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BEGKHOFF Vorwort

1 Vorwort

1.1 Hinweise zur Dokumentation

Zielgruppe

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

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

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

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

Disclaimer

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

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

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

Marken

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

Patente

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

EtherCAT. ™

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

Copyright

© Beckhoff Automation GmbH & Co. KG, Deutschland.

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

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

EL6731, EL6731-0010 Version: 3.7 5
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1.2 Wegweiser durch die Dokumentation

HINWEIS

Weitere Bestandteile der Dokumentation

Diese Dokumentation beschreibt geratespezifische Inhalte. Sie ist Bestandteil des modular
aufgebauten Dokumentationskonzepts fir Beckhoff I/O-Komponenten. Fir den Einsatz und
sicheren Betrieb des in dieser Dokumentation beschriebenen Gerates / der in dieser
Dokumentation beschriebenen Gerate werden zusatzliche, produktibergreifende
Beschreibungen bendtigt, die der folgenden Tabelle zu entnehmen sind.

Titel

Beschreibung

EtherCAT System-Dokumentation (PDF)

» Systemibersicht

» EtherCAT-Grundlagen

» Kabel-Redundanz

» Hot Connect

» Konfiguration von EtherCAT-Geraten

Explosionsschutz fiir Klemmensysteme (PDF)

Hinweise zum Einsatz der Beckhoff Klemmensysteme in
explosionsgefahrdeten Bereichen gemaflt ATEX und IECEx

Infrastruktur fir EtherCAT/Ethernet (PDF)

Technische Empfehlungen und Hinweise zur Auslegung, Ausfertigung und

Prifung

Software-Deklarationen 1/O (PDF)

Open-Source-Software-Deklarationen fiir
Beckhoff-1/0-Komponenten

Die Dokumentationen kénnen auf der Beckhoff-Homepage (www.beckhoff.com) eingesehen und

heruntergeladen werden Uber:

» den Bereich ,Dokumentation und Downloads* der jeweiligen Produktseite,

« den Downloadfinder,

« das Beckhoff Information System.

Version: 3.7
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https://download.beckhoff.com/download/Document/io/ethercat-terminals/ethercatsystem_de.pdf
https://www.beckhoff.com/de-de/download/445080629
https://download.beckhoff.com/download/Document/io/ethercat-terminals/ethernetcabling_de.pdf
https://www.beckhoff.com/de-de/download/628288666
http://www.beckhoff.com
https://www.beckhoff.com/de-de/support/downloadfinder/technische-dokumentationen/
https://infosys.beckhoff.com/content/1031/fieldbusinfosys/index.html
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1.3 Sicherheitshinweise

Sicherheitsbestimmungen

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

Haftungsausschluss

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

Qualifikation des Personals

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

Signalworter

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

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

Warnungen vor Personenschaden

A GEFAHR

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

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

A VORSICHT

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

Warnung vor Umwelt- oder Sachschéaden

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

Information zum Umgang mit dem Produkt

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

EL6731, EL6731-0010 Version: 3.7 7



Vorwort

BECKHOFF

1.4 Ausgabestande der Dokumentation

Version Kommentar

3.7 » Update Kapitel ,Parametrierung und Inbetriebnahme”
» Update Struktur
» Revisionsstand aktualisiert

3.6 » Update Kapitel ,Technische Daten

» Update ,Parametrierung und Inbetriebnahme”
* Update Struktur

» Revisionsstand aktualisiert

3.5 * Revisionsstand aktualisiert

3.4 » Kapitel ,Empfohlene Tragschiene” entfernt

« Update Kapitel ,Technische Daten®

» Kapitel ,IECEx - Besondere Bedingungen hinzugefiigt"
* Update Struktur

3.3 » Update Kapitel ,Technische Daten*
* Update Struktur
» Revisionsstand aktualisiert

3.2 » Update Kapitel ,ADS (azyklische Dienste)"
* Update Struktur

3.1 » Update Kapitel ,Technische Daten*
» Update Struktur

3.0 « Update Kapitel ,Technische Daten®

» Update Kapitel ,LED-Beschreibung®
* Update Struktur
* Revisionsstand aktualisiert

29 » Update Kapitel ,Technische Daten*
* Update Struktur
» Revisionsstand aktualisiert

2.8 * Update Struktur

2.7 » Kapitel ,ADS-Fehler-Codes" aktualisiert
» Update Struktur
* Revisionsstand aktualisiert

2.6 « Update Kapitel "Technische Daten"

2.5 » Kapitel ,DP-State der Slaves” aktualisiert
* Update Struktur
» Revisionsstand aktualisiert

24 » Kapitel ,Master-Diagnosedaten” aktualisiert
» Update Struktur
» Revisionsstand aktualisiert

23 » Kapitel ,Einfihrung® aktualisiert
» Kapitel ,LED-Beschreibung” aktualisiert
» Kapitel ,PROFIBUS Anschluss” aktualisiert

2.2 * Update Kapitel "PROFIBUS Protokolle" und "ADS-Interface"
» Kapitel "S5-FDL-Kommunikation" entfernt
21 » Update Kapitel "Technische Daten"

» Update Kapitel "ADS-Interface"

» Kapitel "Hinweise zum ESD-Schutz* erganzt
* Update Struktur

» Revisionsstand aktualisiert

2.0 * Migration
0.1-1.7 *archiviert*
8 Version: 3.7 EL6731, EL6731-0010
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1.5 Versionsidentifikation von EtherCAT-Geraten

1.5.1 Allgemeine Hinweise zur Kennzeichnung

Bezeichnung

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

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

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

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

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

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

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

EL6731, EL6731-0010 Version: 3.7 9
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1.5.2 Versionsidentifikation von EL-Klemmen

Als Seriennummer/Date Code bezeichnet Beckhoff im 10-Bereich im Allgemeinen die 8-stellige Nummer, die
auf dem Geréat aufgedruckt oder auf einem Aufkleber angebracht ist. Diese Seriennummer gibt den
Bauzustand im Auslieferungszustand an und kennzeichnet somit eine ganze Produktions-Charge,
unterscheidet aber nicht die Module einer Charge.

Aufbau der Seriennummer: KK YY FF HH Beispiel mit Seriennummer 12 06 3A 02:
KK - Produktionswoche (Kalenderwoche) 12 - Produktionswoche 12

YY - Produktionsjahr 06 - Produktionsjahr 2006

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

HH - Hardware-Stand 02 - Hardware-Stand 02

Ser.Nr.: 01200815 RewNr.: 0022
= AG)
ElL2872

16 x digital output
24WDCT05A

Abb. 1: EL2872 mit Revision 0022 und Seriennummer 01200815

10 Version: 3.7 EL6731, EL6731-0010
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1.5.3 Beckhoff Identification Code (BIC)

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

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

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

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

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

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

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

Pos- |Art der Information Erklarung Datenidentifi- Anzahl Stellen inkl. Da- |Beispiel

Nr. kator tenidentifikator

1 Beckhoff-Artikelnummer |Beckhoff - Artikelnummer 1P 8 1P072222

2 Beckhoff Traceability Eindeutige Seriennummer, SBTN 12 SBTNk4p562d7

Number (BTN) Hinweis s. u.

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

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

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

6 ID-/Seriennummer Optional: vorheriges 51S 12 515678294
Seriennummer-System, z. B. bei
Safety-Produkten oder
kalibrierten Klemmen

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

EL6731, EL6731-0010 Version: 3.7 11
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Weitere Informationsarten und Datenidentifikatoren werden von Beckhoff verwendet und dienen internen
Prozessen.

Aufbau des BIC

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

1P072222SBTNk4p562d71KEL1809 Q1 515678294

Entsprechend als DMC:
fped 1t LAIR,

Abb. 3: Beispiel-DMC 1P072222SBTNk4p562d71KEL1809 Q1 515678294

BTN

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

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

12 Version: 3.7 EL6731, EL6731-0010
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1.5.4 Elektronischer Zugriff auf den BIC (eBIC)

Elektronischer BIC (eBIC)

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

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

K-Bus Gerite (IP20, IP67)

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

EtherCAT-Gerate (IP20, IP67)

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

entsprechenden Kapitel im EtherCAT-Systemhandbuch (Link).

In das ESI-EEPROM wird durch Beckhoff auch die eBIC gespeichert. Die Einfiihrung des eBIC in die
Beckhoff IO Produktion (Klemmen, Box-Module) erfolgt ab 2020; Stand 2023 ist die Umsetzung weitgehend
abgeschlossen.

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

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

TwinCAT Project30 & X

General Adapter EtherCAT  QOnline  CoE - Online

Advanced Settings
Netld: 165.254.124.140.21

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

Sy Unit Assigrmert. - Distributed Clocks | [[]0000 ESC Rew/Type’ ~ | |oDo0 Add
i~ EcE Support ] % EfAEFEn;I:fu ot
Topology. Redundancy 70006 Ports/DPRAM' [] Show Change Counters
& Emergency iﬂmﬂ'Feaiures' (State Changes / Mot Present)
Diagnosis []0010 Phys Addr' .
Frame Cmd  Addr len  WC  Sync Unit Cycle fms)  Lkilizatio [ 10012 ‘Configured Station Alias’
[ 10020 "Register Protect”
WMo wR 0000000 1 1 <default> 4000 10030 "Access Protect”
o BRD  ®00000x0130 2 2 4.000 017 []0040 'ESC reset’
017 []0700 ‘ESC Ctr* Code(BIC)
[]0102 'ESC CiEx"
[]0108 ‘Phys. AW Offset’
[]0110 'ESC Status’
CJo20ALGd
o Die BTN und Inhalte daraus werden dann angezeigt:
General Adapter | EtherCAT | Oriine | CoE - Oriine
Mo Addr  Mame Sate CRC Fw  Hw  Production Data  HemMo BTH Description  Guartity BatchNo SeralNo
g 1001  Teem 1(EK1100) OPF oo 0 0 -
8 1002 Teen 2 (EL101E) oP 0.0 0 0 2020 KW3IE Fr 072222 k4pS62dT EL1B09 1 678294
M3 1003 Tem3(ELIG OP 0o 7 3 2012 KW24 Sa
-} 1004  Termn 4 (EL200S) oP 0.0 0 0 - 072223 ké&pS6247 EL2004 1 678295
§5 1005 TemS(ELIO0E) OP 0o 0 0
| 1006 Teem 6(EL200S) OP 0o o 12 2014 KW14 Mo
Bl.7 1007 Temm 7(EKIND) OP 0 1 B 2012 KW25S Ma

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

o Zugriff aus der PLC: Ab TwinCAT 3.1. build 4024.24 stehen in der Tc2_EtherCAT Library ab
v3.3.19.0 die Funktionen FB_EcReadBIC und FB_EcReadBTN zum Einlesen in die PLC.

EL6731, EL6731-0010 Version: 3.7 13
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Vorwort BEGKHOFF

» Bei EtherCAT-Geraten mit CoE-Verzeichnis kann zusatzlich das Objekt 0Ox10E2:01 zur Anzeige der

eigenen eBIC vorhanden sein, auch hierauf kann die PLC einfach zugreifen:
o Das Gerat muss zum Zugriff in PREOP/SAFEOP/OP sein:

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

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

o Ab TwinCAT 3.1. build 4024.24 stehen in der Tc2_EtherCAT Library ab v3.3.19.0 die Funktionen
FB_EcCoEReadBIC und FB_EcCoEReadBTN zum Einlesen in die PLC zur Verfigung

Zur Verarbeitung der BIC/BTN Daten in der PLC stehen noch als Hilfsfunktionen ab TwinCAT 3.1 build
4024.24 in der Tc2_Utilities zur Verfigung

o F_SplitBIC: Die Funktion zerlegt den Beckhoff Identification Code (BIC) sBICValue anhand von
bekannten Kennungen in seine Bestandteile und liefert die erkannten Teil-Strings in einer Struktur
ST_SplittedBIC als Rickgabewert

o BIC_TO_BTN: Die Funktion extrahiert vom BIC die BTN und liefert diese als Riickgabewert

Hinweis: bei elektronischer Weiterverarbeitung ist die BTN als String(8) zu behandeln, der Identifier
~SBTN" ist nicht Teil der BTN.

Technischer Hintergrund

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

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

50..200 Byte im EEPROM.

Sonderfalle

> Sind mehrere ESC in einem Gerat verbaut die hierarchisch angeordnet sind, tragt nur der
TopLevel ESC die eBIC Information.

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

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

PROFIBUS-, PROFINET-, DeviceNet-Geréate usw.

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

14
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Produktbeschreibung

2 Produktbeschreibung

2.1 Einfihrung
' I |

Status-LEDs @
@

@ Ui

0@

Feldbusanschluss .

abo0s

BECKHOFF ELET3I
4 [— p—

Draufsicht
Abb. 4: EL6731

Master- und Slave-Klemmen fiir PROFIBUS

Die Master- und Slave-Klemmen fir PROFIBUS entsprechen der Beckhoff PCl-Karte FC3101. Durch den

Anschluss via Ethernet kann im PC auf PCI-Slots verzichtet werden.

Die EL6731 beherrscht das PROFIBUS-Protokoll mit allen Features und ermdglicht im EtherCAT-
Klemmenverbund die Integration beliebiger Profibus-Gerate. Dank selbst entwickeltem PROFIBUS-Chip
verfigen die Klemmen Uber den aktuellen Stand der PROFIBUS-Technologie — samt hochprazisem
Isochron-Modus flr die Achssteuerung und erweiterten Diagnosemdglichkeiten. Diese Master sind die

einzigen, die unterschiedliche Poll-Raten fir die Slaves unterstitzen.

Eigenschaften:

» Zykluszeiten ab 200 ys mdglich

+ PROFIBUS DP, PROFIBUS DP-V1, PROFIBUS DP-V2

* Master, Slave und Profibus-Monitor bis 12 MBit/s

* leistungsfahige Parameter- und Diagnoseschnittstellen

» Error-Management fir jeden Busteilnehmer frei konfigurierbar

« Einlesen der Buskonfiguration und automatische Zuordnung der GSD-Dateien mdglich

EL6731, EL6731-0010 Version: 3.7
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2.2 Technische Daten

Technische Daten EL6731 ‘EL6731 -0010

Bus-System PROFIBUS DP (Standard),
PROFIBUS DP-V1 (Cl. 1+2: azyklische Dienste, Alarme),
PROFIBUS DP-V2, PROFIBUS MC (Aquidistanz)

Variante Master ‘ Slave
Anzahl Feldbuskanéle 1
Ubertragungsrate 9,6 kBit/s bis 12 MBit/s"?
Bus-Interface 1 x Buchse D-Sub, 9-polig, galvanisch entkoppelt
Busteilnehmer maximal 125 Slaves mit bis zu 244 Bytes Input-, Output-, Parameter-,
Konfigurations-, Diagnosedaten je Slave
Zykluszeit durch CDL-Konzept sind unterschiedliche DP-Zykluszeiten je Slave moglich
Prozessabbild Summe max.: 1,4 kByte Input- und 1,4 kByte Output-Daten
Diagnose Status-LEDs
Spannungsversorgung Uber den E-Bus
Stromaufnahme aus dem E-Bus typ. 350 mA typ. 350 mA
(bis Hardwarestand 22) (bis Hardwarestand 20)
typ. 200 mA typ. 200 mA
ab Hardwarestand 23) (ab Hardwarestand 21)
Potenzialtrennung 500 V (E-Bus / PROFIBUS)
Konfiguration mit TwinCAT System-Manager
Gewicht ca.70g

Zulassiger Umgebungstemperaturbereich im Betrieb |-25 °C ... +60 °C (erweiterter Temperaturbereich)
(fir EL6731-0010 ab Hardwarestand 17)

Zulassiger Umgebungstemperaturbereich bei -40°C ... +85°C

Lagerung

Zulassige relative Luftfeuchtigkeit 95%, keine Betauung

Abmessungen (B x H x T) ca. 26 mm x 100 mm x 52 mm (Breite angereiht: 23 mm)
Montage [P 26] auf 35 mm Tragschiene nach EN 60715

Vibrations- / Schockfestigkeit gemald EN 60068-2-6 / EN 60068-2-27

EMV-Festigkeit / Aussendung gemaf EN 61000-6-2 / EN 61000-6-4

Schutzart IP20

Einbaulage beliebig

Zulassungen / Kennzeichnungen*) CE, UKCA, EAC

cULus [» 22], ATEX [»_18], IECEx [P 20]

" Hardware-Stinde 29 - 32 [»_183] unterstitzen 6 MBit/s bei der EL6731 nicht.
2 Hardware-Stande 29 - 30 [»_183] unterstiitzen 6 MBit/s bei der EL6731-0010 nicht.

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

Ex-Kennzeichnungen

Standard Kennzeichnung
ATEX II13GExnAIICT4 Ge
IECEX ExnA lIC T4 Gc
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3 Montage und Verdrahtung

3.1 Hinweise zum ESD-Schutz

HINWEIS

Zerstorung der Gerate durch elektrostatische Aufladung méglich!

Die Gerate enthalten elektrostatisch gefahrdete Bauelemente, die durch unsachgemalfe Behandlung
beschadigt werden kénnen.

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

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

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

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

1
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/

Abb. 5: Federkontakte der Beckhoff I/O-Komponenten
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3.2 Explosionsschutz

3.21 ATEX - Besondere Bedingungen (erweiterter
Temperaturbereich)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Normen

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

 EN 60079-0:2012+A11:2013

+ EN 60079-15:2010

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

Kennzeichnung

Die gemal ATEX-Richtlinie fiir den explosionsgefahrdeten Bereich zertifizierten Beckhoff-
Feldbuskomponenten mit erweitertem Temperaturbereich (ET) tragen die folgende Kennzeichnung:
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11 3G KEMA 10ATEX0075 X Ex nA IIC T4 Gc Ta: -25 ... +60°C

I 3D KEMA 10ATEX0075 X Ex tc IlIC T135°C Dc Ta: -25 ... +60°C
(nur fur Feldbuskomponenten mit Zertifikatsnummer KEMA 10ATEX0075 X Issue 9)

oder

11 3G KEMA 10ATEX0075 X Ex nA nC IIC T4 Gc Ta: -25 ... +60°C

I 3D KEMA 10ATEXO0075 X Ex tc IlIC T135°C D¢ Ta: -25 ... +60°C
(nur fur Feldbuskomponenten mit Zertifikatsnummer KEMA 10ATEX0075 X Issue 9)

EL6731, EL6731-0010 Version: 3.7 19
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3.2.2 IECEX - Besondere Bedingungen

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Normen

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

+ EN 60079-0:2011

« EN 60079-15:2010

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

Kennzeichnung

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

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

Ex tc lIC T135°C D¢

Kennzeichnung fur Feldbuskomponenten von IECEx DEK 16.0078 X
Zertifikaten mit spateren Ausgaben: Ex nA IIC T4 Ge
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3.2.3 Weiterfiihrende Dokumentation zu ATEX und IECEXx

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

Explosionsschutz fiir Klemmensysteme

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

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

EL6731, EL6731-0010 Version: 3.7 21
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3.3 UL-Hinweise

A VORSICHT

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

A VORSICHT

Examination
c US | For cULus examination, the Beckhoff I/O System has only been investigated for risk of fire
and electrical shock (in accordance with UL508 and CSA C22.2 No. 142).

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

Grundlagen

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

C US
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3.4 Einbaulagen

Einschrankung von Einbaulage und Betriebstemperaturbereich

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

Optimale Einbaulage (Standard)

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

+-- 33 |33 |25 38 (28 |33

ﬁ oo oo |e= [oo oo [oo
—> 599398 |82 (38|99 |E8 [¢—
20 mm ‘== > 20 mm

L 35 mm

Abb. 6: Empfohlene Abstande bei Standard-Einbaulage

Die Einhaltung der Abstadnde nach Abb. Empfohlene Abstdnde bei Standard-Einbaulage wird empfohlen.

Weitere Einbaulagen

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

Auch in diesen Einbaulagen empfiehlt sich die Anwendung der oben angegebenen Mindestabstande zur
Umgebung.
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Abb. 7: Weitere Einbaulagen
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3.5 Positionierung von passiven Klemmen

® Hinweis zur Positionierung von passiven Klemmen im Busklemmenblock

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

Beispiele fiir die Positionierung von passiven Klemmen (hell eingefarbt)
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Abb. 9: Inkorrekte Positionierung
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3.6 Montage und Demontage - Zughebelentriegelung

Die Klemmenmodule werden mit Hilfe einer 35 mm Tragschiene (z.B. Hutschiene TH 35-15) auf der
Montageflache befestigt.

® Tragschienenbefestigung

1 Der Verriegelungsmechanismus der Klemmen 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 der
empfohlenen Tragschienen unter den Klemmen flache Montageverbindungen wie
Senkkopfschrauben oder Blindnieten.

Verletzungsgefahr durch Stromschlag und Beschadigung des Gerates moglich!

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

Montage
* Montieren Sie die Tragschiene an der vorgesehenen Montagestelle

o« L a

oooao
oooao

\o @

und driicken Sie (1) das Klemmenmodul gegen die Tragschiene, bis es auf der Tragschiene Einrastet
(2).

» Schlief3en Sie die Leitungen an.

B
B

Demontage

+ Entfernen Sie alle Leitungen. Dank der KM/EM-Steckverbinder miissen Sie hierzu nicht alle Leitungen
einzeln entfernen, sondern pro KM/EM-Steckverbinder nur 2 Schrauben I6sen um diese abziehen zu
kénnen (stehende Verdrahtung)!

» Hebeln Sie auf der linken Seite des Klemmenmoduls mit einem Schraubendreher (3) den
Entriegelungshaken nach oben. Dabei

o ziehen sich Uber einen internen Mechanismus die beiden Rastnasen (3a) an der Hutschiene ins
Klemmenmodul zurtick,

o bewegt sich der Entriegelungshaken nach vorne (3b) und rastet ein
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» Bei 32- und 64-kanaligen Klemmenmodulen (KMxxx4 und KMxxx8 bzw. EMxxx4 und EMxxx8) hebeln
Sie nun den zweiten Entriegelungshaken auf der rechten Seite des Klemmenmoduls auf die gleiche
Weise nach oben.

» Ziehen Sie (4) das Klemmenmodul von der Montageflache weg.

~m)

0000

e R R
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3.7 Montage und Demontage - Frontentriegelung oben

Die Klemmenmodule werden mit Hilfe einer 35 mm Tragschiene (z.B. Hutschiene TH 35-15) auf der
Montageflache befestigt.

® Tragschienenbefestigung

1 Der Verriegelungsmechanismus der Klemmen 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 der
empfohlenen Tragschienen unter den Klemmen flache Montageverbindungen wie
Senkkopfschrauben oder Blindnieten.

Verletzungsgefahr durch Stromschlag und Beschadigung des Gerates moglich!

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

Montage
* Montieren Sie die Tragschiene an der vorgesehenen Montagestelle

L L.

@ @

und dricken Sie (1) das Klemmenmodul gegen die Tragschiene, bis es auf der Tragschiene einrastet
2).

» Schliel3en Sie die Leitungen an.

e,

e

Demontage
« Entfernen Sie alle Leitungen.

» Ziehen Sie mit Daumen und Zeigefinger die orange Entriegelungslasche (3) zuriick. Dabei ziehen sich
Uber einen internen Mechanismus die beiden Rastnasen (3a) an der Hutschiene ins Klemmenmodul
zurdck.
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g

§ 3

e B R I

« Ziehen Sie (4) das Klemmenmodul von der Montageflache weg. Vermeiden Sie ein Verkanten;
stabilisieren Sie das Modul ggf. mit der freien Hand
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3.8 Hinweis Spannungsversorgung

Spannungsversorgung aus SELV/PELV-Netzteil!

Zur Versorgung dieses Gerats mussen SELV/PELV-Stromkreise (Schutzkleinspannung,
Sicherheitskleinspannung) nach IEC 61010-2-201 verwendet werden.

Hinweise:
* Durch SELV/PELV-Stromkreise entstehen eventuell weitere Vorgaben aus Normen wie
IEC 60204-1 et al., zum Beispiel bezuglich Leitungsabstand und -isolierung.
» Eine SELV-Versorgung (Safety Extra Low Voltage) liefert sichere elektrische Trennung und Begrenzung

der Spannung ohne Verbindung zum Schutzleiter,
eine PELV-Versorgung (Protective Extra Low Voltage) benétigt zusatzlich eine sichere Verbindung zum

Schutzleiter.
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3.9 PROFIBUS-Verkabelung

Die physikalische Datenlbertragung ist in der PROFIBUS-Norm definiert (sieche PROFIBUS Schicht 1:
Physical Layer).

Der Einsatzbereich eines Feldbus-Systems wird wesentlich durch die Wahl des Ubertragungs-Mediums und
der physikalischen Busschnittstelle bestimmt. Neben den Anforderungen an die Ubertragungssicherheit sind
die Aufwendungen fiir Beschaffung und Installation des Buskabels von entscheidender Bedeutung. Die
PROFIBUS-Norm sieht daher verschiedene Auspragungen der Ubertragungstechnik unter Beibehaltung
eines einheitlichen Busprotokolls vor.

Kabelgebundene Ubertragung

Diese Version, gemafl dem US-Standard EIA RS-485, wurde als Grundversion fur Anwendungen im Bereich
der Fertigungstechnik, Gebaudeleittechnik und Antriebstechnik festgelegt. Es wird ein verdrilltes Kupferkabel
mit einem Leiterpaar verwendet. Die Abschirmung kann in Abhangigkeit des beabsichtigten Einsatzgebietes
(EMV-Gesichtspunkte beachten) entfallen.

Es stehen zwei Leitungstypen mit unterschiedlichen Hochstleitungslangen zur Verfigung (siehe Tabelle
RS485).

RS485 - Grundlegende Eigenschaften

RS-485 Ubertragungstechnik nach PROFIBUS-Norm

Netzwerk Topologie Linearer Bus, aktiver Busabschluss an beiden Enden, Stichleitungen sind méglich

Medium Abgeschirmtes verdrilltes Kabel, Schirmung darf abhangig von den
Umgebungsbedingungen (EMV) entfallen

Anzahl der Stationen 32 Stationen in jedem Segment ohne Repeater. Mit Repeater erweiterbar bis 127
Stationen

Max. Bus Lange ohne Repeater 100 m bei 12 MBit/s
200 m bei 1500 KBit/s, bis zu 1,2 km bei 93,75 KBit/s

Max. Bus Lange mit Repeater Durch Leitungsverstarker (Repeater) kann die max. Buslange bis zu 10 km vergroRert

werden. Die Anzahl der moglichen Repeater ist mindestens 3 und kann je nach
Hersteller bis zu 10 betragen.

Ubertragungsgeschwindigkeit (in Stufen 9,6 kBit/s; 19,2 kBit/s; 93,75 kBit/s; 187,5 kBit/s; 500 kBit/s; 1500 kBit/s; 12 MBit/s
einstellbar)

Steckverbinder 9-Pin D-Sub-Steckverbinder fiir IP20
M12 Rundsteckverbinder fiir IP65/67

Verkabelung fiir PROFIBUS-DP und PROFIBUS-FMS

Beachten Sie die besonderen Anforderungen an das Datenkabel bei Baud-Raten von mehr als 1,5 MBaud.
Das richtige Kabel ist Grundvoraussetzung fur den stérungsfreien Betrieb des Bussystems. Bei der
Verwendung des normalen 1,5 MBaud-Kabels kann es durch Reflexionen und zu groRer Dampfung zu
erstaunlichen Phanomenen kommen. Zum Beispiel bekommt eine angeschlossene PROFIBUS-Station
keine Verbindung, kann diese aber nach Abziehen der benachbarten Station wieder aufnehmen. Oder es
kommt zu Ubertragungsfehlern, wenn ein bestimmtes Bitmuster (ibertragen wird. Das kann bedeuten, dass
der PROFIBUS ohne Funktion der Anlage stérungsfrei arbeitet und nach dem Hochlauf zufallig Busfehler
meldet. Eine Reduzierung der Baud-Rate (< 93,75 kBaud) beseitigt das geschilderte Fehlerverhalten.

Fahrt die Verringerung der Baud-Rate nicht zur Beseitigung des Fehlers, liegt in haufig ein
Verdrahtungsfehler vor. Die beiden Datenleitungen sind an einem oder mehreren Steckern gedreht oder
Abschlusswiderstande sind nicht oder an falschen Stellen aktiviert.

® Empfohlene Kabel

1 Mit den vorkonfektionierten Kabeln von Beckhoff vereinfacht sich die Installation erheblich!
Verdrahtungsfehler werden vermieden und die Inbetriebnahme fihrt schneller zum Erfolg. Das
Beckhoff-Programm umfasst Feldbuskabel, Stromversorgungskabel und Sensorkabel sowie
Zubehor wie Abschlusswiderstande und T-Stlicke. Ebenso sind jedoch auch feldkonfektionierbare
Stecker und Kabel erhaltlich.
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Station 1 Station 2
RxDfTxD-P (3)0 «3 s (O(3) RxD{TxD-P
DGND (5} J(5DGND
RxD/TxD-N(8) () = Y, ¥, CI(B)RxD/TxD-N
=  Shield —

Protective Protective

earth earth

Abb. 10: Belegung des PROFIBUS-Kabels

@® Abschlusswiderstinde

1 In Systemen mit mehr als zwei Stationen werden alle Teilnehmer parallel verdrahtet. An den
Leitungsenden muss das PROFIBUS-Kabel in jedem Fall mit Widerstanden abgeschlossen werden,
um Reflexionen und damit Ubertragungsprobleme zu vermeiden.

Langenausdehnung

Die Busleitung ist in der EN 50170 spezifiziert. Daraus ergibt sich die nachfolgende Langenausdehnung
eines Bussegment.

Baud-Rate in kBits/sec 9,6 19,2 93,75 187,5 500 1500 12000
Leitungsléange in m 1200 1200 1200 1000 400 200 100

Stichleitungen bis 1500 kBaud <6,6 m, bei 12 MBaud sollten keine Stichleitungen verwendet werden.

Bussegment

Ein Bussegment besteht aus maximal 32 Teilnehmern. An einem PROFIBUS-Netzwerk sind 126 Teilnehmer
erlaubt. Um diese Anzahl zu erreichen sind Repeater erforderlich, die das Signal auffrischen. Dabei wird
jeder Repeater wie ein Teilnehmer angesehen.

IP-Link ist das Sub-Bussystem der Feldbus Boxen dessen Topologie eine Ringstruktur ist. In den Koppler
Modulen (IP230x-Bxxx oder IP230x-Cxxx) befindet sich ein IP-Link Master, an den bis zu

120 Erweiterungsmodule (IExxxx) angeschlossen werden dirfen. Der Abstand zwischen zwei Modulen darf
dabei 5 m nicht Uberschreiten. Achten Sie bei der Planung und Installation der Module, dass aufgrund der
Ringstruktur das letzte Modul wieder am IP-Link Master angeschlossen werden muss.

Einbaurichtlinie

Beachten Sie bei der Montage der Module und beim Verlegen der Leitung die technischen Richtlinien der
PROFIBUS-Nutzerorganisation e.V. zu PROFIBUS-DP/FMS (siehe https://www.profibus.de).

Uberpriifung der PROFIBUS-Verkabelung

Ein PROFIBUS-Kabel (bzw. ein Kabel-Segment bei Verwendung von Repeatern) kann mit ein paar
einfachen Widerstandsmessungen Uberprift werden. Dazu sollte das Kabel von allen Stationen abgezogen
werden:

Widerstand zwischen A und B am Anfang der Leitung: ca. 110 Ohm

Widerstand zwischen A und B am Ende der Leitung: ca. 110 Ohm

Widerstand zwischen A am Anfang und A am Ende der Leitung: ca. 0 Ohm
Widerstand zwischen B am Anfang und B am Ende der Leitung: ca. 0 Ohm
Widerstand zwischen Schirm am Anfang und Schirm am Ende der Leitung: ca. 0 Ohm

o~

Falls diese Messungen erfolgreich sind, ist das Kabel in Ordnung. Wenn trotzdem noch Bus-Stérungen
auftreten, liegt es meistens an EMV-Stérungen. Beachten Sie die Installationshinweise der PROFIBUS-

Nutzer-Organisation (https://www.profibus.de).
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3.10 PROFIBUS-Anschluss

M12-Rundsteckverbinder

Die M12-Buchse ist invers codiert und besitzt 5 Stifte. Stift 1 Gbertragt 5 V. und Stift 3 Gbertragt GND fir
den aktiven Abschlusswiderstand. Diese dirfen auf keinen Fall fir andere Funktionen missbraucht werden,
da dies zu Zerstérung des Gerates fuhren kann.

Stift 2 und Stift 4 Ubertragen die Signale des PROFIBUS. Diese diirfen auf keinen Fall getauscht werden, da
sonst die Kommunikation gestort ist. Stift 5 ist ibertragt den Schirm (Shield) der kapazitiv mit der
Grundflache der Feldbus Box verbunden ist.

Pinbelegung M12 Buchse (-B310)

. 11+5VDC
7(A
3 1 3|GND
1| B
5 5 | Shield
2

Abb. 11: Pinbelegung M12 Buchse (-B310)

Pinbelegung M12 Buchse/Stecker (-B318)

T|n.c
2| griin
3|nc
4| rot

5 | Shield

Buchse M12, 5-polig Stecker M12, 5-polig

Abb. 12: Pinbelegung M12 Buchse/Stecker (-B318)

Neunpoliger D-Sub

Stift 6 Gbertragt 5 V¢ und Stift 5 GND fir den aktiven Abschlusswiderstand. Diese diirfen auf keinen Fall fur
andere Funktionen missbraucht werden, da dies zu Zerstérung des Gerates fihren kann.

Stift 3 und Stift 8 Ubertragen die Signale des PROFIBUS. Diese dirfen auf keinen Fall getauscht werden, da
sonst die Kommunikation gestort ist.

Pinbelegung der PROFIBUS D-Sub Buchse

6 | +5vDC

8 A

5 | GND

3 |B
Shield

Abb. 13: Pinbelegung der PROFIBUS D-Sub Buchse

Leitungsfarben PROFIBUS

PROFIBUS Leitung M12 D-Sub
B rot Stift 4 Stift 3
A grlin Stift 2 Stift 8

Anschluss der Feldbus Box Module

Der Anschluss der Feldbus Box Module erfolgt entweder direkt oder mittels T-Stiick (oder Y-Stick).
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Die B318 Serie verfligt Gber jeweils eine Buchse und einen Stecker, d.h. hier wird der PROFIBUS in dem
Modul weitergeleitet. Die Versorgungsspannung (+5 V) flr den Abschluss-Widerstand liegt nur auf der
Buchse an. Der Abschluss-Widerstand ZS1000-1610 steht nur als Stecker zur Verfiigung!

Die ankommende PROFIBUS-Leitung sollte stets mit einer Buchse enden.

i — . —
(T 1T (T 17

ouT
5 ol
o

IN
(A) 2 GND) (W25 (ne)
) 5(Shield) ~ (Shield) 5{—-»
(+5V) 1 4 (B) (GND) 3 4 (B)

Abb. 14: Pin-Belegung Buchse/Stecker Feldbus Box Module

Es stehen zwei T-Stucke zur Verfligung:
» ZS1031-2600 mit +5 V. Weiterleitung zur Versorgung des Abschluss-Widerstandes
» ZS1031-2610 ohne +5 V. Weiterleitung
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3.11 Entsorgung

Mit einer durchgestrichenen Abfalltonne gekennzeichnete Produkte durfen nicht in den

Hausmull. Das Gerat gilt bei der Entsorgung als Elektro- und Elektronik-Altgerat. Die
nationalen Vorgaben zur Entsorgung von Elektro- und Elektronik-Altgeraten sind zu
I

beachten.
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4 Grundlagen der Kommunikation

4.1 EtherCAT-Grundlagen

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

4.2 Allgemeine Hinweise zur Watchdog-Einstellung

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

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

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

Deren Zeiten werden in TwinCAT wie folgt einzeln parametriert:
Erweiterte Einstellungen m |
=1 Allgernein Yerhalten

e\ erhalken

Timeout Einstellungen — Startup Oberprifungen—————— [~ State Machine
- FMMU [ 51 ¥ Uberpriife Wendor Ids ¥ Auto Stabus Wiederherstellung

L Inik K d
- Distrinhlutecu_:lmgl-lc?:k . IV Priife Produkt Codes ¥ Belrnit nach K.omm. Fehler

- ESC Zugriff ™ Uberpriife Revizion Mummer ¥ Log Communication Changes

| =

[ Uberpriife Serennummer

— Final State
= OF " SAFEQF in Config Mode

" SAFEOP ¢ PREOP ¢ IMIT

— Prozezzdaten — Info Data
[T Mutze LRDALWE statt LR ¥ Status einfligen
[V W State Bit[s] einfligen [T Ad: Adresze einfiigen

[T | £0E Hetd einfiigen

— Allaemein

[T Mo dutalne - Wse 2 Address ™| Drive Kanzle einfligen

YW atchdog

[ Set Multiplier [Reqg. 400h): IE#EIE 3:
[T Set POl WwWatchdog [Reg. 410h]; |1 0o E: [ |1 0,000
|_\k5 et Shd WWatchdog [Reg. 420h]; |1 oaa 3: M |1 00,000

| k. I Cancel |

Abb. 15: Karteireiter EtherCAT -> Erweiterte Einstellungen -> Verhalten --> Watchdog

Anmerkungen:
» der Multiplier Register 400h (hexadezimal, also x0400) ist flr beide Watchdogs gliltig.

+ jeder Watchdog hat seine eigene Timer-Einstellung 410h bzw. 420h, die zusammen mit dem Multiplier
eine resultierende Zeit ergibt.
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» Wichtig: die Multiplier/Timer-Einstellung wird nur dann beim EtherCAT-Start in den Slave geladen,
wenn die Checkbox davor aktiviert ist.
Ist diese nicht aktiviert, wird nichts herunter geladen und die im ESC befindliche Einstellung bleibt
unverandert.

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

SM-Watchdog (SyncManager-Watchdog)

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

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

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

PDI-Watchdog (Process Data Watchdog)

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

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

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

Berechnung

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

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

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

A VORSICHT
Ungewolites Verhalten des Systems moglich!

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

A VORSICHT
Beschadigung von Geraten und ungewolltes Verhalten des Systems moglich!

Bei aktiviertem SM-Watchdog und eingetragenem Wert 0 schaltet der Watchdog vollstandig ab! Dies ist die
Deaktivierung des Watchdogs! Gesetzte Ausgange werden dann bei einer Kommunikationsunterbrechung
NICHT in den sicheren Zustand gesetzt!

4.3 EtherCAT State Machine

Uber die EtherCAT State Machine (ESM) wird der Zustand des EtherCAT-Slaves gesteuert. Je nach
Zustand sind unterschiedliche Funktionen im EtherCAT-Slave zuganglich bzw. ausfiihrbar. Insbesondere
wahrend des Hochlaufs des Slaves mussen in jedem State spezifische Kommandos vom EtherCAT Master
zum Gerat gesendet werden.
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Es werden folgende Zustande unterschieden:
o Init
* Pre-Operational
» Safe-Operational und
» Operational
» Boot

Regularer Zustand eines jeden EtherCAT Slaves nach dem Hochlauf ist der Status OP.

Init
1 P {Pl}l ‘ [IE]% (B1)}
: (SI) . Bootstrap
Pre-Operational ‘ | o) |
ol ! lPSJI {sml
12 Safe-Operational
{sn}l {c:-sml
Operational

Abb. 16: Zustande der EtherCAT State Machine

Init

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

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

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

Safe-Operational (Safe-Op)

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

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

o

1 Die standardmafig aktivierte Watchdogliberwachung bringt die Ausgange im Modul in Abhangigkeit
von den Einstellungen im SAFEOP und OP in einen sicheren Zustand - je nach Gerat und
Einstellung z. B. auf AUS. Wird dies durch Deaktivieren der Watchdoguberwachung im Modul
unterbunden, kénnen auch im Gerate-Zustand SAFEOP Ausgénge geschaltet werden bzw. gesetzt
bleiben.

Operational (Op)

Bevor der EtherCAT-Master den EtherCAT-Slave von Safe-Op nach Op schaltet, muss er bereits gliltige
Outputdaten Ubertragen.

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

Boot

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

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

4.4 CoE-Interface

Allgemeine Beschreibung

Das CoE-Interface (CAN application protocol over EtherCAT) ist die Parameterverwaltung fiir EtherCAT-
Geréte. EtherCAT-Slaves oder auch der EtherCAT-Master verwalten darin feste (ReadOnly) oder
veranderliche Parameter, die sie zum Betrieb, Diagnose oder Inbetriebnahme bendtigen.

CoE-Parameter sind in einer Tabellen-Hierarchie angeordnet und prinzipiell dem Anwender Uber den
Feldbus lesbar zuganglich. Der EtherCAT-Master (TwinCAT System Manager) kann Uber EtherCAT auf die
lokalen CoE-Verzeichnisse der Slaves zugreifen und je nach Eigenschaften lesend oder schreibend
einwirken.

Es sind verschiedene Typen fur CoE-Parameter moglich wie String (Text), Integer-Zahlen, Bool'sche Werte
oder groliere Byte-Felder. Damit lassen sich ganz verschiedene Eigenschaften beschreiben. Beispiele fur
solche Parameter sind Herstellerkennung, Seriennummer, Prozessdateneinstellungen, Geratename,
Abgleichwerte flr analoge Messung oder Passworter.

Die Ordnung erfolgt in zwei Ebenen lber hexadezimale Nummerierung: zuerst wird der (Haupt)Index
genannt, dann der Subindex. Die Wertebereiche sind

* Index: 0x0000...0xFFFF (0...65535,,,)
* Sublndex: 0x00...0xFF (0...255 4,)

Ublicherweise wird ein so lokalisierter Parameter geschrieben als 0x8010:07 mit voranstehendem ,0x“ als
Kennzeichen des hexadezimalen Zahlenraumes und Doppelpunkt zwischen Index und Subindex.

Die fur den EtherCAT-Feldbusanwender wichtigen Bereiche sind

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

» 0x8000: hier sind die fur den Betrieb erforderlichen funktionsrelevanten Parameter flir alle Kanale
zuganglich wie Filtereinstellung oder Ausgabefrequenz.

Weitere wichtige Bereiche sind:

* 0x4000: hier befinden sich bei manchen EtherCAT-Geraten die Kanalparameter. Historisch war dies
der erste Parameterbereich, bevor der 0x8000 Bereich eingefiihrt wurde. EtherCAT Gerate, die friiher
mit Parametern in 0x4000 ausgerustet wurden und auf 0x8000 umgestellt wurden, unterstiitzen aus
Kompatibilitatsgrinden beide Bereiche und spiegeln intern.
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+ 0x6000: hier liegen die Eingangs-PDO (,Eingang“ aus Sicht des EtherCAT-Masters)
» 0x7000: hier liegen die Ausgangs-PDO (,Ausgang® aus Sicht des EtherCAT-Masters)

@® Verfiigbarkeit

Nicht jedes EtherCAT Gerat muss Uber ein CoE-Verzeichnis verfligen. Einfache 1/0-Module ohne
eigenen Prozessor verfiigen in der Regel. Uber keine veranderlichen Parameter und haben deshalb
auch kein CoE-Verzeichnis.

Wenn ein Gerat Uber ein CoE-Verzeichnis verfugt, stellt sich dies im TwinCAT System Manager als ein
eigener Karteireiter mit der Auflistung der Elemente dar:

Generall EtherCaT I Process Datal Stattup  CoE - Online I Dnlinel

Update List | [T Auto Update W Single Update W Show Offline Data
Advanced... | I
bddioStatup.. | [Offine Data Module 0D (4oE Port]: [0
Index | Hame | Flagz | " alue
1000 Device type RO 0:00FA12329 [16389001)
1003 Device name RO ELZ502-0000
1003 Hardware werzion RO
1008 Software version RO
+--1011:0 Restore default parameters RO 14
= 10180 | dentity RO »d g
1Mam  Yendor D RO 000000002 (2]
10802 Product code RO 009063052 [163983442)
1018:03  Revision RO 0007130000 [1245184)
1018:04  Senal number RO Q00000000 [0)
+- 10F0:0 Backup parameter handling RO 14
+-1400:0 Pitd BxPDO-Par Chl RO »B ¢
+-1401:0 Fwitd RuPDO-Par Ch.2 RO » B¢
+- 1402:0 Ptd BxPDO-Par b1 Chl RO » B¢
+-1403:0 Pt RxPDO-Parhl Ch.2 RO » B¢
+- 1600:0 Faitd RsPDO-tap Ch RO »1¢

Abb. 17: Karteireiter ,CoE-Online*

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

HINWEIS

Veranderungen im CoE-Verzeichnis (CAN over EtherCAT), Programmzugriff

Beachten Sie bei Verwendung/Manipulation der CoE-Parameter die allgemeinen CoE-Hinweise im Kapitel
,CoE-Interface” der EtherCAT-System-Dokumentation:

« StartUp-Liste fiihren fir den Austauschfall,
» Unterscheidung zwischen Online/Offline Dictionary,

 Vorhandensein aktueller XML-Beschreibung (Download von der Beckhoff Website),

» "CoE-Reload" zum Zuriicksetzen der Veranderungen

* Programmzugriff im Betrieb ber die PLC (s. TwinCAT3 | PLC-Bibliothek: Tc2 EtherCAT und
Beispielprogramm R/W CoE)

Datenerhaltung und Funktion ,,NoCoeStorage*“

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

» Uber den System Manager (Abb. Karteireiter ,,CoE-Online®) durch Anklicken
Dies bietet sich bei der Inbetriebnahme der Anlage/Slaves an. Klicken Sie auf die entsprechende Zeile
des zu parametrierenden Indizes und geben sie einen entsprechenden Wert im ,SetValue®-Dialog ein.
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i

i o

aus der Steuerung/PLC Uber ADS z. B. durch die Bausteine aus der TcEtherCAT.lib Bibliothek

Dies wird fiir Anderungen wahrend der Anlangenlaufzeit empfohlen oder wenn kein System Manager

bzw. Bedienpersonal zur Verfligung steht.

Datenerhaltung
Werden online auf dem Slave CoE-Parameter geandert, wird dies in Beckhoff-Geraten

Ublicherweise ausfallsicher im Gerat (EEPROM) gespeichert. D. h. nach einem Neustart (Repower)

sind die veranderten CoE-Parameter immer noch erhalten.
Andere Hersteller kbnnen dies anders handhaben.

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

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

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

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

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

oft verandert werden.

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

Startup List

Veranderungen im lokalen CoE-Verzeichnis der Klemme gehen im Austauschfall mit der alten
Klemme verloren. Wird im Austauschfall eine neue Klemme mit Werkseinstellungen ab Lager

Beckhoff eingesetzt, bringt diese die Standardeinstellungen mit. Es ist deshalb empfehlenswert, alle

Veranderungen im CoE-Verzeichnis eines EtherCAT Slave in der Startup List des Slaves zu
verankern, die bei jedem Start des EtherCAT Feldbus abgearbeitet wird. So wird auch ein im
Austauschfall ein neuer EtherCAT Slave automatisch mit den Vorgaben des Anwenders
parametriert.

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

Empfohlenes Vorgehen bei manueller Verédnderung von CoE-Parametern

gewiinschte Anderung im System Manager vornehmen
Werte werden lokal im EtherCAT Slave gespeichert

wenn der Wert dauerhaft Anwendung finden soll, einen entsprechenden Eintrag in der StartUp-Liste
vornehmen.
Die Reihenfolge der StartUp-Eintrage ist dabei i.d.R. nicht relevant.
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Eenerall EtherCaT I Frocess Data I CoE - I:Inlinel I:Inlinel

ﬂ Insett...

¥ Delete...

Edit. .. |

Abb. 18: StartUp-Liste im TwinCAT System Manager

Tranzition | Protocol | [ndex | Drata | Comment

C <PS: CoE 151 2:00 D00 [0 clear sm pdoz (0101 2)

C <PS: CoE 0101 3:00 000 [0 clear sm pdoz [0:1C13)

C <PS» CoE 0:1C12:01 0x1600 [5E32) download pda 0x1C12:07 i...
C <PS» CoE 0x1CT2:02 01607 [5E33) download pda Ox1CT2:02 ...
C <PS: CoE 0=1C12:00 =02 [£] download pdo 0x1C12 count

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

Online/Offline Verzeichnis

Wahrend der Arbeit mit dem TwinCAT System Manager ist zu unterscheiden ob das EtherCAT-Gerat gerade
wverfugbar®, also angeschaltet und Uber EtherCAT verbunden und damit online ist oder ob ohne

angeschlossene Slaves eine Konfiguration offline erstellt wird.

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

wird allerdings als offline/online angezeigt.

« wenn der Slave offline ist:

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

moglich.
o wird in der Identitat der konfigurierte Stand angezeigt

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

sind.
o st ein rotes Offline zu sehen

General | EtherCAT I Frocess Datal Statup  CoE - Online I I:Inlinel

Update List | [T Auto Update W Single Update W Show Offline Data
Advanced... | I
bddtoStatup.. | [Offine Data Module 0D (4oE Port]: [0
|ndex | M ame k | Flags | Y alue
1000 Device type RO 000FA1.333 [16383001)
1002 Device name A RO EL2502-0000
1003 Hardware wersion RO
1004 Software version RO
+--1011:0 Restare default parameters RO 14
= 10180 | dentity RO »d g
1Mam  Yendor D RO 000000002 [2)
101802 Product code RO 0x09CE3052 [163983442)
1018:03  Revision RO 000730000 [1245184)
1018:04  Serial number RO 00000000 [0
+- 10FC:0 Backup parameter handling RO *1<
+-1400:0 Pt RxPDO-Par Chl RO »B <
+-1401:0 Pt RuPDO-Par Ch.2 RO »B <
+-1402:0 Pitd BxPDO-Par b1 Chl RO »B ¢
+-1403:0 Pitd RxPDO-Parhl Ch2 RO » B¢
+- 1600:0 Ptd RxPD0O-tap Chl RO »1¢

Abb. 19: Offline-Verzeichnis
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« wenn der Slave online ist

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

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

Eenerall EtherCaT I Frocess Datal Statup  CoE - Online I I:Inlinel

Update List | [T AutoUpdate ¥ Single Update [~ Show Offline Data
Advanced... | I
Sdd /b Shartup... | IEInIine [rata tModule OO (AcE Part]: ID
|ndex | M ame | Flags | W alue
1000 Device type RO Ox00FA1389 (16383001)
1003 Device hame il ELZ502-0000
1004 Hardware version RO 0z
1008, Software versian RO a7
+-1011:0 Restore default parameters RO *1¢
= 1018:0 | dentity RO 4
1Mam  Yendor D RO 000000002 [2)
101802 Product code RO 0x09CE3052 [1639583442)
1018:03  Revizion RO 0007130000 [1245184)
1018:04  Sernial number RO D=00000000 [0
+- 10FC:0 Backup parameter handling RO 1
+-1400:0 Pdtd RuPDO-Par Chl RO » B«

Abb. 20: Online-Verzeichnis

Kanalweise Ordnung

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

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

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

Allgemein wird dies geschrieben als 0x80n0.

