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BEGKHOFF Ubersicht

1 Ubersicht

PS2001-2410-1001 | Stromversorgung 24 V, 10 A, 1 phasig, Extra Power, mit EtherCAT-Interface

* AC 100 - 240 V Weitbereichseingang

* Inkl. EtherCAT-Interface

* Breite nur 48 mm

»  Wirkungsgrad bis zu 94,8 %

* Hervorragender Teillastwirkungsgrad

* 120 % Spitzenleistung, 288 W

» Prazises Auslésen von Sicherungen durch hohen Uberlast- / Spitzenstrom
« Sicherer Hiccup-Uberlastmodus

« Aktive Oberwellenkorrektur (PFC)

* Minimaler Einschaltstromstol’

» Volle Leistung zwischen -25°C und +60°C

¢ Current Sharing-Funktion fur den Parallelbetrieb

Die Stromversorgung PS2001-2410-1001 ist eine 1-phasige 24-V-DC-Stromversorgung mit einer integrierten EtherCAT-
Kommunikationsebene geeignet fiir Anwendungen mit einem Ausgangsstrom von 10 A und einer Ausgangsleistung von 240 W. Durch
die Integration der EtherCAT-Technologie kdnnen Messdaten sowie interne Geratedaten direkt von der Steuerung verarbeitet werden.
Dies ermdglicht die direkte Einflussnahme auf das Gerét per Fernzugriff. Uber die Automatisierungssoftware TwinCAT kénnen
gerateinterne Parameterwerte, Statusbits und Fehlermeldungen einfach und bequem ausgelesen, konfiguriert und zuriickgesetzt
werden. Darliber hinaus liefert die Stromversorgung umfangreiche Messdaten zur Uberwachung sowohl des DC-Ausgangsbereiches
als auch des AC-Eingangsbereiches.

Die Stromversorgungen mit EtherCAT-Interface gehdren zur Familie der PS2000 Gerate und haben eine Baubreite von nur 48 mm. Sie
besitzen eingangsseitig einen Weitbereichseingang, eine aktive Oberwellen-korrektur (PFC) und eine Einschaltstrombegrenzung. Der
Ausgang arbeitet nach der Ul-Kennlinie und schaltet im Uberlast-/Kurzschlussfall in den sicheren Hiccup-Modus. Die PS2001-
xxxx-1001 haben eine Extra Power mit einer dauerhaften maximalen Ausgangsleistung von 120 % und sind in der Lage mit einem
kurzzeitigen Spitzenstrom Sicherungen prazise auszuldsen. Der Status der Ausgangsspannung kann Uber die Prozessdaten
nachvollzogen, und Uber die DC-OK LED an der Gehausefront angezeigt werden.

Technische Daten in Kurzform ? PS2001-2410-1001

Ausgangsspannung

DC 24 V (Nominal Werkseinstellung 24,1 V)

Einstellbereich

24 -28V

Ausgangsstrom 12 A (288 W) bei Umgebungstemperatur unter +45°C
10,0 - 8,6 A (240 W) bei Umgebungstemperatur bis 60°C
7,5 - 6,5 A bei Umgebungstemperatur +70°C
Lineares Lastminderung zwischen +45°C und +70°C

Eingangsspannung AC AC 100-240V -15% /+10 %

Netzfrequenz 50 - 60 Hz £6 %

Eingangsstrom AC 2,17 /1,14 A bei 120/ 230 Vac

Leistungsfaktor

0,99/0,97 bei 120 / 230 Vac

AC Einschaltstrom

6,0 /9,0 A, bei +40°C, 120 / 230 Vac

Eingangsspannung DC

DC 110-300 V £20 %

Eingangsstrom DC

2,35/0,84 A bei 110/ 300 Vdc

Wirkungsgrad 93,2/94,8 % bei 120 / 230 Vac
Verluste 17,6 /13,3 W bei 120 / 230 Vac
Uberbriickungszeit 37 /37 ms bei 120 / 230 Vac

Temperaturbereich

-25°C bis +70°C

Protokoll / Businterface

EtherCAT / 2 x RJ45

Ubertragungsrate 100 MBit/s

GroRe (BxHxT) 48 mm x 124 mm x 127 mm (ohne DIN-Schiene)
Gewicht 660 g

Zulassungen/Kennzeichnungen CE, cULus

*) Alle Werte typisch flir 24 V, 10 A, 230 Vac, 50 Hz, +25°C Umgebungstemperatur und nach einer Aufwarmzeit von fiinf Minuten,
soweit nicht anders angegeben

PS2001-2410-1001
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2 Vorwort

2.1 Hinweise zur Dokumentation

Zielgruppe

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

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

Das Fachpersonal ist verpflichtet, 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.

8 Version: 1.1 PS2001-2410-1001
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2.2 Sicherheitshinweise

Signalworter
Im Folgenden werden die Signalworter 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 Gefahrdung 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 Gefahrdung mit geringem Risikograd, die eine mittelschwere oder leichte Verletzung zur
Folge haben kann.

Warnung vor Umwelt- oder Sachschaden

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

Information zum Umgang mit dem Produkt

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

BestimmungsgemaéaRe Verwendung

Dieses Gerat ist fur den Einbau in ein Gehause ausgelegt und fiir den allgemeinen professionellen Einsatz
beispielsweise in industriellen Steuerungen, Biro-, Kommunikations- und Messgeraten gedacht.

Verwenden Sie diese Stromversorgung nicht in Anlagen, bei denen eine Fehlfunktion zu schweren
Verletzungen fuhren oder Menschenleben gefahrden kann.

Ohne zusatzliche MaRnahmen zur Reduzierung der leitungsgebundenen Emissionen am Ausgang (z. B.
durch Verwendung eines Filters) ist das Gerat nicht fir die Versorgung eines lokalen Gleichstromnetzes in
Wohn-, Gewerbe- und leichtindustriellen Umgebungen geeignet. Fiir lokale DC-Stromnetze in industriellen
Umgebungen gelten keine Einschrankungen.

Haftungsausschluss

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

Qualifikation des Personals

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

PS2001-2410-1001 Version: 1.1 9
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Sicherheitsbestimmungen

Beachten Sie die folgenden Sicherheitshinweise und Erklarungen!

Produktspezifische Sicherheitshinweise finden Sie auf den folgenden Seiten oder in den Bereichen Montage,
Verdrahtung, Inbetriebnahme usw.

10 Version: 1.1 PS2001-2410-1001
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Sicherheitshinweise und Installationsanforderungen PS2001-2410-1001 Stromversorgung

Gehause.

befolgen.

oder Betauung zu rechnen ist.

* Nehmen Sie keine Veranderungen oder Reparaturen an dem Gerat vor.
« Offnen Sie das Gerat nicht, da im Inneren hohe Spannungen anliegen.

» Achten Sie darauf, dass keine Fremdkdrper in das Gehause eindringen.
* Verwenden Sie das Gerat nicht an feuchten Standorten oder in Bereichen, in denen mit Feuchtigkeit

Gefahr durch Stromschlag, Brand, Verletzungen, Verletzungen mit Todesfolge!

* Verwenden Sie die Stromversorgung nicht ohne ordnungsgemafe Erdung (Schutzleiter). Verwenden
Sie die Klemme an der Eingangs-Klemmleiste fiir den Erdanschluss und nicht eine der Schrauben am

» Schalten Sie die Spannungsversorgung aus, bevor Sie am Gerat arbeiten. Sorgen Sie fir eine
Absicherung gegen ungewolltes Wiedereinschalten.

« Sorgen Sie fir eine ordnungsgemale Verdrahtung, indem Sie alle lokalen und nationalen Vorschriften

» BerUhren Sie das Gerat nicht im eingeschalteten Zustand oder unmittelbar nach dem Ausschalten.
HeilRe Oberflachen kdnnen zu Verbrennungen fuhren.

® Weitere Hinweise zu Installationsanforderungen (Montage)

1 * Wenn wahrend der Installation oder des Betriebs Schaden oder Fehlfunktionen auft[eten sollten,
schalten Sie unverziglich die Stromversorgung ab und schicken Sie das Gerat zur Uberpriifung

ins Werk zurtck.

« Installieren Sie das Gerat in einem Gehause, das Schutz gegen elektrische, mechanische und

brandtechnische Gefahren bietet.

* Installieren Sie das Gerat auf einer DIN-Hutschiene gemal EN 60715 mit den Eingangsklemmen

auf der Unterseite des Geréts.

