSC__Slave CRC_8 [reserviert UINT16 RO P 0x0000 (0y,)
Index 7010 TSC Master Frame Elements
Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
7010:0 TSC Master Frame Maximaler Subindex UINT8 RO 0x03 (34,)
Elements
7010:01 TSC__Master Cmd reserviert UINT8 RO P 0x00 (Oys,)
7010:02 TSC__Master ConnlD [reserviert UINT16 RO P 0x0000 (0g4e,)
7010:03 TSC__Master CRC_0 [reserviert UINT16 RO P 0x0000 (0ye,)
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Index 8010 TSC Settings

Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags Default
8010:0 TSC Settings Maximaler Subindex UINT8 RW 0x02 (24,)
8010:01 Address TwinSAFE SC Adresse UINT16 RW 0x0000 (0qe,)
8010:02 Connection Mode Auswahl der TwinSAFE SC CRC UINT32 RW 0x00000000
97039,, |TwWIinSAFE SC CRC1 master (Ocez)

1533754, |TWIinSAFE SC CRC2 master
204694, |TwinSAFE SC CRC3 master
283633,, |TwinSAFE SC CRC4 master
389589, |TwinSAFE SC CRC5 master
4193874, |TwinSAFE SC CRC6 master
506061,, |TWinSAFE SC CRC7 master
5820774, |TWinSAFE SC CRC8 master

5.6 NC - Konfiguration

® Installation der neuesten XML-Device-Description

1 Stellen Sie sicher, dass Sie die entsprechende aktuellste XML-Device-Description in TwWinCAT
installiert haben. Diese kann im Download-Bereich auf der Beckhoff Website heruntergeladen und
entsprechend der Installationsanweisungen installiert werden.

Nachfolgend wird die Achsen-Konfiguration und Verknipfung im TwinCAT System Manager (Config mode)
am Beispiel der EL5151 beschrieben. Gehen Sie bitte wie folgt vor:

1. Die Klemme muss bereits unter E/A-Gerate manuell eingefligt oder vom System eingescannt worden
sein (siehe Kapitel ,Konfigurationserstellung in TwinCAT").
2. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf NC-Konfigurationen -> Task anfiigen.
- B SYSTEM - Konfiguratian
- I - Kanfigur atiog
- A 3PS - Kunflguratlﬂ
BER Mocken - Konfiguration
El. El# - Konfigurakion
=B} /A Gerdte
[ =% Gerdt 1 (EtherCAT)
== Gerat 1-Prozessabhild
== Gerat 1-Prozessabhild-Info
EEI---%T Eingange
EEI---‘l Ausgange
-8 InfoData

Abb. 150: NC-Konfiguration, Task anfigen

3. Wahlen Sie einen Namen fir die Task und bestatigen Sie mit OK.

Mame: MC-Tazk 1 K I

k.ommentar; Ahbbruch

Abb. 151: Task benennen und bestatigen

4. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf Achsen - >Achse anfiigen.
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=B SYSTEM - Konfiguration

= B8 nC - Konfiguration

=-[B1 NC-Task 1 SAF

MC-Task 1 SVB

=f= MC-Task 1-Prozessabbild

- 5P - Konfigur ﬂml

----- BE Mocken - Konf
=l Ejn - Korfigur B Fanal Exportieren.
=B Efn Gerat

|- == Gerdt

i G: “ 1d anderm. .

EEI---%T Eingange
EEI---‘,I, Ausgange
-8 InfoData

F* Achse Importieren. ..

Abb. 152: Achse einfigen

5. Wahlen Sie einen Namen und Typ der Achse und bestatigen Sie mit OK.

Einfligen einer NC-Achse m |

Mame:  [Achse 1 Mehrfact [T = Ok, |

Lp Encoder Achze [virtuelle Achse] Abbruch |
Kontinuierliche Achse

Fommentar: ‘Encoder Achse [virtuelle Achzel

Eil-#5 chleich Achse
Lows Cost Schittmotor Achze [dig. E /4]

Abb. 153: Achse benennen und Typ auswahlen

6. Nach der Anwahl des Karteireiters NC-Encoder wahlen Sie im Pulldown-Menu Typ den Encoder an

KL5101/KI5111/IP5109/EL5101.