Ausfihrliche Hinweise zum CoE-Interface finden Sie in der EtherCAT-Systemdokumentation auf der
Beckhoff Website.
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5 Parametrierung und Inbetriebnahme

5.1 EL6731 - PROFIBUS Masterklemme

51.1 PROFIBUS Protokolle

Als Master werden die Protokolle PROFIBUS DP, PROFIBUS DPV1, PROFIBUS DPV2, S5-FDL-AGAG-
Kommunikation (nur FC310x) und das PROFIDRIVE-PKW-Interface unterstitzt.

PROFIBUS DP

Es folgt eine Ubersicht der PROFIBUS-DP-Master-Funktionen:

Funktion

Beschreibung

Standard DP

In dem Kapitel PROFIBUS DP [P 46] werden die notwendigen Schritte
beschrieben, die zum Aufbau einer DP-Verbindung (Set_Prm - Parameter,
Chk_Cfg - Konfiguration) und zum Austausch von Nutzdaten (Data_Exchange)
notwendig sind.

Task-Synchronisierung

Im dem Kapitel Synchronisierung [»_49] wird beschrieben, wie die TwinCAT-
Task mit dem PROFIBUS-Zyklus synchronisiert ist.

Slave-Prioritiaten (nur FC310x, FC3151, CX1500-
M310, EL6731)

Die Slaves kénnen Telegramme mit unterschiedlichen Zykluszeiten bekommen,
in dem Kapitel Slave-Priorisierung/mehrere DP-Zyklen [»_138] sind die
notwenigen Einstellungen beschrieben.

mehrere DP-Zyklen (nur FC310x, FC3151,
CX1500-M310, EL6731)

Um bei groRen Task-Zyklen méglichst neue Inputs zu erhalten, kdnnen mehrere
DP-Zyklen je Task-Zyklus durchgefiihrt werden, wie es in dem Kapitel Slave-

Priorisierung/mehrere DP-Zyklen [P _138] beschrieben ist.

Diagnose

In diesem Kapitel sind die Diagnose [»_127]-Mdglichkeiten beschrieben.

Fehlerreaktionen

Im Falle eines Fehlers (Slave fallt aus oder Task wird gestoppt) kénnen
unterschiedliche Fehlerreaktionen [P_124] eingestellt werden.

Sync/Freeze

In dem Kapitel Sync/Freeze [P 50] wird Aktivierung des Sync- bzw. Freeze-
Kommandos beschrieben.

Upload Configuration

Die am PROFIBUS angeschlossen Slaves konnen per Upload Configuration
[»_57] ausgelesen werden.

Master-Redundanz (nur FC310x)

In dem Kapitel Master-Redundanz sind die Einstellungen beschrieben, um einen
zweiten Master mit der gleichen Konfiguration als StandBy-Master zu haben (ab
TwinCAT 2.9).
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PROFIBUS DPV1
Es folgt eine Ubersicht der PROFIBUS-DPV 1-Master-Funktionen:

Data_Transport unterstitzt.

Funktion Beschreibung

MSAC_C1 Die MSAC C1 [»_55]-Verbindung wird zusammen mit der zyklischen Verbindung
aufgebaut, es werden die Dienste Read, Write und Data_Transport unterstutzt.

MSAC_C2 Die MSAC C1 [»_55]-Verbindung wird unabhangig von der zyklischen

Verbindung aufgebaut und kann auch von einem zweiten Master benutzt werden
(wahrend der erste Uber die zyklische bzw. die MSAC_C1-Verbindung mit dem
Slave kommuniziert). Es werden die Dienste Initiate, Abort, Read, Write und

PROFIBUS DPV2
Es folgt eine Ubersicht der PROFIBUS-DPV2-Master-Funktionen:

Funktion Beschreibung
Aquidistanz Die DPV2-Aquidistanz-Funktionalitat ist in dem Kapitel PROFIBUS MC [» 48]
beschrieben.

S5-FDL-AGAG-Kommunikation (nur FC310x)

Die S5-FDL-AGAG-Kommunikation ist in Dokumentation zu FC310x in dem Kapitel S5-FDL beschrieben.

PROFIDRIVE-PKW:-Interface

Das PROFIDRIVE-PKW-Protokoll [P 58] ist im PROFIBUS-Master implementiert und kann ber azyklische

ADS-Aufrufe genutzt werden.

EL6731, EL6731-0010 Version: 3.7
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5.1.2 PROFIBUS DP

Standard DP-Betrieb

Um den Standard-DP-Betrieb zu konfigurieren, ist im TwinCAT System Manager wie folgt vorzugehen:
DP-Master projektieren

FC310x

Zuerst ist ein E/A-Gerat "Profibus Master FC310x, PCI" zu projektieren (mit rechter Maustaste auf "E/A-
Gerate", dann "Gerat anfligen" auswahlen). Der entsprechende Kanal ist auf dem Karteireiter "FC310x" und
zu suchen ("Search"-Button) und ggf. die Baudrate anzupassen (ist standardmafig auf 12 MBaud
eingestellt).

EL6731

Vorgehensweise wie oben; "Profibus Master EL6731, EtherCAT" projektieren (mit rechter Maustaste auf "E/
A-Gerate", dann "Gerat anfigen" auswahlen).

DP-Slaves anfiigen

Die Beckhoff-Slaves oder Fremd-Gerate sind zu projektieren (es werden alle Slaves automatisch angezeigt
(nach Herstellern sortiert), deren GSD-Datei im Unterverzeichnis Profibus des System Managers gespeichert
sind, um andere GSD-Dateien einzubinden, ist unter Verschiedenes die "Allgemeine Profibus Box (GSD)"
anzuwahlen).

nsertpos

Type: -2 Beckhoff Automation GrbH - Ok
AH2001 [1 channel] I_I

S AH2003 [3 channel) Cancel |
- A2000-B310
e BCI00 [Bus-Controller, 12MBaud) _
it BC3150 [compact fieldbus controller, Profibus) Multiple:
----- ¥ Bk2000 |1 3:
----- 5 BE3010 [Bus-Coupler, Econamy, 1.5MB aud)] b

----- ﬂj BE3100 [Bus-Coupler, 12MEBaud)

----- 5 BEI10 [Bus-Coupler, Economy, 12ME aud)

----- A ﬁj BRI 20 [Bus-Coupler, 12MEBaud)

----- A ﬁj B350 [Bus-Coupler, 12MEBaud)

----- ﬂj BE.3500 [Bus-Coupler, 1.5 B aud, Lw'L)

----- A ﬁj BF3520 [Bus-Coupler, 12MEBaud, L]

----- i BR300

----- 1 Cx1500-B2310

----- & ELE7Z1-0010 j

M arne: IE-::H'ID

Abb. 21: Anfligen eines DP-Slaves

Bei modularen Slaves sind anschlieRend noch die Klemmen/IL-Module (Beckhoff-Slaves) bzw. die DP-
Module (Fremd-Gerate) anzufiigen.
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System-Start

TwinCAT Config-Mode

Fir den TwinCAT Config-Mode reicht das schon aus, um Daten mit den projektierten Slaves auszutauschen.
Der TwinCAT Config-Mode ist dazu zu starten und mit dem "Reload Devices"-Button in der Toolbar die
Konfiguration des DP-Masters zu aktivieren. Danach kénnen die Daten der projektierten Slaves aus dem
System-Manager auf dem jeweils zugehorigen Variablen-Karteireiter gelesen und beschrieben werden.

TwinCAT Run-Mode

Far den TwinCAT Run-Mode muss noch mindestens eine Variable des PROFIBUS-Masters oder der
projektierten Slaves mit einer Task verknUpft werden. Dann ist das Projekt in der Registry zu speichern und
das TwinCAT System im Run-Mode zu starten. Der Datenaustausch wird mit den Slaves erst durchgefihrt,
wenn die zugehorige Task gestartet wurde (wenn mehrere Tasks mit dem PROFIBUS-Master (oder den
projektierten Slaves) verknlpft sind, muss die héchstpriore der verknipften Tasks gestartet sein, damit
Datenaustausch mit den Slaves durchgeflhrt wird).

Busparameter

Die PROFIBUS DP-Busparameter befinden sich im Dialog Bus-Parameter [P 96] der Uber den Karteireiter
"FC310x" bzw. "EL6731" (Button Bus-Parameter (DP)) angewahlt wird und sollten nur von sachkundigen
Benutzern geandert werden.
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513 PROFIBUS MC

PROFIBUS MC unterscheidet sich von PROFIBUS DP dadurch, dass der PROFIBUS-Zyklus mit einem
konstanten Zyklus mit wenigen Mikrosekunden Jitter erfolgt (bei PROFIBUS DP ist der Jitter grof3er 100 ps)
und am Anfang des Zyklus ein Broadcast-Global-Control-Telegramm gesendet wird, auf das sich die MC-
Slaves synchronisieren kdnnen. Dadurch ist es mdglich, Antriebsregelkreise genau mit der NC zu
synchronisieren.

Die genaue Synchronisierung hat aber zur Folge, dass Busstérungen, Ausschalten von Slaves, Abziehen
von Bussteckern, etc. in der Regel dazu fihren, dass die Synchronitat zwischen Master und Slave verloren
geht, da sich das Bus-Timing dadurch verandert.

DP/MC-Equidistant-Mode

Um die EL6731 mit PROFIBUS MC zu betreiben, muss auf dem Karteireiter "EL6731" (fir TwinCAT) des
Masters der Operation Mode "DP/MC(Equidistant)" eingestellt werden. Die Task, die die Aquidistanz-
Funktionalitat der EL6731 nutzt (in der Regel die NC-Task), sollte die hdchste Prioritat haben, ansonsten
kann es zu Stérungen in der Synchronitadt kommen.

Die EL6731 ist grundsatzlich im Sync-Master Mode; EtherCAT synchronisiert tiber die Distributed clocks,
dabei wird der DC Optimized Mode verwendet. Die Shift Zeit in den Distributed Clocks-Einstellungen des
EtherCAT-Masters muss mindestens so grof wie die CalcAndCopy-Time der EL6731 sein. Die
CalcAndCopy-Time der EL6731 hangt wiederum von der Anzahl der konfigurierten DP-Slaves ab, kann aber
im State OPERATIONAL gemessen werden (Entry 0x1C32:08 auf 1 setzen, dann Entry 0x1C32:06
auslesen). Das folgende Bild zeigt den Zyklus flir eine Task mit |0 am Taskanfang:

Tima
0 1 2 {ms)
| | | | | | | | | | | | I%
Copy | Copy Copy | Copy
np. | Outp. Task Task iop. | Cutp. Task
EtherCAT EtherCAT EtherCAT
cycle SYMNCO-Event cycle SYMNCO-Event cycla
m’ DP-Cycle g"u'::' DP-Cycle
CalcAndCopy CalcAndCopy
Time Time
i&{‘lcg:ﬂﬁ] {nimgg:ue]

Abb. 22: Task-Zyklus EL6731

Einstellung der Equidistant-Zeiten

Mit dem Button Calculate MC-Times (TwinCAT; s. Karteireiter MC [P 99]) kdnnen alle Equidistant-
Parameter automatisch eingestellt werden.

Diagnose der Equidistant-Zeiten

Die Diagnose der Equidistanz-Zeiten kann mit dem Karteireiter MC-Diag [»_103] im System Manager bzw.
per ADS im Steuerungsprogramm erfolgen (s. Kapitel Master-Diagnose [P_127]).
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5.1.4 Synchronisierung

5.1.4.1 Ubersicht

Im TwinCAT RunMode ist die EL6731 immer mit der héchstprioren Task synchronisiert, mit der Variablen
verknupft sind. Fur jede EL6731 wird eigenes EtherCAT Telegramm definiert. Die Zykluszeit der
entsprechenden Task wird in der Cycle-Time auf dem Karteireiter "EL6731" des Masters angezeigt, sobald
einmal das Mapping erzeugt wurde. Bei der Task kann eingestellt werden, ob das "I/O am Taskanfang"
aktualisiert werden soll oder nicht.

1/0 am Taskanfang

Wenn bei der Task die Einstellung "I/O am Taskanfang" (Check-Box) angewahlt ist (Defaulteinstellung bei
NC-Task), erfolgt die Ubertragung des EtherCAT Telegramms vor dem Start der Task.

Time
0 1 2 (ms)
| ] ] | | | | | | | | | ] | | | | | | ] I%
Copy | Copy Copy | Copy

inp. | Outp, Task Task np. | Outp. Task
EtharCAT EtherCAT EtherCAT

cycle cychs oy che

DP-Cycle DP-Cycle

Abb. 23: Zyklus mit IO am Taskanfang

1/0 nicht am Taskanfang

Wenn bei der Task die Einstellung "I/O am Taskanfang" (Check-Box) nicht angewanhlt ist (Defaulteinstellung
bei PLC-Task), erfolgt die Ubertragung des EtherCAT Telegramms nach dem Ablauf der Task. Die
Ausgange sind daher im Vergleich zu "IO am Taskanfang" um einen Zyklus neuer, das EtherCAT
Telegramm jittert aber mit der Laufzeit der Task.

Time
0 1 2 (ms)
| | l | | | | | I | | | | | | | | | | | |
Copy Copy Copy Copy Copy
np. Task Outp. np. Task Outp. Inp. Task Outp.
EtherCAT EtharCAT
cycle / cycle
\ DP-Cycdle l DP-Cycle

Abb. 24: Zyklus mit 10 nicht am Taskanfang
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5.1.4.2 Sync/Freeze-Funktionalitat

Mit Sync will man bei mehreren Slaves gleichzeitig Ausgange ausgeben, mit Freeze will man bei mehreren
Slaves gleichzeitig Eingange einlesen.

Der Ablauf in TwinCAT mit FC310x / EL6731und Buskopplern (im K-Bus synchronen Mode) ware also der
folgende (s. Kapitel Synchronisierung [» 49]):

* Am Anfang (I/O am Taskanfang) bzw. Ende (I/O nicht am Taskanfang) des Task-Zyklus werden die
Ausgange geschrieben

» Dadurch wird der PROFIBUS-Zyklus gestartet
* Am Anfang des PROFIBUS-Zyklus wird ein Sync/Freeze-Telegramm gesendet

» Dadurch starten die Buskoppler einen K-Bus-Zyklus mit den Ausgangen aus dem letzten Task-Zyklus
und Ubergeben die Eingange aus dem letzten K-Bus-Zyklus

« Dann sendet der Master zu jedem Slave die aktuellen Ausgénge und holt die Ubergebenen Eingénge
* Am Anfang des nachsten Task-Zyklus werden die Eingange gelesen
* USW.

Ausgange und Eingange sind also immer einen Zyklus alt.

TwinCAT-Task TwinCAT-Task
Outputs: 1 Inputs 0 Outpts 2 Inputs 1
\ Synct i \ Synct i
Freeze DP-Zyklus Freaze DP-Zyklus
Outpts 0 Outputs 1
Inputs 0 Inputs 1 Injouts 1 Inputs 2

“u K-Bus- " K-Bus-

Iyklus Zyklus

Abb. 25: Zeitliche Abfolge TwinCAT-Task, DP-Zyklus und K-Bus-Zyklus

An der FC310x/EL6731 ist der Operation-Mode auf dem Karteireiter "FC310x" bzw. "EL6731" (fir
TwinCAT) des Masters auf "DP/MC (Equidistant)" zu stellen, an den Boxen, die per Sync/Freeze betrieben
werden sollen, ist auf dem Karteireiter Profibus [P 105] des Slaves die Checkbox Sync/Freeze enable
anzuklicken. Der Master verwendet fir die Synchronisierung per Sync/Freeze immer die Gruppe 1.
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5.1.5 ADS (azyklische Dienste)

5.1.51 ADS-Interface

Samtliche azyklischen Daten werden mit ADS-Read, ADS-Write oder ADS-Write-Control an die bzw. von der
FC310x/EL6731 Ubertragen. Die FC310x/EL6731 hat eine eigene Net-ID und unterstitzt die folgenden
Ports:

Port Beschreibung

200 damit wird die FC310x/EL6731 selbst adressiert, d.h. Daten, die lokal auf der FC310x/EL6731 liegen, bei denen
in der Regel kein zusatzlicher Buszugriff notig ist

0x1000 - 0x107E damit wird ein angeschlossener PROFIBUS-Teilnehmer adressiert, wobei sich Adresse aus Port-0x1000
berechnet, es wird auch immer ein Buszugriff durchgefihrt

ADS-Read
Es folgt eine Ubersicht der von der FC310x/EL6731 unterstiitzten IndexGroup/IndexOffset bei ADS-Read.

IndexGroup bei lokaler Adressierung der FC310x/EL6731 (Port 200)

Index- |IndexGroup IndexOff- |Beschreibung FC310x EL6731

Group |(Hi-Word) set

(Lo-

Word)

0xF100 |0x00 BYTE- Damit werden die Diagnosedaten der FC310x/EL6731 ausgelesen. Wenn der ADS-Read ohne

foset Fehler (Error-Code = 0) beantwortet wird, enthalten die Daten die im Kapitel Master-Diagnose
innerhalb 1y 157] peschriebenen Diagnosedaten der FC310x/EL6731. Die FC310x/EL6731 setzt dabei ihr
der Daten | piagFlag zuriick, das dann wieder gesetzt wird, wenn sich die Diagnosedaten der FC310x/
EL6731 erneut andern.

0xF181 |0x00-0x7E BYTE- Damit werden die Diagnosedaten eines projektierten DP-Slaves ausgelesen, die Stationsadresse
Offset berechnet sich aus dem IndexGroup(Hi-Word). Wenn der ADS-Read ohne Fehler (Error-Code =
innerhalb |0) beantwortet wird, enthalten die Daten die im Kapitel Slave-Diagnose [»_128] beschriebenen
der Daten |Diagnosedaten eines projektierten DP-Slaves.

0xF830 |0x8000-0x807E |immer 0 |Damit kann festgestellt werden, welche DP-Slaves am PROFIBUS vorhanden sind, unabhangig
davon, ob sie projektiert wurden oder nicht, die Stationsadresse berechnet sich aus
IndexGroup(Hi-Word)-0x8000. Wenn der ADS-Read ohne Fehler (Error-Code = 0) beantwortet
wird, hat der entsprechende DP-Slave korrekt geantwortet, die Daten enthalten die Ident-
Nummer des Slaves (BYTE-Offset 0-1) und die ausgelesenen CfgData (ab BYTE-Offset 2) (s.

Kapitel Upload Configuration [ 57]).

0xF840 |0 0 Damit werden Firmware-Version und Damit wird Stationsadresse der EL6731
Stationsadresse der FC310x/EL6731 ausgelesen. Wenn der ADS-Read ohne Fehler
ausgelesen. Wenn der ADS-Read ohne (Error-Code = 0) beantwortet wird, enthalten die

Fehler (Error-Code = 0) beantwortet wird, Daten eine Konstante (BYTE-Offset 0-1) und die
enthalten die Daten die Firmware-Version Stationsadresse der EL6731 (BYTE-Offset 2).
(BYTE-Offset 0-1) und die Stationsadresse |Data[0] 0x45

der FC310x/EL6731 (BYTE-Offset 2). Data[1] 0x23

Data[2] Adresse

Data[3] 0x00
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PROFIBUS-Stationsadresse liber ADSWRITE verdndern (nur EL6731 und EL6731-0010)

Wird die Stationsadresse einmal Uber diesen Befehl gesetzt, wird sie im Flash der Klemme abgelegt. Eine
Stationsadresse uber die Init-Commands (Objekt 0x8000) wird dann ignoriert. Erst mit dem Wiederherstellen
der Default-Parameter (Objekt 0x1011), wird die Adresse in 0x8000:01 (beim PROFIBUS Master 0xF800:01)

wieder akzept

iert.

HINWEIS: Die EtherCAT-Klemme muss nach dem Schreiben der Stationsadresse einmal in INIT und zuriick
in OP gefahren werden, damit sie die neue Adresse Ubernimmt.
Netld der EL6731 oder EL6731-0010

Port: 200

Index- |Index- |Inde- Lange (in Byte) Beschreibung

Group |Group |xOffset

(Lo- (Hi-

Word) |Word)

0xF480 |0x00 0-2 4 Data[0] 0x45
Data[1]  0x23
Data[2] PROFIBUS Adresse < 127
Data[3]  0x00

IndexGroup bei Adressierung eines projektierten PROFIBUS-Teilnehmers (Port 0x1000-0x107E)

IndexGroup
(Lo-Word)

IndexGroup
(Hi-Word)

IndexOffset

Beschreibung

0x00-0xFF

0x00

0x00-0xFF

Damit wird ein DPV1-Read an den entsprechenden, projektierten DPV1-Slave
Uber eine Class 1-Verbindung gesendet, die DPV1-Slot-Nummer entspricht der
IndexGroup, der DPV1-Index entspricht dem IndexOffset. Wenn der ADS-Read
ohne Fehler (Error-Code = 0) beantwortet wird, enthalten die Daten die
ausgelesenen DPV1-Daten (s. Kapitel DPV1 [P 55])

0x100-0x1FF

0x00

0x00-0xFF

Damit wird ein DPV1-Read an den entsprechenden, projektierten DPV1-Slave
Uber eine Class 2-Verbindung gesendet, die DPV1-Slot-Nummer entspricht der
IndexGroup - 0x100, der DPV1-Index entspricht dem IndexOffset. Wenn der ADS-
Read ohne Fehler (Error-Code = 0) beantwortet wird, enthalten die Daten die

ausgelesenen DPV1-Daten (s. Kapitel DPV1 [P 55])

0x0000 - OxFFF

0x10000000 -
0xF0000000

0x00-0xFF

Damit wird ein PKW-Read an den entsprechenden, projektierten PROFIDRIVE-
Slave gesendet, die Parameternummer (PNU) steht im Lo-Word der IndexGroup,
der Sub-Index bei Zugriff auf ein Array steht im IndexOffset, die angesprochene
Achse steht in den Bits 28-31 der IndexGroup (bei einem 1-Achser muss hier eine
1 stehen), in Bit 26,27 kann noch die PKW-Kompatibilitat angepasst werden (leider
sind nicht alle PROFIDRIVE-Slaves hier kompatibel, s. Kapitel PKW-Interface

[>_58).

0x01000000

Damit wird FDL-Read fir die Siemens AG-Kopplung an die entsprechende
projektierte FDL-Station gesendet (nur FC310x, s. Dokumentation zu FC310x
Kapitel S5-FDL).

ADS-Write

Es folgt eine Ubersicht der von der FC310x/EL6731 unterstiitzten IndexGroup/IndexOffset bei ADS-Write.

IndexGroup bei lokaler Adressierung der FC310x/EL6731 (Port 200)

IndexGroup IndexGroup IndexOffset Beschreibung

(Lo-Word) (Hi-Word)

0xF100 0x00 0-2 Damit werden die Equidistant-Diagnosedaten (IndexOffset = 0), die Repeat-
Counter (IndexOffset = 1) oder die NoAnswer-Counter (IndexOffset = 2) der
FC310x/EL6731 zurlickgesetzt.
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IndexGroup bei Adressierung eines projektierten PROFIBUS-Teilnehmers (Port 0x1000-0x107E)

IndexGroup (Lo- |IndexGroup IndexOffset Beschreibung
Word) (Hi-Word)
0x00-0xFF 0x00 0x00-0xFF Damit wird ein DPV1-Write an den entsprechenden, projektierten DPV1-Slave

Uber eine Class 1-Verbindung gesendet, die DPV1-Slot-Nummer entspricht der
IndexGroup, der DPV1-Index entspricht dem IndexOffset (-> Kapitel DPV1

[» 55]).

0x100-0x1FF 0x00 0x00-0OxFF Damit wird ein DPV1-Write an den entsprechenden, projektierten DPV1-Slave

Uber eine Class 2-Verbindung gesendet, die DPV1-Slot-Nummer entspricht der
IndexGroup - 0x100, der DPV1-Index entspricht dem IndexOffset (-> Kapitel

DPV1 [»_55]).

0x400 0x00 0x00 Damit wird ein DPV1-Abort an den entsprechenden, projektierten DPV1-Slave
Uber eine Class 2-Verbindung gesendet, die Abort-Parameter befinden sich in

den Daten (-> Kapitel DPV1 [»_55]).

0x0000 - OxFFF |0x10000000 - |0x00-OxFF Damit wird ein PKW-Write an den entsprechenden, projektierten PROFIDRIVE-
0xF0000000 Slave gesendet, die Parameternummer (PNU) steht im Lo-Word der IndexGroup,
der Sub-Index bei Zugriff auf ein Array steht im IndexOffset, die angesprochene
Achse steht in den Bits 28-31 der IndexGroup (bei einem 1-Achser muss hier
eine 1 stehen), in Bit 26,27 kann noch die PKW-Kompatibilitdt angepasst werden
(leider sind nicht alle PROFIDRIVE-Slaves hier kompatibel, -> Kapitel PKW-
Interface [P 58]).

0 0x01000000 0 Damit wird FDL-Write fir die Siemens AG-Kopplung an die entsprechende
projektierte FDL-Station gesendet (nur FC310x, s. Dokumentation zu FC310x
Kapitel S5-FDL).

0 0x02000000 0 Damit wird ein SetSlaveAddress-Kommando an einen projektierten DP-Slave
gesendet, wobei der DP-Slave mit der neuen Stationsadresse projektiert werden
muss, die alte Stationsadresse ist dann am BYTE-Offset 0 der ADS-Write-Daten
einzutragen. Weiterhin muss unter BYTE-Offset 1 und 2 die Ident-Nummer des
Slaves stehen und unter BYTE-Offset 3, ob die Slave spater noch einmal
geandert werden darf (0) oder nicht (ungleich 0). Insgesamt sind also 4 Bytes
ADS-Write-Daten zu Ubergeben.

ADS-ReadWrite

Es folgt eine Ubersicht der von der FC310x/EL6731 unterstitzten IndexGroup/IndexOffset bei ADS-
ReadWrite.

IndexGroup bei Adressierung eines projektierten PROFIBUS-Teilnehmers (Port 0x1000-0x107E)

IndexGroup (Lo- |IndexGroup IndexOffset Beschreibung
Word) (Hi-Word)
0x100-0x1FF 0x00 0x00-0xFF Damit wird ein DPV1-Data_Transport an den entsprechenden, projektierten

DPV1-Slave Uber eine Class 2-Verbindung gesendet, die DPV1-Slot-Nummer
entspricht der IndexGroup - 0x100, der DPV1-Index entspricht dem IndexOffset (-
> KapitelDPV1 [» 55]).

0x200 0x00 0x00 Damit wird ein DPV1-Initiate an den entsprechenden, projektierten DPV1-Slave
Uber eine Class 2-Verbindung gesendet, die Initiate-Parameter befinden sich in
den Daten (-> Kapitel DPV1 [P 55]).

ADS-WriteControl
Es folgt eine Ubersicht der von der FC310x/EL6731 unterstiitzten ADS-Write-Control-Kommandos.

ADS-WriteControl bei lokaler Adressierung der FC310x/EL6731 (Port 200)

AdsState DeviceState State der Beschreibung
FC310x/
EL6731
STOP (6) 0x00 RUN (5) Damit wird die FC310x/EL6731 gestoppt, d.h. die Prozessdatenverbindungen zu
allen DP-Slaves (Data_Exchange) werden abgebaut (mit SetPrm,Unlock).
RUN (5) 0x00 STOP (6) Damit wird die FC310x/EL6731 nach einem Stoppen erneut gestartet, d.h. die
Prozessdatenverbindungen zu allen DP-Slaves (Data_Exchange) werden wieder
aufgebaut (normaler DP-Hochlauf).
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ADS-WriteControl bei Adressierung eines projektierten PROFIBUS-Teilnehmer (Port 0x1000-0x107E)

AdsState DeviceState State der Beschreibung
FC310x/
EL6731
STOP (6) 0x00 RUN (5) Damit wird der Slave gestoppt, d.h. die Prozessdatenverbindung zu dem
entsprechenden DP-Slave (Data_Exchange) wird abgebaut (mit SetPrm, Unlock).
RUN (5) 0x00 STOP (6) Damit wird der Slave nach einem Stoppen erneut gestartet, d.h. die
Prozessdatenverbindung zu dem entsprechenden DP-Slave (Data_Exchange)
wird wieder aufgebaut (normaler DP-Hochlauf).

ADS-Fehlercodes

Der 32-Bit-ADS-Fehlercode besteht immer aus einem allgemeinen ADS-Fehlercode (Lo-Word, siehe ADS-
Dokumentation) und einem FC310x/EL6731-spezifischen, eindeutigen Fehlercode (Hi-Word, -> Kapitel ADS-

Fehlercodes [P_136]). Die entsprechende Meldung wird auch im Logger des TwinCAT System Managers
textuell angezeigt.
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5.1.5.2

PROFIBUS DPV1

Der Master unterstitzt auf einer C1-Verbindung die Dienste Read und Write sowie auf einer C2-Verbindung
die Dienste Read, Write, Data_Transport, Initiate und Abort.

C1-Verbindung (MSAC-C1)

Die C1-Verbindung ist fir den Master reserviert, die mit dem Slave zyklischen Datenaustausch durchfiihrt
(C1-Master). Um die C1-Verbindung bei einem Slave nutzen zu kénnen, muss der Slave DPV1 unterstitzen
(in der GSD-Datei missen daflir die Zeile "DPV1_Slave = 1" und das Schlusselwort "C1_Max_Data_Len"
mit einer entsprechenden Lange eingetragen sein). Weiterhin ist in der Regel die C1-Funktionalitat durch
Setzen des Bit 7 von PrmData-Byte 0 (s. Karteireiter Profibus [P_105] des Slaves) bei dem entsprechenden
Slave zu aktivieren (bei Beckhoff-Geraten, die DPV1 unterstltzen, passiert das automatisch).

MSAC-C1-Read ist auf ADS-Read, MSAC-C1-Write auf ADS-Write abgebildet:

MSAC-C1 Read

ADS-Read-Parameter Bedeutung

Net-ID Net-ID des Masters (s. Karteireiter ADS [»_101] des Devices)
Port 0x1000 + Stationsadresse des Slaves

IndexGroup Slot-Number (DPV1-Parameter)

IndexOffset Index (DPV1-Parameter)

Length Lange der auszulesenden Daten

Data bei Response: ausgelesene Daten

MSAC-C1 Write

ADS-Write-Parameter Bedeutung

Net-ID Net-ID des Masters (s. Karteireiter ADS [»_101] des Devices)
Port 0x1000 + Stationsadresse des Slaves

IndexGroup Slot-Number (DPV1-Parameter)

IndexOffset Index (DPV1-Parameter)

Length Lange der zu schreibenden Daten

Data bei Request: zu schreibende Daten

C2-Verbindung (MSAC-C2)

Die C2-Verbindung ist in der Regel fiir einen zweiten Master (C2-Master) gedacht, der nicht zyklisch mit dem
Slave kommuniziert, aber auch der C1-Master kann die C2-Verbindung nutzen. Um die C2-Verbindung bei
einem Slave nutzen zu kénnen, muss der Slave DPV1 unterstitzen (in der GSD-Datei missen dafur die
Zeile "DPV1_Slave = 1" und das Schlisselwort "C2_Max_Data_Len" mit einer entsprechenden Lange

eingetragen sein).

Die Verbindung wird von dem Master automatisch aufgebaut, sobald ein Read, Write oder Data_Transport-
Zugriff gefordert wird, sie kann aber auch explizit per Initiate aufgebaut werden. Beim automatischen Aufbau
sendet der Master die zuletzt Gbergebenen Initiate-Parameter (s. Beschreibung Initiate), wobei er die Initiate-
Parameter nach einem TwinCAT Start (Restart) mit O initialisiert (Ausnahme ist die Verbindung-
Uberwachung, die entsprechend des im System Manager eingestellten Wertes (Watchdog unter DPV1-

Class 2 auf dem Karteireiter Profibus [P_105] des Slaves) initialisiert wird).

Weiterhin muss die C2-Funktionalitat durch Anwahlen der Enable-Check-Box unter DPV1-Class 2 (s.
Karteireiter Profibus [»_105] des Slaves) bei jedem Slave, der mit C2-Diensten angesprochen werden soll,

aktiviert werden.

Wenn ein anderer Master mit dem Slave zyklischen Datenaustausch macht, muss unter DP-Class 2 die

Einstellung "No cyclic connection" angewahlt werden (s. Karteireiter Profibus [»_105] des Slaves). Das ist
z. B. sinnvoll, um einen BC3100/1L23xx-C310 per PROFIBUS debuggen zu kénnen, obwohl er an einer

Fremd-Steuerung hangt.

MSAC-C2-Read ist auf ADS-Read, MSAC-C2-Write auf ADS-Write, MSAC-C2-Data_Transport auf ADS-
ReadWrite, MSAC-C2-Initiate auf ADS-ReadWrite und MSAC-C2-Abort auf ADS-Write abgebildet:
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MSAC-C2 Read

ADS-Read-Parameter Bedeutung

Net-ID Net-ID des Masters (s. Karteireiter ADS [>_101] des Devices)
Port 0x1000 + Stationsadresse des Slaves

IndexGroup 0x100 + Slot-Number (DPV1-Parameter)

IndexOffset Index (DPV1-Parameter)

Length Lange der auszulesenden Daten

Data bei Response: ausgelesene Daten

MSAC-C2 Write

ADS-Write-Parameter Bedeutung

Net-ID Net-ID des Masters (s. Karteireiter ADS [»_101] des Devices)
Port 0x1000 + Stationsadresse des Slaves

IndexGroup 0x100 + Slot-Number (DPV1-Parameter)

IndexOffset Index (DPV1-Parameter)

Length Lange der zu schreibenden Daten

Data bei Request: zu schreibende Daten

MSAC-C2 Data_Transport

ADS-ReadWrite-Parameter

Bedeutung

Net-ID

Net-ID des Masters (s. Karteireiter ADS [»_101] des Devices)

Port 0x1000 + Stationsadresse des Slaves
IndexGroup 0x100 + Slot-Number (DPV1-Parameter)
IndexOffset Index (DPV1-Parameter)

Write-Length

Lange der zu schreibenden Daten

Read-Length

Lange der auszulesenden Daten

Data

bei Request: zu schreibende Daten, bei Response: ausgelesene Daten

MSAC-C2 Initiate

Mit dem MSAC-C2-Initiate-Dienst kann die C2-Verbindung zu dem Slave aufgebaut bzw. neue Initiate-
Parameter Ubergeben werden, falls diese schon aufgebaut ist.

ADS-ReadWrite-Parameter

Bedeutung

Net-ID

Net-ID des Masters (s. Karteireiter ADS [»_101] des Devices)

Port 0x1000 + Stationsadresse des Slaves
IndexGroup 0x200 + Slot-Number (DPV1-Parameter)
IndexOffset 0

Read-Length

Lange der Initiate-Response-Parameter (6)

Write-Length

Lange der Initiate-Request-Parameter (10 - 42)

Data

Initiate-Request-Parameter bzw. Initiate-Response-Parameter

Initiate-Request-Parameter

0x00 - 0x01 Feature_Supported

0x02 - 0x03 Profile_Feature_Supported

0x04 - 0x05 Profile_Ident_number

0x06 sType

0x07 sLen: Lange von sAddr (0 - 16)

0x08 dType

0x09 dLen: Lange von dAddr (0 - 16)

0x0A - 0x19 sAddr

0x1A - 0x29 dAddr
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Initiate-Response-Parameter

0x00 - 0x01 Feature_Supported (von Slave empfangener Wert)
0x02 - 0x03 Profile_Feature_Supported (von Slave empfangener Wert)
0x04 - 0x05 Profile_ldent_number (von Slave empfangener Wert)

MSAC-C2 Abort

Mit dem MSAC-C2-Abort-Dienst kann die C2-Verbindung zu dem Slave wieder abgebaut werden.

ADS-Write-Parameter Bedeutung

Net-1D Net-ID des Masters (s. Karteireiter ADS [»_101] des Devices)
Port 0x1000 + Stationsadresse des Slaves

IndexGroup 0x400 + Slot-Number (DPV1-Parameter)

IndexOffset 0

Length Lange der Abort-Parameter (3)

Data bei Request: Abort-Parameter

Abort-Parameter

0x00 Reason_Code
0x01 - 0x02 Additional_Detail
5.1.5.3 Upload der Konfiguration

Wahrend des Betriebs kann der PROFIBUS per ADS [» 51]-Read nach neuen Geraten gescannt werden:

ADS-Read-Parameter Bedeutung

Net-1D Net-ID des Masters (s. Karteireiter ADS [»_101] des Devices)

Port 200

IndexGroup OxzzyyF830 (yy = Stationsadresse, zz = 0: bei Beckhoff-Geraten werden die Tabellen 0,1
und 9 ausgelesen, zz = 0x80: Beckhoff-Gerate liefern die gleichen Informationen wie Fremd-
Geréate)

IndexOffset 0

Length 1538

Data Konfigurationsdaten des Slaves

Falls in der IndexGroup angegeben ist, dass bei Beckhoff-Geraten die Tabellen 0, 1 und 9 ausgelesen
werden sollen, werden die folgenden Daten geliefert, sofern es sich um ein Beckhoff-Gerat handelt:

Offset Beschreibung

0-1 0

2-513 Tabelle 0 (enthalt u.a. die genauen Koppler-Typ und die Firmware-Version)

514 - 1025 Tabelle 9 (enthalt die Koppler-Nummer und die Klemmen-Nummern)

1026 - 1537 Tabelle 1 (nur bei Buscontrollern relevant, enthalt u.a. die Zuordnung der Klemmen)

Falls es sich um Fremdgerate handelt oder in der IndexGroup angegeben ist, dass sich Beckhoff-Gerate
genauso verhalten sollen wie Fremd-Geréate, werden die folgenden Informationen in der ADS-Read-

Response zurlickgeliefert:

Offset Beschreibung

0-1 1

2-7 DP-Diagnosedaten Byte 0-5 (s. Slave-Diagnose [P_128])
8 - 251

DP-Konfigurationsdaten (CfgData [»_131])
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5.1.5.4 PKW:-Interface von PROFIDRIVE-Slaves

Das PKW-Interface ist in der FC310x/EL6731 integriert, es kann dann aus dem Steuerungsprogramm per

ADS [» 51] darauf zugegriffen werden. PKW-Read wird dabei auf ADS-Read, PKW-Write auf ADS-Write und
PKW-Read No Of Array Elements auf ADS-Read abgebildet:

PKW Read

ADS-Read-Parameter Bedeutung

Net-ID Net-ID des Masters (s. Karteireiter ADS [»_101] des Devices)

Port 0x1000 + Stationsadresse des Slaves

IndexGroup Bit 0-11: Parameter-Nummer (PNU)
Bit 12-25: 0
Bit 26: 1 = Subindex in Octet 3 (Standard), 0 = Subindex in Octet 4 (Simodrive 611U)
Bit 27: 1 = ARRAY-Codes werden nicht unterstitzt von PROFIDRIVE-Slave
Bit 28-31: Nummer der Achse (bei 1-Achsen-Modulen immer 1)

IndexOffset Subindex (bei ARRAY-Zugriffen)

Length Parameterlange: 2 oder 4

Data bei Response: Parameterwert

PKW Write

ADS-Write-Parameter Bedeutung

Net-ID Net-ID des Masters (s. Karteireiter ADS [»_101] des Devices)

Port 0x1000 + Stationsadresse des Slaves

IndexGroup Bit 0-11: Parameter-Nummer (PNU)
Bit 12-25: 0
Bit 26: 1 = Subindex in Octet 3 (Standard), 0 = Subindex in Octet 4 (Simodrive 611U)
Bit 27: 1 = ARRAY-Codes werden nicht unterstiitzt von PROFIDRIVE-Slave
Bit 28-31: Nummer der Achse (bei 1-Achsen-Modulen immer 1)

IndexOffset Subindex (bei ARRAY-Zugriffen)

Length Parameterlange: 2 oder 4

Data bei Request: Parameterwert

PKW ReadNoOfArrayElements

ADS-Read-Parameter

Bedeutung

Net-ID

Net-ID des Masters (s. Karteireiter ADS [»_101] des Devices)

Port 0x1000 + Stationsadresse des Slaves
IndexGroup Bit 0-11: Parameter-Nummer (PNU)
Bit 12-15: 0
Bit 16: 1
Bit 17-25: 0
Bit 26: 1 = Subindex in Octet 3 (Standard), 0 = Subindex in Octet 4 (Simodrive 611U)
Bit 27: 1 = ARRAY-Codes werden nicht unterstiitzt von PROFIDRIVE-Slave
Bit 28-31: Nummer der Achse (bei 1-Achsen-Modulen immer 1)
IndexOffset 0
Length Parameterlange: 1
Data bei Response: Anzahl der Array-Elemente des Parameters
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5.1.5.5 FDL-Interface

Das FDL-Protokoll ist das Basisprotokoll, auf dem jedes PROFIBUS Protokoll aufbaut. FDL ist die Layer 2
Implementierung von PROFIBUS.

Uber das FDL-Interface kénnen per ADS FDL-Telegramme gesendet und empfangene FDL-Telegramme
abgeholt werden. Diese Funktionalitat wird von der FC31xx ab V02.66 und von der EL6731 ab V01.06
unterstutzt.

Um das FDL Interface zu nutzen, muss im Master der Multi-Master Betrieb aktiviert werden.
Klicken sie dazu auf ,Bus-Parameter (DP)":

General | ELET3 |ADS | BtherCAT | DP-Diag | Box States | DFRAM {Online}

EtherCAT: [Tem 8 (EL6731) | [search.. |
[Identify Devics... | Firmware:

Station No.: [ B [22 (v01.08) |

Baudrate: | 12M » | [Fimware Update... |
[Fus-Parameter (DF)... ] |Hardware Corfiguration... |

Operation Mode: | DpP W | |U|:-I-:-ad Corfigaration |

Cycle Time {ys): (10000 | [Verfly Corfiguration |

Estimated DP-Cycle (us): 217 |

DP-Cucles/Tagk Cycle: |1 = | [ Flexible: Process Image
[Timing DP-Cycle... | [ Optimized Cycle
|5tal‘lUp-f'Fauh—Settings_,_ | (] Disable Dp-State Modfication

Abb. 26: Karteireiter EL6731, Bus-Parameter (DP)

Aktivieren Sie den Multi-Master Betrieb:

Bus-Parameter *
ST (i) N C—
i Tsdl [tbit} Setup-Time [tbit):
e Tk 6] TogekRl. 1. i)
Maix Rietiy-Limit: [:] Min-Slave-Inl. [ms} :1 0
Mai Retry-Lirrit (DX} E Data-ControbT.[ms} [4p
PROFIBUS-Mode

@ Master [ Redundancy Mode

(O MuliSlave [ GAP-Update (MultiM aster)
Optimize Bus Paramater | [Defautt Bus Parameter

[ ok ]| concel

Abb. 27: Multi-Master Betrieb aktivieren
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Aktivieren Sie nun per ADS-Write das FDL Interface:

ADS-Write Parameter Bedeutung

Net-ID Net-ID des Masters (s. Karteireiter ADS [»_101] des Devices)
Port 200

IndexGroup 0xF400

IndexOffset 0

Length 1

Data O0xFF (oder die PB eigene Adresse)

Data: 0xFF, es werden alle Daten empfangen, wie auch das Global-Control-Telegramm. Mit der Angabe der
eigenen PB Adresse werden nur Daten der eigenen PB Adresse in den Buffer kopiert.

FDL Receive

Mit ADS-Read werden FDL-Indications, die von einem anderen Master empfangen wurden, oder lokal
generierte FDL-Confirmations abgeholt, entsprechend ihrer Léange. Fir jeden gesendeten FDL-Request wird
eine FDL-Confirmation zurtickgegeben.

Der Buffer muss per ADS READ gepollt werden, um Daten zu lesen. Wenn die Datenlange 1 betragt und der
Dateninhalt 0x00 ist, liegen keine Daten im Buffer vor. Der Buffer hat eine Grolie von 0x4000 Byte. Wenn
mehr Daten empfangen werden, gehen diese verloren.

Beispiel: um Daten zu schreiben (hier werden 8 Byte Daten vom Master 01 zu Master 02 verschickt):

FDL_DataSend: ARRAYJ[0..15] OF BYTE :=
[16#01,16#00,16#82,16#81,16#0C,16#0A,16#21,16#20,16#01,16#02,16#03,16#04,16#05,16#06,16#07,16#
08];

FDL_DataSend[0] 0x01 Cmd: Request

FDL_DataSend[1] 0x00 Request

FDL_DataSend[2] 0x82 Ziel PB Adresse hier Master Adresse 2 (+ 0x80)
FDL_DataSend[3] 0x81 Quelle PB Adresse hier Master Adresse 1 (+ 0x80)
FDL_DataSend[4] 0x0C SRD low (Send and Request data)

FDL_DataSend[5] O0x0A Lange der Daten, ab folgenden Byte gezahlt, hier 10 Byte
FDL_DataSend[6] 0x21 DSAP

FDL_DataSend[7] 0x20 SSAP

FDL_DataSend[8..15] 0x01,..0x08 Daten

FDL Daten senden:

ADS-Write Parameter Bedeutung

Net-1D Net-ID des Masters (s. Karteireiter ADS [»_101] des Devices)
Port 200

IndexGroup 0xF400

IndexOffset 0

Length Lange der Datenbytes des ADS-Write-Komandos

Data FDL + Daten

Hinweis: Die Lange des ADS muss immer gerade sein. Wenn das PB-Telegramm eine ungerade Lange hat,
setzen Sie die Lange des ADS auf +1, um eine gerade Lange zu erhalten.

FDL Daten lesen:

ADS-Write Parameter Bedeutung

Net-1D Net-ID des Masters (s. Karteireiter ADS des Devices)
Port 200

IndexGroup 0xF400

IndexOffset

Length X — Lange des Buffer

Data
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Die FDL-Daten sollten per ADS Read abgefragt werden. Wenn die Datenlange 1 betragt, sind keine Daten

angekommen. Wenn langsamer abgefragt wird als die Daten eintreffen, kbnnen mehrere FDL-Telegramme
im Puffer stehen, die dann ausgelesen werden missen.

Es wird empfohlen, die Leselange immer grof3er zu wahlen als das eigentliche FDL-Telegramm, um

eventuell mehrere FDL-Telegramme aus dem Puffer zu entnehmen. Die tatsachliche Datenlange wird beim
ADSREADEX Uber die Variable COUNT_R angezeigt.

FDL-Error-Codes (0x22xx)

Fehlercode Bedeutung
ADS READ
0x224C Invalid Indexgroup
(die oberen 16 Bit der Indexgroup sind ungleich Null)
0x224D Invalid Indexoffset
(ungleich Null)
0x224E Anzahl der zu lesenden Bytes zu gering
0x224F Die Firmware konnte den ADS-Speicher nicht zuweisen.
Fehlercode Bedeutung
ADS READ
0x224C Invalid Indexgroup
(die oberen 16 Bit der Indexgroup sind ungleich Null)
0x224D Invalid Indexoffset
(ungleich Null)
0x224E Anzahl der zu schreibenden ADS - Byte zu grof? (> 0x4000)
0x224F Ungultiger Cmd (1. Daten Byte),
erlaubt sind 0x1, 0x3, 0x103
0x2250 Ungltiger Request-wert (2. Daten Byte),
erlaubt ist 0x0
0x2251 Ungtltiger Wert im 5. Daten Byte (FC) wenn bei 1.Daten Byte (Cmd) = 1, erlaubt sind:
« SDA LOW - 0x03
* SDN LOW - 0x04
» SDA HIGH - 0x05
* SDN HIGH - 0x06
* SRD LOW - 0x0C
* SRD HIGH - 0x0D
0x2252 Ungultiger Wert im 5. Daten Byte (FC) wenn bei 1.Daten Byte (Cmd) = 3, erlaubt sind:
* RR - 0x02
* RS - 0x03
+ DL - 0x08
* DH - Ox0A
* NR — 0x80
0x2253 dsap (7. Daten Byte) > 63
0x2254 ssap (8. Daten Byte) > 63
0x2255 Ziel Adresse (3.Daten Byte) = eigene Stations-Adresse
0x2256 Lange der Daten > 246 (6. Daten Byte)
0x2258 Device hat nicht genligend Speicher
0x2259 Ungtltiger Wert beim Aktivieren des FDL Interfaces,

erlaubt sind: OxFF, eigene PB-Adresse, 0x00

Sehen Sie dazu auch

Karteireiter ADS [ 101]
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5.1.6 TwinCAT (2.1x) System Manager

5.1.6.1 Allgemeine Hinweise

5.1.6.1.1 TwinCAT Entwicklungsumgebung

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

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

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

Details:
* TwinCAT 2:
o Verbindet E/A-Gerate und Tasks variablenorientiert
> Verbindet Tasks zu Tasks variablenorientiert
o Unterstitzt Einheiten auf Bit-Ebene
o Unterstitzt synchrone oder asynchrone Beziehungen
> 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):

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

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

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

5.1.6.1.1.1 Installation der 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.
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A: Uber den TwinCAT Adapter-Dialog

Im System Manager ist iber Options — Show realtime Kompatible Gerate die TwinCAT-Ubersicht tiber die
lokalen Netzwerkschnittstellen aufzurufen.