» Die maximale Umgebungslufttemperatur betragt +70°C (+158°F). Die Betriebstemperatur
entspricht der Umgebungs- oder Umgebungslufttemperatur und ist 2 cm unter dem Gerat

definiert.

» Das Gerat ist fir Konvektionskiihlung ausgelegt und bendtigt keinen externen Lifter. Behindern

Sie den Luftstrom nicht und decken Sie das Liiftungsgitter nicht ab!

» Halten Sie folgende Einbauabstande ein (s. Tabelle Minimale Einbauabstande):

= 40 mm oben, 20 mm unten sowie 5 mm auf der linken und rechten Seite werden empfohlen,
wenn das Gerat dauerhaft mit mehr als 50 % der Nennleistung belastet wird.

= Wenn das Gerat dauerhaft mit weniger als 50 % belastet wird, kdnnen die 5 mm auf null

reduziert werden.

Minimale Einbauabstande

Ausgangsleistung bezogen auf die Nennleistung Minimaler Einbauabstand (mm)
oben unten Linke und rechte Seite
<50 % 40 20 0
=50 % 40 20 5
PS2001-2410-1001 Version: 1.1 11
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® Weitere Hinweise zu Installationsanforderungen (Anschluss und Verdrahtung)

1 « Stellen Sie sicher, dass die Verdrahtung korrekt ist, indem Sie alle lokalen und nationalen
Vorschriften befolgen.

= Verwenden Sie geeignete Kupferkabel, die ausgelegt sind fiir eine
Mindestbetriebstemperatur von:
60°C bei Umgebungstemperaturen bis 45°C
75°C bei Umgebungstemperaturen bis 60°C
90°C bei Umgebungstemperaturen bis 70°C

= Achten Sie darauf, dass alle Einzellitzen einer Litze in den Klemmanschluss gelangen.
= Verwenden Sie Aderendhdlsen fur Drahte an den Eingangsklemmen.

= Nicht benutzte Schraubklemmen sollten fest angezogen werden.

» Das Gerat ist fur Zweigstromkreise bis 32 A (IEC) und 30 A (UL) ohne zusatzliche
Schutzvorrichtung ausgelegt, geprift und zugelassen. Wenn eine externe Sicherung verwendet
wird, durfen keine Schutzschalter kleiner als 6 A B- oder C-Charakteristik verwendet werden, um
ein unerwiinschtes Auslésen des Schutzschalters zu vermeiden.

* Der Eingang kann auch von Batterien oder dhnlichen Gleichstromquellen gespeist werden. Die
Dauerspannung zwischen der Versorgungsspannung und dem PE/Massepotential darf 375 Vdc
nicht Gberschreiten.

» Das Gerat ist als "Gerat der Schutzklasse 1" gemaf IEC 61140 ausgelegt.

= Nicht ohne einen ordnungsgemalen PE-Anschluss (Schutzerde) verwenden.
» Fur den Eingang des Gerats muss eine Trennvorrichtung vorgesehen werden.

® \Weitere Hinweise zum Betrieb

1 » Dieses Gerat enthalt keine Teile, die eine Wartung erfordern. Wenn eine interne Sicherung
auslost, so liegt dies an einem internen Defekt.

» Das Gerat ist fir Bereiche mit Verschmutzungsgrad 2 in kontrollierten Umgebungen ausgelegt.
Es ist keine Kondensation oder Frost zulassig.

* Das Gehduse des Gerats bietet einen Schutzgrad von IP20. Das Gehaduse bietet keinen Schutz
gegen verschuttete Fllssigkeiten.

» Das Gerat ist fir den Betrieb in Bereichen zwischen 5 % und 95 % relativer Luftfeuchtigkeit
ausgelegt.

Die Isolierung des Gerats ist so ausgelegt, dass es Impulsspannungen der
Uberspannungskategorie Il gemaf IEC 60664-1 standhalt.

» Das Gerat ist fur die Versorgung aus TN-, TT- oder IT-Netzen geeignet. Die Dauerspannung
zwischen der Eingangsklemme und dem PE-Potential darf 300 Vac nicht Uberschreiten.

» Das Gerat ist fur Hohen bis zu 5000 m (16400 ft) ausgelegt.

= Oberhalb von 2000 m ist eine Reduzierung des Ausgangsstroms und der
Uberspannungskategorie erforderlich.

12 Version: 1.1 PS2001-2410-1001
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2.3 Terminologie und Abkirzungen

PE und das Erdungs-
Symbol

D

PE ist die Abklrzung fir ,Protective Earth* (zu Deutsch: Schutzleiter) und hat die
gleiche Bedeutung wie das Erdungs-Symbol

D

Earth, Ground

In diesem Dokument wird der Begriff ,earth” (zu Deutsch: Erde) verwendet, was
dem in den USA verwendeten Begriff ,ground (zu Deutsch: Erde, Masse)
entspricht.

T.b.d.

Noch zu definieren, Wert oder Beschreibung folgt zu einem spateren Zeitpunkt.

AC 230V

Ein Wert, dem ein ,AC" oder ,DC* vorangestellt ist, stellt eine Nennspannung oder
einen Nennspannungsbereich dar. Die Nennspannung oder der
Nennspannungsbereich kann zusatzlich noch mit Toleranzen versehen sein. (z. B.
AC 230 V £10 %). Der errechnete Gesamtbereich gibt dann den Arbeitsbereich des
Gerates an.

Beispiel:
DC 12 V beschreibt eine 12 V-Batterie, unabhangig davon, ob sie voll geladen
(13,7 Vdc) oder entladen (10 Vdc) ist.

230 Vac

Ein Wert mit der Einheit (Vac oder Vdc) am Ende ist ein Momentanwert, der keine
zusétzlichen Toleranzen enthalt.

50 Hz vs. 60 Hz

Sofern nicht anders angegeben, sind AC 100 V- und AC 230 V-Parameter bei einer
Netzfrequenz von 50 Hz gltig. AC 120 V-Parameter sind fiir eine Netzfrequenz
von 60 Hz gultig.

kann Ein Schllisselwort, das eine WahIimdglichkeit ohne implizierte Praferenz anzeigt.
soll Ein SchlUsselwort, das eine zwingende Anforderung anzeigt.
sollte Ein Schlisselwort, das eine Wahlmdglichkeit mit einer eindeutig bevorzugten

Umsetzungsweise anzeigt.

PS2001-2410-1001
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2.4 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. 1: BIC als Data Matrix Code (DMC, Code-Schema ECC200)

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

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

Der BIC ist maschinenlesbar und enthalt Informationen, die auch kundenseitig fur 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 kiirzer, werden sie um Leerzeichen erganzt.

Folgende Informationen sind moglich, die Positionen 1 bis 4 sind immer vorhanden, die weiteren je nach
Produktfamilienbedarf:
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Pos- Art der Information |Erklarung Dateniden-|Anzahl Stellen inkl. | Beispiel

Nr. tifikator | Datenidentifikator

1 Beckhoff- Beckhoff - 1P 8 1P072222

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

S. U.

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

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

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

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

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

Weitere Informationsarten und Datenidentifikatoren werden von Beckhoff verwendet und dienen internen

Prozessen.

Aufbau des BIC

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

1P072222SBTNk4p562d71KEL1809 Q1 515678294

Entsprechend als DMC:

Abb. 2: Beispiel-DMC 1P072222SBTNk4p562d71KEL1809 Q1 51S678294

BTN

Ein wichtiger Bestandteil des BICs ist die Beckhoff Traceability Number (BTN, Pos.-Nr. 2). Die BTN ist eine
eindeutige, aus acht Zeichen bestehende Seriennummer, die langfristig alle anderen Seriennummern-
Systeme bei Beckhoff ersetzen wird (z. B. Chargenbezeichungen auf I0-Komponenten, bisheriger
Seriennummernkreis flr Safety-Produkte, etc.). Die BTN wird ebenfalls schrittweise 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
Ankundigung zu Uberarbeiten und zu dndern. Aus den Angaben, Abbildungen und Beschreibungen in
dieser Information kénnen keine Anspriiche auf Anderung geltend gemacht werden.