=Bl S¥STEM - Konfiguration
=88 NC - Konfiguration
=1-[B1 MC-Task 1 SAF

[B3 NC-Task 1 5VE Tvp:

Werknlipft mit... |

EIH- achse 1
“. achse 1_Enc
%T Eingange
.l Ausgange
--BM SPS - Konfiguration

Abb. 154: Auswahl des Encoders

fllgemein  MC-Encoder |§Inball lnkrementall Elnlinel

[

Encoder an KLE101AC L5111 APS109/ELE5101

Simulations-E ncader

Encoder an k3000 [23bit kulti-Turn]

Encoder an M3000 [25bit Mult-Turn)

Encader an 3000 [120it Single-Turn]
Encoder an k3000 [13bit Single-Turn]
Encader an M31=0/3200

Encoder an M2510

‘Encoder an EL51016151171AP5109/E L5101
Encader an KL5007-4AP5009/E L5001

Encoder an KL5051 /K L2502-30K. L2521 AP2512

7. Klicken Sie den Button Verkniipft mit..., wahlen Sie die Klemme EL5757 und bestatigen Sie mit OK.
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&llgemein  MC-Encoder I GI:::I::aII Inkrementall I:Inlinel

Top: I Encoder an KL5101/AL5111 APS109/ELE100 j

Yerknupft mit... I I
Auswahl von E/A Elementen m |

Klerme B [EL5151]

Abbruch

Ik

& Unbenutzt
= Alle

Abb. 155: Encoder-Klemme auswahlen und bestatigen

8. Die entsprechenden Eingange der EL5151 sind nun mit der NC-Task verknupft.

=P8 Klemme 6 (ELS151)
= %T EMC Inputs
Latch C walid
<----1§E‘I‘ Latch extern walid

@] Set counter don
----- ] Status of input A
----- %[ Status of input B
----- % Status of inpuk C
----- % Status of extern lakch
----- ! TxPDO Togale
< g Counter value

: Latch value

[ &1 ENC Inputs
[ ‘l EMC Cukputs
[
F

- @ WiStake
F- 8 InfoData

Abb. 156: Verknipfte Eingange der EL5151 mit der NC-Task

5.7 Distributed Clocks - Einstellungen

@® EtherCAT und Distributed Clocks

Auf der Beckhoff Website kdnnen Sie eine grundlegende Einflihrung in das Thema EtherCAT und
Distributed Clocks (DC) herunterladen: die EtherCAT-Systembeschreibung.

Die Inkremental-Encoder-Klemmen unterstiitzen die Distributed-Clocks-Funktionalitat. Damit die ELX5151
den aktuellen Zahlerstand rechtzeitig vor Ankunft des abfragenden EtherCAT-Datagrams in den
vorgesehenen Prozessdaten bereitstellen kann, muss ein entsprechendes Signal in der Klemme zyklisch
generiert werden. Dieses Signal kann in der EL51xx durch zwei Ereignisse ausgeldst werden:

1. Den SyncManager (SM)
2. die Distributed Clock (DC).

In der Betriebsartenwahl (siehe Abb. Karteireiter DC) stehen zur Auswah!:
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.ﬁ.llgemeinl EthercaT DC F"rn:nzessdatenl Dnlinel

Operation Mode: I FreeRun/Sk-5pnchron j

| Advanced Sewgs... I

Abb. 157: Karteireiter DC (Distributed Clocks)

* FreeRun/SM-Synchron
Das SyncManager-Ereignis tritt ein, wenn ein EtherCAT-Frame Prozessdaten mit der EL51xx
erfolgreich austauscht. Frame-getriggert wird so zyklisch der aktuelle Zahlerstand ermittelt, allerdings
mit dem geringen zeitlichen Jitter des Ethernet-Frames. Ein Ethernet-Frame I0st in dieser Betriebsart
die Prozessdatenbereitstellung fir den ndchsten abholenden Frame aus. Das ist tblicherweise erst
nach 1x Zykluszeit der Fall.