Datei Bearbeiten Aktionen Ansicht | Optionen | Hilfe

0= @ & | = & | b E| Liste Echtzeit Ethernet kompatible Gerdte...

Abb. 28: Aufruf im System Manager (TwinCAT 2)

Unter TwinCAT 3 ist dies (iber das Meni unter , TwinCAT* erreichbar:

r

o2 Example_Project - Microsoft Visual Studio (&dministrator)
File Edit View Project Build Debug | TwinCAT | TwinSAFE PLC Tools S5Scope Window Help

IR R T ™ - | # =3 _‘.‘j| “) | & Activate Configuration
BE L. iR B2 NG| K Restart TwinCAT System

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

wpaate Firmware/EEPROM

Show Realtime Ethernet Compatible Devices...

Fiie Handling
EtherCAT Devices

About TwinCAT

Abb. 29: Aufruf in VS Shell (TwinCAT 3)

B: Uber TcRtelnstall.exe im TwinCAT-Verzeichnis

Windows (C:) » TwinCAT » 3.1 » System

= Mame -
Legal
[ ] Default.old
D Default.tps
u TcAmsRemoteMgr.exe

TeAmsSerial.dlil

TCATGinaU10.dll

TCATGinaU14.dll

TCATHooks.dll

.ﬁ TCATSys5rv.exe

%] TCATUserManU10.d1I

4] TCATUserManU14.dlI

D TeComPortConnection.dll
| 3 TeRtelnstall.exe

TeStgEditor.exe

B TeSysUl.exe

Abb. 30: TcRtelnstall.exe im TwinCAT-Verzeichnis

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

— Ethernet Adapters

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

i Bind

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

- H@ Compatible devices 1 nbind |

- H@ Incompatible devices

‘- H8 Dizabled devices Enable |
Disable |

[ Show Bindings

Abb. 31: Ubersicht Netzwerkschnittstellen

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

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

Alternativ kann auch wie im Kapitel Offline Konfigurationserstellung, Abschnitt ,Anlegen des Geréts
EtherCAT" [»_72] beschrieben, zunéchst ein EtherCAT-Gerét eingetragen werden, um dann Uber dessen
Eigenschaften (Karteireiter ,Adapter®, Button ,Kompatible Gerate...“) die kompatiblen Ethernet Ports
einzusehen:

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

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

i"ﬁ Zuordnungen

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

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

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

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

a EfA
4 ﬂ‘% Gerdte

P &= Gerdtl (EtherCAT) \

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

General | Authentication | Advanced

Connect ugsing:
B8 TwinCAT-Intel PCl Ethernet Adapter |

Thiz connection uzes the fallowing items;

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

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

ak. ] [ Cancel

Abb. 33: Windows-Eigenschaften der Netzwerkschnittstelle

Eine korrekte Einstellung des Treibers kdnnte wie folgt aussehen:

Installation of TwinCAT RT-Ethernet Adapters @

— Ethernet Adapters | |Jpdate List

- Compatible devices

E-&F Incompatible devices

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

Enable

Driver OK
Driver O Dizable

— e e e ]

¥ Show Bindings

Abb. 34: Beispielhafte korrekte Treiber-Einstellung des Ethernet Ports

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

Ethernet Adapters pdate List

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

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

- Dg TwinCAT Rt-Ethemet Intermediate Driver Enable
----- L¥ Compatible devices -
----- LF |noompatible devices Disable
----- LF Disabled devices
) W Show Bindings
WRONG: both driver enabled ?
Installation of TwinCAT RT-Ethernet Adapters @
Ethernet Adapters Update List |
e |nistalled and ready to use de:
- Compatible devices |
- l‘-'_" LANAYerbindung - TwinCaT -Intel PCI Ethernet Adapter [Gigabit) |
. Dg TwinCAT Rt-Ethemet Intermediate Driver
=B Incompatible devices |
Ell‘_-"' LANerbindung 2 - Intel(R] 82573LM Gigabit Metwork Connection
: 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 ‘
E|l‘-'j' LaM-erbindung 2 - Intel[R] 825791 Gigabit Metwork, Connection
E b [t TwninCAT Ethernet Pratacol for all Metwark Adapters Enable ‘
Lo Dizabled devices
Disable |
WRONMG: enabled for all network adapters
[¥ Show Bindings
Installation of TwinCAT BT-Ethernet Adapters @
Ethemet Adapters Update List ‘
Installed and ready o use
o Caompatible devices ‘
¢ W LANMerbindung - Intel[R] 825741 Gigabit Network Connection ‘
E-EY Incompatible devices
- AN Merbindung 2 - Intel[R] 82579LM Gigabit Metwork Connection | ‘
¥ Dizabled devices
) ) . Enable ‘
WRONG: no TwinCAT driver
Disable |
[ Show Bindings

Abb. 35: Fehlerhafte Treiber-Einstellungen des Ethernet Ports
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IP-Adresse des verwendeten Ports

® |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, Gber die Treiber-Einstellung ,Internet
Protocol TCP/IP“ eine feste IP-Adresse fiir 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. 36: TCP/IP-Einstellung des Ethernet Ports
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5.1.6.1.1.2 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 fur Beckhoff EtherCAT-Gerate bereitgehalten.

Die ESI-Dateien sind im Installationsverzeichnis von TwinCAT abzulegen.

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

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

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

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

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

® ESI

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

Gerateunterscheidung

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

* Familienschlussel ,EL"

* Name ,2521¢

« Typ ,0025¢

* und Revision ,1018*

Name
1
(ELEE21-0025-10718)

—
Revisian

Abb. 37: Geratebezeichnung: Struktur

Die Bestellbezeichnung aus Typ + Version (hier: EL2521-0025) beschreibt die Funktion des Gerates. Die
Revision gibt den technischen Fortschritt wieder und wird von Beckhoff verwaltet. Prinzipiell kann ein Gerat
mit héherer Revision ein Gerat mit niedrigerer Revision ersetzen, wenn z. B. in der Dokumentation nicht
anders angegeben. Jeder Revision zugehdrig ist eine eigene ESI-Beschreibung. Siehe weitere Hinweise

P9l
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Online Description

Wird die EtherCAT Konfiguration online durch Scannen real vorhandener Teilnehmer erstellt (s. Kapitel
Online Erstellung) und es liegt zu einem vorgefundenen Slave (ausgezeichnet durch Name und Revision)
keine ESI-Beschreibung vor, fragt der System Manager, ob er die im Gerat vorliegende Beschreibung
verwenden soll. Der System Manager benétigt in jedem Fall diese Information, um die zyklische und
azyklische Kommunikation mit dem Slave richtig einstellen zu kénnen.

TwinCAT Systern Manager

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

Ilze available online description instead

[] Obemehmen fuir alle [ Ja ] [ Mein

Abb. 38: 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. 39: 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
721"

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-
GroRe u. U. nicht ausreichend fur die gesamte ESI sein, weshalb im Konfigurator dann eine unvollsténdige
ESI vorliegt. Deshalb wird fur diesen Fall die Verwendung einer offline ESI-Datei vorrangig empfohlen.
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Der System Manager legt bei ,online” erfassten Geratebeschreibungen in seinem ESI-Verzeichnis eine neue
Datei ,,OnlineDescription0000...xml* an, die alle online ausgelesenen ESI-Beschreibungen enthalt.

CnlineCescriptioniCache0000000z  xml

Abb. 40: Vom System Manager angelegt OnlineDescription.xml

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

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

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

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

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

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

Abb. 41: Kennzeichnung einer online erfassten ESI am Beispiel EL2521
Wurde mit solchen ESI-Daten gearbeitet und liegen spater die herstellereigenen Dateien vor, ist die
OnlineDescription....xml wie folgt zu I16schen:

+ alle System Managerfenster schliel3en

« TwinCAT in Konfig-Mode neu starten

* ,OnlineDescription0000...xml* [6schen

« TwinCAT System Manager wieder 6ffnen

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

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

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

Fehlerhafte ESI-Datei

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

1N

Error parsing EtherCAT device description!

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

Description will be ignaored.

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

[l

Microsoft Yisual Studic

Eror parzing EtherCAT device description

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

Device 'EL333

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

()

Abb. 42: Hinweisfenster fehlerhafte ESI-Datei (links: TwinCAT 2; rechts: TwinCAT 3)

Ursachen daflir kdbnnen sein

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

Schemata

* Inhalt kann nicht in eine Geratebeschreibung Uibersetzt werden — Es ist der Hersteller der Datei zu

kontaktieren
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5.1.6.1.1.3 OFFLINE Konfigurationserstellung

Anlegen des Gerats EtherCAT

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

bl SYSTEM _
MOTION ‘O MNeues Element hinzufiigen... Einfg
E R Bz £
J O & w ﬂ | % B. | 33 ﬂ ﬁ | i I SPS "'ﬂ Vorhandenes Element hinzufigen... Umschalt+AIt+AR
=1 B SYSTEM - Konfiguration | SAFETY

| ]
Datei Bearbeiten Aktionen Ansicht Optionen Hilfe I

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

Konfiguration

B 5PS - Konfiguration 4 [FEa Scan
+. =
: Gerate Einfdgen Strg+V

=l Efa -
-
ﬁg Zuerdnungen

Abb. 43: Anflgen 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 fur den bisherigen Publisher/Subscriber-Dienst in Kombination mit einer
EL6601/EL6614 Klemme auszuwahlen.

Einflgen eines EfA-Gerdtes

Tup: #4110 Beckhoff Lightbus
-8 Profibus DP
--iﬁ’ Profinet
--tiﬂ CAMopen
--3:_- Devicelet
)=z EtherMet/IP
-fff SERCOS interface
5= EtherCAT
. L.FSE EtheiCaT
53 EtherCAT Slave
----- gg EtherCAT Automation Protocol [Metzwerkwariablen)
- L] EtherCAT Automation Protocol via ELEEDT, EtherCAT
[-AF Ethemet

Abb. 44: Auswahl EtherCAT Anschluss (TwinCAT 2.11, TwinCAT 3)

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

-

Gerdt an Adresse gefunden IE

[hione]

[nonclEsed s sosaa i e bada e ad s daaadd st
1006 [InkellR] PRO00VE Metwaork, Connection - Packet Scheduler b

LAMZ (Intel(R] 82541ER Baszed Gigabit Ethernet Contraller - Packet Scb Abbruch

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

@ Unbernutzt
() dille

Abb. 45: 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)“.
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. =B SYSTEM - Kenfiguration

----- -.§8 NC - Kenfiguration

----- ! 5P5 - Kenfiguration @) Network Adapter

=8 J E/A - Konfiguration
Eﬂ E/& Gerite
@ Beschreibung: 1G (Intel[R) PRO/1000 PM Network Canrection - Packet Sched
i"ﬁ Zuerdnungen

Algemeir{ | Adapter | EtherCAT | Oline | CoE - Oniine |

i@ 05 (NDIS) i PCl i) DPRAM

Geratename: \DEVICE\{2EBRATC2-4FES-4842-A988-7COD E 2444BF0}

PCI Bus/Slat ( Suchen... |
MAC-Adresse: 00 01 05 05 9 54 [ Kompatible Gerdte... |
|P-Adresse: 169.254.1.1 [255.255.0.0]

[7] Promiscuous Made {nur mit NetmonWireshark)
[T virtuelle Gerdtenamen

() Adapter Reference
Adapter:

Freerun Sykdus ms): 4 =

Abb. 46: 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 Eff
4 ‘ﬂ% Gerdte

P = Gerdtl (EtherCAT) \

® Auswahl des Ethernet-Ports

1 Es kénnen nur Ethernet-Ports flr ein EtherCAT-Gerat ausgewahlt werden, fir die der TwinCAT
Realtime-Treiber installiert ist. Dies muss flr jeden Port getrennt vorgenommen werden. Siehe dazu
die entsprechende |nstallationsseite [P 62].

Definieren von EtherCAT Slaves

Durch Rechtsklick auf ein Gerat im Konfigurationsbaum kénnen weitere Gerate angefligt werden.

E|- E/4 - Konfiguration ' 4 E E/A
- B8 E/A Gerite | 4 L Gerate
: s j l ‘0 MNeues Element hinzufiigen... Einfg
¥ Gerit Laschen A | Zuordnungen *a  Vorhandenes Element hinzufiigen.. RUr1'1schalt+;\3\lt+,\3\
X Entfernen

Abb. 47: Anfligen von EtherCAT-Geraten (links: TwinCAT 2; rechts: TwinCAT 3)

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

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

Ubersicht Ubertragungsphysik
» ,Ethernet”: Kabelgebunden 100BASE-TX: Koppler, Box-Module, Gerate mit RJ45/M8/M12-Anschluss
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» ,E-Bus®: LVDS ,Klemmenbus®, EtherCAT-Steckmodule (EJ), EtherCAT-Klemmen (EL/ES), diverse
anreihbare Module

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

Einfiigen eines EtherCAT Gerdtes | 22|
Sucher: | M arne: Flermme 1 Mehifach 1 = [ ok
Typ: -2 Beckhoff Automation GmbH & Co. KG - [ Abbruch ]
G- KT5
.,L EtherCaT Infraztuktukomponenten Part
- Ethemet Port MultiplierCL 25xx) A

00 Kommurikationsklemmen [ELBHxy)
= |_ Systemn Foppler
----- u C1100-0004 EtherCAT Metztel [24 E-Bus] D
----- |_] EKI100 EtherCaT -Foppler E-Buz]
----- °u EKI101 EtherCAT -Foppler [#5 E-Bus, 1D-Switzh]
----- [ EK1200-5000 EtherCAT Metzteil [24 E-Bus)
----- °u EKIE01 EtherCaT -Foppler [24 E-Bus, Fe-tultibode, 10-Switch] C
----- T EK1541 EtherCAT -Koppler [28 E-Bus, POF. ID-Switch)
----- [ Ek1914 EtherCAT-EA-Koppler [14 E-Bus, 4 K. Dig. Ein, 3ms, 4 K. Dig. Aus 24%, 0,54)
----- [ Ek1918 EtherCAT-EA-Koppler [14 E-Bus, 8 K. Dig. Ein, 3ms, 4 K. Dig. Aus 24¥, 0,54)
----- [ EK1828-0010 EtherCAT-EAKoppler (14 E-Buz, B K. Dig. Aus 24¥, 0.58)
[~ Eﬁj Klemmen Koppler [BE1==2, ILsss-B110)
-®  Kundenspezifische Klemmen
-5 Panel Koppler
1| EJ Eoppler [Edsuss]
| EJ1100 EtherCAT -Koppler [2.28 E-Bus)
- Safety Klemmen
[+-F8 EtherCAT Feldbusbonen (EPmms)
- | EtherCAT Cx Device -

(@ B [Ethernet]

m

[]'wieitere Infarmationen [7] Zeige versteckte Gerdte Show Sub Groups

Abb. 48: Auswahldialog neues EtherCAT-Gerat

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

EtherCAT Gerdt hinzufiigen [E-Bus) an Klemme 1 [EK1100) @
Sucher:  el2521| Wamme: Klemme 2 Mehiach 1 - [ o ]
Tuvp: =-£228 Beckhaff Automation GmbH & Co. KiG [ &bbruch ]

EI--.i] Digitale Auzgangsklemmen [ELZww)
j EL2521 1K, Pulze Train Auggang [EL2521-0000-1022] Part
EL2521-0024 1K, Pulze Train 24% DC AusgangWEL2621-0024-1021) 5 B (£8
EL2521-0025 1k, Pulze Train 24% DC Ausgang negativ  [EL2527-0025-1021) @B [E-Bus)
EL2521-0124 1K, Pulze Train 244 DC Ausgang Capture/Compare  [EL25:27-0124-0020) )
i EL2521-1001 TK. Pulse Train Ausgang_(EL2521-1001-1020) © L Fvemet
Wweitere Informationen [7] Zeige versteckte Gerdte Show Sub Groups

Abb. 49: Anzeige Gerate-Revision

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

EtherCAT Gerat hinzufugen [E-Bus) an Klemme 1 [EK1100) @
Suchen:  el2521| Mame:  Klemme 2 Mehifach 1 . [ o ]
Tupe: EI---E% Beckhaff Automation GrmbH & Co. KG - [ Abbruch ]

E|.j Digitale Ausgangsklemmen [ELZxex]
Elli EL2521 TK. Pulze Train Ausgang (JEL2521-0000-1022) Part

JBEL2527 1K, Pulse Train Ausg [EL2521-0000-0000)
.j EL2521 1K, Pulze Train Ausgang [EL2521-0000-1016)

- EL2521 1K, Pulse Train Auzgang  [EL2521-0000-1017] .
- EL2521 1K, Pulse Train Ausgang  [EL2521-0000-1020) © C [Ethemet]

.j EL2521 1k, Pulze Train Ausgang [EL2521-0000-1021) 2ot
=M EL2521-0024 W, Pulse Train 24 DC Ausgang  [EL2521-0024-1021)

- EL2521-0024%E. Pulze Train 24% DC Ausgang [EL2521-0024-1016)

B OEL2521-008 Dyilee Train 248 NE dueqang JF L 2521-0024-1017) =

Wieitere |nformationen Zeige wersteckte Gerate [] Show Sub Groups

@ B [E-Bus)

Abb. 50: Anzeige vorhergehender Revisionen

Gerate-Auswahl nach Revision, Kompatibilitat

([

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 (héhere Revision) sollen es auch
unterstiitzen, wenn der EtherCAT Master sie als eine altere Revision anspricht. Als Beckhoff-
Kompatibilitatsregel fiir 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 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
(ELEE21-0025-10718)
—
Revisian

Abb. 51: 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, ...
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=8 E/A - Konfiguration

B8 E/A Gerite
(-5 Gerdt1 (EtherCAT)
=}= Gerat 1-Prozessabhbild
-=f= Gerat 1-Prozessabbild-Info
7§l Eingdnge
-l Ausginge
-8 InfoData
- Klemme1 (EK1100)
B‘ InfoData
L.t State
|
-t PTO Status
Bl Status

- &1 Ramp active

] Error

- &1 Sync error

-] TxPDO Toggle

EMC Status compact

p

-l PTO Control

PTO Target compact
g P

-4 WrcState
- InfoData

[y OO o OO ey T e O e OO
sl iy .l B .l iy bn s ol

-] Sel. Ack/End counter

.. 4] Status of input target
- & Status of input zero

-l ENC Control compact

F |

=

4 {% Gerdte

4 = Gerdtl (EtherCAT)
jg Prozessabbild

jﬂ Prozessabbild-Info
2 Synclnits

AV OV VT W

Eingdnge
B Ausginge
& InfoData
[f Klemme1 (EK1100)
[ [3 Infolata

4 [ Klemme 2 (EL2521)

P |

Abb. 52: EtherCAT Klemme im TwinCAT-Baum (links: TwinCAT 2; rechts

PTO Status

4 %1 Status

%1 Sel. Ack/End counter
Ramp active

Status of input target
Status of input zero

Error

i

Sync error
#1 TxPDO Toggle
EMC Status compact

B PTO Control

B PTO Target compact
@ EMC Control compact
E WeState

& InfoData

: TwinCAT 3)
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5.1.6.1.1.4 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: Suilielubis] |
 bei der Benutzeroberflache der TwinCAT 3 Entwicklungsumgebung durch ein Symbol n

TwinCAT lasst sich in diesem Modus versetzen:

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

« TwinCAT 3: durch Auswahl von B2 aus der Meniileiste oder iiber SdJTWINCAT® —
.Restart TwinCAT (Config Mode)*

® Online Scannen im Config Mode

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

Das TwinCAT 2-Icon ( . ] ) bzw. TwinCAT 3-Icon ( 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 (192.1658.0.20.1.1

L ifi — —> = S O e 02 o015
TwinCAT Modus des Lokalsystems

Abb. 53: Unterscheidung Lokalsystem/ Zielsystem (links: TwinCAT 2; rechts: TwinCAT 3)
Im Konfigurationsbaum bringt uns ein Rechtsklick auf den General-Punkt ,I/O Devices* zum Such-Dialog.

EC++

4 E/A

ﬂ SYSTEM - Konfiguration

...l NC - Konfiguratior = Gerat Anfiigen...
..M SPS - Konfiguratio
- E/A - Konfiguratiol " Gerdt Importieren..

‘O Meues Element hinzufiigen... Einfg

23
m’, Zuordnunger *3  Vorhandenes Element hinzufiigen... Umschalt+Alt+A

WERE |

Export EAP Config File

¥ Scan R

Einfligen Strg+V

i Ny
2 Einflgen Strg+V
ﬁ Einfligen mit Verknipfungen Alt+Strg+V

Paste with Links

Abb. 54: 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.

5 r
Lol e s @ Microsoft Visual Studio @
r Ij ELT;:HHS: Es konnen nicht alle Geratetypen automatisch erkannt HIMWEIS: Es kénnen nicht alle Gerdtetypen automatisch erkannt werden

[ ok || Abbrechen | | ok || Abbrechen

Abb. 55: 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. 56: 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 koénnen nur Ethernet-Ports fiir 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 |nstallationsseite [P 62].

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
1
(ELEE21-0025-10718)
—
Revision

Abb. 57: 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 [P 82] mit der festgelegten Erst-
Konfiguration.

Hintergrund: da Beckhoff aus Griinden der Produktpflege gelegentlich den Revisionsstand der
ausgelieferten Produkte erhdht, 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 durchgefuhrt 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. 58: 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
[»_82] 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. 59: 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. 60: Scan-Abfrage nach automatischem Anlegen eines EtherCAT-Gerétes (links: TC2; rechts TC3)
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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. 61: Manuelles Scannen nach Teilnehmern auf festgelegtem EtherCAT Device (links: TC2; rechts TC3)

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

Suche... e N remnote-PLC [123.45.67.89.1.1)  fConfig Modg

Abb. 62: 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 £2 |

Abb. 63: Abfrage Config/FreeRun (links: TC2; rechts TC3)

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
toaaling ‘ — toaalin ‘
e R D =L oo | <« B

Abb. 64: Anzeige des Wechsels zwischen ,Free Run® und ,,Config Mode® unten rechts in der Statusleiste

Free Run Status wechseln

| o = e, =
e an @ EQ @ | i BB 2N @@ <o |-
|

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

Abb. 65: TwinCAT kann auch Uber einen Button in diesen Zustand versetzt werden (links: TC2; rechts TC3)

Das EtherCAT System sollte sich danach in einem funktionsfahigen zyklischen Betrieb nach Abb.
Beispielhafte Online-Anzeige befinden.
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=Bl SYSTEM - Konfiguration
..l NC - Konfiguration

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

! 5P5 - Konfiguration
EI. E/A - Konfiguration l\jln Addr  Mame State CRC
=B E/A Gerdte i .1 1001 Kemme 1 (EK1100) OP 0.0
Bl Gerit 3 (EtherCAT)| .j 21002 Kemme 2 (EL2008) OP 0.0
.= Gerat 3-Prozessabbild .j 31003 Kemme 3 (EL3751) SAFEQP 0.0
-I- Gerdt 3-Prozessabbild-Info 4 1004 Kemme 4 [EL2521-0024) OF 0
%T Eingdnge
‘.I, Ausginge
. InfoData
- Klemme1 (EK1100)
‘ InfoData
.._lg Klemme 2 (EL2008) | — G
.j Klernme 3 (EL3751)
M Klernme 4 (EL2521-0024) Actusller Status: F o _— —_
g 7uer dnung}j:mmes (FLS0LL) [ it | [PreOp | [SafeOp| [ Op | | Send Frames 1713+ 5645
[(_CRCléachen | [_Frameslbschen | [LCmSS/sec S = 37 |
Lost Frames 1] + 0
T/ Foc Emors 0 /0

Abb. 66: 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 [P _72] beschrieben
verandert werden.

Problembehandlung

Beim Scannen kdonnen verschiedene Effekte auftreten.

« es wird ein unbekanntes Gerat entdeckt, d. h. ein EtherCAT Slave flir 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 koénnen sein

o fehlerhafte Datenverbindungen, es treten Datenverluste wahrend des Scans auf
o Slave hat ungultige Geratebeschreibung

Es sind die Verbindungen und Teilnehmer gezielt zu Uberprifen, z. B. durch den Emergency Scan.
Der Scan ist dann erneut vorzunehmen.

Elﬁ I/ Devices

=B ACcvice 4 (EtherCAT)

== Device 4-Image

== Device 4-Image-Info

- 8T Inputs

-] Outputs

-8 InfoData

|_|:|‘ Box 1 (P30165940 RE9302651)

Abb. 67: 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. 68: 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. 69: 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/zuséatzliche Funktionen haben.
Ist die gefundene Revision > als die konfigurierte Revision, ist der Einsatz unter Beriicksichtigung der Kompatibilitat
moglich.

Ist die gefundene Revision < als die konfigurierte Revision, ist der Einsatz vermutlich nicht méglich. 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 Berlcksichtigung der Kompatibilitat moglich, da Nachfolger-Gerate die Funktionen der Vorganger-Gerate
unterstutzen sollen.

Ist die gefundene Revision < als die konfigurierte Revision, ist der Einsatz vermutlich nicht méglich. Eventuell
unterstutzt das vorgefundene Gerat nicht alle Funktionen, die der Master von ihm aufgrund der hdheren
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 unterstiitzen.
Dies ist abwartskompatibel der Fall, d. h. neuere Gerate (héhere Revision) sollen es auch
unterstutzen, 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
hoéher (-1019, -1020) eingesetzt werden.

Name
1
(EL2E21-0025-1018)

| B

Revision

Abb. 70: 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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= 1§ Tem3([EKIT00) [EKT100-0000-0017] = B Tem1[EK1100) [EK1100-0000-0017]
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Abb. 71: 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 = Geratl (EtherCAT)
) ‘- e e I D Neues Element hinzufagen... Einfg r
Elﬂ*ll Box 1 (AX5101-0000-0011) I b I MDT Insert Mew kem...

- @ AT = Append Box... b WeState Insert Existing == :

‘l MOT Append hed- | [l InfoData = L=t File

§ WcState I

Add te Hot Cennect Greups... [I Change to Compatible Type... R

1 Add to HotConnect group

Abb. 72: Dialog ,Change to Compatible Type...“ (links: TwWinCAT 2; rechts TwinCAT 3)

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

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

* FMMU (zusatzliche sind erlaubt)

« SyncManager (SM, zusétzliche sind erlaubt)

» EoE (Attribute MAC, IP)

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

* FoE

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

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

Change to Alternative Type

Der TwinCAT System Manager bietet eine Funktion zum Austauschen eines Gerates: Change to Alternative
Type
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&-Ji Term 1 (EK1100)
- § InfoData

20l Term 2 (EL1202

B Append Box.., ‘

Change to Compatible 1y,
Add to Hot Connect Groups...

Change to Alternative Type L4 EL1202-0100 2Ch. Fast Dig. Input 24V, 1ps, DC Latch

Abb. 73: TwinCAT 2 Dialog Change to Alternative Type

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

5.1.6.1.1.5 Allgemeine Slave PDO Konfiguration

Die von einem EtherCAT Slave zyklisch Ubertragenen Prozessdaten (Process Data Objects, PDO) 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 bermitteln mochte. Eine falsche Konfiguration kann einen erfolgreichen Start des
Slaves verhindern.

Far Beckhoff EtherCAT Slaves EL/ES gilt im Allgemeinen:

» Die vom Gerat unterstitzten Prozessdaten Input/Output sind in der ESI/XML-Beschreibung
herstellerseitig definiert. Der TwinCAT EtherCAT Master verwendet die ESI-Beschreibung zur richtigen
Konfiguration des Slaves.

« Wenn vorgesehen, kénnen die Prozessdaten im Systemmanager 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 flhren, verhindern jedoch den erfolgreichen Hochlauf des Slaves. Es wird
abgeraten, andere als die vorgesehene Prozessdaten zu konfigurieren, denn die Gerate-Firmware
(wenn vorhanden) ist auf diese PDO-Kombinationen abgestimmt.

Ist It. Geratedokumentation eine Veranderung der Prozessdaten zuldssig, kann dies wie folgt vorgenommen
werden, s. Abb. ,Konfigurieren der Prozessdaten”.

* A: Wahlen Sie das zu konfigurierende Geréat

* B:im Reiter "Process Data"in der Input- oder Output-Syncmanager zu wahlen (C)

« D: die PDOs kénnen an- bzw. abgewahlt werden

» H: die neuen Prozessdaten sind als verlinkbare Variablen im Systemmanager 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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Abb. 74: Konfigurieren der Prozessdaten

Manuelle Verdanderung der Prozessdaten

o

1 In der PDO-Ubersicht kann It. 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 fir den Fall, dass eine 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 Systemmanager ausgegeben:Diese Fehlermeldung "invalid SM IN
cfg" oder "invalid SM OUT cfg" bietet gleich einen Hinweis auf die Ursache des fehlgeschlagenen
Starts.

5.1.6.1.2 Allgemeine Inbetriebnahmehinweise fiir einen EtherCAT Slave

In dieser Ubersicht werden in Kurzform einige Aspekte des EtherCAT Slave Betriebs unter TWinCAT
behandelt. Ausfihrliche Informationen dazu sind entsprechenden Fachkapiteln z.B. in der EtherCAT-
Systemdokumentation zu entnehmen.

Diagnose in Echtzeit: WorkingCounter, EtherCAT State und Status

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

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

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

EtherCAT und der TwinCAT System Manager bieten entsprechend umfassende Diagnoseelemente an. Die
Diagnoseelemente, die im laufenden Betrieb (nicht zur Inbetriebnahme) fir eine zyklusaktuelle Diagnose aus
der steuernden Task hilfreich sind, werden im Folgenden erlautert.
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A Applikation —" Applikationsfehler
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E DevState
fla’ EtherCAT P , P
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o
=
(]
Feldbusdiagnose/Slave ﬁ WeState
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slave \ Fkt. Status

- Funktionsdiagnose/Slave »
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Abb. 75: Auswahl an Diagnoseinformationen eines EtherCAT Slave

Im Allgemeinen verfugt ein EtherCAT Slave Uber

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

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

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

Farbe Bedeutung

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

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

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

In Abb. Grundlegende EtherCAT Slave Diagnose in der PLC ist eine Beispielimplementation einer
grundlegenden EtherCAT Slave Diagnose zu sehen. Dabei wird eine Beckhoff EL3102 (2 kanalige analoge
Eingangsklemme) verwendet, da sie sowohl Uber slave-typische Kommunikationsdiagnose als auch tber
kanal-spezifische Funktionsdiagnose verfugt. In der PLC sind Strukturen als Eingangsvariablen angelegt, die
jeweils dem Prozessabbild entsprechen.
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-l 1/0 - Configuration B8 PLC - Configuration
=88 1/O Devices =& Demo
=-=¥ Device 1 (EtherCAT) -I- Demo-Image
-=fm Device 1-Image =-[B1 Standard
-=f= Device 1-Image-Info =1 Inputs
- i Inputs E-&7 MAIN.astEL3102channels
A - §l Outputs é---&T MAIN.astEL3102channels[1]
=-§ InfoData %' wStatus
= Term 1 (EK1100) ! wvalue
---‘ InfoData =) MAIN.astEL3102channels[2]
=" Term 2 (EL3102) 4 & wStatus
=- & Al Standard Channel 1 gt wValue
--@T Status E-&T MAIN.StEL3103saveDiag
B -t Value ! bWcState
= &' Al Standard Channel 2 T WState
--@T Status =gl stAmsAdr
Lt Value =gl netld
=-§ Wcsate e &1 netld[0]
C %t Westate JIE o1 netid[1]
=-§ InfoData | = _— | i %7 netld[2]
$tstae | | . &1 netld[3]
D =%t Adsaddr | " %t netld[4]
gg@tnetd [ <1 netId[5]
----- %1 netld[0] -~ &1 port
----- %1 netld[1] - § Outputs
----- %t netid[2]
----- <1 netld[3]
----- %1 netld[4]
----- %7 netld[5]
..... % port

Abb. 76: Grundlegende EtherCAT Slave Diagnose in der PLC

Dabei werden folgende Aspekte abgedeckt:
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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,
auller beim Systemstart

» selbst auf azyklischem Weg ermittelt
werden (z.B. EtherCAT Status)

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 (grun). EtherCAT Master bieten noch
weitaus mehr Mdglichkeiten, die in
der EtherCAT-Systemdokumentation
behandelt werden. Einige Stichworte:
* CoE im Master zur
Kommunikation mit/iber die
Slaves
» Funktionen aus TcEtherCAT.lib
* OnlineScan durchflihren
B Im gewahlten Beispiel (EL3102) Status Damit sich die Ubergeordnete PLC-
umfasst die EL3102 zwei analoge . die Bitdeutungen sind der Task (oder entsprechende
Eingangskanéle, die einen eigenen Gerétedokum%ntation 2u entnehmen Steueranwendungen) auf korrekte
Funktionsstatus zyklusaktuell Daten verlassen kann, muss dort der
Ubermitteln. + andere Geréate kénnen mehr oder Funktionsstatus ausgewertet werden.
keine slave-typischen Angaben Deshalb werden solche Informationen
liefern zyklusaktuell mit den Prozessdaten
bereitgestellt.
C Fir jeden EtherCAT Slave mit WocState (Working Counter) Damit sich die Gbergeordnete PLC-
zyklischen Prozessdaten zeigt der 0: giiltige Echtzeitkommunikation im Task (oder entsprechende
Master durch einen so genannten Iétgtengz Klus Steueranwendungen) auf korrekte
WorkingCounter an, ob der Slave y Daten verlassen kann, muss dort der
erfolgreich und stérungsfrei am 1: ungiiltige Echtzeitkommunikation Kommunikationsstatus des EtherCAT
zy_kll_schen F_’rozessdatenverk_ehr_ ggf. Auswirkung auf die Prozessdaten Slaves ausgewertet wer_den. Deshalb
teilnimmt. Diese elementar wichtige e - werden solche Informationen
. ) - anderer Slaves, die in der gleichen .
Information wird deshalb im System SyncUnit liegen zyklusaktuell mit den Prozessdaten
Manager zyklusaktuell bereitgestellt.
1. am EtherCAT Slave als auch
inhaltsidentisch
2. als Sammelvariable am EtherCAT
Master (siehe Punkt A)
zur Verlinkung bereitgestellt.
D Diagnoseinformationen des EtherCAT |State Informationsvariabeln des EtherCAT

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 Gber 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, liber
den port (= EtherCAT Adresse) ist der
einzelne Slave ansprechbar.

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

HINWEIS

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:

EL6731, EL6731-0010
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General | EtherCAT | DC | Process Data I Startup CoE - Online | Online |

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

Abb. 77: 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 in TwinCAT System Managern ab TwinCAT 2.11R2 verfugbar. Sie werden Uber

entsprechend erweiterte ESI-Konfigurationsdateien in den System Manager integriert.

90 Version: 3.7
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General | EtherCAT | Setiings | Process Data | Startup | CoE - Online | Online

Standard Butkons

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

EEID= 0: not active BECKHDFF

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

10=2: Yalue smaller than Limit value

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

Abb. 78: Beispiel Inbetriebnahmehilfe fir eine EL3204

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

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

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

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

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

« INIT

+ PREOP

+ SAFEOP

+ OP

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

(DC), PDO, CoE) definiert sind. Siehe dazu auch Kapitel "Grundlagen der Kommunikation, EtherCAT State
Machine [»_37]. Der Hochlauf kann je nach Konfigurationsaufwand und Gesamtkonfiguration bis zu einigen
Sekunden dauern.

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

Standardeinstellung

Standardmafig ist in den erweiterten Einstellungen des EtherCAT Masters gesetzt:

e EtherCAT Master: OP

« Slaves: OP
Diese Einstellung gilt fir alle Slaves zugleich.

- Bl SYSTEM - Configuration
B8 NC - Configuration

-5 PLC - Configuration
= 1/0 - Configuration
Elﬂ /O Devices | Advanced Settings... I
== Device 1 (EtherCAT)

~<f= Device 1-Image Advanced Settings

-I- Device 1-Image-Info

-t Inputs - State Machine Master Settings

'Generall Adapter EtherCAT |On|ine| CoE—OnIinel

Netld: |m.43.2_149.2_1

---Ol Outputs Master Semgs - Startup State
...‘ InfoData Slave Settings  INT
- Term 1 (EK1100) & Cyclic Frames | |
& InfoData - Distributed Clocks (" 'PREQP
i Term 2 (EL3102) -~ EOE Support " 'SAFEOP'
i Term 3 (EL6688) -~ Redundancy
g8 Mappings - Er_nerge?cy
= Diagnosis [ Stay at'PRE-OP' until
Sync Task started

Abb. 79: Default Verhalten System Manager

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

-5 SYSTEM - C I .
+2 NC - CDnﬁgSr;El;m on General EtherCAT |DC | Process Daia' Starh.lp] CoE - Onlinal Onlina'
5 PLC - Configuration .
i Type: EL3102 2Ch. Ana. Input+/-10V. Diff.
= I O - Configuration b | put/
= B 1/O Devices ProductiRevision:  |EL3102-0000-0017
=% Device 1 (EtherCAT) Auto Inc Addr FFFF
~~=i= Device 1-Image
== Device 1-Image-Info EtherCAT Addr. [ IIDUE 3: ‘ Advanced Seffings... |

- & Inputs
> ¥ Ot
£ Term 1 (EK1100) i

@ Behavior

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

Abb. 80: Default Zielzustand im Slave
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Manuelle Fiihrung

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

 aus Diagnosegriinden
 kontrolliertes Wiederanfahren von Achsen
* ein zeitlich verandertes Startverhalten ist 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.

Tclhtilities lib*31.1.17 14:11:32
TcEtherCAT likh 51010 12:25:58
S TANDARDLIE 5698 12:03:02

aB austeine

B[ TJCoE Interface
"'DEnnversiDn Functions

BT Distributed Clocks
"'DEtherL“.-'-‘-.T Cornrands
"'[:]Etherl_“.f-‘n.T Diagnostic

" B~ £ JEtherCAT State Machine I
FB_EcGetalslaveStates (FE]
FB_EcGettdazterState [FB]
FB_EcGetSlaveState [FB]
FB_EcReqgtdasterState [FE]
FB_EcReqslaveState [FE]
FB_EcSethazterState [FE]
""" =| FB_EcSetSlaveState (FB)
[ TJFoE Interface

Abb. 81: 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 angefligten EL-Klemmen mit der E-Bus-Systemspannung von 5 V versorgen, i.d.R. ist ein
Koppler dabei bis zu 2 A belastbar. Zu jeder EL-Klemme ist die Information, wie viel Strom sie aus der E-
Bus-Versorgung bendétigt, online und im Katalog verfigbar. Benétigen die angefiigten Klemmen mehr Strom
als der Koppler liefern kann, sind an entsprechenden Positionen im Klemmenstrang Einspeiseklemmen

(z. B. EL9410) zu setzen.

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

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

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

Abb. 82: Unzuléssige Uberschreitung E-Bus Strom

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

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

Abb. 83: Warnmeldung E-Bus-Uberschreitung

Achtung! Fehlfunktion maoglich!

Die E-Bus-Versorgung aller EtherCAT-Klemmen eines Klemmenblocks muss aus demselben
Massepotential erfolgen!
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5.1.6.2 TwinCAT-Baum "Gerat EL6731"
5.1.6.2.1 Karteireiter EL6731
Algemein  ELE731 | 4D5 | DP-Diag| Box States | DPRAM (Online) |
EtheiCAT: [Klemme 7 (ELE731] Sucher.. |
erat identifizieren. .. I Firmuare:
Stations-Mr.: |'| :’ Il:I2
B audrate: I'lEM LI Firmware pdate... |
Bus-Parameter [DP] I Hardware fonfiguration. . |
Betriebzart: I 0P LI

Gerate suchen |

Zukluz Zeit [ps]: I'I Qaoo Kaonfiguration uberpriifen |

orauss, DP-Zykluszeit 152

DP-Cycles T ask Cycle: I'I ﬁ ™ Flexible Process Image
Timing DP-Cycle. . |

Startlp-/F ault-Einzteliung I

Abb. 84: Karteireiter EL6731

EtherCAT
Bezeichnung der Klemme im Klemmenverbund.

Suchen...
Hierlber werden alle EL6731-Kanale gesucht, und es kann der gewlnschte ausgewahlt werden.

Stations-Nr.
Jeder Profibusteilnehmer bendtigt eine eindeutige Stations-Nr. - auch der Master.

Baudrate
Hier wird die Profibus Baudrate eingestellt.

Bus-Parameter (DP)...:
Hier wird der Bus-Parameter-Dialog [P 96] angewahlt.

Betriebsart

Bei allen drei Betriebsarten tGibernimmt die hdchstpriore Task, die mit dem entsprechendem Gerat verknlpft
ist, die Ansteuerung des PROFIBUS-Zyklus und ist somit mit dem DP-Zyklus synchronisiert (s. Kapitel
Synchronisierung [P 49]). Wenn diese Task gestoppt wird oder auf einen Breakpoint lauft, schaltet die
EL6731 in den CLEAR-Mode (Ausgange gehen bei den Slaves auf 0 oder auf sichere Werte) (s. Kapitel
Fehlerreaktionen [P_124]). Alle anderen Tasks werden asynchron Uber entsprechende Puffer bedient. Wenn
eine dieser Tasks gestoppt wird oder auf einen Breakpoint lauft, kommt in der Regel im System Manager die
Meldung, dass der Watchdog des entsprechenden asynchronen Mappings zugeschlagen hat und die
entsprechenden Ausgange werden auf 0 gesetzt. Bei allen Betriebsarten kann je Slave eine Poll-Rate
eingestellt werden (im Karteireiter Features [P_106] der Box). Die Reihenfolge der Slaves im PROFIBUS-
Zyklus entspricht der Reihenfolge, in der sie in dem Baum unter dem FC310x/EL6731-Device hangen. Die
Betriebsart "DP" ist fir den Standard-DP-Betrieb, die Betriebsarten "DP/MC (Equidistant)" und "Equidistant
(no GC)" sind im Kapitel PROFIBUS-MC [P 48] beschrieben.

Zyklus Zeit
Anzeige der Zykluszeit der zugehorigen hochstprioren Task.
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Vorauss. DP-Zukluszeit
Anzeige der voraussichtlichen PROFIBUS-Zykluszeit.

DP-Cycles/Task-Cycle [nur FC310x]
Hier kdnnen mehrere DP-Zyklen bei einem Task-Zyklus eingestellt werden, um mdglichst neue Eingédnge zu
bekommen (s. Kapitel Slave-Priorisierung/mehrere DP-Zyklen [P_138]).

Timing DP-Cycle...
Hier wird das Timing des DP-Zyklus angezeigt, das ist insbesondere bei der Verwendung der Slave-
Priorisierung [»_138] von Vorteil.

StartUp-/Fault-Einstellungen...

Hier wird der Fault-Settings-Dialog [»_98] angewahlt

Firmware
Hier wird die aktuelle Firmware-Version der EL6731 angezeigt.

Gerate suchen...

Hiermit wird der PROFIBUS gescannt und alle gefunden Gerate werden der EL6731 hinzugefugt. Bei
Beckhoff-Boxen wird die Konfiguration genau ausgelesen, bei Fremdgeraten wird versucht, die zugehdrige
GSD-Datei zu finden.

Konfiguration tiberpriifen... [nur FC310x] )
Hiermit wird der PROFIBUS gescannt und mit den aktuell angefligten Boxen verglichen, Anderungen
werden angezeigt.

5.1.6.2.2 Dialog Bus-Parameter

Bus-Parameter E |

Slot-Tirne [thit]: |15n— Quiet-Time [thit]: |n—
min. Tsdr [thit]: [ S etup-Time [thit] O
max. Tdr [thit] 100 TargetRot-T it [12003
[3ap-Factar: |1|:||:|— HS5A: |'|25—

kaw Fietoy-Limit: |1— Min-Slave-nt. [ms]: I-m—
bda Retry-Limit [D]: |1— Optirmize Buz Parameter I
—PROFIBUS Moduys———————— Defaulk Bus Parameter I
:E: Ejﬁit-ESrlave r Hedundanzmndus.
[T GaP-Update [multi- aster]

] I Abbruch

Abb. 85: Dialog Bus-Parameter

Slot-Time
Die Slot-Time gibt an, wie lange der DP-Master auf eine Antwort des DP-Slaves wartet, bevor er eine
Wiederholung oder das nachste Telegramm sendet.

min. Tsdr

Die min. Tsdr gibt an, wie lange der DP-Slave mindestens mit einer Antwort wartet. Diese Zeit wird bei allen
DP-Slaves wahrend des DP-Start-Ups eingestellt (Wertebereich 11-255 Bit-Zeiten). Die min. Tsdr muss
kleiner als die max. Tsdr sein.
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max. Tsdr

Die max. Tsdr gibt an, wie lange der DP-Slave hochstens mit einer Antwort warten darf. Diese Zeit wird
entsprechend der GSD-Datei-Eintrage der DP-Slaves eingestellt. Die max. Tsdr muss kleiner als die Slot-
Time sein.

GAP-Factor
Der GAP-Factor bestimmt, wie haufig das GAP-Update durchgefiihrt wird (falls es aktiviert ist), der Abstand
zwischen zwei GAP-Update-Zyklen ist Gap-Factor x Target-Rot.-T.

Max-Retry-Limit
Das Max-Retry-Limit gibt an, wie oft ein Telegramm zu wiederholen ist, wenn der adressierte Teilnehmer
nicht antwortet. Hier sollte minimal ein Wert von 1 eingestellt werden, damit bei azyklischen Telegrammen im

Fehlerfall mindestens einmal wiederholt wird (s. Kapitel Fehlerreaktionen [F_124]).

Max-Retry-Limit (DX)

Da das Data_Exchange-Telegramm zyklisch wiederholt wird, kdnnte man fir die Wiederholung des
Data_Exchange-Telegrammes hier den Wert 0 eintragen, um im Equidistant-Betrieb den Zyklus auch bei
einem nicht antwortenden Teilnehmer einigermafien konstant zu halten. In diesem Fall sollte aber
sinnigerweise auf dem Karteireiter Features [»_106] der Box eingestellt werden, dass ein Nicht-Antworten des
Slaves nicht zum Verlassen des DATA-EXCH fiihrt. Dass ein Teilnehmer nicht geantwortet hat, kann man
immer am DpState [»_130] erkennen, der dann fir einen Zyklus auf ungleich 0 ware (s. Kapitel
Fehlerreaktionen [P_124]).

HSA
Die HSA bestimmt die hochste aktive Adresse, bis zu der das GAP-Update durchgefiihrt wird (falls es
aktiviert ist).

Min. Slave-int.
Das MinSlavelntervall gibt an mit welcher minimalen Zykluszeit die DP-StartUp-Telegramme an die DP-
Slaves gesendet werden (wird aus den Einstellungen in der GSD-Datei bestimmt).

Redundanz-Modus
Hier kann beim DP-Master der Redundancy-Mode eingestellt werden, in dem Fall hort er nur auf dem Bus
mit (s. Kapitel Master-Redundanz).

GAP-Update

Das GAP-Update, mit dem alle Stationen bis zur HSA ab und zu angefragt werden, ob sie vorhanden sind,
kann ein- oder ausgeschaltet werden. Das GAP-Update ist eigentlich nur bei Multi-Master-Betrieb von
Bedeutung, bei Single-Master-Betrieb hat es zur Folge, dass der Jitter des PROFIBUS-Zyklus groRer ist,
daher ist es standardmaRig ausgeschaltet.

Optimize Bus-Parameter
Hiermit werden die optimierten Bus-Parameter eingestellt.

Default Bus-Parameter
Hiermit werden die Default-Bus-Parameter eingestellt.
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5.1.6.2.3 Dialog Start-Up/Fault-Einstellungen

Start-Up /Fault-Einstellungen

—Start-Up-Eingtellungen——————— Shut-Dovwn-Einztellungen

¥ SetPm-Unlock before DP-Start-Lp v SetPrm-Unlock at DP-Shutdown

Operate-Dielay [ms): IEI 5:

— Faul-Einztellungen

Reaktion auf Tagk-Stop — Setze Outputs 0/Default [Clear-kode]——
&+ Lizchen [Outputs 0/Default) % Deaktiviert
" Operate [Dutputs unchanged) " if a MC-5lave fails [DP-State > 0]
Tl o H " if a Slave Fails [DP-State > 0]
Wwindows-watchdog [msl: IU 3: [LEslere i esies
[T Setze WD individuell fiir jeden Slave
DP-Slavew atchdog [mz): IEDDE:
Berechne DP-W atchdog |

0k, I Abbruch

Abb. 86: Dialog Start-Up/Fault-Einstellungen

SetPrm-Unlock before DP-Start-Up

Normalerweise fuhrt der DP-Master beim DP-Start-Up einen Verbindungsabbau der zyklischen Verbindung
durch, damit der DP-Slave immer mitbekommt, dass der DP-Master neu gestartet wurde. Im Redundancy-
Mode kann es aber gewlinscht sein, dass der DP-Slave das gerade nicht mitbekommt, da das Umschalten
vom Primary- auf den Redundancy-Master rickwirkungsfrei fir den DP-Slave erfolgen soll (s. Kapitel
Master-Redundanz).

SetPrm-Unlock at DP-Shutdown

Normalerweise fuhrt der DP-Master beim DP-Shutdown einen Verbindungsabbau der zyklischen Verbindung
durch, damit der DP-Slave immer mitbekommt, dass der DP-Master gestoppt wurde. Im Redundancy-Mode
kann es aber gewlinscht sein, dass der DP-Slave das gerade nicht mitbekommt, da das Umschalten vom
Primary- auf den Redundancy-Master rickwirkungsfrei fiir den DP-Slave erfolgen soll (s. Kapitel Master-
Redundanz).

Operate-Delay

Der DP-Master wechselt automatisch bei Beachtung des Auto-Clear-Modes in Operate-Zustand, wenn die
Task gestartet wurde. Der Ubergang von Clear nach Operate kann mit der Operate-Delay-Zeit verzdgert
werden. Im Zustand Clear werden alle Ausgange auf 0 (DP-Slave unterstitzt kein Fail_Safe) bzw. auf den
Fail_Safe-Wert (DP-Slave unterstiitzt Fail _Safe) gesetzt, im Zustand Operate haben die Ausgange den von
der Task vorgegebenen Wert.