PS2001-2410-1001
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2.5 Elektronischer Zugriff auf den BIC (eBIC)

Elektronischer BIC (eBIC)

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

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

K-Bus Geréte (IP20, IP67)

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

EtherCAT-Geréte (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 fur 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 Einfihrung 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 Kontrollkdstchen ,Show Beckhoff
Identification Code (BIC)" aktivieren:

TwinCAT Project30 + X

General Adapter EtherCAT  Online  CoE - Onling

Advanced Settings
Netld: 169.254.124140.21
. - State Machine Online View
Export Configuration File... . Cyclic Frames
. Distri []0000 "ESC Rev/Type' 0000
e Distributed Clocks = 0002550 B YP ~ Add
EoE Support L . .
[]0004 "SM/FMMU Crit
Topology... - Redundancy []0006 ‘Ports/DPRAM' D Show Change Counters
Emergency ;ﬂDDS'Features' (State Changes / Not Present)
- Diagnosis [ 10010 ‘Phys Addr" !
Frame Cmd Addr Len WC Sync Unit Cycle (ms)  Lhilizatiol .. Online View [[10012 Configured Station Alias Show Production Info
0020 "Register Protect”
.D LWR  («01000000 1 1 <defautt> 4.000 70030 ‘Access Protect”
o BRD  «0000«0130 2 2 4,000 017 [(]0040 "ESC reset’ Show Beckhoff Identfication
017 []0100 'ESC G’ Code(BIC)
[]07102 ESC CtlEx
[[]0108 *Phys. RW Offset’
[]0110 'ESC Status’
[ ]0120°AL Gt

o Die BTN und Inhalte daraus werden dann angezeigt:

General Adapter EthesCAT Onling  CoF - Orline

he Addr  Mame Siate CRC Fw  Hw Production Data  RemNo BTN Deseription  Cluartily BatchMo  Seralle
21 1001 Teem 1(EKNI0N OF 0.0 ] 0 -
82 1002 Tem2(ELINE OP 0o o 0 20KWISF 072222 k4pSE2dT EL1S0D 1 678234
M3 1003 Temm3ELIG OP 0o 7 & 2012 KW24 Sa
B4 1004 Temd(EL2004 OP 0.0 o0 0 - 072223 kdpS62d7 EL2004 1 678295
15 1005 Teen S(EL1O0E) OP 0.0 0 0
o K 1006 Teen 6 (EL2008) OF 0.0 0 12 2014 KW14 Mo
.7 1007 Teem 7(EK1110) OP ] 1 B 2012 KW25 Mo

> 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.
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» 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.

« Sonderfille

> 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.
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3 Technische Daten, Montage, Verdrahtung

3.1 AC-Eingang

AC-Eingang

AC-Eingang Nom. |[AC 100-240V |Geeignet fur TN-, TT- und IT-Netze
AC-Eingangsbereich Min. |85 - 264 Vac
Min. 264 - 300 Vac Far maximal 500 ms

Zulassige Spannung Max. [300 Vac Dauerhaft nach IEC 60664-1

L oder N zu Erde

Eingangsfrequenz Nom. |50 - 60 Hz +6 %

Einschaltspannung Typ. |82 Vac Statisch, siehe Abb. Eingangsspannungsbereich; Einschaltverhalten-Definitionen
Abschaltspannung Typ. |72 Vac Statisch, siehe Abb. Eingangsspannungsbereich; Einschaltverhalten-Definitionen

Externer Eingangsschutz |Siehe Hinweise zu Installationsanforderungen im Kapitel ,Sicherheitshinweise [»_12]*

AC-Eingang AC 100V AC120V |AC 230V

Eingangsstrom Typ. |2,60 A 2,17 A 1,13 A Bei 24 V, 10 A, siehe Abb. Eingangs-zu Ausgangsstrom;
Leistungsfaktor zu Ausgangsstrom

Leistungsfaktor®) Typ. |0,99 0,99 0,97 Bei 24 V, 10 A, siehe Abb. Eingangs-zu Ausgangsstrom;
Leistungsfaktor zu Ausgangsstrom

Spitzenwertfaktor**) Typ. |1,5 1,5 1,65 Bei24 V, 10 A

Einschaltverzégerung Typ. 519 ms 533 ms 472 ms S. Abb. Eingangsspannungsbereich; Einschaltverhalten-Definitionen

Anstiegszeit Typ. |105 ms 105 ms 103 ms Bei 24 V, 10 A Konstantstromlast, 0 mF Lastkapazitat, siehe Abb.
Eingangsspannungsbereich; Einschaltverhalten-Definitionen

Typ. |120 ms 120 ms 120 ms bei 24 V, 10 A Konstantstromlast, 10 mF Lastkapazitat, sieche Abb.

Eingangsspannungsbereich; Einschaltverhalten-Definitionen

Uberschwingen beim Max |200mV ~ |200mV |200 mV |S. Abb. Eingangsspannungsbereich; Einschaltverhalten-Definitionen

Einschalten

*) Der Leistungsfaktor ist das Verhaltnis der wirklichen (oder Wirk-) Leistung zur Scheinleistung in einem Wechselstromkreis.

**) Der Spitzenwertfaktor ist das mathematische Verhaltnis des Spitzenwerts zum Effektivwert der Eingangsstromwellenform.

P Rated
out . inputrange  max. Input
A 1 » 500ms Voltage
| |
Bl L 1
| | | |
sl L | v
YoM | } Y, —
it R PP .
S5 I | Voltage | 2
wl
| [ | Vin o | o
\ ; L IStart—up delay 1Ise | =
T T —> | Time o
85V 264V 300Vac
Abb. 3: Eingangsspannungsbereich; Einschaltverhalten-Definitionen
Input Current, typ. Power Factor, typ.
3“"7*T“T“|*T“T“|“7“T{; ) 1'0__7_T_1|__}__|r_’__'__f_T_!:%
I R R e O ,V/k
254 —1— L+ —L -1 A 1L @A
aovac | Lo | 0.95 fb) T T T
2.04+— — b)120vac -I— L _
I ¢)23ovac | | [ 0.9 Jl—ll L Jl— :——ll Jl——{—Jl
154 - | i = | o L1 | @ loovac, |
=(c) 0.854— —— — — = (b) 120Vac,
107 T o [eBove
051 e T e e R R IS o B e e e e e
I I I I
0 ] | | | | Output Current I l I 1 I I : Output Current
! ' ! ' ' ' ' ' ! ' ! 0.75 T T T T T 1 T f i i i
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 124

Abb. 4: Eingangs-zu Ausgangsstrom; Leistungsfaktor zu Ausgangsstrom
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3.2 DC-Eingang

DC-Eingang
DC-Eingang Nom. |DC 110-300V 20 %
DC-Eingangsbereich 88 - 360 Vdc
DC-Eingangsstrom Typ. 2,35 A bei 110 Vdc, bei 24 V, 10 A
0,84 A bei 300 Vdc, bei 24 V, 10 A
Zulassige Spannung L/N zu Erde  |Max. 375 Vdc Dauerhaft, gemaf IEC 62477-1
Einschaltspannung Typ. 80 Vdc Statisch
Abschaltspannung Typ. 70 Vdc Statisch
Anleitung fiir DC-Betrieb
Battery Power Supply
AC
| +
_T _O_l— L
T N +—]
! PE Load
T £ iy —
_T
T 1o DC

Abb. 5: Verdrahtung fir DC-Eingang

» Das Geréat ist fUr die Versorgung mit einer Gleichstrom-Eingangsspannung geeignet.
Verwenden Sie eine Batterie oder eine vergleichbare DC-Quelle.

Ein Betrieb am Zwischenkreis von Frequenzumrichtern wird nicht empfohlen und kann
zu Defekten oder Fehlfunktionen fiihren.

» Verbinden Sie den Pluspol mit L und den Minuspol mit N.

* Verbinden Sie die PE-Klemme mit dem Schutzleiter oder der Maschinenmasse.

PS2001-2410-1001
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3.3

Einschaltstrom

Eine aktive Einschaltstrombegrenzung begrenzt den Einschaltstromstol3 nach dem Einschalten der
Eingangsspannung.

Der Ladestrom der Entstorkondensatoren in den ersten Mikrosekunden nach dem Einschalten bleibt

unbericksichtigt.

AC100V |AC120V AC230V
Einschaltstrom  |[Max. |11 Agyize |7 Aspitze 11 Aspitze Bei +40°C, Kaltstart
Typ. |9 Agpize 6 Agpize 6 Asize Bei +25°C, Kaltstart
Typ. |9 Agpize 6 Agpize 9 Agyize Bei +40°C, Kaltstart
Einschaltenergie |Max. (0,8 A%s 0,5 A%s 0,4 A%s Bei +40°C, Kaltstart
20 Version: 1.1 PS2001-2410-1001
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3.4 Ausgang

Der Ausgang liefert eine SELV/PELV/-Nennspannung, die von der Eingangsspannung galvanisch getrennt ist.