* DC-Synchron
In der Betriebsart DC wird die Zahlerstandermittlung zyklisch konstant durch die integrierte DC-Einheit
ausgelost, standardmafig im Gleichtakt mit dem Buszyklus aber mit einer konstanten Verschiebung
(Phase, Shifttime, Offset). Durch die deutlich gleichmaRigere Abfrage (Synchronisationsgenauigkeit:
100 ns) kann z. B. ein Ubergeordneter Regelalgorithmus mit qualitativ hdherwertigen Positionsdaten
versorgt werden. In der ELX5151 ist dieser Ausléser das SYNCO-Signal, das in der Betriebsart ,DC-
synchron” wie eine Ausgangsbaugruppe eingestellt wird, siche EtherCAT Systembeschreibung ->

Distributed Clocks

Die DC-Betriebsarten ermdglichen es, den Startzeitpunkt der Prozessdatenbereitstellung durch einen
Offset-Wert (Shift-Wert) zu verschieben. Dieser Offset-Wert kann nur beim EtherCAT-Start gesetzt
werden und ist dann wahrend der Betriebszeit unveranderlich. Nach dem allgemeinen Distributed-
Clocks-SYNC-Funktionsmodell kann das klemmenlokale SYNC-Signal sinnvoll entweder kurz vor oder
nach dem erwarten Frame-Durchlaufzeitpunkt stattfinden:

» Bei Eingangsklemmen wird das SYNC-Signal vor dem Frame generiert, um aktuelle Eingangsdaten
zum Weitertransport zur Verfugung zu stellen.

» Bei Ausgangsklemmen wird das SYNC-Signal auf einen Zeitpunkt nach dem Framedurchlauf
angesetzt, damit die eben angelieferten Ausgangsdaten sofort ausgegeben werden.

Da nur jeweils eine der beiden Betriebsarten moglich ist, kann der Benutzer hier die fiir seinen
Anwendungsfall besser geeignete Betriebsart auswahlen.

,DC Synchron® entspricht hier der Konfiguration als Ausgangsbaugruppe, das lokale SYNC-Event wird kurz
nach der Passage des EtherCAT-Frames ausgel6st.

* DC-Synchron (input based)
Im Modus DC-Synchron (input based) wird diese ELX5151 der Gruppe der Eingangsbaugruppen
zugeordnet und die Shift-Time (siehe. Abb. Erweiterte Einstellungen Distributed Clock (DC), Klemme
EL51xx) entsprechend berechnet.

Beim Einschalten der Betriebsart DC-Synchron werden Einstellungen von TwinCAT gewahlt, die einen
zuverlassigen Betrieb der ELX5151 und die Gewinnung aktueller Positionsdaten gewahrleisten. Das
bedeutet, die Ermittlung des aktuellen Zahlerstandes wird in hochkonstanten Abstanden und in der
Betriebsart DC-synchron (input based) rechtzeitig - also mit geniigend Sicherheitspuffer - vor dem
abholenden EtherCAT-Datagramm durch das SYNCO-Signal gestartet.

@® Dauer der Prozessdatenbereitstellung in der ELX5151

1 Die ELX5151 bendtigt ca. 80 us um nach dem SYNC-Event die Positionsdaten zu ermitteln und zur
Abholung bereitzustellen. Dieser Wert ist abhangig von der Konfiguration und Parametrierung.
Unter Verwendung der internen DC-Funktionen kann die aktuell real benétigte Dauer ausgelesen
werden (siehe die CoE-Einstellung in 0x1C32:08) und das Ergebnis wird in 0x1C32:05 geschrieben.