Reaktion auf Task-STOP
Hier kann eingestellt werden, ob der DP-Master beim PLC-STOP/-Breakpoint die Ausgange auf 0 setzen
und unverandert lassen soll (s. Kapitel Fehlerreaktionen [P_124]).

Task-Watchdog (EtherCAT Watchdog)
Der DP-Master wechselt automatisch in den Clear-Mode (Ausgange der Slaves werden auf 0 bzw.
Fail_Safe-Werte gesetzt), wenn er keinen Interrupt mehr von der ihm zugehoérigen Task bekommt (z. B.
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PLC-Breakpoint oder -Absturz). Hier kann angegeben werden, wie viele fehlende Task-Zyklen toleriert
werden, bevor der Master in den Clear-Mode schaltet. Diese Einstellung ist unabhangig von der Einstellung
des Clear-Modes.

Clear-Mode

Hier kann eingestellt werden, dass der Master in den Zustand "Clear" wechselt bzw. bleibt, solange
mindestens ein MC-Slave (Einstellung "if a MC-Slave fails") bzw. irgendein Slave (Einstellung "if a Slave
fails"") nicht korrekt antwortet (einen DpState [P_130] ungleich 0 hat) (s. Kapitel Fehlerreaktionen [P_124]).

Windows-Watchdog (nur FC310x)
Nicht relevant fir EL6731.

Set WD individually for each Slave
Hier angewahlt werden, ob der WD individuell fir jeden Slave eingestellt werden soll (auf dem Karteireiter

Profibus [»_105] der Box).

DP-Watchdog-Time
Wenn die Check-Box "Set WD individuel fur jeden Slave" nicht angeklickt ist, kann hier der DP-Watchdog auf
einen einheitlichen Wert fir alle Slaves eingestellt werden.

Calculate DP-Slave Watchdog Time
Hier wird die DP-Watchdog-Time aller DP-Slaves auf einen geeigneten Wert gestellt.

5.1.6.2.4 Karteireiter MC
dlgemein| ELE7H1 MC | ADS | DP-Dia| Box States | MC-Diag | DPRAM (Tnine] |
— &llgemein —DFY2
T ask-ticcess-Time [Shift-Time] [ps]: |1 a00 [~ Set Toon Box [Prmbata [Test]]
Tazk-dec.-Time T ask-Cyc.-Time [%); |1 3] 3: [ Set Tion Box [PrmData [Text])
PLL Syne Time [pz): |4EI 5: To-Tirme [pz]: IEI 5:
Task-Cycle Time [pa]; |1 000 Ti-Time [pz]; IEI 3:
Estimated DP-Cycle-Time [ps]: I'I E¥5 Est. EquiCycle [ps]: I'I G223
Eztimated Mapping-Time [pz]; IEI Caloulate MC-Times |
v Reduced MC-Jiteer (30 ps add. DF Cycle Time] -
Aktiviere DRMECOM Server... |

 Sync Modus
¥ Sunc-Slave [FC follows the Sunc-Master [PC or other FC) via Software)

" Sync-Slave [FC follows the Sync-Waster [other FE] via Hardware:Link]
£ Sunc-Master [PE [and other FC2] follow thiz FE]

ﬂ 1485 ps left for Task-ERecution-Time

Abb. 87: Karteireiter MC

Task-Access-Time (Shift-Time)
Nicht relevant fir EL6731.

Task-Access-Time/Task Cycle-Time
Nicht relevant flir EL6731.

PLL-Sync-Time
Nicht relevant fir EL6731.

Task Cycle Time
Hier wird die Zykluszeit der zugehorigen héchstprioren Task angezeigt.
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Estimated DP-Cycle Tim
Hier wird die voraussichtliche PROFIBUS-Zykluszeit angezeigt.

Set To on Box
Die To-Time kann fur jeden Slave individuell auf dem Karteireiter Prm Data(Text) [P_109] der Box eingestellt
werden.

Set Ti on Box
Die Ti-Time kann fir jeden Slave individuell auf dem Karteireiter Prm Data(Text) [»_109] der Box eingestellt
werden.

To-Time
Wenn die Check-Box Set To on Box nicht aktiviert ist, kann die To-Time fur alle Slaves einheitlich eingestellt
werden.

Ti-Time
Wenn die Check-Box Set Ti on Box nicht aktiviert ist, kann die Ti-Time flr alle Slaves einheitlich eingestellt
werden.

Estimated Equi-Cycle Time
Hier wird der DPV2-Teil der voraussichtliche PROFIBUS-Zykluszeit angezeigt.

Reduced MC-Jitter (bei FC/CX optional, bei EL standardmaRig angewahlt)

Der Zyklus der FC/CX wird durch einen lokalen Timer gesteuert, der mit TwinCAT synchronisiert ist. Um die
Interruptlatenzzeit auszugleichen (Jitter des DP-Zyklus ca. 960 ns ohne Ausgleich, ca. 320 ns mit
Ausgleich), wartet die Interruptroutine immer auf einen bestimmten Timer-Wert, bevor der DP-Zyklus
gestartet wird. Durch das Warten wird der Zyklus ca. 30 us langer.

Calculate MC-Times
Mit diesem Buttom werden alle DPV2-Zeiten automatisch berechnet.

Sync-Mode
Nicht relevant fur EL6731; Synchronisierung wird durch die Distributed clocks gesteuert und entspricht daher
der Einstellung Sync-Master bei der FC310x.

Aktiviere DRIVECOM Server
Es wird ein XML-File fir den DRIVECOM-Server (OPC-Server) generiert, Uber den z. B. das SimoCon U-
Tool uber PROFIBUS auf die angeschlossenen 611U-Antriebe zugreifen kann.
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5.1.6.2.5 Karteireiter ADS

Die EL6731 ist ein ADS-Device mit einer eigenen Net-ID, die hier verandert werden kann. Alle ADS-Dienste
(Diagnose, azyklische Kommunikation), die an die EL6731 gehen, missen diese Net-ID adressieren.

Aligerein | ELE731 | MC ADS | DP-Diag| Box States | MC-Diag | DFRéM (Dnline |

¥ Use Port
Port Moo [28674 (0:7002) Bndem._. |
Metld:  [17216.6.49.3.1

Femate Mame: IGeréit 2 [ELEY 3]

Add. Metlds: Hinzufiigen

Lozchen

i

Abb. 88: Karteireiter ADS

5.1.6.2.6 Karteireiter DP-Diag
Aligerein | ELE731| 45 DP-Diag | Box States | DPRAM (Online) |

— Buz Phyzic Statistics — DP-Cycle Statistics

Erkannte Busfehler: ||:| max. Cycle-Time [pe): |253
Erkannte Busfehler/sek: |I:| min. Cycle-Time [ps): |1 93
Last detected bus error; |EI actual Cycle-Time [pz): |1 93

CyclewithFepeat-Courter: [0 CyclewithMaDuch-Caunter: [0
Ma= Fepeat/Cycle ||:| Last cpcle with no D=ch: |—
Last Fepeat: — Output-F ailed-Counter: [

|put-F ailed-Counter: IEI—

| Feset I

Abb. 89: Karteireiter DP-Diag

Hier werden Busverkablungsprobleme und DP-Zykluszeiten angezeigt:
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Erkannte Busfehler

Hier wird die Anzahl der festgestellten Busfehler angezeigt, wenn dieser Zahler ungleich 0 ist, sollte die
Verkabelung gepruft werden (falls keine PROFIBUS-Stecker abgezogen oder gesteckt wurden (in der Regel
gibt es beim Abziehen oder Stecken von PROFIBUS-Steckern auch kurze Busstérungen)).

CycleWithRepeatCounter
Hier wird die Anzahl der PROFIBUS-Zyklen angezeigt, in denen mindestens einmal ein Telegramm
wiederholt wurde. Wiederholungen sind auch ein Anzeichen dafiir, dass die Busphysik nicht in Ordnung ist.

Max. Repeat/Cycle
Hier die maximale Anzahl von Wiederholungen innerhalb eines Zyklus angezeigt.

min./max./actual Cycle-Time
Hier werden minimale, maximale und aktuelle DP-Zykluszeit angezeigt, wobei nur Zyklen bertcksichtigt
werden, in denen alle Slaves im Datenaustausch waren und keine Wiederholungen auftraten.

CycleWithNoDxch-Counter
Zahlt hoch, wenn nicht alle Slaves im Datenaustausch sind (d.h. einen DpState ungleich 0 haben)

Output-Failed-Cycle-Counter
Zahlt hoch, wenn der DP-Zyklus nicht fertig wurde, bevor der nachste EtherCAT-Zyklus (EL) gestartet ist und
alle Slaves im Datenaustausch sind (d.h. einen DpState gleich 0 haben)

5.1.6.2.7 Karteireiter Box States
Allgemein | ELE731 | ADS | DP-Diag Box States | DPRAM (Oniine] |
Station-... | B oxState | R epeatCounter | M odnzwerCounter |
Wi 11 Ma errar 0 155
Refresh Rezet Zahler

Abb. 90: Karteireiter Box States

Hier wird eine Ubersicht aller aktuellen Box-States, der Repeat-Counter (zahlt bei jeder
Telegrammwiederholung zu dem Slave hoch) und der NoAnswer-Counter (zahlt jedes Mal hoch, wenn der
Slave nicht geantwortet hat) angezeigt.
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5.1.6.2.8 Karteireiter MC-Diag

Es gibt den Karteireiter "MC-Diag", auf dem Online verschiedene Equidistant-Uberwachungsparameter
angezeigt werden:

Allgemein | ELE731 | MC | 4DS | DP-Disg| Box States MC-Diag | DPRAM (Dniine 4 | »

—ELGE¥31 PLL — ELEY31 Failed Counter
mas. TwinCaT-Jitter [ps): za SyncFailed-Caunter; o
max. Mapping-Time [ps]: W TimeControlF ailed-Counter: ID—
mir. M apping-Time [pz]; W TimeControlkizzed-Counter; IEI—
max ELE731Jitter (Ticks}: 2 PLL-Overflow-Counter; [T

PLL-Underflow-Courter: o
—ELE731-Statistics

max. Repeats/EquiCycle: oo | [MC-Statistics
max. Equi-Cycle [ps]: [z cale. To-Reserve [ps); a7
min. Equi-Cycle [ps): ZEE max. To-Reserve [pe): [7&1

E quiCycleR epeat-Counter: ||:|_ min. Ta-Reserve [ps]: W

E quiCycleM aDxch-Counter: IIJ maw, GC-Jitter [ns): W

Mezzages: :l

Reset | ;I

Abb. 91: Karteireiter MC-Diag

EL6731 PLL
Nicht mehr relevant fir EL6731.

EL6731-Statistics

Da die PROFIBUS MC-Slaves immer zuerst an die EL6731 angeflgt werden sollten, werden diese auch
immer vor den DP-Slaves im DP-Zyklus angesprochen, dieser Teil des DP-Zyklus wird im Folgenden als
Equi-Cycle bezeichnet. Wenn der Equi-Cycle grofer als die To-Zeit der MC-Slaves wird, bekommen die
letzten MC-Slaves an der EL6731 in der Regel einen Synchronisationsfehler (Fehler 597 oder 598 bei
Simodrive 611U).

max. Repeats/Equi-Cycle

Hier wird angezeigt, wie viele Data_Exchange-Telegramme wahrend eines Equi-Cycles maximal wiederholt
wurden, dadurch verlangert sich der Equi-Cycle, normalerweise sollten keine Wiederholungen auftreten (es
sein denn, dass Busstecker gezogen oder ein MC-Slave ausgeschaltet wurde)

min./max. Equi-Cycle
Hier wird die minimale bzw. die maximale Equi-Cycle-Time angezeigt.

Equi-Cycle-Repeat-Counter
Hier wird angezeigt, wie oft im Equi-Cycle Telegramm-Wiederholungen auftraten.

Equi-Cycle-NoDxch-Counter

Hier wird angezeigt, wie oft im Equi-Cycle nicht alle MC-Slaves im Datenaustausch waren.
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EL6731 Failed Counter

Sync-Failed-Counter

Dieser Zahler zahlt hoch, wenn TwinCAT-Task und DP-Zyklus nicht miteinander synchronisiert sind. Das
kann beim Hochlauf des TwinCAT Systems passieren, danach sollte dieser Zahler nicht hochzahlen. Falls
die zugehdorige (NC-)Task nicht die hochste Prioritat hat, kann dieser Zahler auch hochzahlen, das sollte
vermieden werden.

Time-Control-Failed-Counter

Dieser Zahler zahlt hoch, wenn zum Zeitpunkt des DP-Zyklus-Starts der PROFIBUS nicht frei war. Ursache
dafiir kbnnen Busstorungen, nicht vorhandenen Teilnehmer, ein zweiter Master oder eine zu kleine Safety-
Time sein.

PLL-Overflow-/-Underflow-Counter
Nicht relevant fir EL6731.

MC-Statistics

Mit der To-Zeit wird bei jedem MC-Slave festgelegt, wann, bezogen auf den DP-Zyklusstart, dieser die vom
Master empfangenen Outputs tibernehmen soll. Die MC-Slaves kénnen miteinander synchronisiert werden,
wenn bei allen MC-Slaves der gleiche Wert fuir To eingestellt wird. Dieser muss aber mindestens so grof3 wie
die Equi-Cycle-Time plus eine Sicherheitsreserve von ca. 200 us sein. Die To-Zeit wird bei allen MC-Slaves
mit dem Button "Calc. Equi-Times" (s.0.) berechnet.

calc. To-Reserve: Hier steht die kalkulierte To-Reserve (To-Zeit - Equi-Cycle-Time)

min./max. To-Reserve: Hier wird die min. bzw. max. To-Reserve gemessen.

max. GC-Jitter

Hier wird der maximale Jitter des DP-Zyklus gemessen (GC fur Global-Control-Telegramm, das immer am
Anfang eines Zyklus gesendet wird). Beim Hochlauf kann der Jitter etwas groRer sein, im
eingeschwungenen Zustand sollte er 1 ps (bei Sync-Mode "Sync-Master") bzw. 2 ps (bei Sync-Mode
"Disabled") nicht Uberschreiten.
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5.1.6.3 TwinCAT Baum "Box"

5.1.6.3.1 Karteireiter Profibus
Aligerein  Profibus | Features | BK3120| PmData (Test)| 405 | Disg |

Stationz Mr.: I'I1 3: Setzen... | Ident Mr.: IEI:-:BEI:E

CloData: B2 1020 |3
Kl i3
Eigene PrmDatsr 000008 0000 0000400063 004000000000000C 31

1 | i

~Wfatchdog—— 1 T DPClazs1— 7 [ Warte auf DataExchanoe

¥ Enatle [T Sync/Freeze enable " Enatle

Zeil: 200 i Tiirmeat IEI 3:
TDPYl-Clags 2———— rDbPClassi———— CDFWE

[ Enable DPV1-C2 % Deakkivier ™ | Publisher enable

I Disable &bort € Fead Oy I~ [soction enatile

. I £ Kei kel Werbindg,
Watchdeog: (1000 ms EINE 2l W ETHindd I/0-Feset Slave

Abb. 92: Karteireiter Profibus

Stations-Nr.

Hier ist die auf dem jeweiligen Slave eingestellte PROFIBUS-Stationsadresse einzustellen. Es gibt Slaves,
bei denen die Stationsadresse nicht hardwaremaRig eingestellt werden kann, sondern nur tber den
SetSlaveAddress-Dienst. In dem Fall ist der Button "Set..." zu driicken, woraufhin ein Dialog aufgeht, mit
dem das Senden eines SetSlaveAddress-Telegramms ausgeldst werden kann.

Watchdog

Schaltet den DP-Watchdog ein. Wenn der Slave bei eingeschaltetem Watchdog fur die Dauer der
Watchdog-Zeit kein DP-Telegramm empfangt, verlasst er automatisch den Datenaustausch. Die minimal
einzustellende Watchdog-Zeit hangt von der DP-Zykluszeit ab und sollte gréRer als der nach der folgenden
Formel berechnete Wert sein: Estimated-Cycle-Time x 10

Fir besonders kritische Ausgange kann bei DP-Slaves, die eine Watchdog-Base-Time von 1 ms
unterstitzen (alle Beckhoff-Slaves mit Ausnahme von BK3000 und BK3100 sowie alle Fremd-Gerate in
deren GSD-Datei der Eintrag "WD_Base 1ms_supp = 1" steht) ein DP-Watchdog herunter bis zu 2 ms
eingestellt werden, allerdings sollte die DP-Watchdog-Time mindestens doppelt so grofl3 wie das Maximum
aus Cycle-Time und Estimated Cycle-Time sein (s. Karteireiter des Masters).

Ident-Nr.
Hier wird die Ident-Nummer aus der GSD-Datei angezeigt

Eigene PrmData

Erlaubt die Profibus-spezifischen Parameterdaten zu editieren, die Grolke der aktuellen Parameterdaten wird
ebenfalls angezeigt. Die PrmData kdnnen aber in der Regel textuell (-> PrmData (Text)) oder bei Beckhoff-
DP-Slaves teilweise Uber den Karteireiter "Beckhoff" eingestellt werden

CfgData
Die aktuellen Konfigurationsdaten (ergeben sich aus den angefiigten Modulen bzw. Klemmen) sowie deren
Lange werden angezeigt.

Sync/Freeze

In der Betriebsart DP/MC (Equidistant) des Masterskénnen Slaves mit Sync und Freeze [P_50] betrieben
werden.
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DPV1-Class 2
Bei der FC310x/EL6731 kann eine DPV1-Klasse 2-Verbindung zu einem DPV1-Slave aktiviert werden. Mit
dem Parameter Timeout wird die Verbindungsiiberwachungszeit der Klasse 2-Verbindung eingestellt (s.

KapitelDPV1 [P _55]).

DP Class 2

Wenn der DP-Slave mit einem anderen Master im Datenaustausch ist, aber trotzdem von TwinCAT azyklisch
angesprochen werden soll, ist unter DP-Class 2 "Keine zykl. Verbindung" auszuwahlen. Die Einstellung
"ReadOnly" wird bisher nicht unterstitzt.

I/0-ResetSlave
Mit diesem Button kann bei gestartetem TwinCAT der zyklische Datenaustausch zu dem DP-Slave abgebaut
und gleich wieder aufgebaut werden (entspricht einem |0-Reset aber nur fir den einen Slave).

5.1.6.3.2 Karteireiter Features

— Data_Exchange Poll-Rate——— — Modnzwer-Reaction

Dlivider |1 3: ¥ Leave Data-Exch

™ Stapin Data-Exch [for WD -Tims]
b odulo: 0 =

- —if DpState changes from O to other wvalue——
—additional ata_Exchanae Samples

o I?. — Restart Behaviour of the Slave
rAultplier ! = ¥ Automatic Festart
b il 1 = " Manual FBestar
—acychic Services [DPYT, PEW, ete. ] — Reaction af the Mazter

% hao FReaction
" Stop &ll Slaves

a0

Parallel services: |5

— Changes of the Input Data

= |nputs will be st to 0
" Mo Changes

Abb. 93: Karteireiter Features

Data_Exchange Poll-Rate [nur FC310x]

Je Slave kann eine unterschiedliche Polling-Rate (Divider) eingestellt werden, Divider 1 bedeutet, dass der
Slave jeden Zyklus gepollt wird, Divider 2 bedeutet jeden 2. Zyklus, usw. Mit dem Modulo kénnen Slaves mit
Divider groRer 1 auf unterschiedliche Zyklen aufgeteilt werden, um die maximale Zykluszeit zu verklrzen
(Divider 2 und Modulo 0 bedeutet, dass der Slave in jedem geraden Zyklus gepollt wird, Divider 2 und
Modulo 1 bedeutet, dass der Slave in jedem ungeraden Zyklus gepollt wird) (s. Kapitel Slave-Priorisierung/

mehrere DP-Zyklen [»_138]).

Additional Data_Exchange Samples

Es besteht die Mdglichkeit, innerhalb eines Task-Zyklus mehrere DP-Zyklen zu fahren. Optional kann jeder
Slave dann noch mit unterschiedlichen Outputdaten je DP-Zyklus versorgt und die Inputdaten eines jeden
DP-Zyklus an die Steuerung zu Ubergeben. In diesem Fall gibt es je DP-Zyklus einen eigenen Variablensatz

(s. Kapitel Slave-Priorisierung/mehrere DP-Zyklen [»_138]).

NoAnswer-Reaction

Je Slave kann angegeben werden, ob dieser weiterhin in Data-Exch bleiben soll, auch wenn er nicht oder
fehlerhaft antwortet. In diesem Fall (Stay in Data-Exch) wird der Datenaustausch erst verlassen, wenn der
Slave innerhalb der Ansprechiberwachungszeit nie korrekt geantwortet hat (falls der Watchdog (s.
Karteireiter Profibus [P_105] der Box) aktiviert ist, andernfalls wird der Datenaustausch erst beendet, wenn
der Slave 65535 mal nicht korrekt geantwortet hat) (s. Kapitel Fehlerreaktionen [P_124]).
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Restart-Behaviour
Je Slave kann angegeben werden, ob dieser nach einem Verlassen von Data-Exch automatisch wieder
hochlaufen oder im Zustand Wait-Prm bleiben soll (s. Kapitel Fehlerreaktionen [P_124]).

Reaction of the Master

Je Slave kann angegeben werden, ob dessen Verlassen von Data-Exch zum Stop des PROFIBUS-Zyklus
fuhren soll (FC310x: alle Slaves verlassen den Datenaustausch und gehen nach Wait-Prm, Wiederanlauf
nur durch 10-Reset oder Restart des TwinCAT Systems; EL6731: EL geht in den Status PREOP,
Wiederanlauf durch Schalten nach Status OP) (s. Kapitel Fehlerreaktionen [P_124]).

Changes of the Input Data
Je Slave kann angegeben werden, ob beim Verlassen von Data-Exch (DpState wird ungleich 0) dessen

Inputdaten auf 0 gesetzt oder unverandert bleiben sollen (s. Kapitel Fehlerreaktionen [P_124]).

acyclic Services
Die Anzahl der parallelen ADS-Dienste zu einer Box kann hier eingestellt werden.

5.1.6.3.3 Karteireiter <Beckhoff>
| PmData (Text) | 4DS | Diag |
[T 2 Bute PLC Interface [T Check Teminals during Start-Up
[ Synchron K-Bus Update
— K.-Busz Emor FROFIBIIS Emar
[ Auto K-Bus Reset {* Stop K-Buz Cycle
@ Stop DP Data Exchange " Set Output to NULL
™ Sat Input ko MLILL " Leave Output unchanged
" Leave Input unchanged

k.-Buz Update: 0 T3

[T teasure Coupler-Cycle

fdir. Coupler-Cocle; IEI |15
fdaw, Coupler-Cozle: ID [
Aztual Coupler-Cpzle: I':' L%

Firrnware Update [wia CORM=] ... I

Abb. 94: Karteireiter <Beckhoff>

Firmware Update
Mit diesem Button kann die Firmware eines Beckhoff-DP-Slaves per KS2000-Kabel tber die serielle
Schnittstelle aktualisiert werden

2 Byte PLC Interface
Schaltet das 2-Byte SPS Interface des Beckhoff-DP-Slaves ein.

Synchron K-Bus-Update )
Hier ist bei Buskopplern die erwartete interne Zykluszeit (K-Bus-Zyklus + Ubergabe der DP-Puffer
angegeben).

Check Terminals during Start-Up

Wenn diese Check-Box aktiviert wird, wird die Tabelle 9 per DPV1-Write an den Koppler Ubertragen und der
Koppler geht nur in den Datenaustausch (DpState = 0), wenn die Eintrdge Ubereinstimmen. Dadurch ist eine
genauere Prifung der Klemmen beim Hochlauf moglich, als es mit den PROFIBUS-CfgData getan wird.
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K-Bus Error

Hier kann die Reaktion auf einen K-Bus-Fehler angegeben werden (automatischer oder manueller K-Bus
Reset, Reaktion in den Inputdaten im Koppler)

PROFIBUS Error

Hier kann die Reaktion auf einen PROFIBUS-Fehler angegeben werden (Reaktion in den Outputdaten im

Koppler)

Measure Coupler-Cycle

Hier kann die Zykluszeit auf dem Koppler (DP + K-Bus) gemessen werden.

5.1.6.3.4 Karteireiter Process Data

[ PEMW interface

Chantel I,-i'-. TI

[ Siemens Signal Mumbers [Legacy]
v &l Standard Telegrams

Maorinal ¥ alues [P 0315]:

Standard Telegram [P 0922

| PmData [Text] | SlaveDiag | DS | Diag |

Standard Telegram 7 ;I
Standard Telearam 3

Siemenz Telegram 103 [MomBed)

Siemenz Telegram 104

Siemenz Telegram 105 [D5C, MomBed]
Siemens Telegram 106

Beckh

Actual Values [P 0316];

aff Telegram 1003

1 A _GTw
7 & _NSOLL_B
7 A _NSOLL_B
3 A_GTw2

27 A_XSOLLA
27 A _XSOLL A
200 A_FDEIAS

Add... |mzert... [elete

2
4
11
11

Add.,

A5
A 752

A G1_XISTT
A_G1HIST

[mgert... [elete

Abb. 95: Karteireiter Process Data

Unter Siemens AG bzw. Profidrive MC kdnnen die Boxen Profidrive MC und Profidrive MC (2-fach)
ausgewahlt werden. Standardmafig bekommt die Box die Einstellungen fur einen Simodrive 611U mit

Standardtelegramm 3. Fiir andere PROFIBUS MC-Slaves ist die Ident-Nummer auf dem Karteireiter Profibus

[»_105] des Slaves entsprechend zu andern. Der gewlinschte Telegrammtyp kann auf dem Karteireiter
ProcessData eingestellt werden und muss in der Regel mit dem Parameter 922 des PROFIBUS MC-Slaves
Ubereinstimmen, der Uber ein herstellerspezifisches Konfigurationstool (SimoCon U bei Simodrive 611U)

eingestellt werden kann.

Auf diesem Karteireiter gibt es auch eine Check-Box "PKW-Interface", die das PKW-Interface aktiviert.
dartber kdnnen online die Parameter der Box auf dem Karteireiter Online angezeigt werden (bisher
funktioniert das nur mit dem Simodrive 611U, da ein Parameterfile erforderlich ist, dass der SimoCon U
erzeugt). Auf jeden Fall ist es moglich, die Parameter Gber das PKW-Interface per ADS zu lesen und

schreiben (s. Kapitel PKW-Protokoll [»_58]).
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5.1.6.3.5 Karteireiter PrmData (Text)
Allgemein | Profibus | Features | BK3sx0/X-B310 |

1] D -Dienzte [Klazze 1] werden nicht unterstustzt -
2 Diagriozefarmat altes Format
3 Haochlauf-kMode Prozezsdatenaustausch
] 2-Bute-5P5-nterface wird richt benukzt
4] Event-K.anal DP-Diagnose
7 Werhalten bei Klemmenbusfehler manueler Heszet
7 Klemmenbuzdiagnoze wird rnicht durchoefught
7 Diagnosedaten digitaler Elemmen in Prozeszzabbild
7 Br.200-Mode izt micht alktiv
9 K.onfigurations art Auto-Fonfiguration
9 D atenfarmat Auto-Konfiguration IMTEL
9 Prozeszzabbildalktualisiening 2ukluzzunchron
10 Reaktion auf PROFIBLUS-Fehler F.Bus-Outouts werden 0 ;I

Abb. 96: Karteireiter PrmData (Text)

Durch Anklicken einer Zeile kann der aktuelle Wert verandert werden. Die Beschreibung der jeweiligen
Einstellungen ist der Dokumentation des entsprechenden Herstellers zu entnehmen.

5.1.6.3.6 Karteireiter Diag

BowxState: Station ready
Receive-E mar-Counter: 0
Fepeat-Counter [1 Repeat): 0
Repeat-Counter [2 Repeat]: [
Fepeat-Counter [3 Repeat): 0
Fiepeat-Counter [4 Repeat]: [
Modnswer-Counter: 1
Slave-Handler-State: 0x03

Fefrezsh

Abb. 97: Karteireiter Diag

Hier kdnnen die folgenden Informationen angezeigt werden:

EL6731, EL6731-0010 Version: 3.7 109



Parametrierung und Inbetriebnahme BEGKHOFF

BoxState
Hier wird der aktuelle DpState [P_130] angezeigt

Receive-Error-Counter
Anzahl der gestérten Telegramme von dem Slave

Repeat-Counter
Anzahl der notwendigen Wiederholungen aufgrund keiner oder einer gestérten Antwort des Slaves

NoAnswer-Counter
Anzahl der Telegramme, auf die der Slave nicht geantwortet hat

Letzter DPV1-Fehler
Error-Decode, Error-Class, Error-Code und Error-Code 2 (s. Beschreibung DPV1-Fehlercodes [»_134])

Bei Beckhoff DP-Slaves werden noch weitere Diagnoseinformationen angezeigt.
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51.7 Betrieb von PROFIdrive MC-Antrieben

51.71 E/A-Konfiguration

Im Folgenden wird die Einbindung von PROFIdrive MC-Antrieben (hier ein Servo-Antriebsregler Sinamics
S120) in die Beckhoff TwinCAT NC/PTP beschrieben.

Die Kurzanleitung beschreibt ausschliel3lich den Betrieb von Sychron-Servoachsen. Sie basiert auf TwinCAT
NC/PTP Version 2.10 (empfohlen wird der Einsatz von TwinCAT NC/PTP 2.10 Build 1340 oder neuer).
Voraussetzung zum Verstandnis ist die Kenntnis von Beckhoff TwinCAT NC/PTP.

51.71.1 Feldbusmaster konfigurieren

Profibus-Feldbusmasterkarte auswéhlen

Das Vorgehen zum Einfligen eines Profibusgerates (eine Feldbusmasterkarte/Feldbusmasterklemme
EL6731) im TwinCAT System Manager wird als bekannt vorausgesetzt. Es geschieht bei fertiger Installation
und Betriebsfahigkeit aller Busteilnehmer entweder durch "Gerate Suchen" (Scannen) im Config-Mode oder
Uber das Kontextmenu im Baum E/A Gerate "Gerat Einfligen" -> Profibus DP. Sollten Sie nicht auf dem
Zielgerat konfigurieren (bzw. ohne den Feldbusmaster an lhrem PC angeschlossen zu haben), kann der
Dialog "Gerat an Adresse gefunden" mit "Abbrechen" quittiert werden. Die Adresse der Karte kann dann
spater bei der Inbetriebnahme gesucht werden.

Abhangig vom gewahlten Zielsystem (nur PC, CX, BX, Alle) werden mogliche Gerate angeboten. Das
Beispiel bezieht sich auf eine Feldbusmasterkarte FC31xx PCI; bei Verwendung der EL6731 gilt die
Beschreibung entsprechend.

. »Unbenannt - TwinCAT System Manager - i ] et

Datei Bearbeiten  Akkionen  Ansicht  Optionen 7

DM EE| S ERR(AD [(EHeaavsFaEBN®|%|2Q[2 x| @E 7

=Bl SYSTEM - Konfiguration | rummer | Gerat | Typ
1B NC - Konfiguration Einfiigen eines EfA-Gerites x|
B =Ps - Konfiguration

El' EJ# - Konfigur ation Top: [=-&%%¥ Profibus DP | ok I

ﬂ Ejf Gerate 114 Frofibus Master FC31 8%, PCI
@ Zuordnungen &% Profibuz Master ELEF3T, EtherCAT Abbruch |
-giig Profibuz Slawe FC3128, PCI

--giig Profibuz Slawe ELEF 31, EtherCAT

3% Profibus Master Cx1500-M310, PC104

--#gg Profibus Slave Cx1500-B310, PC104

--#88 Profibus Master CP5412-42 [FC3100)

- gaag Prafibuzs Waster CIF30-0PM, 2 kByte [FC3000)

g Profibus Master CIF30-PE, 8 kByte 154

- #588 Profibug Master CIFB0-PB, 8 kByte PCI

- #588 Profibus Master CIFE0-PE, 8 kByte PCMCIA b
3588 Profibuz Master CIF104-DFM, 2 kByte PC104

g Profibuz Master CIF104-PB, 8 kByte PCT104

g Profibuz Master CIF104P-FB, 8 kByte PC104+

-8 Profibuz Mazter COM-PB, 8 kByte COM

- #gg Profibus MC Slave AH2000 ﬂ

Zielspstem
& nur PC
 nurCx
 nur B
il

Mame: Gerat 1

<]
Bereit | Lokal (172.16.17.201.1.1) ealgil Q]

Abb. 98: Einfliigen eines E/A Gerates FC31xx PCI

Bitte wahlen Sie das geeignete E/A Gerat aus (hier Profibus Master FC31xx PCI). Der Betrieb an einem
Profibus Master EL6731 Uber EtherCAT ist mit 2 CU getestet.
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Profibus DP konfigurieren

Die Profibus-Masterkarte wird Gber den Kartenreiter FC31xx konfiguriert. AbschlieRend kann dies nur im
Rahmen der Inbetriebsetzung mit laufendem, funktionsfahigen Feldbus und allen konfigurierten Elementen

erfolgen:

lDoku.tsm - TwinCAT System Manager
Datei EBearbeiten Akkionen Ansicht  Optionen 7

=lofx

|

a3
SR

aa o & B e B QR @R 2

=-B] SvSTEM - Konfiguration
-§B MC - Konfiguration
- B 5PS - Korfiguration
=] - E/& - Konfiguration
= ﬂ Ejf& Gerate
| B8 Gerdt 1 (FC3lxx)
== Gerat 1-Prozessabbid
%T Eing&nge
- @l Ausgange
= %H Achse 1 (ProfiDrive MC (7 axis)) (SINAMICS 5)
%1 Eingange
: - @ Ausginge
i"ﬁ Zuordnungen

Bereit

#lgemein FCFaw |MC | 405 | DP-Diag| Box States | MC:Diag | DPRAM (Driine) |

Address: Inicht gefunden m 1
S
Gerat identifizieran... | [l =
Stationz-Mr.: I
Eaudrate; Firmware Update. .. I
Bus ey riian [DF'] Hardware Konfiguration... I
Bt q DP/MC Equidstart] = b 3 T |
Zklus Zeit [ps): Fonfiguration Liberprifen I

Yorauss, DPZukluszeit  |292

DP-Cycles/Task Cycle: |1 = ™ Flexible Process Image

Timing DP-Cycle... I
StartUp-/Fault-Einzstellung I
Nummer | Boxbezeichnung | Adresse | Typ | Eing. G... | Ausg. ... |
= Achse 1 (ProfiDrive MC (7 ... 2 ProfiDrive MC (7 axis)  130.0 74.0
Lokal (172.16.17.201.1.1) (oo

Abb. 99: Konfiguration 1

(1) Die Adresse der Karte muss spater bei der Inbetriebnahme gesucht werden. Die Firmwareversion der
Profibuskarte FC310x sollte mindestens 2.58, die einer FC3151 mindestens 2.5b sein.

(2) Die Stationsadresse des Feldbusmasters ist auf 1 voreingestellt. Vermeiden sie Adresskonflikte mit
einem weiteren Gerat (z. B. einem Programmiergerat mit der STARTER-Software und kontrollieren Sie die

Einstellung der Baudrate (12 M).

(3) Die Betriebsart muss DP/MC (Equidistant) sein.
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=T
Datei EBearbeiten  Akbionen  Ansicht  Optionen 7
D@l &6 4 2R 2 Hd 8eaddadne e 2Q2ase €02
[#- SYSTEM - Konfiguration -
2 NC - Karfiguration | Allgemein FC31wx |MC | ADS | DP-Diag | Box States | MC-Diag | DPRAM (nine] |
; SPS - Konfiguration
E|= EfA- Konﬁsuration Address: Inicht gefunden Suchen. . |
Eﬁ E/a Gerite Gerat identifizieren... Firmware:
Ei’a‘a‘a‘ Gerdt 1 (FC31xx) . I
= Gerét 1-Prozessabbild Stations N I‘I :l
+ %T Eingange Baudrate: oM Firrware Update. .. |
- § Ausgange —
=3 Achse 1 (ProfiDrive MC (7 axis)) (SINAMICS Bus-Parameter [DF)... Hardware Konfiguration...
E|$T Eingange
..... Gt A_z5w1 Betribsart: =
_____ ot 4 DIG 1M Gerate suchen |
----- w1 B_Z5wW1 i e
..... 4 i 2 2t} zn
..... oWz Wi . DP-Zykluszeit
_____ g o praves URESZEE glot-Time [tbit] [1000 Quiet-Tirne [bit} E
----- G B_G1_¥IST1 DP-Cycles/Task Ccle: min. Tsdr [thit] | 1 Setup-Time [thit] |15
..... g{ Bc_gé \T\T1IST2 maw. Tsdh [tbit] oo TargetRotT. phit} 36597
..... ot C:NIST_B Gap-Factor: I oo HS5A: 126
----- Gl C_z2aw2 = b Retry-Linit: |4 Min-Slave-Int. [ms]: ID
----- QT C_@l_Z5w .
..... T C_G1_KIST1 Maw Retry-Limit (03] |4 Optimize Bus Parameter |
----- G C_G1_XI5T2 =
..... 0{ D 7S NUTITEr Boxbeze [ FDOFELUS Madus Default Bus Parameter |
..... ot D:NIST_B = Achse 1 % haster B B
""" g{ D o hlSlre V' GAPUpdate (MuliMastarl) 5
----- &t D_GI_x1sT1 ~_~———
----- w1 D_G1_¥I5T2
----- T E_Z5w1
----- Gl E_MIST_B
----- T E_Zowz
I ..... G E_GL 75w | 52 ’TI Abbruch
[l 3|
EBereit |Lokal (172.16.17.201.1.1)  |Kelyielies =y

Abb. 100: Konfiguration 2

(4) Mit dem Button Bus Parameter (DP) wird Uber den Dialog GAP-Update (Multimaster) aktiviert
(5) um den Betrieb eines Programmiergerates am Profibus zur parallelen Konfiguration der STARTER-

Software zu ermdglichen

5.1.71.2

Box anfiligen

Feldbusteilnehmer konfigurieren

Im Kontextmenu der Profibus-Master-Karte Gerat1 kann "Box Anfigen" (Append Box) gewahlt werden.
Ausgewahlt wird aus dem Ordner PROFIdrive MC (DPV2) (x-fach) Bei der gewahlten Anzahl ist zu
beachten, dass 1-8 fach ausgewahlt werden kann. Dabei z&hlen jeweils neben den bis zu 6 Antriebsreglern
eine CU und ein Active Line Modul extra. Im Beispiel (siebenfach) soll mit einem Verbund aus 6 Achsen und
einer CU Uber den Profibus kommuniziert werden.

EL6731, EL6731-0010
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;T Unbenannt - TwinCAT System Manager
Datei Bearbeiten Akkionen Ansicht  Optionen 7

=10l x|

e

DeeH| SR RS @b | =

ga v o &

b, +E \@|%|EQ’E”§°‘@|@@ ?

Bl 5STEM - Konfiguration
BB niC - Konfiguration
.- BM 5P3 - Konfiguration

Algemein FC31x¢ | MC | ADS | DP-Diag | Box States | MC-Diag | DPRAM (Tniine) |

= £/n - Korfiguration Address: Inicht gefunden Suchen. .. |
Eﬁ EffiGerate Gerat identifizieren. . | Firrnweare:
e .

o Gerdt 1- ﬂ

%T Eingange X Gerat Loschen

Einfiigen einer Box

: - @l Ausgang = Top:
@8 Zuordnungen (B} Orline Reset
%} Online Reload {Mur Konfig Modus)

Cnline Delete (Mur Konfig Modus)

-5t Beckhoff Automation GmbH
o4 SIEMENS 4G 43D PT2
& Veschisdenes

PROFIdrive MC [DFY2]

21 ProfiDrive MC [2-fach)
10 ProfiDrive MC [achtfach)
i_l] ProfiDrive MC [DFW2)
1 ProfiDrive MC [dreifach)
21 ProfiDrive MC [fiinffach)
1 ProfiDrive MC [sechsfach)
Bl PrcfiDirive MC [sichenfach)
-3 ProfiDrive MC [viertach]

B Gerat Exportieren...

5" Gerat Importieren...

.

¥+ BOXen SCcannen. ..

OPC-Konfiguration exportieren. ..

B Binar-Datei fiir RunFile-Mode exporl
i Binar-Datei auf FC313x speichern

Text-Date for General-Made exporl

4 ausschneiden

Abbruch

s

Mehifach

.

Kopieren « Mame; Achse 1
2 Einftigen

ﬁ Einfgen mit Yerkniipfungen  Al-Stro+y

9 Id andern.,..

X Deakbiviert

fndern In 4

Change MetId. ..

Bereit

[Lokal (172.16.17.201.1.1) [Nl

Abb. 101: Einfligen einer Box

GSG-Datei

Bitte wahlen Sie aus dem Auswabhldialog "Wahle Box" den Eintrag "Sinamics S":

Stellen Sie sicher, dass die Datei Profidrive2.dat und die in dieser Datei genannte GSG-Datei (Editor) sich im

Verzeichnis \TwinCAT\IO\Profibus\ befindet

Sirnadrive 5110

QE. I
Abbruch |

FCA0R-MC-5lave

Abb. 102: Auswahldialog

Beispiel Profidrive2.dat:

Simodrive 611U=
Sinamics S=si0480e5.gsg
FC310x-MC-Slave=FC310xMC.gsd

114 Version: 3.7
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Es wird dann die entsprechende GSG-Datei eingelesen und die Datenstrukturen werden voreingestellt
angelegt. Wenn eine neue, geanderte GSG Datei benutzt werden soll, muss die Box (der Achsverband) neu

angelegt werden, Verkniipfungen zu den Softwarestrukturen (siehe Kapitel NC-Konfiguration [>_119])
missen dann neu erzeugt werden.

Profibus-Slave Konfiguration

Die Feldbus-Konfiguration des Achsverbundes wird im Kartenreiter "Profibus eingestell"t:
Die Profibus-Adresse (Stations Nr.: 2 im nachfolgenden Bild) ist entsprechend der in der
Antriebskonfiguration (STARTER-Programm) festgelegten Adresse der CU einzustellen

iy Dokultsm - TWinCAT System Manager 101 x|

Datei Bearbeiten Akbionen  Ansicht  Optionen  ?

D2l 20 B2 Ml Bavdd s o 2qQllesd e ?

+1- B =vSTEM - Konfigur ation

- MC - Konfiguration tllgemein  Profibus IFeaturesl F'rozessdatenl PrmD ata [Text]l Diag I
] SP3 - Konfiguration
E|= E/4 - Konfiguration Stations Mr.: [2 = geten. | IdentMr:  |0+80ES
S EJA Gerdte CfaData O0E4 DA 0 FE O0E4 DS 01 FE OOE4DE 01 FEDOES |33
Eli‘a*a‘a‘ Gerat 1 (FC3La) ‘ I I _'I
: i=¥= Gerdt 1-Prozessabhild ;
- T Eingange Eigerne PrmData:  |CO00121C 04000001 0000050C 000001 00000 |31
§! Ausgange 1| | |
E%H Achse 1 (ProfiDrive MC (7 a: INAMICS 50

&1 Eingange
-l dusgange

L gY Zuordnungen rWatchdog————— [ DP-Class 1 - Wwarte aut atakvchange
¥ Enable [~ Sync/Freeze enable [~ Enatle
Zeit: 200 mE Timeaut H
rDPYl1LClasse—— 1 rDPLlass2—— 7 [ DRVEZ
¥ Enable DPY1-C2 + Deaktiviert I=| Publisher enatile
™ Disable Abort £ Bead-Oriy IV Isachion enable
"Watchdog Imng i " Keine zvkl. Verbinda. /OResetSlave |

<] []

Bereit | Lokal (172.16,17.201.1.1) [geugllgiitel

Abb. 103: Karteireiter Profibus, Adresseinstellung

Konfiguration des PROFIdrive Achsverbundes in TwinCAT

Die in der Starter-Software eingestellte Objekt-Nr. (Object-ID) 1-8 entspricht dem Kanal (Channel) A-H.
Jedem Kanal muss ein geeignetes Telegramm zugeordnet werden. Im Kartenreiter Prozessdaten werden
die einzelnen Antriebe der Achse (des Achsverbundes) per Default-Einstellung auf das Standard-Telegramm
3 eingestellt. Der DSC Betrieb (Telegramm 5) hat sich bei vorausgegangenen Tests im Zusammenhang mit
TwinCAT als nicht notwendig herausgestellt. Fir die CU ist das Telegramm 390 vorgesehen.
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Datei  Bearbeiten  Akkionen  Ansicht

Optionen

T

=0l ]

DeesH &k tees a2

oy ol
At TR

aa v A &

®|%| 8 Qleese &m ?

- Bl 5vSTEM - Konfiguration
BB riC - KorFiguration
i B SPS - Konfiguration
= /4 - Konfiguration

- B8 Ejn Gerdte
- 888 Gerat 1 (FC31x)
-.=fm Gerat 1-Prozessabhid
&1 Eingange
A @ Ausgange
=R &chise 1 (ProfiDrive M
EI @T Eingange
----- T B_Z5w1
----- ST A_MIST_B
----- ST A_Zowz
----- G A_G1_Zow
----- &1 A_G1_®IST1
----- Gl A_G1_xIST2
----- ST B_Z5W1
----- &l B_NIST_B
----- G B_79we2
----- &1 B_G1_Za9w
----- &1 B_G1_XISTL
----- &7 B_GL_¥IST2
----- T C_Zawl
----- Gl C_MIST_B
----- Gl C_Zaw2
----- Gl C_E1_Z5w
----- &7 C_G1_®IST1
----- &l C_Gl_RIsTZ
----- G D_Z9w
----- &1 D_MIST_B
----- T D_25w'2
----- &7 D_G1_Z5W
----- T D_G1_RIST1
----- Gt D_G1_®IsT2
----- &1 E_ZawWi
----- T E_NIST_B
----- GT E_Z5W2
----- &l E_GL_Z3W
----- G E_G1_%15T1
----- &1 E_z1_xI5T2

. il

.-’-‘n.llgemeinl F‘rc-fibusl Features Prozessdaten | PrmD ata [Ter:t]l Diag I

[~ PEMW interface
IA vl

¥ Siemens Signalnummern [Legacy)
™ Alle Standard Telegrame

F.anal

Standard Telegramm [P 0922):

igurable T elegram 0

Standard T elegram 3
Standard Telegram 5 [DSC)

Siemens Telegram 102 [MomPed)
Siemens Telegram 105 [DSC, MomRed]
Siemens Telegram 330

Sall'werte [P 0915]): |st*wferte [P 0916];
B0007  A_STwA B0002  A_Z5WA
50007 A_MWSOLL_B 50008 A_MIST_B
h0007 A _WSOLL_B R0008  A_MIST_B
50003 A_STWwW2 50004 A_ZSWw2
h0003 A GT_S5Tw 0010 A_GT_Z5Ww
50011 A_G1_XIST1
50011 A_G1_XIST1
50012 A_G1_xIST2
50012 A_G1_KIST2
Zuimger... Einfiigen... Ldzchen Zuftigen... Eirfiigen. . |.Gzchen

4]

----- G F_75w1
----- &1 F_MIST_B
----- &t F_zswe
..... L1 I W
4]
Bereit

[Lokal {172.16.17.201.1.1)

Canfig Mode

Abb. 104: Karteireiter Prozessdaten, Zuordnung Telegramm

Dieses Telegramm 370 fir das Active Line Modul ALM ist bis TwinCAT 2.10, B1319 nicht vordefiniert, kann
aber aus dem Configurable Telegram 0 zusammengestellt werden.

116
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.-'-‘-.Ilgemeinl F'rn:nfil:nusl Features Frozeszdaten | PrmDiata [Te:-:t]l Diag I

[T PEMW interface Standard Telegramm [P 0922
Conhigurable Telegram 0
K.anal IG 'I Standard Telegram 3

Standard Telegram 5 [D5C)
Siemens Telegram 102 [MomBed]

¥ Siemens Signalnummern [Legacy] Siemens Telegram 105 [DSC, MomBed]
[T &lle Standard Teleqrame Siemens Telegram 330

Sollw/erte [P 0915]; |st-wferte [P O916];
BOOOT G STwi 50002 :

Zufligen... Einfligen... Lozchen Zufiigen... Einfiigen... | Lozchen I

Abb. 105: Karteireiter Prozessdaten, Telegramm bestimmen

Im Beispiel muss der Parameter "PKW-Interface" deaktiviert bleiben, da Sinamics S (anders als Simodrive
611U) das PKW-Interface nicht mehr unterstitzt.

Profibus DP Zyklus ermitteln

Nachdem der gesamte Feldbus konfiguriert wurde, betatigen Sie den Button "Calculate MC Times" im
Kartenreiter MC der FC31xx.

Die "Estimated DP-Cycle-Time (hier 374 ps)" muss fur alle Achsen zusammen kleiner sein, als die im Kapitel

NC-Konfiguration [P_118] behandelte NC-Task Zeit (z. B. 2 ms). Sie sollten den tatsachlichen Wert spater
online Uberprifen.
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Abb. 106: Karteireiter MC, PB - DP Zyklus ermitteln

5.1.7.2

NC-Task anfiigen und parametrieren

NC-Konfiguration

Nach Anfiigen einer NC-Task wird die Zykluszeit der Satzausfliihrungs-Task (NC-Task x SAF) parametriert.
Die Angabe der Zyklusticks legt die Zykluszeit in Vielfachen der eingestellten TwinCAT Basis Zeit (Standard:
1 ms) der Task fest. Die Zykluszeit ist dann wirksam, wenn Auto-Start angewahlt wird. Die Zykluszeit der

Task muss grofRer sein als die erwartete Feldbus-Zykuszeit Estimated DP-Cyle-Time (siehe Kaptiel E/A
Konfiguration [»_111]). Kleinere Zeiten als 2 ms sind mit Sinamics S120 bisher nicht getestet worden.
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Abb. 107: NC-Task, Zykluszeit

Achsen anfiigen und parametrieren

Im Kontextmeni des Symbols "Achsen" fligen Sie die bendtigte Anzahl der Achsen ein. Die Namen Achse 1,
Achse 2,... sind nur Platzhalter. Ublicherweise werden dabei zur besseren Identifikation die Namen der
Funktion in der Software angegeben, bzw. werden diese Strukturen aus einem Vorgangerprojekt
Ubernommen. Im Kartenreiter "Einstellungen" der jeweiligen Einzel-Achse legen Sie den Achstyp auf
Profidrive MC (DPV2) und die Einheit zur Istpositionserfassung (z. B. mm bei Linearachse) fest. Mit dem
Button "Verknipft mit..." legen Sie fest, welche dieser logischen Achsen (Softwarestrukturen) mit welcher

PROFIdrive MC -Einzelachse (Achsverbund x, #A...#H) verbunden wird.
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Abb. 108: Konfiguration, Verknipfung der Achsen

Wenn zum Steuern oder zur Diagnose bendtigt, werden CU und Active Line Modul mit anzulegenden
Variablen (Strukturen) eines SPS-Projektes verknupft.