Das Gerat ist fur die Versorgung jeglicher Art von Lasten ausgelegt, einschlieRlich kapazitiver und induktiver Lasten. Wenn extrem
grolRe Kondensatoren, wie z. B. EDLCs (elektrische Doppelschichtkondensatoren oder "UltraCaps") mit einer Kapazitat > 1 F an den
Ausgang angeschlossen werden, kann das Gerat den Kondensator intermittierend laden.

Das Gerat ist mit einer ,Single Use / Parallel Use“-Funktion ausgestattet, welche Gber die CoE-Daten ausgewahlt werden kann.
Im Parallelbetrieb wird die Ausgangsspannung so geregelt, dass sie bei Betrieb ohne Last 4 % hoher liegt als bei Nennlast. Dadurch
wird eine Lastverteilung zwischen parallelgeschalteten Netzteilen erreicht.

Der Ausgang ist elektronisch gegen Uberlast, Leerlauf und Kurzschluss geschiitzt. Im Falle eines Schutzereignisses kénnen horbare

Gerausche auftreten.

Ausgangsspannung Nom. |24V
Einstellbereich Min. |24-28V Garantierter Wert
Max. (30,0 V Dies ist die maximale Ausgangsspannung, die in der Endstellung des
Potentiometers im Uhrzeigersinn aufgrund von Toleranzen auftreten
kann. Es ist kein garantierter Wert, der erreicht werden kann.
Werkseinstellungen Typ. |241V 10,2 %, ,Einzelbetrieb® bei Volllast und kaltem Gerat
10,2 % im Modus "Parallelbetrieb” bei 10 A, bei kaltem Gerat
(23,9V £0,2 % bei 12 A und 25,1 V 0,2 % bei Nulllast)
Netzausregelung Max. [10 mV Zwischen 85 und 300 Vac
Lastausregelung Max. [100 mV Zwischen 0 und 12 A, statischer Wert, ,Einzelbetrieb®
Typ. |[1000 mV Zwischen 0 und 10 A, statischer Wert, ,Parallelbetrieb”
Restwelligkeit und Brummspannung |Max. |50 mVgg Bandbreite 20 Hz bis 20 MHz, 50 Ohm
Ausgangsstrom Nom. |12 AV Bei 24 V und bis 45°C Umgebungstemperatur
Nom. |10 A Bei 24 V und bis 60°C Umgebungstemperatur
Nom. |7,5A Bei 24 V und 70°C Umgebungstemperatur
Nom. [10,3 A" Bei 28 V und bis 45°C Umgebungstemperatur
Nom. [8,6 A Bei 28 V und bis 60°C Umgebungstemperatur
Nom. [6,5A Bei 28 V und 70°C Umgebungstemperatur
Lineares Derating zwischen +60°C und +70°C (s. Kapitel Umgebung [»_32])
Sicherungs- Typ. |30A Bis zu 12 ms einmal alle fiinf Sekunden, siehe Abb. Dynamische
ausschaltstrom Uberstrombelastbarkeit, typ. < 12 ms
Der Sicherungsausschaltstrom ist ein erhdhter Transientenstrom, der zum
Auslésen von Sicherungen auf fehlerhaften Ausgangszweigen beitragt.
Die Ausgangsspannung bleibt tiber 20 V.
Uberlastverhalten Dauerstrom  |Ausgangsspannung > 13 Vdc, siehe Abb. Ausgangsspannung zu
Ausgangsstrom
Hiccup- Ausgangsspannung < 13 Vdc, siehe Abb. Ausgangsspannung zu
Modus? Ausgangsstrom
Uberlast / Kurzschlussstrom Min. [12,5A Lastimpedanz < 45 mOhm Abb. Kurzschluss am Ausgang, Hiccup-
Modus, typ.
Max. [15,5A Lastimpedanz < 45 mOhm Abb. Kurzschluss am Ausgang, Hiccup-
Modus, typ.
Max |5A Effektivwert des Stroms,
Lastimpedanz 50 mOhm, siehe Abb. Kurzschluss am Ausgang, Hiccup-
Modus, typ.
Ausgangskapazitat Typ. |4400 pF In der Stromversorgung enthalten
Ruckflihrung von Lasten Max. |35V Das Gerét ist resistent gegen Lastriickflihrung und zeigt keine

Fehlfunktion an, wenn eine Last Spannung in die Stromversorgung
zurlckfuhrt. Dabei spielt es keine Rolle, ob die Stromversorgung ein- oder
ausgeschaltet ist. Die absorbierte Energie kann anhand des eingebauten
groRdimensionierten Ausgangskondensators bestimmt werden.

" Diese Leistung / dieser Strom ist bis zu einer Umgebungstemperatur von +45°C dauerhaft zulassig. Sie nimmt zwischen 45 und 60°C
linear ab bis zur Nennleistung / Nennstrom s. Kapitel "Umgebung [»_32]". Nutzen Sie oberhalb von +45°C diese Leistung / diesen
Strom maximal fur ein Tastverhaltnis von 10 %, also nicht langer als 1 Minute alle 10 Minuten.

2 Bei starker Uberlast (wenn die Ausgangsspannung unter 13 V féllt), liefert die Stromversorgung fiir 2 s Dauerausgangsstrom. Danach
wird der Ausgang fiir ungeféhr 18 s abgeschaltet, bevor automatisch ein neuer Einschaltversuch durchgefihrt wird. Dieser Zyklus wird
wiederholt, solange die Uberlast besteht. Nach Behebung der Uberlast arbeitet das Gerat normal. Siehe Abb. Kurzschluss am

Ausgang, Hiccup-Modus, typ.
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Output Voltage Adjustment Output Voltage (dynamic behavior, < 12ms)
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Abb. 6: Ausgangsspannung zu Ausgangsstrom; Dynamische Uberstrombelastbarkeit, typ. < 12 ms
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Abb. 7: Kurzschluss am Ausgang, Hiccup-Modus, typ.
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3.5 Netzausfall Uberbriickungszeit

Die Netzausfall Uberbriickungszeit ist die Zeit, wahrend der die Ausgangsspannung eines Netzteils nach
dem Verlust der Eingangsleistung innerhalb der Spezifikation bleibt. Die Uberbriickungszeit ist
ausgangslastabhangig. Ohne Last kann die Uberbriickungszeit bis zu mehreren Sekunden betragen. Die
griine DC-OK-LED leuchtet wahrend dieser Zeit ebenfalls.

AC100V |AC120V AC230V
Netzausfall Typ. |73 ms 73 ms 73 ms Bei 24 V, 5 A, siehe Abb.
Uberbriickungszeit Uberbriickungszeit zu Eingangsspannung
Min. |55 ms 55 ms 55 ms B_ei 24V, 5 A, siehe Abb.
Uberbriickungszeit zu Eingangsspannung
Typ. |37 ms 37 ms 37 ms Bei 24 V, 10 A, siehe Abb.
Uberbriickungszeit zu Eingangsspannung

Min. |28 ms 28 ms 28 ms Bei 24 V, 10 A, siehe Abb.
Uberbriickungszeit zu Eingangsspannung

Hold-up Time .
a) 24V SA typ. ) 24V 10A typ. Zero Transition

80ms - b) 24V SAmin.  d) 24V 10A min.
70 -____.[___}___m_m___l_w_ljnjn_u Input prd
I Voltage |
60 : b I 4 b I

50 4 ——— et et ek T
40 +——f-——-—fF—-—-—F—-—— 4 — —
30 L : =d Output
04+-—-——"—r———-Fr———b———d—— Voltage
10 T :_ o _|I"I_th GOEBEE ______
0 L Ll L] I

90 120 155 190 230Vac

|
Hold-up Time :

4
-

>
>
|

Abb. 8: Uberbriickungszeit zu Eingangsspannung; Abschaltverhalten, Definitionen
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3.6  DC-OK Funktion (Uberwachung)

Diese Funktion Giberwacht die Ausgangsspannung der Ausgangsklemme einer in Betrieb befindlichen
Stromversorgung. Die DC-OK Funktion kann tber die DC-OK-LED an der Vorderseite des Gerats oder Uber
die EtherCAT-Schnittstelle Uberwacht werden.

LED (verlinken mit dem DC-OK-Bit 0x6000:04)

DC-OK gran Sobald die Ausgangsspannung den Sollwert erreicht hat
(default 22 V)
DC-Not OK aus Sobald die Ausgangsspannung den vorgegebenen Sollwert um mehr

als 0,5 V unterschreitet (Hysterese).
(default: 21,5 V)

Schalt-Hysterese  |0,5 V typ.