Das SYNCO-Signal kann bei Bedarf in entsprechenden Dialogen auf der Zeitachse nach rechts/spat bzw.
links/friih durch Angabe einer User defined Shift Time verschoben (geshiftet) werden, siehe Abb. ELX51517 -
Erweiterte Einstellungen, Distributed Clock (DC).
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» Durch ein Shiften nach rechts (positiver Shift-Wert) erfolgt die Abfrage des Zahlerstandes spater -
damit wird der Positionswert aktueller, relativ gesehen von der SPS aus. Allerdings steigt damit das
Risiko, dass die Positionsermittlung bis zur Ankunft des EtherCAT-Frames nicht rechtzeitig beendet
wurde und in diesem Zyklus ein aktueller Positionswert fehlt.

« Durch ein Shiften nach links (negativer Shift-Wert) erfolgt die Abfrage des Zahlerstandes friher - damit
werden die Positionswerte alter, jedoch wird der Sicherheitspuffer vor Ankunft des EtherCAT-
Datagrams erhoht. Diese Einstellung kann auf Systemen mit hohem Echtzeit-Jitter niitzlich sein, wenn
zur Steuerung z. B. kein Industrie-PC von Beckhoff verwendet wird.

HINWEIS

Achtung! Beschadigung der Gerate moglich!

Die hier aufgefihrten Hinweise und Erlauterungen sollten mit Bedacht angewendet werden! Die SYNCO-
und SYNC1-Einstellungen werden vom EtherCAT-Master automatisch mit Werten belegt, die eine
zuverlassige und aktuelle Prozessdatenerfassung unterstiitzen. Anwenderseitige Eingriffe an dieser Stelle
kénnen zu unerwlnschtem Verhalten fiihren! Bei der Manipulation dieser Einstellungen im System
Manager wird softwareseitig keine Plausibilitdtskontrolle durchgefihrt! Eine korrekte Funktion der Klemme
in allen denkbaren Einstellungsvarianten kann nicht gewahrleistet werden!

Default-Einstellung

Das zyklische Lesen der Eingange wird durch den SYNCO-Puls (Interrupt) der DC in der ELX5151
ausgelost. StandardmaRig wird die Einlese-Zykluszeit Sync Unit Zyklus vom EtherCAT-Master auf die
verwendete SPS-Zykluszeit und damit auf die EtherCAT-Zykluszeit gesetzt. Siehe Abb. ELX51517 -
Erweiterte Einstellungen, Distributed Clock (DC).

4000 us = 4 ms da sich TwinCAT hier im Config-Modus befindet.
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ELX5151 - DC-Einstellungen

Erweiterte Einstellungen m |

Distributed Clocks

—Zykhzcher Modus

Betriebzart; DC-Synchron [input based) j
¥ Enable Sync Unit Zyklus [ps] |4EIEIEI
—STYMCO

Cycle Time [ps]: — Shift Time [pz);

+ Sync Unit Zpklus |41 - User Defined |'3'—

i Arwenderdefiniert + 5% MCO Cocle

[4000 [«0 =] fo
¥ EBazed on Input Reference

+ I-'I 3.700
= I-'I 3.700
¥ Enable S¥NC O

~SYHC

™ Sunc Unit Zykiuz I vI Zukluz Zeit [pe): |4|:||:||:|
{* SYNC 0 Zyklus w1 - Shift Zeit [pz]: II:I

[~ Enable 5YNC1

] I Abbrechen

Abb. 158: ELX5151 - Erweiterte Einstellungen, Distributed Clock (DC)

+ SYNCO
Sync Unit Zyklus: Vielfaches der Buszykluszeit. In diesem Abstand (in us) wird der Zahlerstand
periodisch ermittelt.

+ Anwenderdefiniert
Beliebige Zahl bis 2% ns = 4,3 s Kommawerte sind maglich.

+ Shift Time
Mit der Shift Time kann der SYNCO-Puls dieser ELX5151 gegenliber anderen Klemmen bzw. dem
globalen SYNC-Puls in ns-Schritten verschoben werden. Sollen die Daten mehrerer ELX5151
gleichzeitig gelesen werden, muss hier derselbe Wert eingetragen werden.