AbschlieBend Profibus MC Times liberpriifen

Nachdem die NC und der Feldbus konfiguriert wurden, betatigen sie im Online-Betrieb noch einmal den
Button "Calculate MC Times" im Kartenreiter MC der Masterkarte FC31xx (I/O-Konfiguration) und beachten
Sie eventuelle Warnungen. Die "Estimated DP-Cycle-Time" muss fur alle Achsen zusammen kleiner sein, als
die oben behandelte NC-Task Zeit. Eine Sicherheitsreserve von ca. 10% sollte vorhanden sein.

Parameter von PROFIdrive MC lesen

Der folgende Schritt erfolgt im Rahmen der Inbetriebsetzung und erfordert das Vorhandensein der
parametrierten Achsen und einen funktionsfahigen Feldbus zum PROFIdrive MC Achsverbund.
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Abb. 109: Karteireiter PROFIdrive, Motorparameter lesen

Im Kartenreiter "PROFIdrive" des Drive der Achse (im Beispiel Messer 20L(Achse 1)_Drive) findet sich ein
Dialog, um Motorparameter aus dem Antrieb zu lesen. Dazu muss die Drive Object Nummer aus der
STARTER-Software angegeben werden. Dann kdnnen mit den entsprechenden Buttons die Geberauflésung
Uber die Parameter P979.2, P979.3 und P2000 gelesen werden. Alternativ kdnnen diese Parameter mit der
STARTER Software gelesen und manuell in die Eingabefelder geschrieben werden. Die Ubernahme der
Werte in TwinCAT erfolgt in beiden Fallen mit dem Button "Download".

Zusammen mit den mechanischen Daten (u.A. Ubersetzungsverhaltnis) der Achse kann aus dem Wert INC/
rev (Inkremente pro Umdrehung) der Skalierungsfaktor berechnet werden (im Beispiel der Linearachse in
mm/INC).

Formel

Skalierungsfaktor = Weg pro Umdrehung der Abtriebswelle / (Getriebefaktor x Inkremente pro Umdrehung)
Getriebefaktor = Umdrehungen Motorwelle / Umdrehungen Abtriebswelle

Beispiel Forderband:

300 mm Vorschub pro Umdrehung der Welle, Getriebefaktor 10, Geberauflosung 20000H = 2097152DEZ
INC/rev Skalierungsfaktor = 300 mm/rev / (10 x 2097152 INC/rev ) = 0.000014305 mm/INC

Beispiel Trommel Rotation:

Winkel= 360° pro Umdrehung der Welle, Getriebefaktor 17.08, Ubersetzung durch Zahnriemen 64/50,
Geberauflésung 20000H = 2097152DEZ INC/rev Skalierungsfaktor = 360°/rev / (17.08 x 64/50 x 2097152
INC/rev ) = 0.0000078519 mm/INC

Encoder Parameter Skalierungsfaktor einstellen

Der ermittelte Wert [P_120] muss beim Skalierungsfaktor des Encoders im Kartenreiter "Global"angegeben
und die Werte durch "Download" Gbernommen werden
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Abb. 110: Karteireiter ,Global“, Eingabe Skalierungsfaktor

Alle weiteren Achseinstellungen und Inbetriebnahmeschritte entsprechen dem tblichen Vorgehen.
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5.1.8 Diagnose und Fehlerbeschreibung

5.1.8.1 EL6731 - LED Beschreibung
* I |

LEDRwn @ im
LEDBF o @
LEDCPUEM @ Gl

Abb. 111: LEDs

LED Verhalten

Anhand der LED's lassen sich die wichtigsten Zustande der Klemme schnell diagnostizieren:

LED Farbe Bedeutung
RUN grin Diese LED gibt den Betriebszustand der Klemme wieder:
aus Zustand der EtherCAT State Machine:

INIT = Initialisierung der Klemme;

BOOTSTRAP = Funktion fir Firmware-Updates der Klemme

Einzelblitz Zustand der EtherCAT State Machine:

PREOP = Funktion fur Mailbox-Kommunikation und abweichende Standard-Einstellungen
gesetzt

Blinken 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 moglich
BF rot aus DP-Master ist im CLEAR/OPERATE, alle DP-Slaves sind im Data-Exchange
Blinken DP-Master istim CLEAR/OPERATE, mindestens ein DP-Slave ist im Data-Exchange
an DP-Master ist im STOP
CPU Err  |rot an Fehler des Prozessors der EL6731

Einzelblitz Prozessor der EL6731startet
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5.1.8.2 Fehlerreaktionen

Ausfall eines Slaves

Wenn ein Slave nicht oder gestort antwortet, wiederholt der Master das Telegramm entsprechend des Max
Retry-Limit (s. Dialog Bus-Parameter [P 96]) mehrere Male. Beim Empfang eines gestorten Telegramms

wiederholt der Master sofort, im Timeout-Fall hat der Master die Slot-Time (s. Dialog Bus-Parameter [»_96])
auf eine Antwort des Slaves gewartet. Bei 12 MBaud, einer Slot-Time von 1000 Bit-Zeiten und einem Max
Retry-Limit von 4 (Defaultwerte) bei einem Data_Exchange-Telegramm verzdgert sich das Senden des
folgenden Telegramms um den Wert

TDelay = (4 x ((15 + Anzahl Outputs [GréRe in Byte]) x 11 + 1000) - (15 + Anzahl Inputs [GroRe in
Byte]) x 11)/12 us

Der DpState [P_130] des Slaves wird auf 0x02 (Timeout) bzw. 0x0OB (gestortes Telegramm) gesetzt. Die
Auswirkung auf die DP-Verbindung kann eingestellt werden (s.u.).

Normaler DP-Zyklus (12 MBaud, 5 Slaves, im Schnitt 20 Bytes |, 20 Bytes O je Slaves)

0 40 80 120 160 200 240 280 320 us
I I I I I I I I I .
Slave 1 Slave 1 Slave 2 Slave 2 Slave 3 Slave 3 Slave 4 Slave 4 Slave 5 sl 51l ts)
(Qutputs) | (Inputs) | (Qutputs) (Inputs) (Qutputs) | {Inputs) {Qutputs) {Inputs) (Qutputs) Ave w inpd
Abb. 112: Diagramm Normaler DP-Zyklus
Erstmalig gestorter DP-Zyklus (Slave 3 antwortet nicht)
0 40 80 120 160 ca. 880 c¢a. 920 ca 960 ca. 1000 s
I I I I | I I I I .
Slave 1 | Slave 1 | Slave 2 Slave 2 Slave 3 |, Jimeout(100psj+a~ Slave 4 Slaved | Slaves
(utputs) | (nputs) | (Outputs) | (rputs) | (Outpuss) Il'ﬁﬁ?irtﬂfﬁglﬁg ?EQI:I?II:)BTJ?;,_ Ouputs) | (nputs) | Outputsy | SIEVE S (puts)
Abb. 113: Diagramm erstmalig gestorter DP-Zyklus
Folgende DP-Zyklen (Slave 3 nicht mehr in der Poll-Liste)
0 40 80 120 ca. 240 ca. 280 ca.320 ca. 360
| | | I O | | | KS
Slave 1 Slave 1 Slave 2 Slave 2 Verwaltung (ca. Slave 4 Slave 4 Slave 5 g 5l ;
(Qutputs) | {Inputs) | (Qutputs) {Inputs} 100 ps) {Quiputs) {Inputsy | (Qutputs) ave 3 (Inputs)

Abb. 114: Diagramm folgende DP-Zyklen

Weiterhin kann es noch passieren, dass der Slave falsch antwortet (z. B. weil aufgrund eines lokalen
Ereignisses auf dem Slave die DP-Verbindung abgebaut wurde). In diesem Fall wird das Telegramm nicht
wiederholt, sondern mit dem Senden des folgenden Telegramms fortgefahren. Der DpState [P_130] wird auf
einen Wert ungleich 0 gesetzt, der Slave wird aus der Poll-Liste ausgetragen und im nachsten DP-Zyklus
nicht mehr angesprochen (d.h. der Sendezeitpunkt des nachfolgenden Telegramms verandert sich), bis die
DP-Verbindung wieder erneut aufgebaut wurde.

Reaktionen im Master

Die Reaktion im Master kann je Slave eingestellt werden (s. Karteireiter Features [P_106] des Slaves).
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Auswirkung auf die DP-Verbindung (NoAnswer-Reaction), falls Slave nicht oder nicht ungestort
antwortet

Hier wird festgelegt, ob der die DP-Verbindung zu dem Slave sofort oder erst nach Ablauf der DP-Watchdog-
Zeit (s. Karteireiter Profibus [»_105] des Slaves) ohne korrektes Empfangstelegramm abgebaut werden soll.

1. Wenn die DP-Verbindung sofort abgebaut werden soll (Leave Data-Exch, Defaulteinstellung), wird der
Slave aus der Poll-Liste ausgetragen und im nachsten DP-Zyklus nicht mehr angesprochen, bis die
DP-Verbindung wieder erneut aufgebaut wurde. Um die DP-Verbindung zu dem Slave wieder
aufzubauen werden mindestens 7 Telegramme gesendet, der Vorgang dauert in der Regel
mindestens 10-20 ms.

2. Wenn die DP-Verbindung erst abgebaut werden soll, wenn innerhalb der DP-Watchdog-Zeit der Slave
nicht oder ungestoért geantwortet hat (Stay in Data-Exch (for WD-Time)), wird im nachsten Pollzyklus
erneut versucht, den Slave anzusprechen, falls der Slave aber nicht antwortet, wird keine
Wiederholung gesendet.

Die Einstellung "Stay in Data-Exch (for WD-Time))" (2.) macht dann Sinn, wenn der PROFIBUS-Zyklus auch
beim Ausfall eines Slaves zeitlich mdglichst konstant ablaufen soll und der Ausfall eines Slave fir einen oder

mehrere Zyklen toleriert werden kann (z. B. in der Betriebsart DP/MC (Equidistant) [»_48]). In diesem Fall
sollte die DP-Watchdog-Zeit des Slaves entsprechend der noch tolerierbaren Ausfall-Zeit des Slaves

eingestellt und das Max Retry-Limit (DX) (s. Dialog Bus-Parameter [P 96]) auf 0 gesetzt werden.

Normaler DP-Zyklus (12 MBaud, 5 Slaves, im Schnitt 20 Bytes I, 20 Bytes O je Slaves) im Mode "Stay
in Data-Exch (for WD-Time)"

0 40 80 120 160 200 240 280 320 us
I I I I I I I I I .
Slave 1 Slave 1 Slave 2 Slave 2 Slave 3 | Slave 3 Slave 4 Slave 4 Slave 5 Slave 5 (Inputs)
(Qutputs) | {Inputs) | {Outputs) (Inputs) (Qutputs) | (Inputs) {Qutputs) {Inputs) (Qutputs) H
Abb. 115: Diagramm normaler DP-Zyklus
Erster gestorter und folgende DP-Zyklen im Mode "Stay in Data-Exch (for WD-Time)" (Slave 3
antwortet nicht)
0 40 a0 120 160 320 360 400 440
(1]
I I I | [ I | I .
Slave 1 Slave 1 Slave 2 Slave 2 Slave 3 Timeout (100 ps) + Slave 4 Slave 4 Slave 5 sl 51 15)
(Qutputs) | {Inputs} | (Qutputs) {Inputs} (Outputs) | Verwaltung (60 us) [ (Outputs) {Inputs} | (Outputs) ave 3 (Inpu

Abb. 116: Diagramm: Erster gestorter und folgende DP-Zyklen im Mode "Stay in Data-Exch (for WD-Time)"

Auswirkung auf die Input-Daten des Slaves (Changes of the Input Data), falls Slave nicht richtig
antwortet

Hier wird festgelegt, ob die Input-Daten des Slaves bei dessen Ausfall auf 0 gesetzt ("Inputs will be set to 0,
Defaulteinstellung) oder der alte Wert erhalten bleiben soll ("No changes"). In beiden Fallen wird auf jeden

Fall der DpState [P_130] des Slaves auf einen Wert ungleich 0 gesetzt, so dass die Task immer erkennen
kann, ob die Daten glltig sind oder nicht. Wenn ein Slave gestort antwortet, werden die Inputdaten,
unabhangig von der Einstellung Changes of the Input Data immer auf 0 gesetzt.

Einstellung des Wiederanlauf-Verhaltens des Slaves (Restart Behaviour of the Slave), falls die DP-
Verbindung zu dem Slave abgebaut wurde

Hier wird festgelegt, ob die DP-Verbindung zu einem Slave, dessen DP-Verbindung abgebaut wurde,
automatisch wieder aufgebaut wird, oder ob dieses manuell durch einen ADS-WriteControl-Aufruf (s. ADS-

Interface [P 51]) passieren soll.
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Auswirkung auf den Zustand des Masters (Reaction of the Master), falls die DP-Verbindung zu dem
Slave abgebaut wurde

Hier wird festgelegt, ob der Abbau der DP-Verbindung zu einem Slave ohne weitere Auswirkungen bleiben
(No Reaction, Defaulteinstellung) oder ob der Master den STOP-Zustand einnehmen und damit die DP-
Verbindungen zu allen Slaves abbauen soll.

Auswirkung auf den Zustand des Masters (Clear Mode), falls die DP-Verbindung zu dem Slave
abgebaut wurde

Mit dem Clear Mode (s. Dialog Fault-Settings [P 98]) kann eingestellt werden, dass der Master in den
Zustand "Clear" wechselt bzw. bleibt, solange mindestens ein MC-Slave (Einstellung "Only MC-Slaves")

bzw. irgendein Slave (Einstellung "All Slaves") nicht korrekt antwortet (einen DpState [P_130] ungleich 0 hat).

Die Einstellung Reaction of the Master (s. Karteireiter Features [P_106] des Slaves), die im
vorangegangenen Kapitel beschrieben wurde, hat gegeniiber dem Auto-Clear Mode Vorrang, d.h. wenn ein
entsprechend eingestellter Slave ausfallt, geht der Master in den Zustand STOP.

Ausfall des Masters

Uberwachung in der SPS/IO-Task

Bei dauerhaften Busstérungen kann sich der DP-Zyklus auch bei 12 MBaud auf bis zu 100 ms verlangern.
Um den DP-Master zu Giberwachen, gibt es eine Status-Variable CycleCounter, die in der SPS verkn(ipft
werden kann (s. Kapitel Master-Diagnose [P_127]). Diese Variable wird vom Master nach jedem DP-Zyklus
inkrementiert, durch Uberwachen dieser Variable in der SPS kann also ein Ausfall des Masters festgestellt
werden.

Uberwachung im Slave

Um den Ausfall des Masters bzw. die Ubertragung auf dem PROFIBUS zu iiberwachen, kann beim Slave
ein Watchdog (s. Karteireiter Profibus [»_105] der Box) aktiviert werden (Defaulteinstellung: Watchdog
aktiviert mit 200 ms). Der Watchdog muss mindestens zweimal so grol wie das Maximum aus Estimated
Cycle Time und Cycle Time (s. Karteireiter "FC310x bzw. "EL6731" (fir TwinCAT des Masters) eingestellt
werden.

Ausfall der SPS/IO-Task (FC310x) oder EtherCAT Unterbrechung (EL6731)

Es wird zwischen den Fallen SPS-Stop, Erreichen eines Breakpoints und Task-Stop [EL6731: EtherCAT-
Unterbrechung] (I0-Task, NC-Task wird nur beim System-Stop gestoppt) unterschieden. Beim SPS-Stop
werden die Ausgangsdaten von der SPS noch auf 0 gesetzt, beim Erreichen eines Breakpoints bleiben die
Daten zunachst unverandert.

Im Master wird mit einer Uberwachungszeit (entsprechend der Einstellung Task-Watchdog x Task-
Zykluszeit auf dem Dialog Fault-Settings [»_98]) die Task Gberwacht. Wenn innerhalb dieser
Uberwachungszeit keine neue Dateniibergabe erfolgt, geht der Master entsprechend der Einstellung
Reaction on PLC-Stop bzw. Reaction on Task-Stop (s. Dialog Fault-Settings [P 98]) in den Zustand
"Clear" (Ausgange werden auf 0 bzw. in den sicheren Zustand (Fail_Safe = 1 in der GSD-Datei) gesetzt,
Defaulteinstellung) oder bleibt im Zustand "Operate" (Ausgange behalten den letzten Wert). Die Einstellung
"Operate" macht Sinn, wenn beim Erreichen eines Breakpoints in der SPS die Ausgange nicht abfallen
sollen, bei einem SPS-Stop wirden die Ausgange trotzdem auf O gesetzt (durch die SPS), auch wenn der
Master in "Operate" bleibt. Dabei ist allerdings zu beachten, das die Ausgange nur genullt werden, wenn der
vorangegangene DP-Zyklus rechtzeitig fertig war (s. Kapitel Synchronisierung [P 49]), es sollte daher nur
wahrend der Inbetriebnahmephase eingestellt werden.

Ausfall des Hosts [nur FC310x]

Um einen Absturz des Hosts (z. B. Blue Screen bei PC) zu (iberwachen, kann eine Watchdog-Time (s.
Dialog Fault-Settings [» 98]) eingestellt werden. Wenn diese Watchdog-Time ablauft, geht der Master in den
Zustand OFFLINE, d.h. die DP-Verbindungen zu allen Slaves werden abgebaut und der Master meldet sich
vom PROFIBUS ab, d.h. er fuihrt keine Buszugriffe mehr durch.
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Start-Up Verhalten

Beim Start des TwinCAT Systems werden die DP-Verbindungen zu allen Slaves aufgebaut. Solange die
hdchstpriore zugehoérige Task noch nicht gestartet wurde, sendet der Master auch nach dem Aufbau der DP-
Verbindung noch keine Data_Exchange-Telegramme sondern Diagnose-Telegramme. Sobald die
hdchstpriore zugehorige Task einmal Daten tbergeben hat und die DP-Verbindung des entsprechenden DP-
Slaves aufgebaut ist, sendet der Master zyklisch (mit der hdchstprioren zugeordneten Task) je ein
Data_Exchange-Telegramm zu den entsprechenden Slaves.

Daruber hinaus kann uber die Einstellungen Operate-Delay und Clear Mode (s. Dialog Fault-Settings [P 98])
festgelegt werden, wann der Master vom "Clear"-Zustand (Ausgange werden auf 0 bzw. in den sicheren
Zustand (Fail_Safe = 1 in der GSD-Datei) gesetzt) in den "Operate"-Zustand (Ausgange entsprechen den
von der Task Ubergebenen Ausgangen) wechselt. Das Operate-Delay gibt an, wie lange der Master nach
dem erstmaligen Ubergeben der Daten mindestens noch im Zustand "Clear" bleiben soll. Mit dem Clear
Mode wird, wie weiter oben beschrieben, eingestellt, ob der Master beim Ausfall eines allgemeinen bzw.
eines MC-Slaves in den Zustand "Clear" wechselt bzw. bleibt.

Shut-Down Verhalten

Beim Stop des TwinCAT Systems wird genauso reagiert, wie weiter oben im Kapitel "Ausfall des Hosts"
beschrieben, die DP-Verbindungen aller Slaves werden abgebaut und der Master meldet sich vom Bus ab.

5.1.8.3 Master-Diagnose

Diagnose Eingange

Die EL6731 verfligt Gber verschiedene Diagnosevariablen, die den Zustand der Klemme sowie des
Profibusses beschreiben und die in der SPS verknlpft werden kénnen:

-85 Gerdt 2 (EL6731)
~=¥m Gerat 2 (EL6731)-Prozessabhild
=- &1 Eingange
: ..... QT Erraor
4T ActualModul

%1 DiagFlag

Abb. 117: Diagnose Eingange EL6731 im TwinCAT-Baum

Error
Zeigt die Anzahl der Slaves an, mit denen kein Datenaustausch im letzten Zyklus durchgefiihrt werden
konnte, nur wenn dieser Wert ungleich 0 ist, muss der BoxState der Slaves Uberprift werden

ActualModulo
zeigt das aktuelle Modulo an, diese Variable spielt nur eine Rolle, wenn die Slaves priorisiert sind (s. Kapitel
Slave-Priorisierung/mehrere DP-Zyklen [»_138])

DiagFlag
Zeigt an, ob sich die Master-Diagnoseinformationen der Karte gedndert haben, die dann per ADS [P 51] vom
Steuerungsprogramm ausgelesen werden, woraufhin die Variable "DiagFlag" wieder zurtickgesetzt wird.

Master-Diagnosedaten

Die Master-Diagnosedaten kdnnen per ADS [»_51] ausgelesen werden:

ADS-Read-Parameter Bedeutung

Net-ID Net-ID des Masters (s. Karteireiter ADS [_101] des Devices)
Port 200

IndexGroup 0x0000F100

IndexOffset Offset innerhalb der Diagnosedaten

Length Lange der auszulesenden Diagnosedaten

Data Diagnosedaten

Die Master-Diagnosedaten sind wie folgt aufgebaut:

EL6731, EL6731-0010 Version: 3.7 127



Parametrierung und Inbetriebnahme BEGKHOFF

Offset Beschreibung

0-125 BusStatus-Liste, je Stationsadresse 0-125 ein Byte, das den Status der Station enthalt (s. BoxState bei den
PROFIBUS-Boxen, zusatzlich fur nicht projektierte Stationen: 0x80 - nicht vorhanden, 0x81 - Slave, 0x82 - Master nicht
bereit fur Token-Ring, 0x83 - Master bereit flr Token-Ring, 0x84 - Master im Token-Ring)

126 - 127 reserviert
128 - 135 Zustand der EL6731

130 - 131 detected bus errors

136 - 137 Sende-Fehler-Zahler Uber alle gesendeten Telegramme

138 - 139 Empfangs-Fehler-Zahler Gber alle empfangenen Telegramme
140 - 255 reserviert fir Erweiterungen

256 - 257 Sync-Failed-Counter (s. Karteireiter MC-Diag [»_103])

258 - 259 Zyklus-Start-Fehler-Zahler, zahlt hoch, wenn der PROFIBUS-Zyklus erneut gestartet wird bevor der alte Zyklus beendet
wurde (wird vom TwinCAT-IO-Treiber abgefangen, nur bei kundenspezifischen Treibern méglich)

260 - 261 Time-Control-Failed-Counter (s. Karteireiter MC-Diag [»_103])
262 - 263 reserviert fir Erweiterungen
264 - 265 minimaler Nachladewert des Echtzeittimers

266 - 267 maximaler Nachladewert des Echtzeittimers (max. Jitter , s. Karteireiter MC-Diag [»_103] = max. Nachladewert - min.
Nachladewert)

268 - 269 PLL-Overflow-Counter (s. Karteireiter MC-Diag [»_103])
270 - 271 PLL-Underflow-Counter (s. Karteireiter MC-Diag [»_103])
296 - 297 Output-Failed-Counter

298 - 299 Input-Failed-Counter

300 - 301 actual Cycle-Time (us)

302 - 303 min. Cycle-Time (us)

304 - 305 max. Cycle-Time (us)

306 - 307 CycleWithNoDxch-Counter

308 - 309 CycleWithRepeat-Counter

310- 311 max. Repeat/Cycle

® Weitere Hinweise zu den Diagnosedaten
1 Weitere Hinweise zu den Diagnosedaten finden Sie im Kapitel Karteireiter DP-Diag [»_101].

5.1.8.4 Slave-Diagnose

DP-State

Je DP-Slave gibt es eine Status-Variable, die den aktuellen Zustand des DP-Slaves anzeigt. Dieser Status
ist ein Echtzeit-Status, d.h. er pal3t immer zu den aktuellen Daten des DP-Slaves und kann mit einer PLC-

Variable verknlpft werden (-> DpState [P_130] des Slaves):

=5 Box 11 (BK3120)
El%T Eingange
%! Dpstate
L 1 ExtDiagFlag

Abb. 118: Eingang DpState im TwinCAT-Baum

Diagnosedaten

Jeder DP-Slave kann wahrend des Data_Exchange-Betriebs azyklisch DP-Diagnosedaten melden. Dabei
setzt der Slave in der Antwort des zyklischen Data_Exchange-Telegramms das Diag_Flag, woraufhin der
DP-Master automatisch die DP-Diagnosedaten beim Slave ausliest. Der Data-Exchange-Zyklus wird beim
Beckhoff-DP-Master dabei nicht beeinflusst, da das DP-Diagnosetelegramm am Ende des zyklischen Data-
Exchange-Zyklus (vor dem Anfang des nachsten Zyklus) gesendet wird. Wenn sich die beim Slave
ausgelesenen DP-Diagnosedaten gegenuber dem letzten Zustand gedndert haben, setzt der DP-Master die
Variable "ExtDiagFlag", die mit einer Variable des Steuerungsprogramms verknupft werden kann.
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Die aktuellen Diagnosedaten des DP-Slaves werden im System Manager Karteireiter Diag [P_109] des

Slaves angezeigt. Aullerdem konnen sie per ADS [P 51] vom Steuerungsprogramm ausgelesen werden,
woraufhin die Variable "ExtDiagFlag" wieder zurtickgesetzt wird:

ADS-Read-Parameter Bedeutung

Net-ID Net-ID des Masters (s. Karteireiter ADS [»_101] des Devices)
Port 200

IndexGroup 0x00yyF181 (yy = Stationsadresse des Slaves)

IndexOffset Offset innerhalb der Diagnosedaten

Length Lange der auszulesenden Diagnosedaten

Data Diagnosedaten

Die Diagnosedaten beihalten die Slave-Statistiken (32 Bytes) und die vom Slave gesendeten DP-
Diagnosedaten (bis zu 244 Bytes) und sind wie folgt aufgebaut:

Offset ‘ Bedeutung
Slave-Statistiken

0 Receive-Error-Counter (WORD): Anzahl der fehlerhaften Telegramme bei der Kommunikation mit
diesem Slave

2 Repeat-Counter[8] (WORD): Die Repeat-Counter zeigen an, wie oft wie viele Repeats gemacht werden
mussten. Repeat-Counter[0] zeigt an, wie oft ein Telegramm zu diesem Slave einmal wiederholt werden
mufte, Repeat-Counter[1], wie oft ein Telegramm zu diesem Slave zweimal wiederholt werden musste,
etc. Die maximale Anzahl der Wiederholungen wird mit dem Parameter Max Retry-Limit (s. Dialog Bus-
Parameter [P 96]) eingestellt, der Wertebereich geht von 0 bis 7, daher gibt es hier 8 Repeat-Counter
(fir 1 bis 8 Wiederholungen)

18 reserviert fur Erweiterungen

20 NoAnswer-Counter (DWORD): Anzahl der Telegramme bei der Kommunikation mit diesem Slave, auf
die nicht geantwortet wurde. Wenn ein Slave das erste Mal nicht antwortet, wird entsprechend des
MaxRetryLimit das Telegramm wiederholt, wenn er auch dann nicht geantwortet hat, wird beim
nachsten Mal keine Wiederholung mehr durchgefiihrt.

24-27 Last-DPV1-Error[4] (BYTE): Hier wird die letzte fehlerhafte DPV1-Antwort eingetragen (Byte 0: DPV1-
Dienst (Bit 7 ist gesetzt und zeigt damit einen Fehler an), Byte 1: Error_Decode, Byte 2: Error_Code_1
(Error_Class/Error_Code), Byte 3: Error_Code_2), s. Beschreibung DPV1-Fehlercodes [P 134

27-31 reserviert fir Erweiterungen
ab 32 DP-Diagnosedaten [» 131
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5.1.8.5 DP-State der Slaves

Wert Beschreibung

0 No Error - Station ist im Datenaustausch
Station deactivated - Slave wurde deaktiviert, tritt zur Zeit nur temporar beim Hochlauf auf

2 Station not exists - Slave antwortet nicht am Bus -> Priifen, ob Slave eingeschaltet, ob PROFIBUS-Stecker angeschlossen,
ob Stationsadresse korrekt oder ob Busverkablung korrekt

3 Master lock - Slave ist mit anderem Master im Datenaustausch -> anderen Master vom Bus nehmen oder Slave mit
anderem Master wieder freigeben

4 Invalid slave response - falsche Antwort des Slaves, tritt temporar auf, wenn Slave aufgrund eines lokalen Ereignisses den
Datenaustausch beendet hat

5 Parameter fault - Parametrierungsfehler -> Prifen, ob Buskoppler bzw. GSD-Datei korrekt, ob Stationsadresse korrekt oder
ob UserPrmData-Einstellungen korrekt

6 Not supported - DP-Funktion wird nicht unterstutzt -> Priifen, ob GSD-Datei korrekt oder ob Stationsadresse korrekt

7 Config fault - Konfigurationsfehler -> Prifen, ob die angefligten Klemmen bzw. Module korrekt sind

8 Station not ready -> Station im Hochlauf, wird wahrend des Hochlaufs temporar angezeigt

9 Static diagnosis - Slave meldet statische Diagnose und kann zur Zeit keine gtiltigen Daten liefern -> Betriebszustand am
Slave priifen

10 Diagnosis overflow - Slave meldet einen Diagnose-Uberlauf -> Diagnosedaten (mit ADS-Read, s.u.) und Betriebszustand
am Slave prufen

11 Physical fault - physikalischer Fehler bei Antwort eines Slaves -> Verkablung priifen

13 Severe Bus fault - schwerer Busfehler -> Verkablung priifen

14 Telegram fault - Slave antwortet mit einem ungultigen Telegramm -> darf nicht auftreten

15 Station has no ressources -> Slave hat nicht genligend Ressourcen fur das Telegramm -> Prifen, ob GSD-Datei korrekt

16 Service not activated -> temporarer Fehler, falls Slave aufgrund eines lokalen Ereignisses den Datenaustausch beendet,
oder priifen, ob DP-Funktionalitat beim Slave disabled ist

17 Unexpected telegram -> unerwartetes Telegramm, kann temporar auftreten, falls zwei PROFIBUS-Netze
zusammengesteckt werden oder priifen, ob Buszeiten bei zweitem Master gleich eingestellt sind.

18 Station ready -> tritt temporar beim Hochlauf auf und solange die Task noch nicht gestartet ist

19 DPV1 StartUp -> tritt temporar nach dem DP-Hochlauf auf, wenn noch Daten per DPV1-Write gesendet werden

31 nur fur EtherCAT Gateways: WC-State des zyklischen EtherCAT Frame ist 1

128 FC310x/EL6731 in Slave-Mode, waiting for data transfer -> Slave wurde parametriert und konfiguriert hat aber noch keine
Data_Exchange-Telegramm empfangen

129 FC310x/EL6731 in Slave-Mode, waiting for configuration -> Slave wurde parametriert, hat aber noch kein Chk_Cfg-
Telegramm empfangen

130 FC310x/EL6731 in Slave-Mode, waiting for parameter -> Slave wurde noch nicht parametriert, wartet auf Set_Prm (Lock)-
Telegramm
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5.1.8.6

Konfigurationsdaten - CfgData

Die CfgData beschreiben die Struktur und die Lange der Ein- und Ausgangsdaten, die per Data_Exchange
zyklisch ausgetauscht werden sollen. Es folgt eine Beschreibung der DP-Konfigurationsdatenbytes

Bit 4-7 Bedeutung

0000B Modul ohne Daten, Bit 0-3 geben an, wie viel Bytes herstellerspezifische Daten noch folgen

0001B Eingéange vom Typ Byte ohne Konsistenz, in Bit 0-3 steht die Lange der Eingangsdaten minus 1 (d.h. Bit 0-3 = 0000B
entspricht Lange 1 Byte, Bit 0-3 = 1111B entspricht Lange 16 Bytes)

0010B Ausgange vom Typ Byte ohne Konsistenz, in Bit 0-3 steht die Lange der Ausgangsdaten minus 1 (d.h. Bit 0-3 = 0000B
entspricht Lange 1 Byte, Bit 0-3 = 1111B entspricht Lange 16 Bytes)

0011B Ein- und Ausgange vom Typ Byte ohne Konsistenz, in Bit 0-3 steht die Lange der Eingangs- bzw. Ausgangsdaten minus
1 (d.h. Bit 0-3 = 0000B entspricht Lange 1 Byte, Bit 0-3 = 1111B entspricht Ladnge 16 Bytes)

0100B spezielles Kennungsformat Eingange, es folgt ein Byte, das die zugehdrigen Eingangsdaten beschreibt (s.u.), Bit 0-3
geben an, wie viel Bytes herstellerspezifische Daten danach noch folgen

0101B Eingéange vom Typ Word ohne Konsistenz, in Bit 0-3 steht die Lange der Eingangsdaten minus 1 (d.h. Bit 0-3 = 0000B
entspricht Lange 1 Word, Bit 0-3 = 1111B entspricht Lange 16 Words)

0110B Ausgange vom Typ Word ohne Konsistenz, in Bit 0-3 steht die Lange der Ausgangsdaten minus 1 (d.h. Bit 0-3 = 0000B
entspricht Lange 1 Word, Bit 0-3 = 1111B entspricht Lange 16 Words)

0111B Ein- und Ausgange vom Typ Word ohne Konsistenz, in Bit 0-3 steht die Lange der Eingangs- bzw. Ausgangsdaten minus
1 (d.h. Bit 0-3 = 0000B entspricht Lange 1 Word, Bit 0-3 = 1111B entspricht Lange 16 Words)

1000B spezielles Kennungsformat Ausgange, es folgt ein Byte, das die zugehdrigen Ausgangsdaten beschreibt (s.u.), Bit 0-3
geben an, wie viel Bytes herstellerspezifische Daten danach noch folgen

1001B Eingédnge vom Typ Byte mit Konsistenz, in Bit 0-3 steht die Lange der Eingangsdaten minus 1 (d.h. Bit 0-3 = 0000B
entspricht Lange 1 Byte, Bit 0-3 = 1111B entspricht Lange 16 Bytes)

1010B Ausgange vom Typ Byte mit Konsistenz, in Bit 0-3 steht die Lange der Ausgangsdaten minus 1 (d.h. Bit 0-3 = 0000B
entspricht Lange 1 Byte, Bit 0-3 = 1111B entspricht Lange 16 Bytes)

1011B Ein- und Ausgénge vom Typ Byte mit Konsistenz, in Bit 0-3 steht die Lange der Eingangs- bzw. Ausgangsdaten minus 1
(d.h. Bit 0-3 = 0000B entspricht Lange 1 Byte, Bit 0-3 = 1111B entspricht Lange 16 Bytes)

1100B spezielles Kennungsformat Ein- und Ausgange, es folgt erst ein Byte, das die zugehdrigen Ausgangsdaten, dann ein
Byte, das die zugehdrigen Eingangsdaten beschreibt (s.u.), Bit 0-3 geben an, wie viel Bytes herstellerspezifische Daten
danach noch folgen

1101B Eingange vom Typ Word mit Konsistenz, in Bit 0-3 steht die Lange der Eingangsdaten minus 1 (d.h. Bit 0-3 = 0000B
entspricht Lange 1 Word, Bit 0-3 = 1111B entspricht Lange 16 Words)

1110B Ausgange vom Typ Word mit Konsistenz, in Bit 0-3 steht die Ladnge der Ausgangsdaten minus 1 (d.h. Bit 0-3 = 0000B
entspricht Lange 1 Word, Bit 0-3 = 1111B entspricht Lange 16 Words)

1111B Ein- und Ausgange vom Typ Word mit Konsistenz, in Bit 0-3 steht die Lange der Eingangs- bzw. Ausgangsdaten minus 1
(d.h. Bit 0-3 = 0000B entspricht Lange 1 Word, Bit 0-3 = 1111B entspricht Lange 16 Words)

Falls das erste Byte vom Typ "spezielles Kennungsformat" ist hat das zweite bzw. dritte Byte die folgende

Bedeutung:
Bit 6-7 Bedeutung
00B Typ Byte ohne Konsistenz, in Bit 0-5 steht die Lange der Daten minus 1 (d.h. Bit 0-5 = 000000B entspricht Lange 1 Byte,

Bit 0-5 = 111111B entspricht Lange 64 Bytes)

01B Typ Word ohne Konsistenz, in Bit 0-5 steht die Léange der Daten minus 1 (d.h. Bit 0-5 = 000000B entspricht Lénge
1 Word, Bit 0-5 = 111111B entspricht Lange 64 Words)

10B Typ Byte mit Konsistenz, in Bit 0-5 steht die Lange der Daten minus 1 (d.h. Bit 0-5 = 000000B entspricht Lange 1 Byte,
Bit 0-5 = 111111B entspricht Lange 64 Bytes)

11B Typ Word mit Konsistenz, in Bit 0-5 steht die Léange der Daten minus 1 (d.h. Bit 0-5 = 000000B entspricht Lénge 1 Word,
Bit 0-5 = 111111B entspricht Ladnge 64 Words)

5.1.8.7 Diagnosedaten - DiagData

Es folgt eine Beschreibung der DP-Diagnosedaten
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Offset Bedeutung

0x00.0 StationNonExistent: Slave beim letzten Telegramm nicht geantwortet

0x00.1 StationNotReady: Slave verarbeitet noch das Set_Prm bzw. Chk_Cfg-Telegramm
0x00.2 CfgFault: Slave meldet einen Konfigurationsfehler

0x00.3 ExtDiag: Extended DiagData sind vorhanden und giiltig

0x00.4 NotSupported: Slave unterstltzt ein Feature nicht, das mit Set_Prm oder Global_Control gefordert wurde
0x00.5 InvalidSlaveResponse: Slave antwortet nicht DP-konform

0x00.6 PrmFault: Slave meldet einen Parametrierfehler

0x00.7 MasterLock: Slave ist im Datenaustausch mit einem anderen Master

0x01.0 PrmReq: Slave muss neu parametriert und konfiguriert werden

0x01.1 StatDiag: Slave meldet statische Diagnose bzw. Applikation des DPV1-Slave noch nicht bereit fiir den Datenaustausch
0x01.2 PROFIBUS-DP-Slave

0x01.3 WdOn: DP-Watchdog ist eingeschaltet

0x01.4 FreezeMode: DP-Slave ist im Freeze-Mode

0x01.5 SyncMode: DP-Slave ist im Sync-Mode

0x01.6 reserviert

0x01.7 Deactivated: DP-Slave wurde deaktiviert

0x02.0 reserviert

0x02.1 reserviert

0x02.2 reserviert

0x02.3 reserviert

0x02.4 reserviert

0x02.5 reserviert

0x02.6 reserviert

0x02.7 ExtDiagOverflow: zu viele Extended DiagData vorhanden

0x03 MasterAdd: Stationsadresse des Masters, der mit dem Slave Datenaustausch macht
0x04,0x05 IdentNumber

ab 0x06 Extended DiagData

Extended DiagData

Bei den Extended DiagData wird zwischen Kennungsdiagnose, Kanaldiagnose und Herstellerspezifischer
Diagnose unterschieden, wobei das erste Byte jeweils den Typ der Diagnose und die Lange der
dazugehdrenden Daten anzeigt. In den Extended DiagData kénnen auch auch mehrere Diagnosetypen
nacheinander folgen.

Header-Byte

Bit Bedeutung
0-5 Lange der zugehdrigen Diagnosedaten inklusive Header-Byte
6-7 0 = Herstellerspezifische Diagnose (DPV1 wird nicht unterstiitzt) bzw. DPV1-Diagnose (DPV1 wird unterstiitzt

(DPV1_Enable = 1) in zugehdriger GSD-Datei)

1 = Moduldiagnose

2 = Kanaldiagnose

Herstellerspezifische Diagnose

Der Aufbau der Herstellerspezifischen Diagnose ist der Dokumentation des DP-Slaves zu entnehmen.

DPV1-Diagnose

Bei DP-Slaves, die auch DPV1 unterstitzen wird statt der Herstellerspezifischen Diagnose die DPV1-
Diagnose gesendet, bei der zwischen Status-Messages und Alarmen unterschieden wird:
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Byte Bedeutung
0 Header-Byte (Bit 6,7 = 0, Bit 0-5 = 4..63)
1 Bit 0-6: Alarm-Typ
Bit 7:
0: Alarm
1: Status
2 Slot-Number (0-254)
3 Bit 0-1: Alarm-Specifier
Bit 2: Additional-Acknowledge
Bit 3-7: Sequence-Number
4-63 herstellerspezifisch (s. Dokumentation des DP-Slaves)
Alarm-Typ
Wert Bedeutung
0 reserviert
1 Diagnose-Alarm
2 Prozess-Alarm
3 Ziehen-Alarm
4 Stecken-Alarm
5 Status-Alarm
6 Update-Alarm
7-31 reserviert
20-126 herstellerspezifisch (s. Dokumentation des DP-Slaves)
127 reserviert

Moduldiagnose

In der Moduldiagnose gibt es je DP-Modul ein Bit, das anzeigt, ob bei dem entsprechenden DP-Modul eine

Diagnose vorliegt.

Byte Bedeutung
0 Header-Byte (Bit 6,7 = 1, Bit 0-5 = 2..32)
1 Bit 0: 1. DP-Modul hat Diagnose

Bit 1: 2. DP-Modul hat Diagnose

Bit 7: 8. DP-Modul hat Diagnose

31 Bit 0: 241. DP-Modul hat Diagnose

Bit 1: 242. DP-Modul hat Diagnose

Bit 2: 243. DP-Modul hat Diagnose

Bit 3: 244. DP-Modul hat Diagnose (maximal 244 DP-Module mdglich)

Kanaldiagnose

Mit der Kanaldiagnose wird die Diagnoseursache eines DP-Moduls genauer beschrieben.

Byte Bedeutung
0 Header-Byte = 0x83 (3 Bytes inklusive Header, Bit 6,7 = 2)
1 Bit 0-5: Kanal-Nummer

Bit 6-7: 0 = Reserved, 1 = Input, 2 = Output, 3 = In-/Output
2 Bit 0-4: Error-Typ

Bit 5-7: Kanal-Typ
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Error-Typ

Wert Bedeutung

0 reserviert

1 Kurzschluss

2 Unterspannung

3 Uberspannung

4 Uberlast

5 Ubertemperatur

6 Leitungsbruch

7 oberer Grenzwert Uberschritten
8 unterer Grenzwert unterschritten
9 Fehler

10-15 reserviert

16-31 herstellerspezifisch (s. Dokumentation des DP-Slaves)
Kanal-Typ

Wert Bedeutung

0 beliebiger Typ

1 Bit

2 2 Bit

3 4 Bit

4 Byte

5 Wort

6 2 Worte

7 reserviert

Revision-Number

Der Aufbau der Revision-Number ist der Dokumentation des DP-Slaves zu entnehmen.

5.1.8.8 DPV1-Fehlercodes

Bei einem fehlerhaften DPV1-Zugriff antwortet der Slaves mit 4 Bytes Daten (alle nicht beschriebenen Werte
sind nicht in der DPV1-Norm beschrieben und daher dem Handbuch des Slaves zu entnehmen).

Byte 0 DPV1-Dienst
0xD1 Data_Transport
0xD7 Initiate

0xDE Read

OxDF Write

Byte 1 Error_Decode
0x80 DPV1

OxFE FMS

OxFF HART
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Byte 2 Error_Code_1
Error-Class (Bit 4-7) Error-Code (Bit 0-3)
0x0A 0x00 Application, Read Error
0x01 Application, Write Error
0x02 Application, Module Failure
0x08 Application, Version Conflict
0x09 Application, Feature Not Supported
0x0B 0x00 Access, Invalid Index
0x01 Access, Write Length Error
0x02 Access, Invalid Slot
0x03 Access, Type Conflict
0x04 Access, Invalid Area
0x05 Access, State Conflict
0x06 Access, Access Denied
0x07 Access, Invalid Range
0x08 Access, Invalid Parameter
0x09 Access, Invalid Type
0x0C 0x00 Resource, Read Constrain Conflict
0x01 Resource, Write Constrain Conflict
0x02 Resource, Busy
0x03 Resource, Unavailable
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5.1.8.9 ADS-Error-Codes

Fehlercode |Bedeutung

0x1129 IndexOffset zu grol3 beim Lesen der FC310x/EL6731-Diagnosedaten
0x112B IndexOffset zu grol3 beim Lesen der Slave-Diagnosedaten

0x112D unglltige Stationsadresse beim Lesen der Slave-Diagnosedaten

0x2023 ungultiger IndexOffset beim Ricksetzen der FC310x/EL6731-Diagnosedaten
0x2024 ungultige Daten beim Rucksetzen der FC310x/EL6731-Diagnosedaten
0x2025 ungiltige Datenlange beim Ruicksetzen der FC310x/EL6731-Diagnosedaten
0x2101 DPV1-C1-Read: zyklische Verbindung zu Slave noch nicht aufgebaut
0x2102 PKW-Read: nur die Datenlangen 2 und 4 sind erlaubt

0x2103 PKW-Read: Slave nicht im Datenaustausch

0x2105 PKW-Read: Slave unterstitzt kein PKW

0x2106 PKW-Read: falscher IndexOffset

0x2107 PKW-Read: falsche IndexGroup

0x2109 DPV1-C1-Read: FDL-Fehler (antwortet nicht, etc.)

0x210A DPV1-C1-Read: Syntax-Fehler (DPV1-Syntax nicht korrekt)

0x210B DPV1-C1-Read: DPV1-Fehler (4 Byte Fehlercode in den Diagnosedaten des Slave)
0x210C PKW-Read: Syntax-Fehler

0x210D PKW-Read: PKW-Fehler

0x210E PKW-Read: falscher Datentyp

0x210F DPV1-C1-Write: zyklische Verbindung zu Slave noch nicht aufgebaut
0x2110 PKW-Write: nur die Datenldngen 2 und 4 sind erlaubt

0x2111 PKW-Write: falscher IndexOffset

0x2112 PKW-Write: Slave unterstitzt kein PKW

0x2113 PKW-Write: falsche IndexGroup

0x2114 Read allgemein: falsche IndexGroup

0x2115 DPV1-C1-Write: FDL-Fehler (antwortet nicht, etc.)

0x2116 DPV1-C1-Write: Syntax-Fehler (DPV1-Syntax nicht korrekt)

0x2117 DPV1-C1-Write: DPV1-Fehler (4 Byte Fehlercode in den Diagnosedaten des Slave)
0x211C Read allgemein: falsche IndexGroup

0x211D SetSlaveAdress: falscher IndexOffset

0x211E FDL-AGAG-Write: falscher IndexOffset

0x211F FDL-AGAG-Read: falscher IndexOffset

0x2120 FDL-AGAG-Write: falsche Lange

0x2121 SetSlaveAddress: falsche Lange

0x2122 FDL-AGAG-Read: falsche Lange

0x2131 Write allgemein: falsche indexGroup

0x2132 Write allgemein: falsche indexGroup

0x2137 PKW-Read: WORD empfangen, aber Read-Datenlange ungleich 2
0x2138 PKW-Read: DWORD empfangen, aber Read-Datenlange ungleich 4
0x2139 PKW-Read: unbekannte AK empfangen (1,2 oder 7 erwartet)

0x213A PKW-Read-Array: WORD empfangen, aber Read-Datenléange ungleich 2
0x213B PKW-Read-Array: DIWORD empfangen, aber Read-Datenlange ungleich 4
0x213C PKW-Read-Array: unbekannte AK empfangen (4,5 oder 7 erwartet)
0x213D PKW-Write-Array: unbekannte AK empfangen (2 oder 7 erwartet)

0x213E PKW-Write: unbekannte AK empfangen (1 oder 7 erwartet)

0x213F PKW-Write: unbekannte AK empfangen (2 oder 7 erwartet)

0x2140 PKW-Write-Array: unbekannte AK empfangen (1 oder 7 erwartet)

0x2142 SetSlaveAddress: falscher Parameter beim Setzen der Adresse im Slave-Mode
0x2144 falsche IndexGroup beim ReadWrite

0x2147 DPV1-C2-Initiate: MSAC_C2 ist nicht aktiviert

0x2148 falsche IndexGroup beim Read

0x2149 falsche IndexGroup beim Write
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Fehlercode |Bedeutung

0x214E DPV1-C2-Read: MSAC_C2 ist nicht aktiviert

0x214F DPV1-C2-Write: MSAC_C2 ist nicht aktiviert

0x2150 DPV1-C2-DataTransport: MSAC_C2 ist nicht aktiviert

0x2151 DPV1-C2-Read: FDL-Fehler (antwortet nicht, etc.)

0x2152 DPV1-C2-Read: Abort der Verbindung

0x2153 DPV1-C2-Read: DPV1-Fehler (4 Byte Fehlercode in den Diagnosedaten des Slave)
0x2154 PKW-ReadNoOfElements: Lange muss gleich 1 sein

0x2155 PKW-ReadNoOfElements: PKW ist nicht aktiviert

0x2156 PKW-ReadNoOfElements: Achs-Nummer ist zu grof3

0x2157 PKW-ReadNoOfElements: Slave nicht im Datenaustausch

0x2158 PKW-ReadNoOfElements: unbekannte AK empfangen (6 oder 7 erwartet)

0x215A DPV1-C2-Write: FDL-Fehler (antwortet nicht, etc.)

0x215B DPV1-C2-Write: Abort der Verbindung

0x215C DPV1-C2-Write: DPV1-Fehler (4 Byte Fehlercode in den Diagnosedaten des Slave)
0x215D DPV1-C2-DataTransport: FDL-Fehler (antwortet nicht, etc.)