Via EtherCAT interface

DC-OK-Bit (Index |TRUE Die Ausgangsspannung liegt oberhalb des in Index 0x8000:16 ,DC OK
0x6000:04) threshold“ definierten Wertes.
FALSE Sobald die Ausgangsspannung unterhalb des in Index 0x8000:16
,DC OK threshold” definierten Wertes fallt.
,Output voltage* Gemessene Ausgangsspannung

(Index 0x6000:11)

,DC OK threshold“ |Parametrierter Wert flir die DC OK-Schwelle
(Index 0x8000:16)

Sehen Sie dazu auch
DC-OK-Funktion (Parametrierung) [+ 135]
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3.7

Wirkungsgrad und Verluste

AC 100V AC 120 V AC 230 V
Wirkungsgrad Typ. (924 % 93,2 % 94,8 % Bei 24V, 10 A
Typ. (92,2 % 93,0 % 94,8 % Bei 24 V, 12 A (Extra Power)
Durchschnittlicher | Typ. (92,7 % 93,5 % 95,2 % 25 % bei 2,5 A, 25 % bei 5 A,
Wirkungsgrad” 25 % bei 7,5 A. 25 % bei 10 A
Verluste Typ. [1,6 W 1,6 W 2,3W Bei aktivierter Abschaltung
(0x7000:01 [»_147] ,Disable
output®)
Typ. [3,11W 3,3wW 26 W Bei24V,0 A
Typ. |10,7 W 9,1W 8,0wW Bei24V,5A
Typ. [19,7 W 17,6 W 13,3 W Bei24V,10 A
Typ. [245W 21,7 W 159 W Bei 24 V, 12 A (Extra Power)

" Der durchschnittliche Wirkungsgrad basiert auf Annahmen fiir eine typische Anwendung mit einer
Belastung der Stromversorgung von
25 % der Nennlast fir 25 % der Zeit,
50 % der Nennlast fiir weitere 25 % der Zeit,

75 % der Nennlast fir ebenfalls 25 % der Zeit und
100 % der Nennlast wahrend der restlichen Zeit.

Efficiency Power Losses
% 11T T T T 30w+ r— T 11 T°
| | | | | | ) I (a) 100Vac | | |
9 1 oo || 5 T G cm o e
| |0 Lo {c) 280vac | (b)
Ea T 1 s (i s s et b s 20 1 |
93 ! | | (bl 15 |
T / - 1T T T"‘I’"‘F—-—Zm T 717077 | ()
| | | (a)100vac ] - |
92 1 T T 7T 7 T 7 T (b)12ovae T 10 4 _ |
91 - | | | | ! (c) .230\.|'alc . ———al _1_L L
| | | I
: |Ounlmt Currenlt : : [ Output Current : : :
90 T T — T T T T T 0 | R B B e B R R . S m— —
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12A 01 2 3 45 6 7 8 9 1011 12A

Abb. 9: Wirkungsgrad zu Ausgangsstrom bei 24 V typ.; Verluste zu Ausgangsstrom 24 V typ.

Efficiency Power Losses
96% 22WA
95 1 20 T
94 18 -
93 ~ 16 1
92 1 14 4
91 4 12 4
00 - Input \:oltage 1 : I IR Input\.-"'nhage ' !
100 120 180 230 264Vac 100 120 180 230 264Vac

Abb. 10: Wirkungsgrad zu Eingangsspannung bei 24V, 10 A, typ.; Verluste zu Eingangsspannung bei 24V,

10 A, typ
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3.8 Lebenserwartung

Die in der Tabelle dargestellte Lebenserwartung gibt die Mindestanzahl der Betriebsstunden
(Gebrauchsdauer) an und wird von der Lebenserwartung der eingebauten Elektrolytkondensatoren
bestimmt. Die Lebenserwartung wird in Betriebsstunden angegeben und wird gemaf den Spezifikationen
des Kondensatorherstellers berechnet. Der Hersteller der Elektrolytkondensatoren garantiert nur eine
maximale Lebensdauer von bis zu 15 Jahren (131.400 h). Jede diesen Wert tbertreffende Zahl stellt eine
berechnete theoretische Lebensdauer dar, die dazu dienen kann, Gerate zu vergleichen.

AC 100 V AC 120 V AC 230 V
Lebenserwartung 247.000 h 265.000 h 306.000 h Bei 24V, 5 A und +40°C
652.000 h 699.000 h 867.000 h Bei 24 V, 5 A und +25°C
122.000 h 141.000 h 208.000 h Bei 24 V, 10 A und +40°C
396.000 h 401.000 h 478.000 h Bei 24 V, 10 A und +25°C
86.000 h 109.000 h 164.000 h Bei 24 V, 12 A und +40°C
245.000 h 289.000 h 434.000 h Bei 24 V, 12 A und +25°C

3.9 MTBF

MTBF steht fur Mean Time Between Failure (zu Deutsch: mittlere ausfallfreie Betriebszeit), die aus der
statistischen Ausfallrate der Bauteile berechnet wird, und gibt die Zuverlassigkeit eines Gerats an. Es
handelt sich um die statistische Darstellung der Wahrscheinlichkeit eines Gerateausfalls und stellt nicht
notwendigerweise die Lebensdauer eines Produkts dar.

Die MTBF-Zahl ist eine statistische Darstellung der Wahrscheinlichkeit eines Gerateausfalls. Eine MTBF-
Zahl von beispielsweise 1.000.000 h bedeutet, dass statistisch gesehen alle 100 Stunden ein Gerat ausfallt,
wenn sich 10.000 Gerate im Einsatz befinden. Es kann jedoch nichts dartiber ausgesagt werden, ob das
ausgefallene Gerat 50.000 Stunden in Betrieb war oder nur 100 Stunden.

Fir diese Geratetypen ist der MTTF-Wert (Mean Time To Failure) mit dem MTBF-Wert identisch.

AC 100 V AC 120V AC 230 V
MTBF SN 29500, IEC 61709 |359.000 h 364.000 h 395.000 h Bei 24 V, 10 A und +40°C
642.000 h 648.000 h 696.000 h Bei 24V, 10 A und +25°C
MTBF MIL HDBK 217F 216.000 h 216.000 h 240.000 h Bei 24 V, 10 A und +40°C;
Ground Benign GB40

300.000 h 300.000 h 339.000 h Bei 24 V, 10 A und +25°C;
Ground Benign GB25
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3.10 Anschlussklemmen und Verdrahtung

Die Anschlussklemmen sind gemaf IP20 fingersicher konstruiert und fir Feld- und Fabrikverdrahtung
geeignet.

Technische Daten Eingang Ausgang EtherCAT
Anschlussquerschnitt e*: max. 6 mm? e*: max. 6 mm? Businterface:
*: max. 4 mm? f*: max. 4 mm?2 2xRJ45
* > Ubertragungsmedium:
a*: max. 4 mm? a*: max 4 mm?
@< 2.8 mm) @< 2.8 mm) Ethernet/EtherCAT-Kabel
' ' in. Cat 5), hirmt
Anschlussquerschnitt e*: AWG 20-10 e*: AWG 20-10 (min. Cat 5), geschim
(AWG) f*: AWG 20-10 f: AWG 20-10
a* AWG 20-10 a* AWG 20-10
(d <2,8 mm) (d<2,8 mm)
Abisolierlange 10 mm /0,28 inch 10 mm /0,28 inch
e* = eindrahtig, Draht massiv f* = feindrahtig, Litze a* = mit Aderendhilse

Anweisungen zur Verdrahtung:

» Verwenden Sie geeignete Kupferleitungen, die mindestens fiir folgende
Arbeitstemperaturen ausgelegt sind:
+60°C fur Umgebungstemperaturen bis zu +45°C und
+75°C fur Umgebungstemperaturen bis zu +60°C und
+90°C fur Umgebungstemperaturen bis zu +70°C.

» Beachten Sie die nationalen Installationsvorschriften und Regelungen!
« Flhren Sie den Draht in die Offnung ein (A).

» Legen Sie den Hebel um (B).

» Zum LO8sen der Leitung gehen Sie in umgekehrter Reihenfolge vor.

« Stellen Sie sicher, dass alle Einzeldrahte einer Litze in der
Anschlussklemme stecken!