» Based on Input Reference
Bei Aktivierung dieser Option wird zum klemmenlokalen konfigurierbaren SYNCO-Shift (,User defined)
ein weiterer Input Shift dazu addiert. Dieser Wert wird vom EtherCAT Master berechnet und zur
Verfiigung gestellt (SysMan/Gerat EtherCAT/Reiter EtherCAT/Erweiterte Einstellungen/Distributed
Clocks/Input Shift Time/, siehe Abb. EtherCAT Master, Karteireiter EtherCAT, Erweiterte + EtherCAT
Master, Erweiterte Einstellungen, Distributed Clock). Dadurch lesen alle Eingangsklemmen im System
(EL1xxx, EL3xxx und entsprechend eingestellte ELxxxx wie die EL51xx) mdglichst kurz vor dem
abholenden EtherCAT-Frame ihre Eingange ein und liefern so moglichst ,aktuelle” Eingangsdaten an
die Steuerung ab. In der Betriebsart input based wird dieser Wert automatisch bericksichtigt.

* Enable SYNCO
Automatisch aktiviert in der Betriebsart DC-synchron.

+ SYNC1
Weiterer SYNC-Puls, abgeleitet aus SYNCO oder der DC selbst. Wird bei der ELX5151 nicht bendtigt.
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DC-Einstellungen EtherCAT Master

In den erweiterten Einstellungen des EtherCAT Master kdnnen Ubergeordnete Parameter der Distributed
Clocks verandert werden. Siehe dazu auch die grundlegende Einfihrung in das Thema EtherCAT und

Distributed Clocks herunterladen: die ,EtherCAT Systembeschreibung -> Distributed Clocks”.

=Bl 5¥STEM - Kaonfigur ation
B MC - Konfiguration
.. =3 - Konfiguration
o JER Nocken - Kanfigur ation
=8 Efa - Konfiguration
= Bf} E/A Gerte
o === merat 1 (EtherCAT)
== Gerdt 1-Prozessabhild
== Gerst 1-Prozessabbild-Info
- 8T Eingénge
- @] Ausginge
-8 InfoData
- Klemme 1 (EK1100)
+-§ InfoData
=Bl l=mme 2 (ELS101)
- -8 Inputs
- § Cutputs
H-8 WoSkate
. -8 InfoData
M Klemme 3 (EL9011)
&g Zuordnungen

..Pu.llge.-rnein I Adapter BtherCAT |Dnline | CoE - Online |

Netld: [123.45.78.96.1.1 Erweiterte Einstellungen... | |

Bxport Korfiqurationsdatei ... I

Erweiterte Einstellungen m
(] Status Maschine Distributed Clocks

[+ Zvklische Frames
£ Kein Syno

icks

‘ £ Hur, Topologie
i+ BoE Suppar

-- Redundanz " Spnc Slave
-- Emergency * Sync Master. IKIemme 2 [EL5101]
[ Diagnose o
? Shift Zeit [pz): |13.?|:||:| o ||:|
Input Shift Time [pe]: ||:| + ||:|

W Eortinuierliche Laufzeit-Mezsung

¥ In'PRE-OF' bleiben biz Sync Task gestartet ist
[T Sync Fenster Dberwachung

Sz Fenster [pe]: IEI

[T Show DC System Time [64 bit)
[TwinCAT w210 b1310 required]

k. I Ahbbrechen

Abb. 159: EtherCAT Master, Erweiterte Einstellungen, Distributed Clock
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6 Anhang

6.1 EtherCAT AL Status Codes

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

6 UL-Hinweise

2
® Application
1 The modules are intended for use with Beckhoff’'s UL Listed EtherCAT System only.

Examination

For cULus examination, the Beckhoff I/O System has only been investigated for risk of fire and
electrical shock (in accordance with UL508 and CSA C22.2 No. 142).

i o

@ Fordevices with Ethernet connectors
1 Not for connection to telecommunication circuits.