0x215E DPV1-C2-DataTransport: Abort der Verbindung

0x215F DPV1-C2-DataTransport: DPV1-Fehler (4 Byte Fehlercode in den Diagnosedaten des Slave)
0x2163 DPV1-C2-DataTransport: falscher IndexOffset

0x2600-0x26F |AK 7 (Fehler) bei PKW-Bearbeitung erhalten, Fehlercode in Lo-Byte

F

0x2700-0x27F |Fehler bei DPV1-Bearbeitung, 4 Bytes Fehlercode in den Slave-Diagnosedaten, Byte 3 des Fehlercodes (Error-Class,
F Error-Code) steht in Lo-Byte

»Nicht erwartete“ Fehlercodes vom PROFIBUS Slave in 0x28xx

Fehlercode |Bedeutung

0x0 OK (wird in der Regel nicht von der Klemme weitergegeben)
0x1 UE = User Error

0x2 RR = No resources

0x3 RS = SAP not enabled

0x8*** DL = Data Low (normal case with DP)

0x9*** NR = No response data ready

O0xA DH = Data High (DP diagnosis pending)

0xC RDL = Data not received and Data Low

0xD RDH = Data not received and Data High

" DL und NR werden von der EL6731 behandelt
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5.1.9 Slave-Priorisierung/mehrere DP-Zyklen

Aufteilung der DP-Slaves auf mehrere DP-Zyklen (Priorisierung der Slaves)

Um in Systemen, bei denen einige Slaves sehr schnell gepollt, bei anderen aber eine groRere Zykluszeit
ausreichend ware, eine mdglichst geringere DP-Zykluszeit zu bekommen, kénnen die Slaves priorisiert
werden. Dabei kann je Slave angegeben werden, in jedem wievielten Zyklus (Divider unter Data-Exch Poll-
Rate auf dem Karteireiter Features [»_106] des Slaves) er gepollt werden soll. Weiterhin ist es dann sinnvoll,
dass z. B. in dem nachfolgend dargestellten Fall bei 4 Slaves, die jeweils nur in jedem zweiten Zyklus
angesprochen werden sollen, auch einstellbar ist, dass jeweils 2 Slaves in dem einen Zyklus und 2 Slaves in
dem anderen Zyklus gepollt werden, um die Gesamt-DP-Zyklus mdglichst konstant zu halten. Dazu gibt es
auf dem Karteireiter Features [P_106] des Slaves die Einstellung des Modulo unter Data-Exch Poll-Rate,
wobei in dem dargestellten Fall Slave 3 und 5 den Modulo 0 und Slave 4 und 6 den Modulo 1 erhalten
wilrden. Der aktuelle Modulo kann in der Variablen ActualModulo gelesen werden, die im Kapitel Master-
Diagnose [»_127] beschrieben ist.

0 1 2 3

| I | I I | | I | I | | | | te)
Realtime

Task Loyl Loy Task
Inp. | Qutp.

Slave 1 Slave 1 Slave 2 Slave 4 Slave &

Abb. 119: Diagramm Aufteilung der DP-Slaves auf mehrere DP-Zyklen

Mehrere DP-Zyklen in einem Task-Zyklus

Bei Taskzykluszeiten, die mehr als doppelt so grof3 wie die DP-Zykluszeit sind, ist es mdglich, mehrere DP-
Zyklen innerhalb eines Task-Zyklus durchzufuhren, um mdglichst aktuelle Inputdaten zu bekommen. Dabei
wird entsprechend des auf dem Karteireiter "FC310x" (fir TwinCAT 2.8 bzw. TwinCAT 2.9) des Masters
einstellbaren Faktors Anzahl DP-Zyklen je Task-Zyklus mit dem Starten des ersten DP-Zyklus ein Timer
mit der Zykluszeit (Task-Zykluszeit/(Anzahl DP-Zyklen je Task-Zyklus)) gestartet, Gber den dann weitere DP-
Zyklen gestartet werden. Dabei ist allerdings aufzupassen, dass der letzte DP-Zyklus rechtzeitig (vor dem
nachsten Start der Task) beendet ist, da es sonst zu einem (bzw. mehreren, in Abhangigkeit vom Verhaltnis
Anzahl DP-Zyklen je Task-Zyklus) DP-Zyklusausfall kommt, wie im Kapitel Synchronisierung [» 49]
beschrieben wurde.

0 1 2 3 4 Time
| | | | | | | | | | I | | | | I | | fng)
Realtime,
Copy Copy Copy
Task Inp. Task Outp. 2ms Inp.
) Timer-Intermupt
auf Master
DP-Cycle DP-Cycle

Abb. 120: Diagramm mehrere DP-Zyklen in einem Task-Zyklus

Mehrere Data-Samples innerhalb eines Task-Zyklus

Die beiden beschrieben Funktionalitaten lassen sich jetzt kombinieren, um z. B. einem oder mehreren
Slaves in einem 2 ms-Zyklus jede ms neue Daten zu geben bzw. von dem Slave neue Daten zu bekommen,
um eine bessere Regelqualitat zu erhalten. Fir diesen Fall werden die Einstellungen unter Additional
Data_Exchange Samples auf dem Karteireiter Features [»_106] des Slaves statt unter Data-Exch Poll-Rate
(wie oben beschrieben) vorgenommen.
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In dem unten dargestellten Beispiel ist zunachst der Faktor Anzahl DP-Zyklen je Task-Zyklus auf dem
Karteireiter "FC310x™ (fir TwWinCAT 2.8 bzw. TwinCAT 2.9) des Masters auf 2 einzustellen. Damit die Task 2
verschiedene Werte an den Slave senden bzw. 2 verschiedene Werte von dem Slave empfangen kann, ist
der entsprechende Slave zweimal im System Manager einzutragen, wobei alle Einstellungen, mit Ausnahme
des Modulo unter Additional Data_Exchange Samples auf dem Karteireiter Features [P_106] des Slaves,
gleich sein missen. Dort ware fiir den entsprechenden Slave eine 0 bei der einen und eine 1 bei der
anderen Box im System Manager anzugeben. Der Multiplier unter Additional Data_Exchange Samples ist
fur diesen Slave bei beiden Boxen auf 2 zu stellen, d.h., jede der beiden eingetragenen Boxen wird nur in
jedem 2. DP-Zyklus gepollt (der Slave wird dann in jedem DP-Zyklus gepollt, aber er ist ja zweimal
eingetragen). Fur alle anderen Slaves, die nur einmal innerhalb des Task-Zyklus gepollt werden sollen (die
sind naturlich auch nur einmal im System Manager eingetragen), ist der Multiplier unter Additional
Data_Exchange Samples ebenfalls auf 2, mit dem Modulo unter Additional Data_Exchange Samples
kdénnen diese Slaves jetzt noch auf die beiden Zyklen aufgeteilt werden. Ein Slave, der zweimal gepollt, aber
nur ein Variablenabbild in der Task haben soll, ist nur einmal einzufligen, der Multiplier ware auf 1, der
Modulo auf 0 eingestellt.

Im vorliegenden Beispiel waren die Slaves 1 und 2 jeweils zweimal im System Manager eingetragen mit den
Einstellungen:

» Additional Data_Exchange Samples/Multiplier = 2
» Additional Data_Exchange Samples/Modulo = 0 bzw. 1
Die Slaves 3 und 5 waren nur einmal im System Manager eingetragen und hatten die Einstellungen:
+ Additional Data_Exchange Samples/Multiplier = 2
+ Additional Data_Exchange Samples/Modulo =0
Die Slaves 4 und 6 waren ebenfalls nur einmal im System Manager eingetragen mit den Einstellungen:

+ Additional Data_Exchange Samples/Multiplier = 2
» Additional Data_Exchange Samples/Modulo = 1

0 1 2 3 4 Time
| | | | | | | | | | | | | | | | | | tme)
Realtime,
Caopy Copy Copy
Fask Inp. Task Outp. 2ms Inp./ﬂ

Timer=|ntemupt
auf Master
Slave 1 Slave 2 Slave 3 Slave 5 Slave 1 Slave 2 Slave 4 | Slave &

Abb. 121: Diagramm mehrere Data-Samples innerhalb eines Task-Zyklus

Fir die Slaves 1 und 2 liegen die Variablen zweimal vor (jeweils 2 Boxen im System Manager), die Variablen
der Box mit dem Additional Data_Exchange Samples/Modulo 0 werden zuerst gesendet bzw. empfangen.
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5.2 EL6731-0010 - PROFIBUS Slave-Klemme

Die EL6731-0010 unterstutzt die Protokolle PROFIBUS DP und PROFIBUS DPV1.

PROFIBUS DP

Um den Slave fir den zyklischen DP-Betrieb zu konfigurieren, ist im TwinCAT System Manager wie folgt
vorzugehen:

DP-Slave projektieren

Zuerst ist ein E/A-Gerat "Profibus Slave EL6731, EtherCAT" zu projektieren (mit rechter Maustaste auf "E/A-
Gerate", dann "Gerat anfligen" auswahlen). Dabei werden das Device und eine Box angefugt (dazu muss
die GSD-Datei "EL31095F.GSD" im Verzeichnis "TwinCAT\lo\Profibus" stehen):

B Serst 2 (EL6731-0010)

----- =$= Gerdt 2-Prozessabbild

&1 Eingange
- Box 1 (EL6731-0010)

Abb. 122: Anfligen eines ,Profibus Slave EL6731, EtherCAT® im TwinCAT-Baum

Der entsprechende Kanal ist auf dem Karteireiter "EL6731-0010" des Devices zu suchen ("Suchen"-Button),
die Stationsadresse anzupassen.

Module anfiigen

Entsprechend der zyklisch zu ibertragenen Daten sind Module an die Box anzufligen (mit rechter Maustaste
auf die Box, dann "Module anfligen" auswahlen):

1 BY'TE Slave-0utit aster-ln
1WDORD Slave-Dut/Masterin Lancel |
2WORD Slave-Outit aster-ln

AWORD Slave-0utitd aster-ln

4%wWORD Slave-Outdtazter-In

BWORD Slave-Outit aster-ln

BYWWORD Slave-Outit aster-ln

FWwORD Slave-Outit aster-ln

3WwWORD Slave-Outit aster-ln

AWORD Slave-Outdt aster-ln

10W0ORD Slave-Out/Mastern

11 'WORD Slave-Out/Maztern

12WwW0ORD Slave-Out/Mastern j

ke Laltiple: 1 :

Comment;

Abb. 123: Anfigen Module

Konfiguration des Masters

Zur Konfiguration des Masters ist die Datei "EL31095F.GSE" aus dem Verzeichnis "TwinCAT\lo\Profibus" zu
nehmen. Die Module missen im Master-Konfigurator in der gleichen Reihenfolge angefligt werden, wie bei
der Konfiguration des Slaves im System Manager.
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PROFIBUS DPV1

Der DP-Slave unterstitzt eine DPV1-MSAC_C1-Server-Verbindung, die zusammen mit der zyklischen
Verbindung aufgebaut wird. Diese kann benutzt werden, um neben den zyklischen Daten noch grofiere

Mengen azyklische Daten Ubertragen zu kdnnen.

Ein vom Master empfangenes DPV1-Read-Telegramm

wird als ADS-Read-Indication an die PLC gemeldet, ein vom Master empfangenes DPV1-Write-Telegramm
wird als ADS-Write-Indication an die PLC gemeldet. Das PLC-Programm ist dann flr die Read bzw. Write-
Antwort verantwortlich, dazu sind die Funktionen ADS-Read-Response bzw. ADS-Write-Response

aufzurufen.

MSAC-C1 Read

Eine DPV1-MSAC_C1-Read-Indication wird wie folgt auf eine ADS-Read-Indication abgebildet:

ADS-Read-Indication-Parameter

Bedeutung

Source-Net-ID (NETID)

Net-ID des Slaves (s. Karteireiter ADS [P 101] des Devices)

Source-Port (PORT)

0x200

Invoke-ID (INVOKEID)

eindeutige Nummer, muss bei Response wieder auftauchen

IndexGroup (IDXGRP)

Slot-Number (DPV1-Parameter)

IndexOffset (IDXOFFS)

Index (DPV1-Parameter)

Length (LENGTH)

Lange der auszulesenden Daten

Eine ADS-Read-Response wird wie folgt auf eine

DPV1-MSAC_C1-Read-Response abgebildet:

ADS-Read-Response-Parameter

Bedeutung

Destination-Net-ID (NETID)

Net-ID des Slaves (s. Karteireiter ADS [P 101] des Devices)

Destination-Port (PORT)

0x200

Invoke-ID (INVOKEID)

eindeutige Nummer, wie bei Indication

Result (RESULT)

Result des Read: 0 = kein Fehler, sonst: Bit 0-15 = Standard-ADS-
Fehlercodes, Bit 16-23 = Error_Code_1, Bit 24-31 = Error_Code_2, s.
Beschreibung DPV1-Fehlercodes [P _134]

Length (LENGTH)

Lange der gelesenen Daten

Data (DATAADDR)

gelesene Daten

MSAC-C1 Write

Eine DPV1-MSAC_C1-Write-Indication wird wie folgt auf eine ADS-Write-Indication abgebildet:

ADS-Write-Indication-Parameter

Bedeutung

Source-Net-ID (NETID)

Net-ID des Slaves (s. Karteireiter ADS [»_101] des Devices)

Source-Port (PORT)

0x200

Invoke-ID (INVOKEID)

eindeutige Nummer, muss bei Response wieder auftauchen

IndexGroup (IDXGRP)

Slot-Number (DPV1-Parameter)

IndexOffset (IDXOFFS)

Index (DPV1-Parameter)

Length (LENGTH)

Lange der zu schreibenden Daten

Data (DATAADDR)

zu schreibende Daten

Eine ADS-Read-Response wird wie folgt auf eine

DPV1-MSAC_C1-Read-Response abgebildet:

ADS-Read-Response-Parameter

Bedeutung

Destination-Net-ID (NETID)

Net-ID des Slaves (s. Karteireiter ADS [P 101] des Devices)

Destination-Port (PORT)

0x200

Invoke-ID (INVOKEID)

eindeutige Nummer, wie bei Indication

Result (RESULT)

Result des Read: 0 = kein Fehler, sonst: Bit 0-15 = Standard-ADS-
Fehlercode, Bit 16-23 = Error_Code_1, Bit 24-31 = Error_Code_2, s.
Beschreibung DPV1-Fehlercodes [P _134]

Length (LENGTH)

Lange der gelesenen Daten
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ADS-Interface

In TwinCAT-Systemen kann die Kommunikation auch Uber ADS erfolgen. Von der Funktionalitdt entspricht
das einer ADS-Verbindung zwischen zwei PCs (iber Ethernet, nur dass stattdessen die Ubertragung (iber
PROFIBUS erfolgt, mit der Ausnahme, dass der Requester, der den ADS-Auftrag anstof3t, immer der DP-
Master-PC ist. Ein EL6731-DP-Master ist dann mit einem EL6731-DP-Slave verbunden.

Beim DP-Master ist dann auf dem Karteireiter "ADS" der Box das ADS-Interface zu aktivieren und die Net-
ID des DP-Slave-PCs einzutragen:

v aDS-Interface

Met-D: I'I.'-"2.1E.E'-.4EI.3.'I

Abb. 124: DP-Master Karteireiter ADS: Aktivieren des ADS-Interface und Eintragen der Net-ID

Beim DP-Slave ist auf dem Karteireiter "ADS" des Devices die Net-ID des DP-Master-PCs unter Add.
Netlds einzutragen:
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Allgemein | ELE731-0010 ADS | DPRAM (Oniine) |

¥ | Lse Part
Fort Mo IEEEN [0=7002] Andern... I
Metld  [17216.6.49.3.1

Remote Mame: IGerét 2 [ELEF31-0010)

Add. Metlds: Hinzufligen I
Lozchen I

Abb. 125: DP-Slave Karteireiter ADS: Eintragen der DP-Master Net-ID mit ,Add. Net-IDs*

5.2.1 EL6731-0010 - LED Beschreibung
' I |
LEDRun — @ im
LEDBF o @
LEDCPUET — @ i
Abb. 126: LED
LED Verhalten

Anhand der LED's lassen sich die wichtigsten Zustdnde der Klemme schnell diagnostizieren:

LED Farbe Bedeutung
RUN grin Diese LED gibt den Betriebszustand der Klemme wieder:
aus Zustand der EtherCAT State Machine:

INIT = Initialisierung der Klemme;
BOOTSTRAP = Funktion fir Firmware-Updates der Klemme

Einzelblitz Zustand der EtherCAT State Machine:

PREOP = Funktion fir Mailbox-Kommunikation und abweichende Standard-Einstellungen
gesetzt

Blinken Zustand der EtherCAT State Machine:

SAFEOP = Uberpriifung der Kanéle 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 méglich
BF rot aus DP-Slave ist im Zustand DataEXCHG und tauscht Daten mit dem Master aus
Blinken Der DP-Slave wartet auf Parameter/Konfiguration (WaitPRM / WaitCFG) oder hat einen Fehler

500ms an/aus |und der Datenaustausch ist gestort.

Bitte den DP-State und die Diag History der Klemme prifen.
an Es gibt keinen Datenaustausch zwischen Master und Slave
CPU Err  |rot an Fehler des Prozessors der EL6731-0010

Einzelblitz Prozessor der EL6731-0010 startet
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6 EtherCAT Kommunikation EL6731-00x0

6.1 PROFIBUS Master

6.1.1 State Machine

Die EL6731 kann auf verschiedene Weisen konfiguriert werden:

1. Konfiguration der EL6731 mit StartUp-SDOs [P_145]: Hierbei werden die StartUp-SDOs im EtherCAT
Konfigurator berechnet und an den EtherCAT Master tUibergeben wie es z. B. im TwinCAT System
Manager durchgefihrt wird.

2. Konfiguration der EL6731 mit Backup Parameter Storage [»_147]: Hierbei wird die Konfiguration der
DP-Slaves im Flash der EL6731 gespeichert und muss nur einmalig Ubertragen werden.
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Konfiguration der EL6731 mit StartUp-SDOs

Das folgende Flussdiagramm zeigt den Ablauf der Konfiguration der EL6731 mit Start-SDOs:

INIT
(no communication on PROFIBUS)

Request PREOP state
h 4

PREOP
(no communication on PROFIBUS)

Download Sync Manager Parameter
h 4

SDO Download Entry 0x1C32:02 (EtherCAT Cycle Time)

Download DP bus parameter (object 0xF800)
h

SDO Download Object 0xFB00
-
FOL is initialized with Station Address form 0xF800:01
and Baudrate from 0xF800:02

Download DP Slave parameter {objects 0x8nn0, 0xBnn1, 0x8nn2)
h 4

For each DP Slave
{0 == nn < number of DP slaves):
SDO Download Object 0x8nn0
SDO Download Object 0x8nn
SDO Download Object 0x8nn2
-
DP Slave is configured but no commucation with DP
Slave in PRECP

Request SAFEOP state
h
SAFEOP
(DP master starts DP communication with DP Slaves, DP
master is in CLEAR state, the data of the DP output data
is set to Fail safe data (or 0 if the DP slave does not
support fail sfae data))

Request OF state
h 4

OP
(DP master runs DP communication with DP Slaves, OP
output data is set to EtherCAT Output data)

Abb. 127: Flussdiagramm: Ablauf der Konfiguration der EL6731 mit Start-SDOs

Nach einem Power-On befindet sich die EL6731 im Zustand INIT und besitzt keine DP-Konfiguration. Die
EL6731 ist nicht am PROFIBUS aktiv.
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DP Busparameter

Im Zustand PREOP wird die DP-Konfiguration per SDO-Download durchgefuhrt. Die zu ladenden Objekte
mussen entweder mit Complete-Access oder mit der Konsistenzklammerung (erst Subindex 0 auf 0 setzen,
dann Subindex 1-n schreiben, dann Subindex 0 auf n setzen) lbertragen werden. Dabei ist zu beachten,

dass immer mit dem Objekt 0xF800 [»_168] begonnen wird. Nach dem Empfang des Objekts 0xF800 ist die
EL6731 am PROFIBUS mit der entsprechenden Baudrate aus 0xF800:02 aktiv (nur FDL, kein DP).

DP Slave Konfiguration

Nach dem Objekt 0xF800 mussen je zu konfigurierendem DP-Slave die Objekte 0x8yy0 [P_164], 0x8yy1
[»_165] und 0x8yy?2 [»_165] in dieser Reihenfolge Ubertragen werden. Je zu konfigurierendem DP-Slave ist yy
zu inkrementieren (beginnend bei 0).

PDO Mapping

Je konfiguriertem DP Slave gibt es eine EtherCAT RxPDO (falls der DP-Slave Gber DP-Outputs verfligt) und
eine EtherCAT TxPDO (falls der DP Slave uber DP Inputs verfugt). Das PDO-Mapping der EtherCAT PDOs
wird von der EL6731 nach dem Download der jeweiligen 0x8yyz-Objekte automatisch berechnet und kann
ausgelesen werden. Dabei gehéren die PDO-Mappingobjekte 0x16yy und 0x1Ayy zu den
Konfigurationsobjekten 0x8yyz. Die PDO-Mappingobjekte kdnnen nur mit den Werten beschrieben werden,
die die EL6731 selbst berechnet hat. Das Schreiben des PDO-Mappings dient also nur zum Uberpriifen des
vom EtherCAT-Konfigurator berechneten PDO-Mappings und kann daher weggelassen werden.

PDO Assign

Zusatzlich gibt es noch einige EtherCAT PDOs die Control, Status und Diagnoseinformationen enthalten.
Die Auswahl dieser PDOs erfolgt Giber das PDO-Assign. Dabei ist zu beachten, dass immer alle EtherCAT-
PDOs, die den konfigurierten DP-Slaves zugeordnet sind (PDO-Nummer <= 125), im PDO-Assign
auftauchen. Bei der Reihenfolge der PDOs im PDO-Assign ist zu beachten, dass mit jedem Entry im
entsprechenden PDO-Assign-Objekt der Index der zugeordneten EtherCAT-PDO steigt. Wenn der EtherCAT
Master kein PDO-Assign in den StartUp-SDOs Ubertragt, werden die PDOs 0x1A81 [»_156], 0x1A82 [»_157],

0x1A83 [» 157], Ox1A84 [»_157] und Ox1A85 [P _158] fur Status und Diagnose zugeordnet.

Zyklische DP Kommunikation

Beim Ubergang nach SAFEOP (iberpriift die EL6731 die in den Sync-Manager Kanalen 2 und 3 konfigurierte
Lange mit der berechneten Lange aus PDO-Mapping und PDO-Assign. Der Zustand SAFEOP wird nur
eingenommen, wenn diese Langen Ubereinstimmen. Im Zustand SAFEOP startet die EL6731 die
Kommunikation mit den konfigurierten DP Slaves. Solange die EL6731 sich in SAFE-OP befindet, werden
Fail Safe Data an die DP-Slaves gesendet. Sobald die EL6731 nach OP geschaltet wurde, werden die Daten
aus den EtherCAT Outputs an die DP Slaves tbertragen.
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Konfiguration der EL6731 mit Backup Parameter Storage

Das folgende Flussdiagramm zeigt den Ablauf der Konfiguration der EL6731 mit Backup Parameter Storage:

INIT
(no communication on PROFIBUS)

Request PREOP state
v
PREOP
Before acknowledging FREOQP the ELE7T31 will be
configured by reading the locally stored backup
parameter storage

Optional: read the DP bus parameter and the DP Slave configuration

i

SDO Upload Object 0xF800
SDO-Upload Objects Ox8yy0, OxByy1, OxByy2

|
Optional: read PDO mapping and PDO assign
v

The PDO mapping and PDO assign can be read to
calculate the EtherCAT process data sizes

Request SAFEOP state

v

SAFEQP
(DP master starts DP communication with DP Slaves, DP
master is in CLEAR state, the data of the DP output data
is set to Fail safe data (or 0 if the DP slave does not
support fail sfae data))

Request OP state

i

Oop
{OP master runs DP communication with DP Slaves, DP
output data is set to EtherCAT Output data)

Abb. 128: Flussdiagramm: Ablauf der Konfiguration der EL6731 mit Backup Parameter Storage

Nach einem Power-On befindet sich die EL6731 im Zustand INIT und besitzt keine DP-Konfiguration. Die
EL6731 ist nicht am PROFIBUS aktiv.
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DP Busparameter / DP Slave Konfiguration

Beim Ubergang von INIT nach PREOP wird die im Backup Parameter Storage Objekt 0x10F2 gespeicherte
Konfiguration geladenen. Da im Backup Parameter Storage Objekt die StartUp-SDOs aus der Konfiguration

der EL6731 mit StartUp-SDOs [P_145] gespeichert sind, entspricht der Ablauf dem dort beschriebenen.
Zunachst wird also das Objekt 0xF800 mit den gespeicherten Daten beschrieben und die EL6731 ist am
PROFIBUS mit der entsprechenden Baudrate aus 0xF800:02 aktiv. AnschlieRend werden die DP-Slaves
entsprechend der gespeicherten DP Slave Konfiguration erzeugt. Wenn der Zustand PREOP quittiert ist,
kann die aktuelle DP Konfiguration in den Objekten OxF800, 0x8yy0, 0x8yy1 und 0x8yy2 ausgelesen
werden. Bevor die EL6731 nach SAFE-OP geschaltet wird, muss noch die Zykluszeit des EtherCAT Masters
(0x1C32:02) Ubertragen werden.

PDO Mapping / PDO Assign

AuRerdem kann der EtherCAT Master im Zustand PREOP auch das PDO mapping und PDO assign
auslesen, um die Langen der EtherCAT process data zu ermitteln.

Erzeugen des Backup Parameter Storage
Das Backup Parameter Storage kann wie folgt erzeugt werden:

1. Download des Objekts 0x10F2 (in PREOP ohne dass vorher StartUp-SDOs gesendet wurden): In diesem
Fall werden die empfangenen Daten als Backup Parameter Storage im Flash gespeichert

Loschen des Backup Parameter Storage

Um ein neues Backup Parameter Storage zu laden oder das vorhandene einfach nur zu l6schen, ist der
Entry 0x1011:01 mit dem Wert 0x64616F6C zu beschreiben.

6.1.2 Synchronisierung

Bei der EL6731 ist den DP-Zyklus mit dem EtherCAT-Zyklus synchronisiert. Die Synchronisierung erfolgt per
Default tGiber das Sync Manager 2 Event, falls es keine EtherCAT Output Process Data gibt, Uiber das Sync
Manager 3 Event. Alternativ kann die EL6731 auch im Distributed Clocks Mode betrieben werden, dann
erfolgt die Synchronisierung Gber das SYNCO- bzw. das SYNC1-Event.

SM-Synchron
Das folgende Bild zeigt den Ablauf des DP-Zyklusses, wenn keine Distributed Clocks benutzt werden.

SM2(3) Event SM2(3) Event

0x1C32:02 (Cvele Time)

1C32:05 (Min Cycle Time)

<
PR— T N—

I DP Cycle ‘[
Output Mapping Input Mapping

SM-Synchron: 0x1C32:01 = 1

Abb. 129: Ablauf DP-Zyklus ohne Distributed Clocks
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Beim Empfang des EtherCAT-Prozessdatentelegramms wird das SM2 Event (SM3, falls keine EtherCAT
Output Data konfiguriert sind, also nur DP-Slaves ohne DP-Outputs) vom EtherCAT-Slave Controller
generiert und damit der DP-Zyklus gestartet. Dabei wird je konfiguriertem DP-Slave (der sich im Zustand
Data-Exchange befindet) ein Data-Exchange-Telegramm mit den Uber EtherCAT empfangenen Output
Process Data gesendet. Die Reihenfolge entspricht dabei die Reihenfolge der Konfiguration, d.h. es wird mit
dem in den Objekten 0x800z konfigurierten DP-Slave angefangen. Wenn alle konfigurierten DP-Slaves
behandelt wurden, werden die EtherCAT Input Data aktualisiert und der DP-Zyklus ist fertig. Wenn das
nachste SM2 (SM3)-Event empfangen wird, bevor der DP-Zyklus fertig ist, wird der Cycle Exceed Counter
(0x1C32:0B bzw. 0x1C33:0B) inkrementiert und ein DP-Zyklus ausgelassen.

SYNCO0-Synchron

Der DP-Zyklus wird durch das SM2 (SM3)-Event gestartet. Vor dem Senden des ersten Telegramms wird
auf das SYNCO-Event gewartet, so dass das Senden des Global-Control-Telegramms mit einem Jitter von
maximal 500 ns erfolgt. Der weitere Ablauf des DP-Zyklus entspricht dem bei der Synchronisation ohne
Distributed Clocks.

Ubertragung der Process Data mit LRW Telegramm (Separate Input Update = FALSE)

Das folgende Bild zeigt den Ablauf des DP-Zyklus und die Bedeutung der Sync Manager Parameter, wenn
der DP-Zyklus mit Distributed Clocks tber SM- und SYNCO-Event gesteuert wird.

e Task Gucle Time =
Task-Start \wﬁmmg NC-Task Task-start | Mapping NE-Task

Output Shift Time (EtherCAT Master >

SR Advanced Settings -> DC) EtherCAT-
Telegramm Wl el

GCuele Distance (DP Diag)

I

Sync0 Event

Synco 8
Event Task Cygle Time

v

Gucle Time (DP Diag)

I
; Letztes Dasa-Exchange:
]
I

Output Copy Telegramm empfangen
(PP Diag) Sende GlobalControl-
Telegramm Input Copy
Gl ey {DP Diag)
(DP Diag)

Abb. 130: Ablauf DP-Zyklus mit Distributed Clocks und Steuerung tber SM- und SYNCO-Event

Ubertragung der Output Data mit LWR und der Input Data mit LRD Telegramm (Separate Input
Update = TRUE, Task Cycle Time = Base Time)

Falls EtherCAT Outputs und Inputs mit getrennten Telegrammen Gbertragen werden, damit die Inputs
moglichst aktuell sind (Separate Input Update bei der zugehdrigen TwinCAT-Task im TwinCAT System
Manager anklicken), ist weniger Luft fur den DP-Zyklus. Wenn die Task Cycle Time (= EtherCAT Master
Cycle Time) gleich der TwinCAT Realtime Base Time ist, wird entsprechend des eingestellten CPU-Limits
das LRD-Telegramm gesendet, mit dem die Inputs mdglichst spat eingelesen werden.
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Task Cucle Time =
Task Cycle Time * CPU-Limit - Task-Start § Mapbing NE-Task

r 3

Task-start
_ Ne-Task % e 4
Mapping Output Shift Time (EtherCAT Master -
EtherCAT- Advanced Settings > DC) EtherCAT- EtherCAT-
Telegramm Input- Telegramm
. : : Telegramm
Cuele Distance (DP Diag)

I

Sync0 Event
Task Cucle Time

1
i Letztes Data-Exchange:
]
I

Output Copy Telegramm empfangen
(DP Diag) Sende GlobalGontrol-
Telegramm Input Copy
Output Delay {DP Diag)
(DP Diag)

Abb. 131: Ubertragung Output Data mit LWR, Input Data mit LRD Telegramm (Separate Input Update =
TRUE, Task Cycle Time = Base Time)

Ubertragung der Output Data mit LWR und der Input Data mit LRD Telegramm (Separate Input
Update = TRUE, Task Cycle Time = 4*Base Time, Pre ticks = 1)

Wenn die Task Cycle Time (= EtherCAT Master Cycle Time) gréRer als die TwinCAT Realtime Base Time
ist, wird entsprechend des eingestellten Pre ticks das LRD-Telegramm zu einem vorherigen Base Time
Zeitpunkt gesendet.

Task-dtart Task Gycle Time Task-Start
< Base-Time . Base-Time > Base-Time 1 weTask
: Mapping
Output Shift Time (EtherCAT Master -> 5, A EtherCAT-
Advanced Settings - DC) EtherCAT- Telegramm

EtherCAT-

Input-
JErdranm / Telegramm

Cugle Distance (DP Diag) Synco Event

Synco
Event Task Cycle Time

-

-

GCycle Time (DP Diag)

]
| Letztes Data-Exchange:
: Telegramm empfangen

Sende GlobalControl-
Telegramm Input Copy

Output Delay (DP Diag) (DP Riag)

Abb. 132: Ubertragung Output Data mit LWR, Input Data mit LRD Telegramm (Separate Input Update =
TRUE, Task Cycle Time = 4*Base Time, Pre ticks = 1)
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SYNC1-Synchron

Der DP-Zyklus wird durch den SYNCO-Event gestartet. Vor dem Senden des ersten Telegramms wird auf
den SYNC1-Event gewartet, so dass das Senden des Global-Control-Telegramms mit einem Jitter von
maximal 500ns erfolgt. Der weitere Ablauf des DP-Zyklus entspricht dem bei der Synchronisation ohne
Distributed Clocks.

Die Einstellungen fiir Separate Input Update gelten wie bei der Synchronisierung mit SYNCO, daher ist hier
nur der Fall ohne Separate Input Update dargestellt:

. Task Cycle Time -
Task-Start \Mﬁmm NG-Task Task-start | Mapping NEC-Task
l s > 4—-—-»1 " >

Output Shift Time (EtherCAT Master ->

Sl Advanced Settings - DC) EtherCAT-
Telegramm IR il

- 9 Gycle Distance (DP Diag)
i I

i

:

I

Synhc0 Event
Synco Synel

Event Event Task Cycle Time

Cyele Time (DP Diag)

“‘_"'_f, DP Gycle Time (DP Diag)

.

Master and

teledram
nteer

| T 3 .

]
| Letztes Data-Exchange-
]
I

Output Telegramm empfangen

Coby Sende GlobalGontrol-

{DP Diag Telegramm Input Gopy
Output Delay {DP Diag)
(DP Diag)

Abb. 133: Starten des DP-Zyklus durch SYNCO, Senden des ersten Telegrams nach SYNC1-Event
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6.1.3

Objektbeschreibung und Parametrierung

i

EtherCAT XML Device Description

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

i

Parametrierung tliber das CoE-Verzeichnis (CAN over EtherCAT)

Die Parametrierung des EtherCAT Gerates wird Uber den CoE-Online Reiter (mit Doppelklick auf
das entsprechende Objekt) bzw. Gber den Prozessdatenreiter (Zuordnung der PDOs)
vorgenommen. Beachten Sie bei Verwendung/Manipulation der CoE-Parameter die allgemeinen

CoE-Hinweise [P 391:

» StartUp-Liste flhren flr den Austauschfall

» Unterscheidung zwischen Online/Offline Dictionary, Vorhandensein aktueller XML-Beschreibung
» ,CoE-Reload“ zum Zurucksetzen der Veranderungen

6.1.3.1

Die Standardobjekte haben fir alle EtherCAT-Slaves die gleiche Bedeutung.

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 enthalt |UINT32 RO 0x0C1C1389
das verwendete CoE Profil (5001). Das Hi-Word enthalt (203166601,
das Modul Profil entsprechend des Modular Device )
Profile.

Index 1008 Device name

Index (hex) [Name Bedeutung Datentyp Flags |Default

1008:0 Device name Gerate-Name des EtherCAT-Slave STRING RO EL6731

Index 1009 Hardware version

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default

1009:0 Hardware version Hardware-Version des EtherCAT-Slaves STRING RO 06

Index 100A Software version

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default

100A:0 Software version Firmware-Version des EtherCAT-Slaves STRING RO 10

Index 1011 Restore default parameters

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default

1011:0 Restore default Herstellen der Defaulteinstellungen UINT8 RO 0x01 (14,)

parameters

1011:01 Subindex 001 Wenn Sie dieses Objekt im Set Value Dialog auf UINT32 RW 0x00000000
"0x64616F6C" setzen, werden alle Backup Objekte (Ogez)
wieder in den Auslieferungszustand gesetzt.
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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 0x1A4B3052
(441135186,
)
1018:03 Revision Revisionsnummer des EtherCAT-Slaves, das Low-Word |UINT32 RO 0x00000000
(Bit 0-15) kennzeichnet die Sonderklemmennummer, das (Ogez)
High-Word (Bit 16-31) verweist auf die
Geratebeschreibung
1018:04 Serial number Seriennummer des EtherCAT-Slaves, das Low-Byte (Bit |UINT32 RO 0x00000000
0-7) des Low-Words enthalt das Produktionsjahr, das (Ogez)
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 das Backup Parameter Storage UINT32 RO 0x00000000
(Objekt Ox10F2 [»_153], Word 2-3) ()
Index 10F2 Backup parameter storage
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
10F2:0 Backup parameter Wenn dieses Objekt verwendet wird, dirfen keine OCTET- RW
storage StartUp-SDOs im Zustand PREOP gesendet werden, da |STRING[n]

das Backup Parameter Storage die kompletten StartUp-

SDOs enthalt (s. Konfiguration der EL6731 mit Backup
Parameter Storage [»_147]). 5s nach dem Flashen des
Backup Parameter Storage wird die EL6731 neu
gebootet (schaltet nach INIT mit AL-Status-Code =
0x60). die Daten haben die folgende Bedeutung:

Word-Offset |Beschreibung

0 Kommando: mit 0OxCODE werden die
empfangenen Daten im Flash gespeichert

Lange der Daten ab Word-Offset 4 in Bytes

2-3 Checksumme, die lokal berechnet wird
Index des Objekts der 1. StartUp-SDO

5 len1: Lange des Objekts der 1.StartUp-
SDO als CompleteAccess (ab Sublndex 0)
in Bytes

6-n1 Daten des Objekts der 1. StartUp-SDO als

CompleteAccess (n1 = 2*((len1+1)/2)+5)

n1+1 Index des Objekts der 2. StartUp-SDO

n1+2 len2: Lange des Objekts der 2.StartUp-
SDO als CompleteAccess (ab Subindex 0)
in Bytes

(n1+3)-n2  |Daten des Objekts der 2. StartUp-SDO als
CompleteAccess (n2 = 2*((len2+1)/
2)+n1+2)

m Index des Objekts der 3. StartUp-SDO

m+1 len3: Lange des Objekts der 3.StartUp-
SDO als CompleteAccess (ab Subindex 0)
in Bytes

(m+2)-n3 Daten des Objekts der 3. StartUp-SDO als

CompleteAccess (n3 = 2*((len3+1)/2)+m+1)
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Index 10F3 Diagnosis History

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
10F3:0 Diagnosis History Maximaler Subindex UINT8 RO 0x45 (69¢,)
10F3:01 Maximum Messages |Maximale Anzahl der gespeicherten Nachrichten UINT8 RO 0x00 (0Oye,)
Es kénnen maximal 50 Nachrichten gespeichert werden
10F3:02 Newest Message Subindex der neusten Nachricht UINT8 RO 0x00 (0Oye,)
10F3:03 Newest Subindex der letzten bestatigten Nachricht UINT8 RW 0x00 (0Oye,)
Acknowledged
Message
10F3:04 New Messages Zeigt an, wenn eine neue Nachricht verfugbar ist BOOLEAN RO 0x00 (0Oye,)
Available
10F3:05 Flags ungenutzt UINT16 RW 0x0000 (Oge;)
10F3:06 Diagnosis Message |Nachricht 1 OCTET- RO {0}
001 STRING[20]
10F3:45 Diagnosis Message |Nachricht 64 OCTET- RO {0}
064 STRING[20]
Index 10F8 Actual Time Stamp
Index (hex) [Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
10F8:0 Actual Time Stamp | Zeitstempel UINT64 RO
Index 1600-167C RxPDO-Map DP-Slave yyy
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1600+n:0 RxPDO-Map DP- Je konfiguriertem DP-Slave gibt es eine RxPDO, die die |UINT8 RO
Slave yyy DP Output Data des DP Slaves enthalt. Je in Objekt
0x8002 [»_165]+(n*16) konfiguriertem DP-Modul mit DP
Output Data gibt es einen Entry in dem RxPDO-Mapping
Objekt 0x1600+n. Falls ein DP-Slave keine DP Output
Data enthalt, dann existiert das PDO-Mapping-Objekt
0x1600+n nicht. Diese PDOs sind mandatory und
muissen abhangig von den konfigurierten DP Slaves
immer im PDO-Assign Objekt 0x1C12 [»_159] enthalten
sein. Sublndex 0 enthalt die Anzahl der DP Module mit
DP Output Data des (n+1). konfigurierten DP-Slave.
(1600+n):01 erstes DP-Modul mit DP Output Data des (n+1). UINT32 RO
konfigurierten DP Slaves
(1600+n):FF letztes DP-Modul mit DP Output Data des (n+1). UINT32 RO
konfigurierten DP Slaves
Index 167F DPM RxPDO-Map Control
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
167F:0 DPM RxPDO-Map PDO Mapping RxPDO 128 UINT8 RO 0x02 (24,)
Control
167F:01 Sublndex 001 1. PDO Mapping entry (object 0xF200, entry 0x01) UINT32 RO 0xF200:01, 1
167F:02 Sublndex 002 2. PDO Mapping entry (15 bits align) UINT32 RO 0x0000:00, 15
Index 187F DPM TxPDO-Par Status PDO
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
187F:0 DPM TxPDO-Par PDO Parameter TxPDO 128 UINT8 RO 0x06 (64,)
Status PDO
187F:06 Exclude TxPDOs Hier sind die TxPDOs (Index der TXPDO Mapping OCTET- RO 80 1A 00 00
Objekte) angegeben, die nicht zusammen mit TxPDO STRINGI[10] 00 00 00 00
128 libertragen werden dirfen 00 00
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Index 1880 DPM TxPDO-Par Status PDO

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1880:0 DPM TxPDO-Par PDO Parameter TxPDO 129 UINT8 RO 0x06 (B4e,)
Status PDO
1880:06 Exclude TxPDOs Hier sind die TxPDOs (Index der TxPDO Mapping OCTET- RO 81 1A 82 1A
Objekte) angegeben, die nicht zusammen mit TxPDO STRINGI[10] 83 1A 84 1A
129 Ubertragen werden dirfen 85 1A
Index 1881 DPM TxPDO-Par PDO State
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1881:0 DPM TxPDO-Par PDO Parameter TxPDO 130 UINT8 RO 0x06 (B4e,)
PDO State
1881:06 Exclude TxPDOs Hier sind die TxPDOs (Index der TxPDO Mapping OCTET- RO 80 1A 00 00
Objekte) angegeben, die nicht zusammen mit TxPDO STRING[10] 00 00 00 00
130 Ubertragen werden diirfen 00 00
Index 1882 DPM TxPDO-Par PDO Toggle
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1882:0 DPM TxPDO-Par PDO Parameter TxPDO 131 UINT8 RO 0x06 (64e,)
PDO Toggle
1882:06 Exclude TxPDOs Hier sind die TxPDOs (Index der TxXPDO Mapping OCTET- RO 80 1A 00 00
Objekte) angegeben, die nicht zusammen mit TxPDO STRINGI[10] 00 00 00 00
131 Ubertragen werden dirfen 00 00
Index 1883 DPM TxPDO-Par DP Diag
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1883:0 DPM TxPDO-Par DP |PDO Parameter TxPDO 132 UINT8 RO 0x06 (64,)
Diag
1883:06 Exclude TxPDOs Hier sind die TxPDOs (Index der TXPDO Mapping OCTET- RO 80 1A 00 00
Objekte) angegeben, die nicht zusammen mit TxPDO STRINGI[10] 00 00 00 00
132 libertragen werden dirfen 00 00
Index 1884 DPM TxPDO-Par DP Status
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1884:0 DPM TxPDO-Par DP |PDO Parameter TxPDO 133 UINT8 RO 0x06 (64.,)
Status
1884:06 Exclude TxPDOs Hier sind die TxPDOs (Index der TxPDO Mapping OCTET- RO 80 1A 00 00
Objekte) angegeben, die nicht zusammen mit TxPDO STRINGI[10] 00 00 00 00
133 Uibertragen werden diirfen 00 00
Index 1885 DPM TxPDO-Par DP-Master Diag
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1885:0 DPM TxPDO-Par DP- |PDO Parameter TxPDO 134 UINT8 RO 0x06 (64.,)
Master Diag
1885:06 Exclude TxPDOs Hier sind die TxPDOs (Index der TxPDO Mapping OCTET- RO 80 1A 00 00
Objekte) angegeben, die nicht zusammen mit TxPDO STRING[10] 00 00 00 00
134 ubertragen werden dirfen 00 00
Index 1886 DPM TxPDO-Par Cycle Statistics
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1886:0 DPM TxPDO-Par PDO Parameter TxPDO 135 UINT8 RO 0x06 (64c.)
Cycle Statistics
1886:06 Exclude TxPDOs Hier sind die TxPDOs (Index der TxPDO Mapping OCTET- RO 80 1A 87 1A
Objekte) angegeben, die nicht zusammen mit TxPDO STRING[10] 00 00 00 00
135 ubertragen werden dirfen 00 00
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Index 1887 DPM TxPDO-Par DC Cyclic Statistics

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1887:0 DPM TxPDO-Par DC |PDO Parameter TxPDO 136 UINT8 RO 0x06 (6,,)
Cyclic Statistics
1887:06 Exclude TxPDOs Hier sind die TxPDOs (Index der TxPDO Mapping OCTET- RO 80 1A 86 1A
Objekte) angegeben, die nicht zusammen mit TxPDO STRINGI[10] 00 00 00 00
136 Ubertragen werden dirfen 00 00
Index 1A00-1A7C DPS TxPDO-Map Slave yyy
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1A00+n:0  |DPS TxPDO-Map Je konfiguriertem DP-Slave gibt es eine TxPDO, die die |UINT8 RO
Slave yyy DP Input Data des DP Slaves enthalt. Je in Objekt
0x8002 [»_165]+(n*16) konfiguriertem DP-Modul mit DP
Input Data gibt es einen Entry in dem TxPDO-Mapping
Objekt 0x1A00+n. Falls ein DP-Slave keine DP Input
Data enthalt, dann existiert das PDO-Mapping-Objekt
0x1A00+n nicht. Diese PDOs sind mandatory und
muissen abhangig von den konfigurierten DP Slaves
immer im PDO-Assign Objekt 0x1C13 [»_159] enthalten
sein. Sublndex 0 enthalt die Anzahl der DP Module mit
DP Input Data des (n+1). konfigurierten DP-Slave.
(1A00+n):01 erstes DP-Modul mit DP Input Data des (n+1). UINT32 RO
konfigurierten DP Slaves
(1A00+n):F letztes DP-Modul mit DP Input Data des (n+1). UINT32 RO
F konfigurierten DP Slaves
Index 1A7F DPM TxPDO-Map Status PDO
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1A7F:0 DPM TxPDO-Map PDO Mapping TxPDO 128 UINT8 RO 0x03 (34c2)
Status PDO
1A7F:01 Sublindex 001 1. PDO Mapping entry (object 0xF100, entry 0x01) UINT32 RO 0xF100:01, 8
1A7F:02 Sublndex 002 2. PDO Mapping entry (7 bits align) UINT32 RO 0x0000:00, 7
1A7F:03 Sublndex 003 3. PDO Mapping entry (object 0xF100, entry OxOF) UINT32 RO 0xF100:0F, 1
Index 1A80 DPM TxPDO-Map PDO Status
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1A82:0 DPM TxPDO-Map Diese PDO ist zugeordnet, wenn das legacy mapping UINT8 RO
PDO Status (kein MDP) aktiv ist
1A82:01 erster PDO-Mapping Entry beim Legacy Mapping UINT32 RO
1A82:m letzter PDO-Mapping Entry beim Legacy Mapping UINT32 RO
Index 1A81 DPM TxPDO-Map PDO State
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1A81:0 DPM TxPDO-Map In dieser PDO gibt es je konfiguriertem DP Slave gibt ein |UINT8 RO
PDO State Bit, das gesetzt ist, wenn sich dieser nicht im
Datenaustausch befindet (eine genauere Fehlerursache
steht fur den m. konfigurierten DP Slave in 0xF102
[»_167]:m). Wenn das Bit gesetzt ist, sind die Daten der
zugehorigen TXPDO m zu ignorieren. Diese PDO ist
optional.
1A81:01 PDO State des ersten konfigurierten DP Slave UINT32 RO
(konfiguriert Gber die Objekte 0x800z)
1A81:m PDO State des letzten (m.) konfigurierten DP Slave UINT32 RO
(konfiguriert uber die Objekte 0x800z+(m-1)*16 (1 <=m
<=127))
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Index 1A82 DPM TxPDO-Map PDO Toggle

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1A82:0 DPM TxPDO-Map In dieser PDO gibt es je konfiguriertem DP Slave gibt ein [UINT8 RO
PDO Toggle Bit, das jedes mal getoggelt, wenn neue DP Input Data
von dem DP Slave empfangen und in den EtherCAT
Input Data aktualisiert wurden. Diese PDO ist optional.
1A82:01 PDO Toggle des ersten konfigurierten DP Slave UINT32 RO
(konfiguriert Uber die Objekte 0x800z)
1A82:m PDO Toggle des letzten (m.) konfigurierten DP Slave UINT32 RO
(konfiguriert Uber die Objekte 0x800z+(m-1)*16 (1 <=m
<=127))
Index 1A83 DPM TxPDO-Map DP Status
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1A83:0 DPM TxPDO-Map DP |In dieser PDO gibt es je konfiguriertem DP Slave gibt ein [UINT8 RO Anzahl der
Status Byte, das den Kommunikationsstatus (Objekt 0xF102 konfigurierten
[»_1671) zu dem DP Slave enthalt. Diese PDO ist DP Slaves
optional.
1A83:01 Node State des ersten konfigurierten DP Slave UINT32 RO 0xF102:01,8
(konfiguriert uber die Objekte 0x800z)
1A83:m Node State des letzten (m.) konfigurierten DP Slave UINT32 RO 0xF102:m,8
(konfiguriert Uber die Objekte 0x800z+(m-1)*16 (1 <=m
<=127))
Index 1A84 DPM TxPDO-Map DP Diag
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1A84:0 DPM TxPDO-Map DP |In dieser PDO gibt es je konfiguriertem DP Slave gibt ein [UINT8 RO Anzahl der
Diag Bit, das gesetzt ist, wenn sich Diagnoseinformationen konfigurierten
(Objekt 0xF103) geandert haben. Diese PDO ist optional. DP Slaves
1A84:01 Diag Flag des ersten konfigurierten DP Slave UINT32 RO 0xF103:01,1
(konfiguriert Gber die Objekte 0x800z)
1A84:FF Diag Flag des letzten (m.) konfigurierten DP Slave UINT32 RO 0xF103:m,1