* Aderendhulsen sind erlaubt.
* Verwenden Sie das Gerat nicht onne PE-Anschluss.

» Beachten Sie die Angaben im Kapitel ,EtherCAT-Verkabelung —
Drahtgebunden [» 46]"

Hintereinanderschaltung von Netzteilen:

Das Hintereinanderschalten (Durchschleifen von einem Stromversorgungsausgang zum nachsten) ist
zulassig, solange der durch einen Anschlussstift flieRende mittlere Ausgangsstrom 25 A nicht Ubersteigt. Bei
einem hdheren Strom verwenden Sie bitte eine separate Verteilerklemmleiste, wie in Abb. Verwendung von
Verteilerklemmen gezeigt.

|
max 25A! \‘/__\

_____ e [\ 11 [ [
1 \_J—L111 U 1 1 [ 1
| Output | | Output | o | Output | | Output | |
+ % = = k== I.oad + 4+ = = + 4+ = - + =
Power Power Power Power Load
Supply Supply Supply Supply

| Input | | Input | Distribution
a 2 | tmput | | meut | | Terminals

Abb. 11: Hintereinanderschalten von Ausgangen, Verwendung von Verteilerklemmen
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3.11 Funktionsschaltbild

|

| Link/Act

| LED
—'—C G—» ouT

_,_® EtherCAT
Run LED

I |

L )_‘_)—I | i | +

N nput Fuse II E +

Input Filter PEC Power Output I
@ Input Rectifier | Converter Converter || Filter
! Inrush Current Limiter -
| [
I -
1 -
I |
Output
I Voltage ! (:\) Vour
I Regulator |
| [
DC-OK
1 Output Output ] LED
| Temperature Power Over- |
| Shutdown VT Voltage |
| 9 Protection | Link/Act
Ci) ink/Ac

I | LED
' —L—( (3—N
I Condition || EtherCAT !
| Monitor Interface
|
1
I
1
1
I

Abb. 12: Funktionsschaltbild
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3.12 Frontseite und Bedienelemente

EthercAT

BECKHOFF

PS2001-2410-1001

Abb. 13: Vorderseite PS2001-2410-1001

Eingangsklemmen (Federkraftklemmen)

Bezeichnung (A) Beschreibung

N Netzeingang N

L Netzeingang L
PE-Eingang (Schutzleiter)

D

Ausgangsklemmen (Federkraftklemmen)

Bezeichnung (B) Beschreibung
+

zwei identische Pluspole (intern verbunden), positiver Ausgang
drei identische Minuspole (intern verbunden), negativer Ausgang

Potentiometer fiir die Ausgangsspannung

Bezeichnung (C) Beschreibung
Potentiometer

Stellen Sie die Ausgangsspannung ein. Werkseinstellung: 24,1 V

DC-OK LED
Bezeichnung (D) Beschreibung
LED grin Leuchtet, wenn der eingestellte Schwellwert fir die Ausgangsspannung Uberschritten wurde (Index
0x8000:16 ,DC OK threshold®, Werkseinstellung: 22 V).
PS2001-2410-1001 Version: 1.1
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EtherCAT - Signaleingang (RJ45), LED LINK/ACT

Bezeichnung (E)

Beschreibung

LINK/ACT
X1IN

Anschluss:

RJ45-Stecker und Ethernet/EtherCAT-Kabel (min. Cat.5), geschirmt (s. Kapitel EtherCAT-Verkabelung
- Drahtgebunden [» 46])

LED (griin):

Anzeige Zustand Beschreibung

aus - Keine Verbindung auf dem ankommenden EtherCAT-Strang
an linked Vorhergehender EtherCAT-Teilnehmer angeschlossen
blinkt active Kommunikation mit vorhergehendem EtherCAT-Teilnehmer

EtherCAT - Signalausgang (RJ45), LED LINK/ACT

Bezeichnung (F)

Beschreibung

LINK/ACT
X2 OUT

Anschluss:

RJ45-Stecker und Ethernet/EtherCAT-Kabel (min. Cat.5), geschirmt (s. Kapitel EtherCAT-Verkabelung
- Drahtgebunden [» 46])

LED (griin):

Anzeige Zustand Beschreibung

aus - Keine Verbindung auf dem weiterfihrenden EtherCAT-Strang
an linked Folgender EtherCAT-Teilnehmer angeschlossen

blinkt active Kommunikation mit folgendem EtherCAT-Teilnehmer

EtherCAT - Run-LED (griin)

Bezeichnung (G)

Beschreibung

Anzeige Beschreibung
EtherCAT RUN aus Zustand der EtherCAT State Machine: INIT = Initialisierung des EtherCAT-Gerats

blinkend Zustand der EtherCAT State Machine: PREOP = Funktion fur Mailbox-Komunikation
und abweichende Standard-Einstellungen gesetzt

Einzelblitz Zustand der EtherCAT State Machine: SAFEOP = Uberpriifung der Kanale des Sync-
Managers
Ausgange bleiben im sicheren Zustand

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

Flackernd / Zustand der EtherCAT State Machine: BOOTSTRAP = Funktion fiir Firmware-

schnell blinkend Updates [»_162]
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313 EMV

Das EMV-Verhalten des Gerats ist fur Anwendungen in industrieller Umgebung, sowie Wohnumgebungen,
Gewerbe- oder Kleinbetrieben ausgelegt. Der Ausgang darf geerdet oder erdfrei sein.

Das Gerat wurde nach EN 61000-6-1, EN 61000-6-2, EN 61000-6-3 und EN 61000-6-4 geprft.

Ohne zusatzliche MaRnahmen zur Reduzierung der leitungsgebundenen Emissionen am Ausgang (z. B.
durch Verwendung eines Filters) ist das Gerat nicht geeignet, ein lokales DC-Stromnetz in
Wohnumgebungen, Gewerbe- oder Kleinbetrieben zu versorgen. Fir lokale DC-Stromnetze in industriellen
Umgebungen gelten keine Einschrankungen.

EMV-Storfestigkeit
Starke Transienten VDE 0160 |Uber den gesamten Lastbereich 750V, 0,3 ms
Kriterium A
EMV-Stéraussendung
Leitungsgebundene Stéraussendung EN 55011, EN 55032, FCC Teil 15, CISPR 11, |Klasse B
Eingangsleitungen CISPR 32
Stéraussendung EN 55011, EN 55032, CISPR 11, CISPR 32 Klasse B
Oberschwingungseingangsstrom EN 61000-3-2 Klasse A erfiillt
Klasse C erflillt zwischen 6 Aund 12 A
Last
Spannungsschwankungen, Flicker EN 61000-3-3 Erfullt
(Getestet mit Konstantstromlasten,
nicht pulsierend)

Dieses Gerat erfilllt die Forderungen nach FCC Part 15.

Der Betrieb unterliegt den folgenden zwei Bedingungen:
(1) Dieses Gerat darf keine schadlichen Stérungen verursachen, und
(2) dieses Gerat muss jede empfangene Storung tolerieren, auch Stérungen, die zu einem unerwiinschten Betrieb fiihren kénnen.

Schaltfrequenzen

PFC-Wandler 100 kHz Festfrequenz

Hauptwandler 84 kHz bis 140 kHz Ausgangslastabhangig

Hilfswandler 60 kHz Festfrequenz

Mikrocontroller 24 MHz, 48 MHz, 64 MHz Das Gerat nutzt insgesamt drei
Mikrocontroller
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3.14 Umgebung

Umgebung

Arbeitstemperatur "

-25°C bis +70°C

Verringerung der Ausgangsleistung nach
Abb. Ausgangsleistung zu
Umgebungstemperatur

Lagertemperatur

-40°C bis +85°C

Fur Lagerung und Transport

Ausgangslastminderung
(Derating)

6 W/K
0,66 A/ 1000 m oder
5K /1000 m

+60°C bis +70°C,
fur Aufstellhéhen > 2000 m s. Abb.
Ausgangsleistung zu Aufstellhéhe

Das Derating ist nicht hardware-gesteuert. Der Benutzer muss dies
berlcksichtigen, um unter den herabgesetzten Stromgrenzen zu bleiben,
damit das Geréat nicht Giberlastet wird.

Feuchte

5 bis 95 % r.F.

Nach IEC 60068-2-30
Nicht unter Strom setzen, wenn Betauung
vorhanden ist.