Grundlagen
Im Beckhoff EtherCAT-Produktbereich sind je nach Komponente zwei UL-Zertifikate anzutreffen:

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

C US

2. UL-Zertifikation nach UL508 mit eingeschrankter Leistungsaufnahme. Die Stromaufnahme durch das
Gerat wird begrenzt auf eine max. mogliche Stromaufnahme von 4 A. Solcherart zertifizierte Gerate
sind gekennzeichnet durch das Zeichen:

H @US LISTED
ind. Cant, Eq - 24T

Use 4 Amp. fuse or
Class 2 power supply.
See instructions.

Anndhernd alle aktuellen EtherCAT-Produkte (Stand 2010/05) sind uneingeschrankt UL zertifiziert.

Anwendung

Werden eingeschrénkt zertifizierte Gerate verwendet, ist die Stromaufnahme bei 24 V. entsprechend zu
beschranken durch Versorgung

 von einer isolierten, mit einer Sicherung (entsprechend UL248) von maximal 4 A geschitzten Quelle,
oder

» von einer Spannungsquelle die NEC class 2 entspricht.
Eine Spannungsquelle entsprechend NEC class 2 darf nicht seriell oder parallel mit einer anderen
NEC class 2 entsprechenden Spannungsquelle verbunden werden!

Diese Anforderungen gelten flir die Versorgung aller EtherCAT-Buskoppler, Netzteilklemmen, Busklemmen
und deren Power-Kontakte.
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6.3 FM-Hinweise

Besondere Hinweise hinsichtlich ANSI/ISA Ex

Beachten Sie den zuldssigen Einsatzbereich!

Der Einsatz der ELX-Klemmen darf ausschlieRlich in explosionsgefahrdeten Bereichen der Class |,
Division 2, Group A, B, C, D oder in nicht-explosionsgefahrdeten Bereichen erfolgen!

Beriicksichtigen Sie die Dokumentation Control Drawing ELX!

Beachten Sie bei der Installation der ELX-Klemmen unbedingt die Dokumentation
Control Drawing ELX, die ihnen im Download-Bereich lhrer ELX-Klemme unter

https://www.beckhoff.de/ELXxxxx zur Verfligung steht!
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6.4 Support und Service

Beckhoff und seine weltweiten Partnerfirmen bieten einen umfassenden Support und Service, der eine
schnelle und kompetente Unterstiitzung bei allen Fragen zu Beckhoff Produkten und Systemlésungen zur
Verfligung stellt.

Beckhoff Niederlassungen und Vertretungen

Wenden Sie sich bitte an Ihre Beckhoff Niederlassung oder lhre Vertretung fiir den lokalen Support und
Service zu Beckhoff Produkten!

Die Adressen der weltweiten Beckhoff Niederlassungen und Vertretungen entnehmen Sie bitte unseren
Internetseiten: www.beckhoff.com

Dort finden Sie auch weitere Dokumentationen zu Beckhoff Komponenten.

Support
Der Beckhoff Support bietet Ihnen einen umfangreichen technischen Support, der Sie nicht nur bei dem
Einsatz einzelner Beckhoff Produkte, sondern auch bei weiteren umfassenden Dienstleistungen unterstitzt:
» Support
* Planung, Programmierung und Inbetriebnahme komplexer Automatisierungssysteme
« umfangreiches Schulungsprogramm fur Beckhoff Systemkomponenten

Hotline: +49 5246 963 157

E-Mail: support@beckhoff.com
Internet: www.beckhoff.com/support
Service

Das Beckhoff Service-Center unterstutzt Sie rund um den After-Sales-Service:
* Vor-Ort-Service
* Reparaturservice
» Ersatzteilservice
* Hotline-Service

Hotline: +49 5246 963 460
E-Mail: service@beckhoff.com
Internet: www.beckhoff.com/service

Unternehmenszentrale Deutschland
Beckhoff Automation GmbH & Co. KG

Hulshorstweg 20

33415 Verl

Deutschland

Telefon: +49 5246 963 0
E-Mail: info@beckhoff.com
Internet: www.beckhoff.com
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