(konfiguriert Gber die Objekte 0x800z+(m-1)*16 (1 <=m

<=127))
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Index 1A85 DPM TxPDO-Map DP-Master Diag

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1A85:0 DPM TxPDO-Map PDO Mapping TxPDO 134 enthalt den DP Master Status |UINT8 RW 0x0D (134,)
DP-Master Diag (Objekt OXF101 [>_166])
1A85:01 Sublndex 001 1. PDO Mapping entry (object 0xF101 (DP Master Status |UINT32 RW 0xF101:01, 16
data), entry 0x01 (Bus Error Counter))
1A85:02 Sublndex 002 2. PDO Mapping entry (object 0xF101 (DP Master Status |UINT32 RW 0xF101:02, 16
data), entry 0x02 (Cycle Counter))
1A85:03 Sublndex 003 3. PDO Mapping entry (object 0xF101 (DP Master Status |UINT32 RW 0xF101:03, 16
data), entry 0x03 (Slave Status Counter))
1A85:04 Sublndex 004 4. PDO Mapping entry (object 0xF101 (DP Master Status |UINT32 RW 0xF101:04, 16
data), entry 0x04 (Cycle Time))
1A85:05 Sublndex 005 5. PDO Mapping entry (object 0xF101 (DP Master Status |UINT32 RW 0xF101:05, 16
data), entry 0x05 (Repeat Counter))
1A85:06 Sublndex 006 6. PDO Mapping entry (16 bits align) UINT32 RW 0x0000:00, 16
1A85:07 Sublndex 007 7. PDO Mapping entry (16 bits align) UINT32 RW 0x0000:00, 16
1A85:08 Sublndex 008 8. PDO Mapping entry (8 bits align) UINT32 RW 0x0000:00, 8
1A85:09 Sublndex 009 9. PDO Mapping entry (4 bits align) UINT32 RW 0x0000:00, 4
1A85:0A Sublndex 010 10. PDO Mapping entry (object 0xF101 (DP Master UINT32 RW 0xF101:14, 1
Status data), entry 0x14 (Device Diag))
1A85:0B Subindex 011 11. PDO Mapping entry (object 0xF101 (DP Master UINT32 RW 0xF101:15, 1
Status data), entry 0x15 (Sync Error))
1A85:0C Sublndex 012 12. PDO Mapping entry (object 0xF101 (DP Master UINT32 RW 0xF101:16, 1
Status data), entry 0x16 (Cycle Toggle))
1A85:0D Sublindex 013 13. PDO Mapping entry (object OxF101 (DP Master UINT32 RW 0xF101:17, 1
Status data), entry 0x17 (Cycle State))
Index 1A86 DPM TxPDO-Map Cycle Statistics
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1A86:0 DPM TxPDO-Map PDO Mapping TxPDO 135 enthélt die DP Master Cycle |UINT8 RW 0x05 (54¢,)
Cycle Statistics Statistics (Objekt OxF10F [»_168]) fiir den SM-synchronen
Betrieb
1A86:01 Sublndex 001 1. PDO Mapping entry (object 0xF10F (Cycle Statistic UINT32 RW 0xF10F:03, 16
data), entry 0x03 (Cycle Time))
1A86:02 Sublindex 002 2. PDO Mapping entry (object 0xF10F (Cycle Statistic UINT32 RW O0xF10F:04, 16
data), entry 0x04 (Cycle Distance Time))
1A86:03 Sublndex 003 3. PDO Mapping entry (object OxF10F (Cycle Statistic UINT32 RW 0xF10F:05, 16
data), entry 0x05 (Output Calc And Copy Time))
1A86:04 Sublindex 004 4. PDO Mapping entry (object OxF10F (Cycle Statistic UINT32 RW 0xF10F:06, 16
data), entry 0x06 (Input Calc And Copy Time))
1A86:05 Sublndex 005 5. PDO Mapping entry (object OxF10F (Cycle Statistic UINT32 RW 0xF10F:07, 16
data), entry 0x07 (Output Delay Time))
Index 1A87 DPM TxPDO-Map DC Cyclic Statistics
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1A87:0 DPM TxPDO-Map DC |PDO Mapping TxPDO 136 die DP Master Cycle UINT8 RW 0x06 (B4e,)
Cyclic Statistics Statistics (Objekt OxF10F [»_168]) fiir den DC-Betrieb
1A87:01 Subindex 001 1. PDO Mapping entry (object 0xF10F (Cycle Statistic UINT32 RW 0xF10F:03, 16
data), entry 0x03 (Cycle Time))
1A87:02 Sublndex 002 2. PDO Mapping entry (object 0xF10F (Cycle Statistic UINT32 RW 0xF10F:04, 16
data), entry 0x04 (Cycle Distance Time))
1A87:03 Sublndex 003 3. PDO Mapping entry (object OxF10F (Cycle Statistic UINT32 RW 0xF10F:05, 16
data), entry 0x05 (Output Calc And Copy Time))
1A87:04 Sublndex 004 4. PDO Mapping entry (object 0xF10F (Cycle Statistic UINT32 RW 0xF10F:06, 16
data), entry 0x06 (Input Calc And Copy Time))
1A87:05 Sublndex 005 5. PDO Mapping entry (object OxF10F (Cycle Statistic UINT32 RW 0xF10F:07, 32
data), entry 0x07 (Output Delay Time))
1A87:06 Sublndex 006 6. PDO Mapping entry (object 0xF10F (Cycle Statistic UINT32 RW 0xF10F:08, 32
data), entry 0x08 (SM/SYNC Event Distance Time))
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Index 1A88 DPM TxPDO-Map Redundancy Status

zugehorigen TxPDO Mapping Objekts)

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1A88:0 DPM TxPDO-Map PDO Mapping TxPDO 137 UINT8 RO 0x05 (54c2)
Redundancy Status

1A88:01 Sublndex 001 1. PDO Mapping entry (object 0xF118, entry 0x01) UINT32 RO 0xF118:01, 1
1A88:02 Sublndex 002 2. PDO Mapping entry (15 bits align) UINT32 RO 0x0000:00, 15
1A88:03 Sublindex 003 3. PDO Mapping entry (object 0xF118, entry Ox11) UINT32 RO 0xF118:11, 16
1A88:04 Sublndex 004 4. PDO Mapping entry (object 0xF118, entry 0x12) UINT32 RO 0xF118:12, 16
1A88:05 Sublindex 005 5. PDO Mapping entry (object 0xF118, entry 0x13) UINT32 RO 0xF118:13, 16
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 Subindex 001 Sync-Manager Type Channel 1: Mailbox Write UINT8 RO 0x01 (14e,)
1C00:02 Sublndex 002 Sync-Manager Type Channel 2: Mailbox Read UINT8 RO 0x02 (24,)
1C00:03 Sublindex 003 Sync-Manager Type Channel 3: Process Data Write UINT8 RO 0x03 (34,)

(Outputs)
1C00:04 Sublindex 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: die RxPDOs missen in der UINT8 RW 0x00 (0g,)

Reihenfolge ihrer Indexe assigned werden. Die RxPDOs

der konfigurierten DP-Slaves (0x1600 [»_154]-0x167E)

muissen assigned werden, wenn das Objekt 0x1C12 in

den StartUp-SDOs ubertragen wird.
1C12:01 1. zugeordnete RxPDO (enthalt den Index des

zugehorigen RxPDO Mapping Objekts)
1C12:7E 126. zugeordnete RxPDO (enthalt den Index des

zugehdrigen RxPDO Mapping Objekts)
Index 1C13 TxPDO assign
Index (hex) [Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1C13:0 TxPDO assign PDO Assign Inputs: die TXPDOs missen in der UINT8 RW

Reihenfolge ihrer Indexe assigned werden. Die TXxPDOs

der konfigurierten DP Slaves (0x1AQ0 [»_156]-0x1A7C)

mssen assigned werden, wenn das Objekt 0x1C13 in

den StartUp-SDOs Ubertragen wird. Uber das TxPDO

Assign kann dann noch entschieden werden, ob die

TxPDOs PDO State (Index 0x1A81 [»_156]), PDO Toggle

(Index 0x1A82 [» 1571), DP Diag (Index 0x1A83 [»_157]),

DP Status (Index 0x1A84 [»_157]), DP Master Diag (Index

0x1A85 [»_157]), Cycle Statistics (Index 0x1A86 [»_158])

und DC Cycle Statistics (Index 0x1A87 [»_158]) in den

EtherCAT Input Data Ubertragen werden.
1C13:01 1. zugeordnete TxPDO (enthalt den Index des UINT16 RW

zugehorigen TxPDO Mapping Objekts)
1C13:86 134. zugeordnete TxPDO (enthalt den Index des UINT16 RW

EL6731, EL6731-0010

Version: 3.7

159




EtherCAT Kommunikation EL6731-00x0

BECKHOFF

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 (SM-Synchron)

» 2: DC-Mode - Synchron with SYNCO Event (DC-
SYNCO0-Synchron)

» 3: DC-Mode - Synchron with SYNC1 Event (DC-
SYNC1-Synchron)

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 Cycle Time (i.d.R. auch Zykluszeit
des Masters)

UINT32

RW

0x000F 4240
(1000000,,,)

1C32:03

Shift time

nur DC-Mode (wie 0x1C32:09 [»_160])

UINT32

RO

0x00000000
(Ocez)

1C32:04

Sync modes
supported

Unterstlitzte Synchronisierungsbetriebsarten:

» Bit 0 = 1: Free Run wird unterstitzt

» Bit 1 =1: Synchron with SM 2 Event wird unterstitzt
» Bit 2-3 = 01: DC-Mode wird unterstutzt

* Bit 4-5 = 10: Output Shift mit SYNC1 Event (nur DC-
Mode)

« Bit 14 = 1: dynamische Zeiten (Messen durch
Beschreiben von 1C32:08 [»_160])

UINT16

RO

0x440B
(17419,.,)

1C32:05

Minimum cycle time

Dieser Entry enthalt die gemessene Zykluszeit (in ns)
des DP Zyklus inklusive des Updates der EtherCAT
Process Data, hier steht der maximal gemessene Wert
(Summe aus 0x1C32:06+0x1C33:09+0x1C33:06). Wenn
der CycleExceeded-Counter (0x1C32:0C oder
0x1C33:0C) hoch zahlt ist die in 0x1C32:02 eingestellte
Zykluszeit zu klein fur den konfigurierten DP-Busaufbau.

UINT32

RO

0x0003CFB1
(249777 4,)

1C32:06

Calc and copy time

Dieser Entry enthalt die gemessene Zeit nach dem
ersten Event (SM2 (SM-Synchron- oder DC-SYNCO-
Synchron) oder SYNCO (DC-SYNC1-Synchron)) bis zum
Starten des DP-Zyklus (SM-Synchron) bzw. nach der das
zweite Event (SYNCO (DC-SYNCO0-Synchron) bzw.
SYNC1 (DC-SYNC1-Synchron)) frihestens kommen
darf. Bei der Einstellung DC-SYNCO-Synchron ist diese
Zeit ggf. bei der SYNC Shift Time fur Outputs des
EtherCAT Masters mit zu berlicksichtigen. Bei der
Einstellung DC SYNC1-Synchron ist diese Zeit ggf. bei
der SYNC1 Shift Time der EL6731 mit zu
bericksichtigen. Wenn der ShiftTooShort-Counter
(0x1C32:0D) hoch zahlt, ist die entsprechende Shift Time
zu klein eingestellt.

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 [P_160], 0x1C32:05 [»_160],
0x1C32:06 [»_160], 0x1C32:09 [»_160], 0x1C33:03 [ 162],
0x1C33:06 [»_160], 0x1C33:09 [»_162] werden mit den
maximal gemessenen Werten aktualisiert.

Wenn erneut gemessen wird, werden die Messwerte
zuruckgesetzt

UINT16

RW

0x0000 (0y,)

1C32:09

Delay time

Dieser Entry enthalt die Zeit nach dem zweiten Event
(SYNCO-Event (DC-SYNCO0-Synchron) bzw. SYNC1
Event (DC-SYNC1-Synchron)) und dem Zeitpunkt und
Ausgabe der Outputs (in ns, nur DC-Mode)

UINT32

RO

0x00000000
(Odez)
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Index 1C32 SM output parameter

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1C32:0B SM event missed Dieser Entry enthalt die Anzahl der ausgefallenen SM-  |UINT16 RO 0x0000 (0g;)
counter Events im OPERATIONAL (nur im DC Mode). Der Zahler
wird beim Ubergang von SAFEOP nach OP automatisch
zurlickgesetzt. Wenn er hoch zahlt, ist die SYNC Shift
Time fir Outputs beim EtherCAT Master zu klein.
1C32:0C Cycle exceeded Dieser Entry enthalt die Anzahl der UINT16 RO 0x0000 (0y4e,)
counter Zykluszeitverletzungen im OPERATIONAL (Zyklus wurde
nicht rechtzeitig fertig bzw. der nachste Zyklus kam zu
frih). Der Zahler wird beim Ubergang von SAFEOP nach
OP automatisch zurtickgesetzt. Wenn er hoch zahlt, ist
die Zykluszeit des EtherCAT Masters zu klein.
1C32:0D Shift too short counter | Dieser Entry enthalt die Anzahl der zu kurzen Abstande |[UINT16 RO 0x0000 (Oge;)
zwischen SM2 und SYNC 0 Event (DC-SYNCO) bzw.
zwischen SYNCO und SYNC1 Event (DC-SYNCH1). Der
Zahler wird beim Ubergang von SAFEOP nach OP
automatisch zuriickgesetzt. Wenn er hoch zahlt, ist die
SYNC Shift Time fur Outputs beim EtherCAT Master
(DC-SYNCO) bzw. die SYNC1 Shift Time bei der EL6731
(DC-SYNCH1) zu klein.
1C32:0F Minimum Cycle 0x00000000
Distance (Ogez)
1C32:10 Maximum Cycle 0x00000000
Distance (Oges)
1C32:11 Minimum SM SYNC 0x00000000
Distance (Ogez)
1C32:12 Maximum SM SYNC 0x00000000
Distance (Oges)
1C32:13 Application Cycle 0x0000 (0ge;)
Exceeded Counter
1C32:14 Frame repeat time 0x00000000
(Odez)
1C32:20 Sync error Im letzten Zyklus war die Synchronisierung nicht korrekt |BOOLEAN RO 0x00 (0Oye,)
(Ausgange wurden zu spat ausgegeben, nurim DC
Mode)
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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 (32¢;)
1C33:01 Sync mode Aktuelle Synchronisierungsbetriebsart: UINT16 RW 0x0022 (34.,)
* 0: Free Run
* 1: Synchron with SM 3 Event (keine Outputs
vorhanden)
» 2: DC - Synchron with SYNCO Event
» 3: DC - Synchron with SYNC1 Event
e 34: Synchron with SM 2 Event (Outputs vorhanden)
1C33:02 Cycle time wie 0x1C32:02 [» 160] UINT32 RW 0x000F4240
(1000000,)
1C33:03 Shift time Zeit zwischen SYNCO-Event und Einlesen der Inputs (in  |UINT32 RW 0x00000000
ns, nur DC-Mode) (Ogez)
1C33:04 Sync modes Unterstltzte Synchronisierungsbetriebsarten: UINT16 RO 0x440B
supported » Bit 0: Free Run wird unterstitzt (17419,;)
« Bit 1: Synchron with SM 2 Event wird unterstutzt
(Outputs vorhanden)
» Bit 1: Synchron with SM 3 Event wird unterstutzt
(keine Outputs vorhanden)
e Bit 2-3 = 01: DC-Mode wird unterstitzt
« Bit4-5=01: Input Shift durch lokales Ereignis
(Outputs vorhanden)
* Bit4-5 = 10: Input Shift mit SYNC1 Event (keine
Outputs vorhanden)
» Bit 14 = 1: dynamische Zeiten (Messen durch
Beschreiben von 0x1C32:08 [P 160] oder 0x1C33:08
[»_1621)
1C33:05 Minimum cycle time  |wie 0x1C32:05 [» 160] UINT32 RO 0x0003CFB1
(249777 ;)
1C33:06 Calc and copy time | Zeit zwischen Einlesen der Eingange und Verfligbarkeit |UINT32 RO 0x00000000
der Eingange flr den Master (in ns, nur DC-Mode) (Ogez)
1C33:07 Minimum delay time UINT32 RO 0x00000000
(Odez)
1C33:08 Command wie 0x1C32:08 [»_160] UINT16 RW 0x0000 (0g;)
1C33:09 Maximum delay time |Zeit zwischen SYNC1-Event und Einlesen der Eingange |UINT32 RO 0x00000000
(in ns, nur DC-Mode) (Ogez)
1C33:0B SM event missed wie 0x1C32:11 [»_160] UINT16 RO 0x0000 (0g4e,)
counter
1C33:0C Cycle exceeded wie 0x1C32:12 [»_160] UINT16 RO 0x0000 (Oge;)
counter
1C33:0D Shift too short counter |wie 0x1C€32:13 [»_160] UINT16 RO 0x0000 (0ye,)
1C32:0F Minimum Cycle UINT32 RO 0x00000000
Distance (Ogez)
1C32:10 Maximum Cycle UINT32 RO 0x00000000
Distance (Ogez)
1C32:11 Minimum SM SYNC UINT32 RO 0x00000000
Distance (Ogez)
1C32:12 Maximum SM SYNC UINT32 RO 0x00000000
Distance (Ogez)
1C32:13 Application Cycle UINT16 RO 0x0000 (0y,)
Exceeded Counter
1C32:14 Frame repeat time UINT32 RW 0x00000000
(Odez)
1C33:20 Sync error wie 0x1C32:32 [»_160] BOOLEAN RO 0x00 (0Oye,)
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6.1.3.2

Profilspezifische Objekte (0x6000-0xFFFF)

Die profilspezifischen Objekte haben fiir alle EtherCAT Slaves, die das Profil 5001 unterstiitzen, die gleiche
Bedeutung.

Index 6000-67C0 DP Inputs Slave yyy

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
6000+n*16: |DP Inputs Slave yyy |Je konfiguriertem DP-Slave gibt es dieses Objekt, das UINT8 RO
0 die DP Input Data des DP Slaves enthalt. Je in Objekt

0x8002 [»_165]+(n*16) konfiguriertem DP-Modul mit DP

Input Data gibt es einen Entry in dem Input Data Objekt

0x6000+(n*16). DP Modul m entspricht dabei Subindex

m, falls ein DP-Modul keine DP Input Data enthalt,

existiert dieser Subindex nicht. Falls ein DP-Slave keine

DP Input Data enthalt, dann existiert das Objekt 0x6000+

(n*16) nicht. Subindex 0 enthalt die Anzahl der DP

Module des (n+1). konfigurierten DP-Slave.
(6000+n*16) falls erstes DP-Modul DP Input Data hat: DP Input Data |OCTET- RO
:01 des ersten DP Moduls STRING
(6000+n*16) falls m. DP-Modul DP Input Data hat: DP Input Data des |OCTET- RO
‘m m. DP Moduls STRING
Index 7000-77C0 DP Outputs Slave yyy
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
7000+n*16: |DP Outputs Slave yyy |Je konfiguriertem DP-Slave gibt es dieses Objekt, das UINT8 RO
0 die DP Output Data des DP Slaves enthalt. Je in Objekt

0x8002 [»_165]+(n*16) konfiguriertem DP-Modul mit DP

Output Data gibt es einen Entry in dem Input Data Objekt

0x7000+(n*16). DP Modul m entspricht dabei Subindex

m, falls ein DP-Modul keine DP Output Data enthalt,

existiert dieser Subindex nicht. Falls ein DP-Slave keine

DP Output Data enthalt, dann existiert das Objekt

0x7000+(n*16) nicht. Subindex 0 enthalt die Anzahl der

DP Module des (n+1). konfigurierten DP-Slave.
(7000+n*16) falls erstes DP-Modul DP Output Data hat: DP Output OCTET- RO
:01 Data des ersten DP Moduls STRING
(7000+n*16) falls m. DP-Modul DP Output Data hat: DP Output Data |OCTET- RO
:F4 des m. DP Moduls STRING
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Index 8000-87C0 DP Slave Parameter Set Slave yyy

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
8000+n*16: |DP Slave Parameter |Dieses Objekt enthalt die DP Konfiguration des (n+1). UINT8 RW 0x33 (51¢e)
0 Set Slave yyy konfigurierten DP Slave (0 <= n < 125). Das Objekt ist
mit Complete Access zu Ubertragen oder es muss erst
Sublndex 0 auf 0 gesetzt , dann die einzelnen Sublndexe
Ubertragen (nicht vorhandene Sublndexe bzw. Licken
sind dabei auszulassen) und schlielich Sublndex 0 auf
den richtigen Wert gesetzt werden.
(8000+n*16) |Station Address DP Stationsadresse des DP Slaves, erlaubte Werte: UINT16 RW 0x0000 (Oge;)
:01 0-125, damit wird automatisch der Entry OxF020: (n+1)
aktualisiert
(8000+n*16) |Device Type DP Ident Number des DP Slaves UINT32 RW 0x00000000
04 (Ogez)
(8000+n*16) |Network Flags reserviert fir AMS tber DP UINT16 RW 0x0000 (0g4e,)
1D
(8000+n*16) |Network Port reserviert fur AMS Uber DP UINT16 RW 0x0000 (0ge;)
AE
(8000+n*16) |Network Segment reserviert fir AMS tber DP OCTET- RW {0}
AF Address STRINGI6]
(8000+n*16) | SI_Flag Sl_flag UINT8 RW 0x80 (128,,,)
20 Bit 0-2 |Reserve, muss 0 sein
Bit 3 DPV1-Kommunikation fiir DP Slave aktivieren
Bit 4 Data-Exchange Telegramm wird als DXB-
Broadcast gesendet
Bit 5 FailSafe-Funktionalitat (Data-Exchange ohne
Daten im Zustand CLEAR (SAFE-OP) senden)
ist aktiv
Bit 6 Reserve, muss 0 sein
Bit 7 Reserve, muss 1 sein
(8000+n*16) |Slave_Type Reserve, muss 0 sein UINT8 RW 0x00 (Oge,)
21
(8000+n*16) [Max_Diag_Data_Len |maximale Lange der DP DiagData des DP Slaves (6 <= |UINT8 RW
22 Max_Diag_Data_Len <= 244)
(8000+n*16) |Max_Alarm_Len Reserve, muss 0 sein UINT8 RW 0x00 (0y4e,)
:23
(8000+n*16) [Max_Channel_Data_ |maximale Lange der DPV1 Telegramme des DP Slaves |UINT8 RW
24 Length (4 <= Max_Channel_Data_Length <= 244)
(8000+n*16) | Diag_Upd_Delay Reserve, muss 0 sein UINT8 RW 0x00 (0y4e,)
:25
(8000+n*16) |Alarm_Mode Reserve, muss 0 sein UINT8 RW 0x00 (0Oye,)
:26
(8000+n*16) |Add_SI_Flag Reserve, muss 1 sein UINT8 RW 0x01 (14e,)
27
(8000+n*16) |C1_Timeout Timeout fur das warten auf eine DPV1-Response (in UINT16 RW
28 10 ms)
(8000+n*16) |Number of tolerated  |Reserve, muss 0 sein UINT8 RW 0x00 (0y4e,)
29 Data Exchange with
no answer
(8000+n*16) |Parallel AoE Services |Anzahl der parallelen AoE services (z. B. fir DPV1), der |UINT8 RW 0x00 (0Oge,)
2A Wert 0 entspricht 5 parallele services
(8000+n*16) |Reaction on no 0 Data-Exchange wird verlassen BIT1 RW 0x00 (0ge,)
2B answer 1 DP Slave bleibt in Data-Exchange,wenn
innerhalb der DP Watchdogzeit eine gliltige
Data-Exchange-Response empfangen wird
(8000+n*16) |Restart behaviour 0 DP Slave wird automatisch neu gestartet BIT1 RW 0x00 (0Og4e,)
:2C after DP fault (Set_Prm-Unlock, dann Slave_Diag, Set_Prm-
Lock, Chk_Cfg, Slave_Diag)
1 DP Slave muss manuellper AoE neu gestartet
werden
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Index 8000-87C0 DP Slave Parameter Set Slave yyy

Index (hex) |[Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
(8000+n*16) |Master reaction after |0 keine Reaktion BIT1 RW 0x00 (0Oge,)
2D DP fault 1 Datenaustausch mit allen DP-Slaves wird
gestoppt (Set_Prm-Unlock an alle Slaves), DP-
Kommunikation muss per AoE wieder neu
gestartet werden
(8000+n*16) |Changes of DP Inputs |0 Daten der TxPDO n werden auf 0 gesetzt BIT1 RW 0x00 (0y4e,)
2B after DP fault 1 Daten der TxPDO n werden bleiben
unverandert
(8000+n*16) |PKW supported Reserve, muss 0 sein BOOLEAN RW 0x00 (0Oge,)
2F
(8000+n*16) |FDL only Reserve, muss 0 sein BOOLEAN RW 0x00 (0ye,)
:30
(8000+n*16) |Watchdog Base 1 ms |FALSE |Die Basis fur den DP watchdog ist 10 ms BOOLEAN RW 0x00 (0Oye,)
31 TRUE |Die Basis fiir den DP watchdog ist 1 ms
(8000+n*16) |Cycle Access Divider |Reserve, muss 1 sein UINT8 RW 0x01 (14e,)
:33
(8000+n*16) |Cycle Access Modulo |Reserve, muss 0 sein UINT8 RW 0x00 (0Oge,)
:34
(8000+n*16) |Vendor specific Reserve, muss 0 sein OCTET- RW {0}
:35 reserved STRINGI[25]
Index 8001-87C1 DP PrmData Slave yyy
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
8001+n*16: |DP PrmData Slave Dieses Objekt enthalt die DP Prm Data des (n+1). OCTET- RW {0}
0 yyy konfigurierten DP Slave. STRING[244]
Index 8002-87C2 DP CfgData Slave yyy
Index (hex) [Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
8002+n*16: |DP CfgData Slave yyy |Dieses Objekt enthalt die DP Cfg Data des (n+1). OCTET- RW {0}
0 konfigurierten DP Slave. STRING[244]
Index A000-A7CODP Status data Slave yyy
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
A000+n*16: |DP Status data Dieses Objekt enthalt die Statusdaten des (n+1). UINT8 RO 0x04 (44,)
0 Slave.000 konfigurierten DP Slave.
(A000+n*16 |\DP state Zustand der DP Verbindung (identisch mit Entry OxF102 |UINT8 RO 0x00 (0c.)
)01 D 1671:(n+1))
(AO00+n*16 |Ext Diag Dieser Entry zeigt an, ob sich die Diagnoseinformation in [BOOLEAN RO 0x00 (04,)
):02 Objekt 0xA002+(n*16) gedndert haben
(A000+n*16 |Repeat Counter Dieser Entry zahlt mit jedem Wiederholungstelegramm  |UINT32 RO 0x00000000
):03 zu dem DP Slave hoch (Ogez)
(A000+n*16 |No Answer Counter |Dieser Entry zahlt mit jedem Telegramm zu dem DP UINT32 RO 0x00000000
):04 Slave hoch, zu dem keine Response empfangen wird (Oges)
Index A002-A07E DP Diag data Slave.000
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
A002+n*16: |DP Diag data Dieses Objekt enthalt die DP DiagData des (n+1). OCTET- RO {0}
0 Slave.000 konfigurierten DP Slave. STRING[244]
Index FO00 Modular device profile
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
F000:0 Modular device profile |Aligemeine Informationen des Modular Device Profiles UINT8 RO 0x02 (24,)
F000:01 Module index Indexabstand der Objekte der einzelnen Kanale UINT16 RO 0x0010 (164,)
distance
F000:02 Maximum number of |Anzahl der Kanale UINT16 RO 0x007D
modules (1254,)
F000:03 General Configuration |Allgemeine Konfigurationseintrage UINT32 RO 0x70000009
Entries (1879048201,

ez)
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Index F0O08 Code word

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
F008:0 Code word reserviert UINT32 RW 0x00000000
(O4ez)

Index F010 Module list

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default

F010:0 Module list Max. Subindex UINT8 RW 0x00 (0ge,)

F010:01 reserviert

reserviert

F010:7D reserviert

Index F101 DP Master Status data

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default

F101:0 DP Master Status Dieses Objekt enthalt die DP Master Statusdaten, die in |UINT8 RO 0x17 (234,)

data die TxPDO 134 (Index 0x1A85 [»_158]) gemappt wird

F101:01 Bus Error Counter zahlt jeder Busstorung hoch UINT16 RO 0x0000 (Oge;)

F101:02 Cycle Counter zahlt mit jedem DP-Zyklus hoch UINT16 RO 0x0000 (0ye,)

F101:03 Slave Status Counter |Anzahl der DP Slaves, die im vorangegangenen Zyklus |UINT16 RO 0x0000 (0ye,)
nicht im Datenaustausch waren

F101:04 Cycle Time Zykluszeit des vorangegangenen DP-Zyklusses in 1/9 ys (UINT16 RO 0x0000 (Og;)

F101:05 Repeat Counter Anzahl der Wiederholungen im vorangegangenen DP UINT16 RO 0x0000 (0y4e,)
Zyklus

F101:14 Device Diag zeigt an, ob Diagnoseinformation beim Master vorliegen, |BOOLEAN RO 0x00 (0Oye,)
die per AoE abgeholt werden kénnen

F101:15 Sync Error ist gesetzt, wenn im Distributed Clocks Betrieb im BOOLEAN RO 0x00 (0y4e,)
vorangegangenen Zyklus ein Synchronisierungsfehler
aufgetreten ist

F101:16 Cycle Toggle toggelt mit jedem DP-zyklus BOOLEAN RO 0x00 (0y4e,)

F101:17 Cycle State ist gesetzt, wenn mindestens ein DP Slave nicht im BOOLEAN RO 0x00 (0y4e,)
datenaustausch ist
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Index F102 DP Slave Status data

Index Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
F102:0 DP Slave Status data |Dieses Objekt enthalt den Kommnikationsstatus zu den |UINT8 RO
DP-Slaves, der in die TXPDO 133 (Index 0x1A84 [»_157])
gemappt wird

F102:01 Kommunikationsstatus erster konfigurierter DP-Slave (in |UINT8 RO
den Objekten 0x8000 [P 164], 0x8001 [»_165], 0x8002
[»_165])

0 Slave ist im Data-Exchange, DP-Inputs sind aktuell
1 Slave ist deaktiviert (per AoE)

2 Slave antwortet nicht

3 Slave ist im Datenaustausch mit einem anderen
Master

4 falsche Antwort des Slaves (z. B. Service not
activated bei Data-Exchange)

5 Slave meldet Parametrierfehler (Fehler im SetPrm-
Telegramm (i.d.R. Ident-Number oder
UserPrmData))

6 Slave meldet, dass eine DP-Funktion nicht
unterstitzt wird

7 Slave meldet Konfigurationsfehler 8Fehler im
ChkCfg-Telegramm (i.d.R. falsche DP-Module
konfiguriert))

8 Slave ist im DP-Hochlauf, aber noch nicht bereit fiir
den Datenaustausch

9 Slave meldet statische Diagnose

11 |Antwort mit Busfehler (z. B. Parity-oder
Checksummenfehler)

14  |Antwort mit Telegrammfehler (z. B. Requestbit
gesetzt)

15 |Slave meldet keine Resourcen (z. B. Léange der
PrmData oder CfgData ist zu grof3)

16 |Slave meldet, dass der DP-Dienst nicht aktiviert ist

17 |unerwartetes Telegramm empfangen (z. B. Token,
wenn auf Antwort eines Slaves gewartet wird)

18 |Slave ist bereit fiir den Datenaustausch, es werden
aber noch keine Prozessdaten Uber EtherCAT
ausgetauscht

F102:7D Kommunikationsstatus m. konfigurierter DP-Slave UINT8 RO
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Index F10F Cycle Statistic data

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
F10F:0 Cycle Statistic data Dieses Objekt enthalt die gemessenen Zeiten des jeweils |[UINT8 RO 0x08 (84,)
letzten Zyklus. Sie kénnen mit der TxPDO 135 (0x1A86
[»_158]) bzw. der TxPDO 136 (0x1A87 [P _158]) zyklisch
Ubertragen werden und enthalten dann immer die Werte
fur den vorangegangenen Zyklus.
F10F:01 Multiplier Mit diesem Wert missen die Entries 0xF10F:03, UINT16 RO 0x0000 (0g4e,)
0xF10F:04, OxF10F:05, OxF10F:06 multipliziert werden,
um diese Entries in die Einheit 100 ns umzurechnen
F10F:02 Divider Mit diesem Wert miissen die Entries OxF10F:03, UINT16 RO 0x0000 (0y4e,)
0xF10F:04, OxF10F:05, OxF10F:06 dividiert werden, um
diese Entries in die Einheit 100 ns umzurechnen
F10F:03 Cycle Time Zykluszeit (0x1C32:05 [»_160]) des vorangegangenen UINT16 RO 0x0000 (Og;)
DP-Zyklus in lokalen Ticks
F10F:04 Cycle Distance Time |Abstand zwischen den letzten beiden SM2-Events (nur  |[UINT16 RO 0x0000 (0ye,)
wenn 0x1C32:01 [P _160]=1 oder 0x1C32:01 = 2)
F10F:05 Output Calc And Output Calc And Copy Time (0x1C32:06 [>_160]) des UINT16 RO 0x0000 (Og.)
Copy Time vorangegangenen DP-Zyklus in lokalen Ticks.
F10F:06 Input Calc And Copy |Input Calc And Copy Time (0x1C33:06) des UINT16 RO 0x0000 (0ge,)
Time vorangegangenen DP-Zyklus in lokalen Ticks.
F10F:07 Output Delay Time Output Delay Time (0x1C€32:09 [»_160]) des UINT32 RO 0x00000000
vorangegangenen Zyklus in ns (Ogez)
F10F:08 SM/SYNC Event SM/SYNCO Event Distance Time (Abstand zwischen INT32 RO 0x00000000
Distance Time SM2 und SYNCO Event) des vorangegangenen Zyklus in (Ogez)
ns (muss Uber das Register 0x816 im ET1100 aktiviert
werden).
Index F800 DP Bus Parameter Set
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
F800:0 DP Bus Parameter Dieses Objekt enthalt die DP-Bus-Parameter. Das Objekt|UINT8 RW 0x18 (24,.,)
Set ist mit Complete Access zu Ubertragen oder es muss erst
Sublndex 0 auf 0 gesetzt, dann die einzelnen Sublndexe
Ubertragen (nicht vorhandene Sublndexe bzw. Liicken
sind dabei auszulassen) und schlielich Sublndex 0 auf
den richtigen Wert gesetzt werden.
F800:01 DL_Add Stationsadresse des DP-Masters UINT8 RW 0x00 (0y,)
F800:02 Data_rate Baudrate UINT8 RW 0x00 (0Og4e,)
0 9.6 kBaud
1 19.2 kBaud
2 93.75 kBaud
3 187.5 kBaud
4 500 kBaud
6 1.5 MBaud
7 3 MBaud
8 6 MBaud
9 12 MBaud
F800:03 Tsl Slot-Time in Bitzeiten UINT16 RW *
F800:04 min Tsdr Min. TSDR in Bitzeiten UINT16 RW 0x0B (114;)
F800:05 max Tsdr Max. TSDR in Bitzeiten UINT16 RW *
F800:06 Tqui Quiet Time in Bitzeiten UINT8 RW *
F800:07 Tset Setup Time in Bitzeiten UINT8 RW *
F800:08 Ttr Target Token Rotation Time in Bitzeiten UINT32 RW *
F800:09 G GAP Update Factor (1-100) UINT8 RW 0x64 (1004,)
F800:0A HSA hochste Masteradresse (0-126) UINT8 RW OX7E (1264,)
F800:0B max_retry_limit Maximale Anzahl Wiederholungen (1-8) UINT8 RW *
F800:0C Bp_Flag Bit 0 Single Master operation (es wird kein GAP-  |UINT8 RW 0x00 (0Oye,)
Update gesendet)
Bit 1-6 Reserve, muss 0 sein
Bit 8 Auto-Clear Modus ist an (DP-Master geht
nach CLEAR, wenn ein DP-Slave nicht im
Datenaustausch)
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Index F800 DP Bus Parameter Set

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
F800:0D Min_Slave_lInterval Zykluszeit fur DP-Telegramme (aulRer Data-Exchange UINT16 RW *
(lauft synchron zum EtherCAT-Master))
F800:0E Poll_Timeout Reserve, muss 0 sein UINT16 RW 0x0000 (0y4e,)
F800:0F Data_Control_Time |Zykluszeit des Global_Control-Telegramms UINT16 RW *
F800:10 Alarm_Max Reserve, muss 0 sein UINT8 RW 0x00 (0Oye,)
F800:11 Max_User_Global_co |Reserve, muss 0 sein UINT8 RW 0x00 (0Oye,)
ntrol
F800:12 Max Retry Limit Maximale Anzahl Wiederholungen Data-Exchange BIT4 RW *
(Data-Exchange)
F800:13 Send Set-Prm-Unlock |Reserve, muss 0 sein BIT2 RW 0x00 (0Oge,)
F800:14 Auto Clear Mode Reserve, muss 0 sein BIT2 RW 0x00 (0Oge,)
F800:15 Operate Delay (in 100 |Das automatische Schalten nach OPERATE im Zustand |UINT8 RW 0x00 (0y,)
ms) OP wird entsprechend dieser Einstellung verzdgert
F800:16 Safety Time (in us) Reserve, muss 0 sein UINT16 RW 0x0000 (0g;)
F800:17 Flags Reserve, muss 0 sein UINT16 RW 0x0000 (0ge;)
F800:18 Watchdog Reaction |0 DP Master in CLEAR Mode OCTET- RW {0}
1 DP Master in OPERATE Mode STRING([26]
2 DP Master in STOP Mode
F800:1A Vendor specific Reserve, muss 0 sein OCTET- RW
STRINGI[26]
Index F920 AoE Settings
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
F920:0 AoE Settings Max. Subindex UINT8 RO 0x01 (14,)
F920:01 Local AoE Net ID Lokale AoE Net ID OCTET- RO {0}
STRINGI6]

* Diese Parameter hangen von der Baudrate ab, in der folgenden Tabelle sind die Defaultwerte fur die
jeweilige Baudrate angegeben:

Data_rate Tsl max. |Tqui |Tset |Ttr max_retry_limit Min_Slave_Interval Data_Control_Ti- |Max Re-
Tsdr me try (DX)

9 (12 MBaud) (1000 |800 (9 16 12000 |4 10 1 4

8 (6 MBaud) |600 |450 |6 8 12000 |3 20 2 3

7 (3 MBaud) (400 |250 |3 4 12000 |2 40 4 2

6 (1.5 MBaud) (1300 |150 |0 1 12000 |1 80 8 1

4 (500 kBaud) (200 |100 |0 1 12000 |1 200 20 1

3(187.5 150 (100 |0 1 12000 |1 400 40 1

kBaud)

2(93.75 150 (100 |0 1 12000 |1 800 80 1

kBaud)

1(19.2 150 (100 |0 1 12000 |1 4000 400 1

kBaud)

0 (9.6 kBaud) |150 |100 |0 1 12000 |1 8000 800 1
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6.2 PROFIBUS Slave

6.2.1 State Machine

Die EL6731-0010 kann auf verschiedene Weisen konfiguriert werden:

1. Konfiguration der EL6731-0010 mit StartUp-SDOs [»_170]: Hierbei werden die StartUp-SDOs im
EtherCAT Konfigurator berechnet und an den EtherCAT Master Ubergeben wie es z. B. im TwinCAT
System Manager durchgefihrt wird.

2. Konfiguration der EL6731-0010 mit Backup Parameter Storage [P_173]: Hierbei wird die Konfiguration
der PROFIBUS-Slaves im Flash der EL6731-0010 gespeichert und muss nur einmalig Ubertragen
werden.

Konfiguration der EL6731-0010 mit StartUp-SDOs
Das folgende Flussdiagramm zeigt den Ablauf der Konfiguration der EL6731-0010 mit Start-SDOs:
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INIT
(no communication on PROFIBUS)

Request PREOP state

v

PRECP
(no communication on PROFIBUS)

Download DP Slave parameter (objects 0x8000, 0xB002)

S00 Download Object 0x8000
S00 Download Object 0x8002
-
DP Slave is configured but DP commucation is not active
in PREOP

Request SAFEOP state

v

SAFECP
DF communication is active, DPInputs {sent to DP
Master) will be set to 0

Reguest OP state

v

oP
DP communication is active, DP Inputs will be set to
EtherCAT QOutput data

Abb. 134: Flussdiagramm: Ablauf der Konfiguration der EL6731-0010 mit Start-SDOs

Nach einem Power-On befindet sich die EL6731-0010 im Zustand INIT und besitzt keine DP-Konfiguration.
Die EL6731-0010 ist nicht am PROFIBUS aktiv.

DP Slave Konfiguration

Im Zustand PREOP wird die DP-Konfiguration per SDO-Download durchgefiihrt. Die zu ladenden Objekte
mussen entweder mit Complete-Access oder mit der Konsistenzklammerung (erst Subindex 0 auf 0 setzen,
dann Subindex 1-n schreiben, dann Subindex 0 auf n setzen) lbertragen werden. Dabei ist zu beachten,
dass immer mit dem Objekt 0x8000 [»_180] begonnen wird. Die DP CfgData sind mit dem Objekt 0x8002
[»_180] zu UGbertragen. Nach dem Empfang des Objekts 0x8000 ist die EL6731-0010 am PROFIBUS aktiv
(nur FDL, kein DP). Die EL6731-0010 unterstutzt die automatische Baudratensuche, daher muss keine
Baudrate konfiguriert werden.

EL6731, EL6731-0010 Version: 3.7 171



EtherCAT Kommunikation EL6731-00x0 BEGKHOFF

PDO Mapping

Es gibt eine EtherCAT RxPDO (falls der DP-Slave uber DP-Inputs (wird an den DP-Master gesendet)
verfiigt) und eine EtherCAT TxPDO (falls der DP Slave tiber DP Outputs (wird vom DP Master empfangen)
verfiigt). Das PDO-Mapping der EtherCAT PDOs wird von der EL6731-0010 nach dem Download der
jeweiligen 0x8yyz-Objekte automatisch berechnet und kann ausgelesen werden. Die PDO-Mappingobjekte
kénnen nur mit den Werten beschrieben werden, die die EL6731-0010 selbst berechnet hat. Das Schreiben
des PDO-Mappings dient also nur zum Uberprifen des vom EtherCAT-Konfigurator berechneten PDO-
Mappings und kann daher weggelassen werden.

PDO Assign

Zusatzlich gibt es noch eine EtherCAT PDOs die Statusinformationen enthalt. Die Auswahl dieser PDO
erfolgt Gber das PDO-Assign. Bei der Reihenfolge der PDOs im PDO-Assign ist zu beachten, dass mit jedem
Entry im entsprechenden PDO-Assign-Objekt der Index der zugeordneten EtherCAT-PDO steigt. Wenn der
EtherCAT Master kein PDO-Assign in den StartUp-SDOs ubertragt, wird die PDO 0x1A7F [p_177] fir den
Status zugeordnet.

Zyklische DP Kommunikation

Beim Ubergang nach SAFEOP (iberpriift die EL6731 die in den Sync-Manager Kanalen 2 und 3 konfigurierte
Lange mit der berechneten Lange aus PDO-Mapping und PDO-Assign. Der Zustand SAFEOP wird nur
eingenommen, wenn diese Langen Ubereinstimmen. Im Zustand SAFEOP ist die DP-Funktionalitat der
EL6731-0010 aktiv. Solange die EL6731-0010 sich in SAFE-OP befindet, werden die DP Input Data, die an
den DP-Master gesendet werden, auf 0 gesetzt. Sobald die EL6731-0010 nach OP geschaltet wurde,
werden die Daten aus den EtherCAT Outputs an den DP Master Gbertragen.

Die EL6731-0010 lauft freilaufend zum EtherCAT Zyklus.
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Konfiguration der EL6731-0010 mit Backup Parameter Storage

Das folgende Flussdiagramm zeigt den Ablauf der Konfiguration der EL6731-0010 mit Backup Parameter

Storage:

INIT
(no communication on FROFIBUS)

Request PREOP state

v

PRECP
Before acknowledging PRECOP the ELE731-0010 will be
configured by reading the locally stored backup
parameter storage

Optional: read the DP Slave configuration

SDO-Upload Objects 0x8000, 0xB002

I
Optional: read PDO mapping and PDO assign
L 4

The PDO mapping and PDO assign can be read to
calculate the EtherCAT process data sizes

Request SAFEQP state

v

SAFECQP
DP communication is active, DPInputs (sent to DP
Master) will be setto 0

|
Reguest OP state

oP
DP communication is active, DP Inputs will be set to
EtherCAT QOutput data

Abb. 135: Flussdiagramm: Ablauf der Konfiguration der EL6731-0010 mit Backup Parameter Storage

Nach einem Power-On befindet sich die EL6731-0010 im Zustand INIT und besitzt keine DP-Konfiguration.

Die EL6731-0010 ist nicht am PROFIBUS aktiv.
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DP Busparameter / DP Slave Konfiguration

Beim Ubergang von INIT nach PREOP wird die im Backup Parameter Storage Objekt 0x10F2 gespeicherte
Konfiguration geladen. Da im Backup Parameter Storage Objekt die StartUp-SDOs aus der Konfiguration
der EL6731-0010 mit StartUp-SDOs [P_170] gespeichert sind, entspricht der Ablauf dem dort beschriebenen.
Zunachst wird also das Objekt 0x8000 mit den gespeicherten Daten beschrieben und die EL6731-0010 ist
am PROFIBUS mit automatischer Baudratensuche aktiv. AnschlieRend DP Slave Konfiguration in dem
Objekt 0x8002 erzeugt. Wenn der Zustand PREOP quittiert ist, kann die aktuelle DP Konfiguration in den
Objekten 0x8000 und 0x8002 ausgelesen werden.

PDO Mapping / PDO Assign

AuRerdem kann der EtherCAT Master im Zustand PREOP auch das PDO mapping und PDO assign
auslesen, um die Langen der EtherCAT process data zu ermitteln.

Erzeugen des Backup Parameter Storage
Das Backup Parameter Storage kann wie folgt erzeugt werden:

1. Download des Objekts 0x10F2 (in PREOP ohne dass vorher StartUp-SDOs gesendet wurden): In diesem
Fall werden die empfangenen Daten als Backup Parameter Storage im Flash gespeichert

Loschen des Backup Parameter Storage

Um ein neues Backup Parameter Storage zu laden oder das vorhandene einfach nur zu I6schen, ist der
Entry 0x1011:01 mit dem Wert 0x64616F6C zu beschreiben.

6.2.2 Objektbeschreibung und Parametrierung

EtherCAT XML Device Description

([

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

Parametrierung liber das CoE-Verzeichnis (CAN over EtherCAT)

([

1 Die Parametrierung des EtherCAT Gerates wird Gber den CoE-Online Reiter (mit Doppelklick auf
das entsprechende Objekt) bzw. Gber den Prozessdatenreiter (Zuordnung der PDOs)
vorgenommen. Beachten Sie bei Verwendung/Manipulation der CoE-Parameter die allgemeinen

CoE-Hinweise [P 39]:
« StartUp-Liste fuhren fir den Austauschfall
» Unterscheidung zwischen Online/Offline Dictionary, Vorhandensein aktueller XML-Beschreibung
» ,CoE-Reload“ zum Zuriicksetzen der Veranderungen

6.2.2.1 Standardobjekte (0x1000-0x1FFF)
Die Standardobjekte haben fir alle EtherCAT-Slaves die gleiche Bedeutung.

Index 1000 Device type

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1000:0 Device type Gerate-Typ des EtherCAT-Slaves: Das Lo-Word enthalt |UINT32 RO 0x0C1D1389
das verwendete CoE Profil (5001). Das Hi-Word enthalt (203232137,
das Modul Profil entsprechend des Modular Device )
Profile.

Index 1008 Device name

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1008:0 Device name Gerate-Name des EtherCAT-Slave STRING RO EL6731-0010
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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 1011 Restore default parameters

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1011:0 Restore default Herstellen der Defaulteinstellungen UINT8 RO

parameters
1011:01 Sublndex 001 Wenn Sie dieses Objekt im Set Value Dialog auf UINT32 RW

"0x64616F6C" setzen, werden alle Backup Objekte
wieder in den Auslieferungszustand gesetzt.