Atmospharischer Druck

110 bis 54 kPa

Details s. Abb. Ausgangsleistung zu
Aufstellhéhe

Uberspannungskategorie l1)

Aufstellnbhe bis 5000 m Details s. Abb. Ausgangsleistung zu
Aufstellhéhe
Uberspannungskategorie Il Nach IEC 60664 -1,
fur Aufstellhéhen bis 5000 m
Stol3spannungsfestigkeit 4 kV (nach Eingang zu PE

Nach IEC 60664-1,
fur Aufstellndhen bis 2000 m

Verschmutzungsgrad

2

Nach IEC 60664-1, nicht leitend

Schwingen, sinusférmig 2

2-17,8 Hz: +1,6 mm;
17,8 - 500 Hz: 2 g 2 Stunden/
Achse

Nach IEC 60068-2-6

StoRe ?

30g6ms,20g 11 ms
3 Stole/Richtung, 18 Stolke
gesamt

Nach |IEC 60068-2-27

" Die Arbeitstemperatur ist identisch mit der Raumtemperatur oder der Umgebungstemperatur und ist
definiert als die Lufttemperatur 2 cm unterhalb des Gerats.

2 Getestet in Verbindung mit DIN-Schienen gemaR EN 60715 mit einer Hohe von 15 mm und einer Dicke
von 1,3 mm und Standard-Einbaulage.

Allowed Output Power at 24 V Allowed Output Power at 24 V
120% N 120% 1T T —C
AL B B
100% - 100% =bto—o
75% 80% 1 =
A 85 to 264 Vac, continuous | A Tamb < 60°C
B: short term I B, Tamb < 45°C
(max. 60 s every 10 minutes) | C... Short term
I
I
0 T T T T Al p 1 T 1
R titude 10m 2000 m 5000 m
-25 0 20 . 40 60 70°C APY) 110 kPa 80 kPa 54 kPa
Ambient Temperature
*) Atmospheric pressure

Abb. 14: Ausgangsleistung zu Umgebungstemperatur; Ausgangsleistung zu Aufstellhéhe
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3.15 Schutzfunktionen

Schutzfunktionen

an kritischen Komponenten innerhalb des Gerats installiert und schaltet das
Gerat in sicherheitskritischen Situationen ab (z. B.
Lastminderungsanforderungen nicht erfillt, Gberhohte Umgebungstemperatu
Luftung blockiert). Es besteht keine Korrelation zwischen der Arbeitstempera
und der Abschalttemperatur, da diese von Eingangsspannung, Last und
Installationsart abhangt.

Uberspannungsschutz | Typ. 30,5 Vdc Bei einem internen Fehler in der Stromversorgung begrenzt eine redundante

am Ausgang Max. 32 Vdc Schaltung die maximale Ausgangsspannung auf 32 V. Der Ausgang schaltet
sich ab und versucht dreimal, sich wieder einzuschalten. Besteht der Fehler
weiterhin, schaltet sich der Ausgang ab.
Schalten Sie die Eingangsspannung zum Zurlicksetzen aus.

Schutzart P20 EN/IEC 60529

Ubertemperaturschutz Ja Ausgangsabschaltung mit automatischem Neustart. Der Temperatursensor ist

r,
tur

Absicherung gegen
Eingangstransienten

MOV (Metalloxidvaristor)

Weitere Hinweise siehe Kapitel EMV [P 31]

Eingangssicherung

Enthalten

Nicht vom Anwender auszutauschende trage Sicherung mit hoher Belastbarkeit

3.16 Sicherheitsmerkmale

Sicherheitsmerkmale

Schutzklasse

Nach IEC 61140
PE- (Schutzleiter-) Anschluss erforderlich

DIN-Schienenmontagewinkels.

Isolationswiderstand |> 500 MOhm Im Auslieferungszustand zwischen Eingang und Ausgang, gemessen mit 500 Vdc
> 500 MOhm Im Auslieferungszustand zwischen Eingang und Schutzleiter, gemessen mit 500 Vdc
> 500 MOhm Im Auslieferungszustand zwischen Ausgang und Schutzleiter, gemessen mit 500 Vdc
> 500 MOhm Im Auslieferungszustand zwischen Ausgang und DC-OK- oder Alarmkontakten,
gemessen mit 500 Vdc
PE-Widerstand <0,1 Ohm Widerstand zwischen Schutzleiteranschluss und Gehause im Bereich des

Ableitstrom

Typ. 0,14 mA /0,36 mA

Bei 100 Vac, 50 Hz, TN-, TT-Netz / IT-Netz

Typ. 0,20 mA /0,50 mA

Bei 120 Vac, 60 Hz, TN-, TT-Netz / IT-Netz

Typ. 0,33 mA /0,86 mA

Bei 230 Vac, 50 Hz, TN-, TT-Netz / IT-Netz

Max. 0,18 mA /0,43 mA

Bei 110 Vac, 50 Hz, TN-, TT-Netz / IT-Netz

Max. 0,26 mA /0,61 mA

Bei 132 Vac, 60 Hz, TN-, TT-Netz / IT-Netz

Max. 0,44 mA /1,05 mA

Bei 264 Vac, 50 Hz, TN-, TT-Netz / IT-Netz

PS2001-2410-1001

Version: 1.1
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3.17 Spannungsfestigkeit

Die Ausgangsspannung ist erdfrei und hat keine ohmsche Verbindung zur Erde.
Der Ausgang ist gegentber dem Eingang durch eine doppelte oder verstarkte Isolierung isoliert.

Typ- und Stickprifungen werden vom Hersteller durchgefuhrt. Feldprifungen kdnnen im Feld mithilfe

geeigneter Priifgerate durchgefiihrt werden, die die Spannung mit einer langsamen Rampe hochfahren (2 s
ansteigend und 2 s abfallend).

1. Verbinden Sie alle Eingangsklemmen und alle Ausgangspole miteinander, bevor Sie die Prifungen
durchfihren.

2. Wenn Sie priifen, setzen Sie die Einstellung fiir den Abschaltstrom auf den Wert in der Tabelle unten.

3. Wir empfehlen, entweder den Pluspol, den Minuspol oder einen anderen Teil des Ausgangskreises mit
dem Schutzleitersystem zu verbinden. Dadurch kénnen Situationen vermieden werden, in denen die Last
unerwartet startet oder nicht abgeschaltet werden kann, wenn ein unbemerkter Erdschluss auftritt.

4. Zur Prufung von EtherCAT-Schnittstellen missen ebenfalls alle acht Leitungen des jeweiligen RJ45-
Steckers kurzgeschlossen werden, um die Priifspannung anzulegen.

Input <8 | Ethercar
L)>—
ND— N J=-[ouT
& '
A o £
Y
Earth PE Output
C —(+

O>— |~ "

_C_

Abb. 15: Spannungsfestigkeit

B" Stellen Sie bei der Priifung des EtherCAT-Ein-/-Ausgangs sicher, dass die maximale Spannung zwischen
den EtherCAT-Leitungen und dem Ausgang nicht Uberschritten wird (Spalte ,E-IN“ und E-OUT").

E” Alle Tests werden an EtherCAT-Ein- und -Ausgéngen separat durchgefihrt.

A B C E-IN E-OUT
Typprufung 60 s 2500 Vac 3000 Vac 1000 Vac 1500 Vac 1500 Vac
Stlckprifung |5s 2500 Vac 2500 Vac 500 Vac 1350 Vac 1350 Vac
Feldprifung |5s 2000 Vac 2000 Vac 500 Vac 1350 Vac 1350 Vac
Einstellung des >10 mA >10 mA >20 mA >1 mA >1 mA
Abschaltstroms
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3.18 Konformitatserklarung und Zulassungen

q

EU-Konformitatserklarung

c @ US LISTED

UL Certificate,
UL 61010-1/2-201
Applicable for US and Canada

SEMI F47

Prufbericht

Storfestigkeit gegen Spannungsabfall in der Halbleiterindustrie
getestet fir AC 208 V L-L oder L-N Netzspannungen,
Nennausgangsspannung und Nennausgangslast.

PS2001-2410-1001

Version: 1.1
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3.19 Abmessungen und Gewicht

Abmessungen und Gewicht

Baubreite 48 mm

Hoéhe 124 mm

Tiefe 127 mm
Die Hohe der DIN-Schienen muss zur Tiefe des Gerats hinzuaddiert werden,
um die benotigte Gesamteinbautiefe zu berechnen

Gewicht 660 g

DIN-Schiene Verwenden Sie 35 mm DIN-Schienen nach EN 60715 oder EN 50022 mit
einer Hohe von 7,5 mm oder 15 mm.