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 0x1A4B3052
(441135186,
)

1018:03 Revision Revisionsnummer des EtherCAT-Slaves, das Low-Word |[UINT32 RO

(Bit 0-15) kennzeichnet die Sonderklemmennummer, das
High-Word (Bit 16-31) verweist auf die
Geratebeschreibung

1018:04 Serial number Seriennummer des EtherCAT-Slaves, das Low-Byte (Bit |UINT32 RO
0-7) des Low-Words enthalt das Produktionsjahr, das
High-Byte (Bit 8-15) des Low-Words enthalt die
Produktionswoche, das High-Word (Bit 16-31) ist 0

Index 10F0 Backup parameter handling

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
10F0:0 Backup parameter Informationen zum standardisierten Laden und UINT8 RO

handling Speichern der Backup Entries
10F0:01 Checksum Checksumme Uber das Backup Parameter Storage UINT32 RO

(Objekt 0x10F2 [»_176], Word 2-3)
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Index 10F2 Backup parameter storage

Index (hex)

Name

Bedeutung

Datentyp

Flags |Default

10F2:0

Backup parameter
storage

Wenn dieses Objekt verwendet wird, dirfen keine
StartUp-SDOs im Zustand PREOP gesendet werden, da
das Backup Parameter Storage die kompletten StartUp-
SDOs enthalt (s. Konfiguration der EL6731-0010 mit
Backup Parameter Storage). 5 s nach dem Flaschen des
Backup Parameter Storage wird die EL6731-0010 neu
gebootet (schaltet nach INIT mit AL-Status-Code =
0x60). Die Daten haben die folgende Bedeutung:

Word-Offset |Beschreibung

0 Kommando: mit 0xCODE werden die
empfangenen Daten im Flash gespeichert

Lange der Daten ab Word-Offset 4 in Bytes

Checksumme, die lokal berechnet wird

Index des Objekts der 1. StartUp-SDO

5 len1: Lange des Objekts der 1.StartUp-
SDO als CompleteAccess (ab Subindex 0)
in Bytes

6-n1 Daten des Objekts der 1. StartUp-SDO als

CompleteAccess (n1 = 2*((len1+1)/2)+5)

n1+1 Index des Objekts der 2. StartUp-SDO

n1+2 len2: Lange des Objekts der 2.StartUp-
SDO als CompleteAccess (ab Sublndex 0)

in Bytes

(n1+3)-n2  |Daten des Objekts der 2. StartUp-SDO als
CompleteAccess (n2 = 2*((len2+1)/

2)+n1+2)

m Index des Objekts der 3. StartUp-SDO

m+1 len3: Lange des Objekts der 3.StartUp-
SDO als CompleteAccess (ab Sublndex 0)

in Bytes

(m+2)-n3 Daten des Objekts der 3. StartUp-SDO als

CompleteAccess (n3 = 2*((len3+1)/2)+m+1)

OCTET-
STRINGIn]

RW

Index 1600 DPS RxPDO-Map Slave

Index (hex)

Name

Bedeutung

Datentyp

Flags |Default

1600:0

DPS RxPDO-Map
Slave

Diese RxPDO enthélt die DP Input Data des DP Slaves,
die an den DP Master gesendet werden. Je in Objekt
0x8002 [»_180] konfiguriertem DP-Modul mit DP Input
Data gibt es einen Entry in dem RxPDO-Mapping Objekt
0x1600. Falls der DP-Slave keine DP Input Data enthalt,
dann existiert das PDO-Mapping-Objekt 0x1600 nicht.
Diese PDO ist mandatory und muss immer im PDO-
Assign Objekt 0x1C12 [P _177] enthalten sein. Sublndex 0
enthalt die Anzahl der DP Module mit DP Input Data des
DP-Slaves.

UINT8

RO

1600:01

erstes DP-Modul mit DP Input Data des DP Slaves

UINT32

RO

1600:m

letztes DP-Modul mit DP Input Data des DP Slaves

UINT32

RO

Index 187F TxPDO-Par Status PDO

Index (hex)

Name

Bedeutung

Datentyp

Flags |Default

187F:0

TxPDO-Par Status
PDO

PDO Parameter TxPDO 129

UINT8

RO 0x06 (B,.,)

187F:06

Exclude TxPDOs

Hier sind die TxPDOs (Index der TxPDO Mapping
Objekte) angegeben, die nicht zusammen mit TxPDO
128 libertragen werden durfen

OCTET-
STRING[10]

RO 80 1A 00 00
00 00 00 00

00 00

187F:07

TxPDO State

Der TxPDO State ist gesetzt, wenn der DP-Slave nicht
im Datenaustausch ist

BOOLEAN

RO

187F:09

TxPDO Toggle

Das TxPDO Toggle wird

BOOLEAN

RO

176

Version: 3.7

EL6731, EL6731-0010



BECKHOFF

EtherCAT Kommunikation EL6731-00x0

Index 1A00 DPS TxPDO-Map Slave

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1A00:0 DPS TxPDO-Map Diese TxPDO enthalt die DP Output Data des DP UINT8 RO
Slave Slaves, die vom DP Master empfangen wurden. Je in
Objekt 0x8002 [»_180] konfiguriertem DP-Modul mit DP
Output Data gibt es einen Entry in dem TxPDO-Mapping
Objekt 0x1A00. Falls der DP-Slave keine DP Output
Data enthalt, dann existiert das PDO-Mapping-Objekt
0x1A00 nicht. Diese PDO ist mandatory und muss immer
im PDO-Assign Objekt 0x1C13 [»_177] enthalten sein.
Sublndex 0 enthalt die Anzahl der DP Module mit DP
Output Data des DP-Slaves.
1A00:01 erstes DP-Modul mit DP Output Data des DP Slaves UINT32 RO
1A00:m letztes DP-Modul mit DP Output Data des DP Slaves UINT32 RO
Index 1A7F TxPDO-Map Status PDO
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1A7F:0 TxPDO-Map Status |Diese PDO enthélt die Statusinformationen des DP- UINT8 RO 4
PDO Slaves (Objekt 0xF100 [»_181])
1A7F:01 1. PDO Mapping entry (object 0xF100 (DP Status), entry |UINT32 RO 0xF100:01, 08
0x01 (DP Communication Status))
1A7F:02 2. PDO Mapping entry (6 Bit Align) UINT32 RO 0x0000:00, 06
1A7F:03 3. PDO Mapping entry (object 0xF100 (DP Status), entry |UINT32 RO 0xF100:0F, 01
0xOF (TxPDO State))
1A7F:04 4. PDO Mapping entry (object 0x1800 (TxPDO-Par UINT32 RO 0x1800:09, 01
Status PDO), entry 0x09 (TxPDO Toggle))
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 (14,)
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 (34.,)
(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: wenn der DP-Slave uber DP Inputs |UINT8 RW 0x01 (14,)
verfligt, die an den DP-Master gesendet werden, enthalt
das RxPDO Assign die RxPDO 0x1600, ansonsten ist es
leer (Subindex 0 = 0)
1C12:01 1. zugeordnete RxPDO (Index 0x1600) UINT16 RW 0x1600
(5632.,)
Index 1C13 TxPDO assign
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1C13:0 TxPDO assign PDO Assign Inputs: wenn der DP-Slave Gber DP Outputs |[UINT8 RW 0x02 (24,)
verfiigt, die vom DP-Master empfangen werden, enthalt
das TxPDO Assign die TxPDOs 0x1A00 und 0x1A7F,
ansonsten nur die TxPDO 0x1A7F
1C13:01 1. zugeordnete TxPDO (Index 0x1A00) UINT16 RW 0x1A00
(6656,)
1C13:02 2. zugeordnete TxPDO (Index 0x1A7F) UINT16 RW Ox1A7F
(67834c;)
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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: UINT16 RW 0x0000 (Oge;)
* 0: Free Run
1C32:02 Cycle time Zykluszeit (in ns): UINT32 RW 0x000F4240
* Zykluszeit des EtherCAT Masters (1000000,
1C32:03 Shift time wird nicht unterstitzt UINT32 RO 0x00000000
(Odez)
1C32:04 Sync modes Unterstltzte Synchronisierungsbetriebsarten: UINT16 RO 0x0001 (14,)
supported « Bit 1 = 1: Synchron with SM 2 Event wird unterstiitzt
» Bit 2-3 = 01: DC-Mode wird unterstutzt
» Bit 14 = 1: dynamische Zeiten (Messen durch
Beschreiben von 0x1C32:08 [»_178])
1C32:05 Minimum cycle time  |wird nicht unterstutzt UINT32 RO 0x00000000
(Odez)
1C32:06 Calc and copy time  |wird nicht unterstitzt UINT32 RO 0x00000000
(Odez)
1C32:08 Command wird nicht unterstitzt UINT16 RW 0x0000 (0ge;)
1C32:09 Delay time wird nicht unterstitzt UINT32 RO 0x00000000
(Odez)
1C32:0B SM event missed wird nicht unterstitzt UINT16 RO 0x0000 (0g4e,)
counter
1C32:0C Cycle exceeded wird nicht unterstitzt UINT16 RO 0x0000 (Og;)
counter
1C32:0D Shift too short counter |wird nicht unterstitzt UINT16 RO 0x0000 (0y4e,)
1C32:20 Sync error wird nicht unterstitzt BOOLEAN RO FALSE
Index 1C33 SM input parameter
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1C33:0 SM input parameter | Synchronisierungsparameter der Inputs (wie 0x1C32 UINT8 RO 0x20 (32,)
».178])
1C33:01 Sync mode wie 0x1C32:01 [»_178] UINT16 RO 0x0000 (Oge;)
1C33:20 Sync error wie 0x1C32:32 [» 178] BOOLEAN RO 0x00 (0y,)
178 Version: 3.7 EL6731, EL6731-0010




BECKHOFF

EtherCAT Kommunikation EL6731-00x0

6.2.2.2

Profilspezifische Objekte (0x6000-0xFFFF)

Die profilspezifischen Objekte haben fiir alle EtherCAT Slaves, die das Profil 5001 unterstiitzen, die gleiche
Bedeutung.

Index 6000 Input Data

Index (hex)

Name

Bedeutung

Datentyp

Flags

Default

6000:0

Input Data

Dieses Objekt enthalt die DP Output Data des DP Slaves
(werden vom DP-Master empfangen). Je in Objekt
0x8002 [»_180] konfiguriertem DP-Modul mit DP Output
Data gibt es einen Entry in dem Objekt 0x6000. DP
Modul m entspricht dabei Subindex m, falls ein DP-Modul
keine DP Output Data enthalt, existiert dieser Subindex
nicht. Falls der DP-Slave keine DP Output Data enthalt,
dann existiert das Objekt 0x6000 nicht. Sublndex 0
enthalt die Anzahl der DP Module des DP-Slaves.

UINT8

RO

6000:01

falls erstes DP-Modul DP Output Data hat: DP Output
Data des ersten DP Moduls

OCTET-
STRING

RO

6000:m

falls m. DP-Modul DP Output Data hat: DP Output Data
des m. DP Moduls

OCTET-
STRING

RO

Index 7000 Output Data

Index (hex)

Name

Bedeutung

Datentyp

Flags

Default

7000:0

Output Data

Dieses Objekt enthalt die DP Input Data des DP Slaves
(werden an den DP-Master gesendet). Je in Objekt
0x8002 [»_180] konfiguriertem DP-Modul mit DP Input
Data gibt es einen Entry in dem Objekt 0x7000. DP
Modul m entspricht dabei Subindex m, falls ein DP-Modul
keine DP Input Data enthalt, existiert dieser Subindex
nicht. Falls der DP-Slave keine DP Input Data enthalt,
dann existiert das Objekt 0x7000 nicht. Subindex 0
enthalt die Anzahl der DP Module des DP-Slaves.

UINT8

RO

7000:01

falls erstes DP-Modul DP input Data hat: DP Input Data
des ersten DP Moduls

OCTET-
STRING

RO

7000:m

falls m. DP-Modul DP input Data hat: DP Input Data des
m. DP Moduls

OCTET-
STRING

RO
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Index 8000 DP Slave Parameter Set Slave

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
8000:0 DP Slave Parameter |Dieses Objekt enthalt die DP Konfiguration des (n+1). UINT8 RW 0x33 (51¢e)
Set Slave yyy konfigurierten DP Slave (0 <= n < 125). Das Objekt ist
mit Complete Access zu Ubertragen oder es muss erst
Sublndex 0 auf 0 gesetzt, dann die einzelnen Sublndexe
Ubertragen (nicht vorhandene Sublndexe bzw. Licken
sind dabei auszulassen) und schlielich Sublndex 0 auf
den richtigen Wert gesetzt werden.
8000:01 Station Address DP Stationsadresse des DP Slaves, erlaubte Werte: UINT16 RW
0-125
8000:04 Device Type DP Ident Number des DP Slaves UINT32 RW
8000:1D Network Flags reserviert fur AMS uber DP UINT16 RW 0x0000 (Oge;)
8000:1E Network Port reserviert fur AMS Uber DP UINT16 RW 0x0000 (Oge;)
8000:1F Network Segment reserviert fir AMS tber DP OCTET- RW {0}
Address STRING[6]
8000:20 SI_Flag Sl_flag UINT8 RW 0xA8 (168,.,)
Bit 0-2 Reserve, muss 0 sein
Bit 3 Reserve, muss 1 sein
Bit 4 Reserve, muss 0 sein
Bit 5 Reserve, muss 1 sein
Bit 6 Reserve, muss 0 sein
Bit 7 Reserve, muss 1 sein
8000:21 Slave_Type Reserve, muss 0 sein UINT8 RW 0x00 (0Oge,)
8000:22 Max_Diag_Data_Len |Reserve, muss 244 sein UINT8 RW 0xF4(244,.,)
8000:23 Max_Alarm_Len Reserve, muss 0 sein UINT8 RW 0x00 (0y4e,)
8000:24 Max_Channel_Data_ |Reserve, muss 240 sein UINT8 RW 0xF0(240,,,)
Length
8000:25 Diag_Upd_Delay Reserve, muss 0 sein UINT8 RW 0x00 (0Oye,)
8000:26 Alarm_Mode Reserve, muss 0 sein UINT8 RW 0x00 (0Oge,)
8000:27 Add_SI_Flag Reserve, muss 1 sein UINT8 RW 0x01 (14e,)
8000:28 C1_Timeout Reserve, muss 1000 sein UINT16 RW 0x03E8
(1000,,)
8000:29 Number of tolerated |Reserve, muss 0 sein UINT8 RW 0x00 (0Oye,)
Data Exchange with
no answer
8000:2A Parallel AoE Services |Reserve, muss 5 sein UINT8 RW 0x05 (54,)
8000:2B Reaction on no Reserve, muss 0 sein BIT1 RW 0x00 (0Oge,)
answer
8000:2C Restart behaviour Reserve, muss 0 sein BIT1 RW 0x00 (0Oye,)
after DP fault
8000:2D Master reaction after |Reserve, muss 0 sein BIT1 RW 0x00 (0Oye,)
DP fault
8000:2E Changes of DP Inputs |0 Daten der TxPDO n werden auf 0 gesetzt BIT1 RW
after DP fault 1 Daten der TXPDO n werden bleiben
unverandert
8000:2F PKW supported Reserve, muss 0 sein BOOLEAN RW FALSE
8000:30 FDL only Reserve, muss 0 sein BOOLEAN RW FALSE
8000:31 Watchdog Base 1 ms |Reserve, muss 0 sein BOOLEAN RW FALSE
8000:33 Cycle Access Divider |Reserve, muss 0 sein UINT8 RW 0x00 (0Oge,)
8000:34 Cycle Access Modulo |Reserve, muss 0 sein UINT8 RW 0x00 (0Oye,)
8000:35 Vendor specific Reserve, muss 0 sein OCTET- RW {0}
reserved STRINGI[25]
Index 8002 DP CfgData Slave
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
8002:0 DP CfgData Slave Dieses Objekt enthalt die DP Cfg Data des DP Slaves. |OCTET- RW {0}
STRING[244]
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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 Indexabstand der Objekte der einzelnen Kanale UINT16 RO 0x0010 (164,)
distance
F000:02 Maximum number of |Anzahl der Kanale UINT16 RO 0x0001 (14,)
modules
Index F100 DP Status
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
F100:0 DP Status Dieses Objekt enthalt die DP Statusdaten, die in die UINT8 RO
TxPDO 128 (Index 0x1A7F [»_177]) gemappt sind
F100:01 DP Communication |0 Slave ist im Datenaustausch UINT8 RO
Status 128  |Slave ist bereit fiir den Datenaustausch
129 |Slave wartet auf das ChkCfg-Telegramm
130 |Slave wartet auf das SetPrm-Telegramm
F100:0E Sync Error ist gesetzt, wenn im Distributed Clocks Betrieb im BOOLEAN RO
vorangegangenen Zyklus ein Synchronisierungsfehler
aufgetreten ist
F100:10 TxPDO State ist gesetzt, wenn der DP Slave nicht im Datenaustausch |BOOLEAN RO
ist
F100:0F TxPDO Toggle toggelt wenn nach einem EtherCAT Input Update BOOLEAN RO

erstmalig neue vom DP-Master empfangene DP Outputs
in den EtherCAT Input Buffer eingetragen wurden.

EL6731, EL6731-0010
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7 Anhang

7.1 EtherCAT AL Status Codes

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

Beckhoff EtherCAT Gerate werden mit dem aktuell verfigbaren letzten Firmware-Stand ausgeliefert. Dabei

bestehen zwingende Abhangigkeiten zwischen Firmware und Hardware; eine Kompatibilitat ist nicht in jeder
Kombination gegeben. Die unten angegebene Ubersicht zeigt auf welchem Hardware-Stand eine Firmware

betrieben werden kann.

Anmerkung
« Es wird empfohlen, die fur die jeweilige Hardware letztmdgliche Firmware einzusetzen

» Ein Anspruch auf ein kostenfreies Firmware-Update bei ausgelieferten Produkten durch Beckhoff
gegenuber dem Kunden besteht nicht.

HINWEIS

Beschadigung des Gerates moglich!

Beachten Sie die Hinweise zum Firmware Update auf der gesonderten Seite [P_185]. Wird ein Gerat in den
BOOTSTRAP-Mode zum Firmware-Update versetzt, prift es u.U. beim Download nicht, ob die neue
Firmware geeignet ist. Dadurch kann es zur Beschadigung des Gerates kommen! Vergewissern Sie sich
daher immer, ob die Firmware fir den Hardware-Stand des Gerates geeignet ist!

EL6731-0000

Hardware (HW) Firmware Revision-Nr. Release - Datum
06 - 07 07 EL6731-0000-0016 2008/03
08 EL6731-0000-0017 2008/04
09 EL6731-0000-0018 2008/11
08-13 10 EL6731-0000-0020 2009/04
EL6731-0000-0021 2012/01
14 -22 11 2012/02
12 2012/07
EL6731-0000-0022 2012/10
EL6731-0000-0023 2013/11
13 EL6731-0000-0024 2014/07
23 - 35* 14 EL6731-0000-0025 2014/06
15 2014/10
17 2016/03
18 2018/07
19 2020/02
20 2020/07
21 2020/07
22 2021/01
23 2022/02

EL6731-0010

Hardware (HW) Firmware Revision-Nr. Release - Datum
05-07 04 EL6731-0010-0016 2008/05
05 2008/09
06 EL6731-0010-0017 2008/11
07 07 2008/12
08 - 20 08 2009/09
09 2010/10
EL6731-0010-0018 2012/10
EL6731-0010-0019 2013/11
21-33* 11 EL6731-0010-0021 2014/06
12 2014/10
13 2018/07
14 2020/07
15* 2020/07
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*) Zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Dokumentation ist dies der aktuelle kompatible Firmware/Hardware-
Stand. Uberpriifen Sie auf der Beckhoff Webseite, ob eine aktuellere Dokumentation vorliegt.
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7.3 Firmware Update EL/ES/ELM/EM/EP/EPP/ERPxxxx

Dieses Kapitel beschreibt das Gerate-Update fiir Beckhoff EtherCAT Slaves der Serien EL/ES, ELM, EM,
EK, EP, EPP und ERP. Ein FW-Update sollte nur nach Riicksprache mit dem Beckhoff Support durchgefiihrt
werden.

HINWEIS

Nur TwinCAT 3 Software verwenden!

Ein Firmware-Update von Beckhoff IO Geraten ist ausschliellich mit einer TwinCAT3-Installation
durchzuflhren. Es empfiehlt sich ein mdglichst aktuelles Build, kostenlos zum Download verfugbar auf der

Beckhoff-Website.

Zum Firmware-Update kann TwinCAT im sog. FreeRun-Modus betrieben werden, eine kostenpflichtige
Lizenz ist dazu nicht nétig.

Das fiir das Update vorgesehene Gerat kann in der Regel am Einbauort verbleiben; TwinCAT ist jedoch im
FreeRun zu betreiben. Zudem ist auf eine stérungsfreie EtherCAT Kommunikation zu achten (keine
.LostFrames® etc.).

Andere EtherCAT-Master-Software wie z. B. der EtherCAT-Konfigurator sind nicht zu verwenden, da sie
unter Umstanden nicht die komplexen Zusammenhénge beim Update von Firmware, EEPROM und ggf.
weiteren Geratebestandteilen unterstitzen.

Speicherorte

In einem EtherCAT-Slave werden an bis zu drei Orten Daten fiir den Betrieb vorgehalten:

« Jeder EtherCAT Slave hat eine Geratebeschreibung, bestehend aus Identitat (Name, Productcode),
Timing-Vorgaben, Kommunikationseinstellungen u. a.
Diese Geratebeschreibung (ESI; EtherCAT Slave Information) kann von der Beckhoff Website im
Downloadbereich als Zip-Datei heruntergeladen werden und in EtherCAT Mastern zur Offline-
Konfiguration verwendet werden, z. B. in TwinCAT.
Vor allem aber tragt jeder EtherCAT Slave seine Geratebeschreibung (ESI) elektronisch auslesbar in
einem lokalen Speicherchip, dem einem sog. ESI-EEPROM. Beim Einschalten wird diese
Beschreibung einerseits im Slave lokal geladen und teilt ihm seine Kommunikationskonfiguration mit,
andererseits kann der EtherCAT Master den Slave so identifizieren und u. a. die EtherCAT
Kommunikation entsprechend einrichten.

HINWEIS

Applikationsspezifisches Beschreiben des ESI-EEPROM

Die ESI wird vom Geratehersteller nach ETG-Standard entwickelt und fur das entsprechende Produkt
freigegeben.

- Bedeutung flr die ESI-Datei: Eine applikationsseitige Veranderung (also durch den Anwender) ist nicht
zulassig.

- Bedeutung fur das ESI-EEPROM: Auch wenn technisch eine Beschreibbarkeit gegeben ist, dirfen die
ESI-Teile im EEPROM und ggf. noch vorhandene freie Speicherbereiche Uber den normalen Update-
Vorgang hinaus nicht verandert werden. Insbesondere flr zyklische Speichervorgénge
(Betriebsstundenzahler u. &.) sind dezidierte Speicherprodukte wie EL6080 oder IPC-eigener NOVRAM zu
verwenden.

» Je nach Funktionsumfang und Performance besitzen EtherCAT Slaves einen oder mehrere lokale
Controller zur Verarbeitung von 10-Daten. Das darauf laufende Programm ist die so genannte
Firmware im Format *.efw.

* In bestimmten EtherCAT Slaves kann auch die EtherCAT Kommunikation in diesen Controller integriert
sein. Dann ist der Controller meist ein so genannter FPGA-Chip mit der *.rbf-Firmware.

Kundenseitig zuganglich sind diese Daten nur Gber den Feldbus EtherCAT und seine
Kommunikationsmechanismen. Beim Update oder Auslesen dieser Daten ist insbesondere die azyklische
Mailbox-Kommunikation oder der Registerzugriff auf den ESC in Benutzung.

Der TwinCAT Systemmanager bietet Mechanismen, um alle drei Teile mit neuen Daten programmieren zu
kénnen, wenn der Slave daflr vorgesehen ist. Es findet Ublicherweise keine Kontrolle durch den Slave statt,
ob die neuen Daten flr ihn geeignet sind, ggf. ist ein Weiterbetrieb nicht mehr méglich.
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Vereinfachtes Update per Bundle-Firmware

Bequemer ist der Update per sog. Bundle-Firmware: hier sind die Controller-Firmware und die ESI-
Beschreibung in einer *.efw-Datei zusammengefasst, beim Update wird in der Klemme sowohl die Firmware,
als auch die ESI verandert. Dazu ist erforderlich

» dass die Firmware in dem gepackten Format vorliegt: erkenntlich an dem Dateinamen der auch die
Revisionsnummer enthalt, z. B. ELxxxx-xxxx_REV0016_SWO01.efw

+ dass im Download-Dialog das Passwort=1 angegeben wird. Bei Passwort=0 (default Einstellung) wird
nur das Firmware-Update durchgefiihrt, ohne ESI-Update.

+ dass das Gerat diese Funktion unterstitzt. Die Funktion kann in der Regel nicht nachgertstet werden,
sie wird Bestandteil vieler Neuentwicklungen ab Baujahr 2016.

Nach dem Update sollte eine Erfolgskontrolle durchgefiihrt werden

» ESI/Revision: z. B. durch einen Online-Scan im TwinCAT ConfigMode/FreeRun — dadurch wird die
Revision bequem ermittelt

* Firmware: z. B. durch einen Blick ins Online-CoE des Gerétes

HINWEIS

Beschadigung des Gerates moglich!
v Beim Herunterladen von neuen Geratedateien ist zu beachten
a) Das Herunterladen der Firmware auf ein EtherCAT-Gerat darf nicht unterbrochen werden.

b) Eine einwandfreie EtherCAT-Kommunikation muss sichergestellt sein, CRC-Fehler oder LostFrames
dirfen nicht auftreten.

c) Die Spannungsversorgung muss ausreichend dimensioniert, die Pegel entsprechend der Vorgabe sein.

= Bei Stérungen wahrend des Updatevorgangs kann das EtherCAT-Gerat ggf. nur vom Hersteller wieder
in Betrieb genommen werden!

7.3.1 Geratebeschreibung ESI-File/XML

ACHTUNG bei Update der ESI-Beschreibung/EEPROM

Manche Slaves haben Abgleich- und Konfigurationsdaten aus der Produktion im EEPROM abgelegt. Diese
werden bei einem Update unwiederbringlich Gberschrieben.

Die Geratebeschreibung ESI wird auf dem Slave lokal gespeichert und beim Start geladen. Jede
Geratebeschreibung hat eine eindeutige Kennung aus Slave-Name (9-stellig) und Revision-Nummer (4-
stellig). Jeder im System Manager konfigurierte Slave zeigt seine Kennung im EtherCAT-Reiter:

=Bl 5¥STEM - Configuration

' NC - Canfiguration General | EtherCAT | Process Data || Startup || CoE - Online || Elnline|
! PLC - Configuration
EI. 1/ - Corfiguration Type: |EL32E|4 4Ch. Ana. Input PT100[RTD] |

= S 1/0 Devices Product/Revision: | EL3204-0000-0016 |
== Device 2 (EtherCAT)
.a¥m Device 2-Image Auto lnc Addr: FFFF

== Device 2-Image-Info EtherCAT Addr [ [
EEI---%T Inputs

- § Outputs Previous Part: Tem 1 [EK1101]-B

H-§ InfoData

=T Term 1 (EK1101)
- @ ID

- § Wrstake
#-§ InfoData

B |Term 2 (EL3204)

- Term 3 (EL3Z01)

Advanced Settings. .. ]

Abb. 136: Geratekennung aus Name EL3204-0000 und Revision -0016
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Die konfigurierte Kennung muss kompatibel sein mit der tatsachlich als Hardware eingesetzten
Geratebeschreibung, d. h. der Beschreibung die der Slave (hier: EL3204) beim Start geladen hat.
Ublicherweise muss dazu die konfigurierte Revision gleich oder niedriger der tatséchlich im
Klemmenverbund befindlichen sein.

Weitere Hinweise hierzu entnehmen Sie bitte der EtherCAT System-Dokumentation.

® Update von XML/ESI-Beschreibung

1 Die Geraterevision steht in engem Zusammenhang mit der verwendeten Firmware bzw. Hardware.

Nicht kompatible Kombinationen fliihren mindestens zu Fehlfunktionen oder sogar zur endgiiltigen

AuRerbetriebsetzung des Gerates. Ein entsprechendes Update sollte nur in Riicksprache mit dem
Beckhoff Support ausgefuhrt werden.

Anzeige der Slave-Kennung ESI

Der einfachste Weg die Ubereinstimmung von konfigurierter und tatséchlicher Geratebeschreibung
festzustellen, ist im TwinCAT-Modus Config/FreeRun das Scannen der EtherCAT-Boxen auszufihren:

+- B SYSTEM - Configuration

B N - Configuration General | Adapter | EH

' PLC - Configuration

=8 1/o - Configuration Mo Addr
Elﬁ I/ Devices °|j 1 1001

SR Y Device 7 (EtbercaTy ] M2 nn2
~=}= Devic ®g Append Box. ..

-I- Drewic

- & Input ¥ Delets Device

8:1 ?'}Itp[; {F} Online Resst
3-8 Info
21 Term 2% online Reload (Config Mode anky)

%T I Cnline Delete (Config Made only)

$

Y
‘ Ir "ﬁ Expoark Device. ..

lj T I
. mpork Box...
lj T ﬁ]

T Scan Boxes...

Abb. 137: Rechtsklick auf das EtherCAT Gerat bewirkt das Scannen des unterlagerten Feldes

Wenn das gefundene Feld mit dem konfigurierten Ubereinstimmt, erscheint

TwinCAT System Manager EI
"
\lj) onfiguration is identical

Abb. 138: Konfiguration identisch

ansonsten erscheint ein Anderungsdialog, um die realen Angaben in die Konfiguration zu (ibernehmen.
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Check Configuration

Found ltems: Dizable »

(%]

Configured [tems:

= 8 Tem5(EK1101) [EK1101-0000-0017]

M Tem B (EL3204) [EL3204-0000-0018]
M Tem 7 (EL3201) [EL3201-0000-0017]
M Tem & [ELIOTT)

|gnare >

Delete »

» Copy Before »

» Copy After »

»» Copy all x>

Cancel

| B

Extended Infarmation

= °|j Term 1 [EETT01] [EK1107-0000-0017]
M Tern 2 [EL3204) [EL3204-0000-0018]
M Tern 3[EL3201) [EL3201-0000-0018]

M Term 4 [EL9011)

Abb. 139: Anderungsdialog

In diesem Beispiel in Abb. Anderungsdialog. wurde eine EL3201-0000-0017 vorgefunden, wahrend eine
EL3201-0000-0016 konfiguriert wurde. In diesem Fall bietet es sich an, mit dem Copy Before-Button die
Konfiguration anzupassen. Die Checkbox Extended Information muss gesetzt werden, um die Revision

angezeigt zu bekommen.

Anderung der Slave-Kennung ESI

Die ESI/EEPROM-Kennung kann unter TwinCAT wie folgt aktualisiert werden:

* Es muss eine einwandfreie EtherCAT-Kommunikation zum Slave hergestellt werden

» Der State des Slave ist unerheblich

» Rechtsklick auf den Slave in der Online-Anzeige fuhrt zum Dialog EEPROM Update, Abb. EEPROM

Update
- Bl SYSTEM - Canfiguration
- B e - Configuration
-8 PLC - Configuration

General | Adapter | EtherCAT | Onling | CoE - Online

EI- I/ - Configuration No Addr | MName
Elﬁ I/ Devices °|_] 'I_ 1001 Temn 1 [ER1101)
== Device 2 (EtherCAT) B2 1002 Temn 2 [EL3204)

-=f= Device 2-Image 1003 Temn 3 [EL3201]
=¥ Device 2-Image-Info
E]---%T Inputs

F- L Outputs

-8 InfoData

H-T Term 1 (EK1101)

-G8 Mappings

State CRC
FREOP 0.0
0.0

FREOF

Reguest ‘THNIT' skake
Reguest 'PREOP' state
Request 'SAFEQP" skate
Reguest 'OP" skate

Reguest 'BOOTSTRAP skate

EIFITIWEII’E Epaaie. o

Clear 'ERROR state

Advanced Settings. ..

Properties...

Abb. 140: EEPROM Update

Im folgenden Dialog wird die neue ESI-Beschreibung ausgewahlt, s. Abb. Auswahl des neuen ESI. Die
CheckBox Show Hidden Devices zeigt auch altere, normalerweise ausgeblendete Ausgaben eines Slave.
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¥rite EEPROM

Axailable EEPROM Dezcriptions: A Show Hidden Devices 0K
B OELHE2 2Ch Ana, Input 010 [FL31 62-0000-0000 L
IEE| 2201 1Ch. Ana. Input PTT00[RTD] [EL3201-0000-0018]

L0 L CAna, Input PTTOO R TD], High Precizion [EL3207-0010-001E]
EL3201-0020 1Ch. Ana. Input PT100 [RTD). High Precision, calibrated  [EL3201-0020-0016]
EL3202 2Ch. Ana. Input PT100 (RTD) [EL3202-0000-0016]

EL3202-0010 2Ch. Ana. Input PT100 [RTD). High Precision  [EL3202-0010-001E]

EL3204 4Ch Ana lnout PTI00BTDY (ELZ204-0000-007 6]

4 EL3I31T 1Ch. &na. Input Thermocouple [TC] [EL33171-0000-0017F)
.j EL3311 1Ch. Ana. Input Thermocouple [TC] [EL33171-0000-0016]
§ ELASTZ 2Ch. ana. Input Thermocouple [TC] [ELFETE-0000-007 7

Abb. 141: Auswahl des neuen ESI

Ein Laufbalken im System Manager zeigt den Fortschritt - erst erfolgt das Schreiben, dann das Veryfiing.

Anderung erst nach Neustart wirksam

[

1 Die meisten EtherCAT-Geréate lesen eine geanderte ESI-Beschreibung umgehend bzw. nach dem
Aufstarten aus dem INIT ein. Einige Kommunikationseinstellungen wie z. B. Distributed Clocks
werden jedoch erst bei PowerOn gelesen. Deshalb ist ein kurzes Abschalten des EtherCAT Slave
nétig, damit die Anderung wirksam wird.

7.3.2 Erlauterungen zur Firmware
Versionsbestimmung der Firmware

Versionsbestimmung mit dem System-Manager

Der TwinCAT System-Manager zeigt die Version der Controller-Firmware an, wenn der Slave online fur den
Master zuganglich ist. Klicken Sie hierzu auf die E-Bus-Klemme deren Controller-Firmware Sie Uberprifen
mochten (im Beispiel Klemme 2 (EL3204) und wahlen Sie den Karteireiter CoE-Online (CAN over
EtherCAT).

® CoE-Online und Offline-CoE

1 Es existieren zwei CoE-Verzeichnisse:

« online: es wird im EtherCAT Slave vom Controller angeboten, wenn der EtherCAT Slave dies
unterstutzt. Dieses CoE-Verzeichnis kann nur bei angeschlossenem und betriebsbereitem Slave
angezeigt werden.

« offline: in der EtherCAT Slave Information ESI/XML kann der Default-Inhalt des CoE enthalten
sein. Dieses CoE-Verzeichnis kann nur angezeigt werden, wenn es in der ESI (z. B. ,Beckhoff
EL5xxx.xml*) enthalten ist.

Die Umschaltung zwischen beiden Ansichten kann Uber den Button Advanced vorgenommen
werden.

In Abb. Anzeige FW-Stand EL3204 wird der FW-Stand der markierten EL3204 in CoE-Eintrag 0x100A mit 03
angezeigt.

EL6731, EL6731-0010 Version: 3.7 189



Anhang BEGKHOFF

o G SYSTEM- C t _
| B - Cmﬁgz'::;;'rta = | Genesal | EihesCAT | Process Data | Starup | Cok - Dl“"ﬂl Oinlne |
[+ ™ PLC - Corfiguration :
= 1/ - Configuration [ Updstelit | [JawoUpdste [#SingeUpdate [] Show Ofine Dala
E-ﬂEDeﬁ:e: ( " Bl I Advanced ., | l |
=}-5% Device 2 (EtharC A
s Device 2Image A8410 Slamup A Module OD [AcE Porf g
=5 Device 2-Image-Irfo
- QT Inputs I Mame Flagz Wallg
-l Outputs 1000 Device tipe RO 001 4017339 (20576521
EEI--‘ InfoDiata 1008 Device name RO EL3204-D000
ST Term 1 (EK1001) ii Eill [0
W9 ID 1004 Soflware version RO 0 |
@ ‘ Wkt 1. 1{]1: eshore defaul peramelers 1N L
T MM Advancedsettings
B-§ Term 2 (EL3204) -
Y Temse | |2 140 Dty
LM Tarm 4 (ELSO11)
&8 Meppins e ¢ | [@orine Jviaspo tomaion @ evice 00
s 1C0 () Difine lreen Device Desciiption Modue 0D [via AoE perl) |IZI_i
+ 1C1
1 jects [AxPOD)
1C3 Mappable Dbjects (TxPDO]
a L0 Backup Dbjects
Setings Objecls

Abb. 142: Anzeige FW-Stand EL3204
TwinCAT 2.11 zeigt in (A) an, dass aktuell das Online-CoE-Verzeichnis angezeigt wird. Ist dies nicht der Fall,

kann durch die erweiterten Einstellungen (B) durch Online und Doppelklick auf All Objects das Online-
Verzeichnis geladen werden.

7.3.3 Update Controller-Firmware *.efw

® CoE-Verzeichnis

Das Online-CoE-Verzeichnis wird vom Controller verwaltet und in einem eigenen EEPROM
gespeichert. Es wird durch ein FW-Update im allgemeinen nicht verandert.

Um die Controller-Firmware eines Slave zu aktualisieren, wechseln Sie zum Karteireiter Online, s. Abb.
Firmware Update.
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-8 SYSTEM - Cenfiguration
i wC - Configuration
=] ! FLE - Configuration
= B 10 - Configuration
=B 10 Devices
=% Device 2 (EtherCAT)
ol Device 2-Image

<} Device 2-Image-Info

®- § Inputs

- @l Cutputs

- § InfoDsta

=4 Term L (EKL101)
-l In
B-@ WeShabe
- @ IrfcData

#-MH Term 2 (ELIZ04
% | Term 3 (EL32040)

B Tarm 4 (EL9011)

@8 Mappings

C

open %

v| G?‘ N i

Abb. 143: Firmware Update

g

[ Cancel |

General | EtherCAT | Frocess Data | Startup || CoE - Onine | |Drﬁn=||
State Machine
|| Irik i A Boolsliap
B IL‘mrcd State: [pogT |
| Fre-0p | |[Sale0p | .
Requasted State: BOOT
[ap ] [ClearEmoe |
DLL Statue Lock in: | (£ Newewr
Pt P —
Fait C Ma Canier / Closed My Recert
Documents
Pait O Mo Canier f Closed
LY
File Access over EthesCAT Desklop
| Cownload...[ ]
LY -\j
Hame: Online --'J
%1 Underrange 0 EigDat
Sl Cverrange 1
S Limit 1 0 ()
S Limit 2 0 ()
Sl Error 1 My Compates
ST TP00 State 0 3 Conen
ST P00 Toggle i
Sl walue 0xZ2134 <E50.000> File rame: |EL3'E'U4 05, v
Wl WicState 1 1 =
[%Tstate w0003 (3] My Metwork | Files of lypec | EthesCAT Fimwuane Fieg [*efu) ||
& hdsiddr 0oo00000AasaLE =

Es ist folgender Ablauf einzuhalten, wenn keine anderen Angaben z. B. durch den Beckhoff Support
vorliegen. Gultig fur TwinCAT 2 und 3 als EtherCAT Master.

» TwinCAT System in ConfigMode/FreeRun mit Zykluszeit >= 1ms schalten (default sind im ConfigMode
4 ms). Ein FW-Update wahrend Echtzeitbetrieb ist nicht zu empfehlen.

Microsoft Visual Studio B
I::el Load I/O Devices
[ Yes J I Mo ]

Microsoft Visual Studio

g ..“'_
I:_el Activate Free Run

=

[ Yes

J |

Mo ]

e EtherCAT Master in PreOP schalten

Solution Explorer

R VAN

T, ol ™
@ o-@ &= [ General [ Adapter | Ethercaf{| Onine [JioE - Oniine |
Search Solution Explorer (Ctrl+ Q) P~
SAFETY ~ No . Addr  Name CRC
B cer 1 1001 Tem 5{EL1004) 0.0
« Bvo "2 1002 Tem 6{EL2004) 0.0
. M3 1003 Temn 7{ELE63S) 0
r)
j!, Image-Info
b 2 SyncUnits Actual State: PREOP Couriter Cyclic Queued
4 Inputs [t ] p | [SafeOp| | Op Send Frames 17167 + 5289
#1 Frm05tate [ Clea [ Clear Frames ] Frames / sec 459 + 43
%1 Frm0WcState Lost Frames 0 + 0
#! Frm0InputToggle T/ e Errors 0 /0
#1 SlaveCount
#| Devstate
+ Slave in INIT schalten (A)
+ Slave in BOOTSTRAP schalten
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» Kontrolle des aktuellen Status (B, C)
+ Download der neuen *efw-Datei, abwarten bis beendet. Ein Passwort wird in der Regel nicht bendtigt.

Microsoft Visual Studic ==

| Function Succeeded!

» Nach Beendigung des Download in INIT schalten, dann in PreOP
 Slave kurz stromlos schalten (nicht unter Spannung ziehen!)
* Im CoE 0x100A kontrollieren ob der FW-Stand korrekt ibernommen wurde.

7.34 FPGA-Firmware *.rbf

Falls ein FPGA-Chip die EtherCAT-Kommunikation Gbernimmt, kann ggf. mit einer *.rbf-Datei ein Update
durchgefiihrt werden.

+ Controller-Firmware fiir die Aufbereitung der E/A-Signale
» FPGA-Firmware fiir die EtherCAT-Kommunikation (nur fir Klemmen mit FPGA)

Die in der Seriennummer der Klemme enthaltene Firmware-Versionsnummer beinhaltet beide Firmware-
Teile. Wenn auch nur eine dieser Firmware-Komponenten verandert wird, dann wird diese Versionsnummer
fortgeschrieben.

Versionsbestimmung mit dem System-Manager

Der TwinCAT System-Manager zeigt die Version der FPGA-Firmware an. Klicken Sie hierzu auf die
Ethernet-Karte lhres EtherCAT-Stranges (im Beispiel Gerat 2) und wahlen Sie den Karteireiter Online.

Die Spalte Reg:0002 zeigt die Firmware-Version der einzelnen EtherCAT-Gerate in hexadezimaler und
dezimaler Darstellung an.
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Opkionen ¢

Datei EBearbeiten Akkonen  Ansicht

EErEIE R

ga v & &

o
AT IR

R

+- B 5¥STEM - Konfiguration
- N - Konfiguration
- N - Korfiguration

.- B 5Ps - Konfiguration
=8 E/a - Konfiguration
=B Ejn Gerste
=l B R CersE 2 (EtherCAT)
== Gerdt 2-Prozefiabbild
== Gerdt 2-Prozefabbild-Info
- %1 Eingange
- §) Ausginge
-8 InfoData
- Klemme 1 (EK1100)
--@f Zuordnungen

Eereit

.-’-'-.Ilgemeinl .-’-'-.u:lapterl EtherCaT  Onling I

No | sddr | Mame | state | CRC | Reg:0002
e 1001 Klemme 1 ([EK1100) OP ] 00002 [11)
B 2 1002 Klemme 2 [EL2004) OP ] 00002 [10)
B 3 1003 Klemme 3 (EL2004) OP ] 00002 [11)
4 1004  Klemme 4 [EL5001) OP ] 00002 [10)
¥ 5 1005 Klemme 5 [EL5001) OP 1] 00008 [11)
¥ B 100  KlemmeB [EL5101] OF ] 00002 [11)
71007 Klemme 7 [ELS101] OF ] 0=000C [12)
Altueller Status: IEIF' gezendete Frames: |?423?
[ ik | P're-EIpl Safe-DpI Op |Frames.-’seu:: ISEEI

CRC fdschen |

Framesz lozchen |‘v’erlu:urene Frames: IEI

Mummer | Boxbezeichnung | Adresse | Typ | Eing. Grife | 0 -
EF Klemme 1 (EK1100) 1001  EK1100 0.0 0__
B 2 Klemme z (ELZ004) 1002 ELZOD4 0.0 0
B! 3 Klemme 3(ELZ004) 1003 ELZOD4 0.0 0
# 4 Klemme 4 (ELS001) 1004  ELSOOL 5.0 0|

Lokal Free Run

Abb. 144: Versionsbestimmung FPGA-Firmware

Falls die Spalte Reg:0002 nicht angezeigt wird, klicken sie mit der rechten Maustaste auf den Tabellenkopf
und wahlen im erscheinenden Kontextmenu, den MenlUpunkt Properties.

Reguest THIT' state
Request ‘PREDE state
Request 'SAFECE" skate
Request 'OF" skate

Reguest BOOTSTRAR state

Clear 'ERROR' skate

EEPROM Update. ..
Firrmware Update, .,
Advanced Settings. ..

Properties. .,

Abb. 145: Kontextmenu Eigenschaften (Properties)

In dem folgenden Dialog Advanced Settings konnen Sie festlegen, welche Spalten angezeigt werden sollen.
Markieren Sie dort unter Diagnose/Online Anzeige das Kontrollkastchen vor ‘0002 ETxxxx Build' um die
Anzeige der FPGA-Firmware-Version zu aktivieren.
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Advanced Settings Ed
=l Diagnose Online Anzeige

S C'rilinc Anzeige
= Emergency (10000 'ET 1 smms RewdType' il IEII:IEIEI Add
L SCan [w] 0002 'ET1swmm Build'

(10004 'Sk /PR Cit?

(10006 'DPRAM Size'

[]0008 ‘Features'

(10070 'Phys Addr’'

(10012 'Phys Addr 2nd' ;I

[ Show Change Counters

0k, I Abbrechen

Abb. 146: Dialog Advanced settings

Update
Fur das Update der FPGA-Firmware

 eines EtherCAT-Kopplers, muss auf diesem Koppler mindestens die FPGA-Firmware-Version 11
vorhanden sein.

« einer E-Bus-Klemme, muss auf dieser Klemme mindestens die FPGA-Firmware-Version 10 vorhanden
sein.

Altere Firmware-Stande kdnnen nur vom Hersteller aktualisiert werden!

Update eines EtherCAT-Gerits

Es ist folgender Ablauf einzuhalten, wenn keine anderen Angaben z. B. durch den Beckhoff Support
vorliegen:

« TwinCAT System in ConfigMode/FreeRun mit Zykluszeit >= 1 ms schalten (default sind im ConfigMode
4 ms). Ein FW-Update wahrend Echtzeitbetrieb ist nicht zu empfehlen.
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* Wahlen Sie im TwinCAT System-Manager die Klemme an, deren FPGA-Firmware Sie aktualisieren
mochten (im Beispiel: Klemme 5: EL5001) und klicken Sie auf dem Karteireiter EtherCAT auf die
Schaltflache Weitere Einstellungen:

Datei Bearbeiten Akkionen  Ansicht Opkionen 7

D S s+ ad =eav/dd e e e B
a S¥STEM - Konfiguration Allgemein  EtherCAT | Prozessdaten I Startupl CoE - Dnlinel I:Inlinel
' CHC - Konfigur ation
' M - Konfiguration Tup: IELEEIEI'I 1E. 551 Encoder
! SPS - Konfiguration
E‘l E/& - Konfiguration Frodukt / Bevision: IELEEIEI'I -0000-0000
E‘"'é;;"gerétz (EtherCaT) Auto-lInc-Adresse: IFFFE
- erd er
== Gerdt 2-Prozefiabbild EtherCAT-Adresze: [ |1EIEIE E: YWeitere Einstellungen... * |
== Gerdt 2-Prozefiabbild-Info Vorginger-Port IKIemme 4 [EL5001) - B j

[+ %T Eingange

[+ ‘l Ausgange

- § InfoData

- Klemme 1 (EK1100)
£-§ InfoData

- B Klemme 2 (ELZ004)
- B Klemme 3 (ELZ004)
£ Klemme 4 (ELS001)

hittpe v, beckhoff, dedgermandef ault bt PE therCAT AE LAOOT . kb

SR W |=rnime S (FLS001)

- - %1 Channel 1 Marne | | online | Tvp | Grife
- § Weskate @[ Status O (85) BYTE 1.0

. ®-§ InfoData T value 000000000 {0 UDINT 4.0

w8 Klermme & (ELS101) T WesStake 0 BOOL o1

ﬁj Klemme 7 (ELS5101) ] State 0005 (3] JINT z.0

B Kemme 8 (Flaotg) | 9T AdsAddr  AC1003F30301EDO03  AMSADDRESS 8.0
@8 Zuordnungen 1| |

Bereit [l = WM “onfig Mode

» Im folgenden Dialog Advanced Settings klicken Sie im Menulpunkt ESC-Zugriff/E2PROM/FPGA auf die
Schaltflache Schreibe FPGA:

Advanced Settings
[ Allgemein FPGA
Mailba
- Distributed Clack | Schieibe FPGA...
=) ESC-Zugriff

k. Abbrechen
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» Wahlen Sie die Datei (*.rbf) mit der neuen FPGA-Firmware aus und Ubertragen Sie diese zum
EtherCAT-Gerat:

Offnen

Suchen ir: Il.f} Firmiware j Q T e E-

COM_T1_EBUS_BGA_LYTTL_F2 54 BLD1Z,rhf

Dateiname: [4_LYTL_F2_ 54 BLD1Z1bf | Offnen |
Dateityp: | FPGA File [ 1b] <] Abbrechen |
A

e Abwarten bis zum Ende des Downloads

» Slave kurz stromlos schalten (nicht unter Spannung ziehen!). Um die neue FPGA-Firmware zu
aktivieren ist ein Neustart (Aus- und Wiedereinschalten der Spannungsversorgung) des EtherCAT-

Gerats erforderlich

« Kontrolle des neuen FPGA-Standes

Beschadigung des Gerates moglich!

Das Herunterladen der Firmware auf ein EtherCAT-Gerat durfen Sie auf keinen Fall unterbrechen! Wenn
Sie diesen Vorgang abbrechen, dabei die Versorgungsspannung ausschalten oder die Ethernet-
Verbindung unterbrechen, kann das EtherCAT-Gerat nur vom Hersteller wieder in Betrieb genommen

werden!

7.3.5 Gleichzeitiges Update mehrerer EtherCAT-Gerate

Die Firmware von mehreren Geraten kann gleichzeitig aktualisiert werden, ebenso wie die ESI-
Beschreibung. Voraussetzung hierfir ist, dass fur diese Gerate die gleiche Firmware-Datei/ESI gilt.

Gereral | Adapter | EtherCaT | Onlire | CoE - Online

Mo Addr | Mame State
i 1 Temn 5 [EK1101]
HE 2 Tem B [ELI0Z]
E Tem 7 [E
= K 1004  Tem 8[E ‘ Reguest 'TMIT' state
% 1005  Term 3 [EL3T102] Reguest 'PRECOP' skate

Request 'SAFEOP' skake
Request 'OF' skate

Reguest 'BOOTSTRAP state

Clear 'ERROR' stake

EEPROM Lipdate. ..

Abb. 147: Mehrfache Selektion und FW-Update

Wabhlen Sie dazu die betreffenden Slaves aus und fiihren Sie das Firmware-Update im BOOTSTRAP Modus
wie 0. a. aus.
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7.4 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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