Gehausewerkstoff Gehause: Aluminiumlegierung
Abdeckung: verzinkter Stahl

Eindringschutz Kleinteile wie Schrauben, Muttern usw. mit einem Durchmesser gréf3er als
5 mm

Einbauabsténde Siehe Kapitel Sicherheitshinweise und Installationsanforderungen [»_12]

e 31.8

|
|

124

BECKMNOFF

N LD

L

14 | 19 127

—

—a8 \ DIN-Rail depth

Abb. 16: Vorder-/Seitenansicht PS2001-2410-1001
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4 Anwendungshinweise

4.1 Spitzenstromfahigkeit

Das Gerat kann Spitzenstrome liefern (bis zu mehreren Millisekunden), die héher sind als die angegebenen
kurzzeitigen Strome.

Dies hilft beim Starten sehr stromintensiver Lasten. Magnetspulen, Schutze und Pneumatikmodule verfigen
haufig Uber eine stationare Spule und eine Aufnehmerspule. Der Einschaltstrombedarf der Aufnehmerspule
liegt um ein Mehrfaches hoher als der stationare Strom und Ubersteigt gewohnlich den Nennausgangsstrom
(einschlieBlich Extra Power). Genauso stellt sich die Situation beim Start einer kapazitiven Last dar.

Die Spitzenstromfahigkeit sorgt auch fir einen sicheren Betrieb nachfolgender Leitungsschutzschalter von
Laststromkreisen. Die Lastkreise sind haufig einzeln mit Leitungsschutzschaltern oder Sicherungen
abgesichert. Bei einem Kurzschluss oder einer Uberlast in einem Stromkreis benétigt die Sicherung oder der
Leitungsschutzschalter eine gewisse Menge an Uberstrom, um rechtzeitig zu 6ffnen. Dadurch wird ein
Spannungseinbruch in benachbarten Stromkreisen vermieden.

Der zusétzliche Strom (Spitzenstrom) wird vom Leistungswandler und den eingebauten grof3
dimensionierten Ausgangskondensatoren der Stromversorgung geliefert. Die Kondensatoren werden bei
einem solchen Ereignis entladen, was zu einem Spannungseinbruch am Ausgang fuhrt. Die folgenden drei
Beispiele zeigen typische Spannungseinbriiche fir ohmsche Lasten:

I
i
o
c
L
o
=
(o
sa ey

-+| Output - 1
Current

Abb. 17: 20 A Spitzenstrom fir 50 ms, typ. (2x Nennstrom)
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Abb. 18: 50 A Spitzenstrom fur 5 ms, typ. (5x Nennstrom)

PS2001-2410-1001 Version: 1.1 37



Anwendungshinweise

BECKHOFF

0A

PP PRI B

e -
- Qutput Voltage 7

h i H
M B

F1055v ™

e

L. .. Output Current .

10ms/DIV
' s T T F

Abb. 19: 30 A Spitzenstrom flr 12 ms, typ. (3x Nennstrom)

Spitzenstrom-Spannungseinbriiche

Typisch von 24 V auf 17 V

Bei 20 A fir 50 ms, ohmsche Last

Typisch von 24 V auf 19V

Bei 50 A flr 2 ms, ohmsche Last

Typisch von 24 V auf 15,5 V

Bei 50 A flr 5 ms, ohmsche Last
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4.2 Ausgangsseitige Absicherung

Standard-Leitungsschutzschalter (LS-Schalter oder UL1077-Leitungsschutzschalter) finden allgemein
Anwendung fiir AC-Versorgungssysteme und kénnen auch fiir 24 V-Zweige verwendet werden.

LS-Schalter dienen zur Absicherung von Drahten und Schaltungen. Wenn der Amperewert und die
Charakteristik des LS-Schalters auf die verwendete Drahtdicke abgestimmt sind, gilt die Verdrahtung als
thermisch sicher, egal ob der LS-Schalter 6ffnet oder nicht.

Um Spannungseinbriche und Situationen mit Unterspannung in benachbarten 24 V-Zweigen zu vermeiden,
die von derselben Quelle gespeist werden, ist eine schnelle (magnetische) Auslésung des LS-Schalters
wilnschenswert. Benotigt wird eine schnelle Abschaltung innerhalb von 10 ms, was in etwa der
Uberbriickungszeit von SPS entspricht. Dies erfordert Stromversorgungen mit hohem Reservestrom und
grofen Ausgangskondensatoren. AulRerdem muss die Impedanz des fehlerhaften Zweigs ausreichend klein
sein, damit der Strom tatsachlich flieRen kann.

Die folgende Tabelle enthalt typische Testergebnisse, die zeigen, welche LS-Schalter mit B- und C-
Charakteristik magnetisch ausldsen, je nach Drahtquerschnitt und Drahtlange.

Power Supply MCB Load

AC a _”f__,.j—l— T
L)
Wire length )
: 6 S1
e
p))

DC - -

S1... Fault simulation switch

14

—"—0

Abb. 20: Prifschaltung

Maximale Drahtlange” flur eine schnelle (magnetische) Auslésung:

0,75 mm? 1,0 mm? 1,5 mm? 2,5 mm?
C-2A 30m 37m 54 m 84 m
C-3A 25m 30 m 46 m 69 m
C-4A 9m 15 m 25m 34 m
C-6A 3m 3m 4 m 7m

0,75 mm? 1,0 mm? 1,5 mm? 2,5 mm?
B-6A 12m 15 m 21m 34 m
B-10A 3m 3m 4m 9m
B-13A 2m 2m 3m 6m

JVergessen Sie nicht, die Distanz zur Last (oder Leitungslange) doppelt zu berlcksichtigen, wenn Sie die
gesamte Leitungslange berechnen (Plus- und Minusleitung).
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4.3 Laden von Batterien

Die Stromversorgung kann zum Laden von Bleiakkumulatoren oder wartungsfreien Batterien (SLA- oder
VRLA-Akkumulatoren) verwendet werden. Zwei 12 V-Batterien in Reihe werden bendtigt.

Anweisungen zum Laden von Batterien:

» Verwenden Sie nur abgestimmte Batterien, wenn Sie 12 V-Typen in Reihe schalten.

« Stellen Sie sicher, dass die Umgebungstemperatur der Stromversorgung unterhalb der folgenden
Werte bleibt:

o +40°C fur Netzspannungen von AC 120 V oder héher
o +35°C fur eine Netzspannung von AC 100 V.

* Verwenden Sie einen 15 A oder 16 A-Schutzschalter oder eine Entkoppeldiode zwischen der
Stromversorgung und der Batterie.

» Stellen Sie sicher, dass der Ausgangsstrom der Stromversorgung unter dem zulassigen Ladestrom der
Batterie liegt.

» Der Ruckstrom zur Stromversorgung betragt typischerweise 3,5 mA. Dieser Rickstrom kann die
Batterie entladen, wenn die Stromversorgung abgeschaltet ist, aulRer wenn eine Entkoppeldiode
verwendet wird.

» Schalten Sie das Gerat in den Modus "Parallel Use" und stellen Sie die Ausgangsspannung,
gemessen bei Nulllast und am Batterieende des Kabels, sehr genau auf die Ladeschlussspannung ein.
Ladeschlussspannung 27,8V 27,5V 27,15V 26,8V
Batterietemperatur 10°C 20°C 30°C 40°C

4.4 Serienschaltung

Stromversorgungen des gleichen Typs kénnen in Reihe geschaltet werden, um die Ausgangsspannungen zu
erhoéhen. Es kdnnen so viele Gerate in Reihe geschaltet werden wie nétig, solange die Summe der
Ausgangsspannungen nicht mehr als 150 Vdc betragt. Spannungen mit einem Potential Gber 60 Vdc sind
keine Schutzkleinspannungen mehr und kdnnen geféhrlich sein. Solche Spannungen mussen mit einem
BerUhrungsschutz installiert werden.

Vermeiden Sie Rickflussspannung (z. B. von einem bremsenden Motor oder einer Batterie), die an die
Ausgangsklemmen angelegt wird.

Einschrankungen:
+ Halten Sie zwischen zwei Stromversorgungen einen Einbauabstand von 15 mm (links/rechts) ein.
* Installieren Sie die Stromversorgungen nicht Gbereinander.

« Beachten Sie, dass Ableitstrom, elektromagnetische Stérungen, Einschaltstrom und Oberwellen bei
Verwendung mehrerer Stromversorgungen zunehmen.

Unit A

Input
+
: Output |~
+
Unit B Load

Input

Output

Abb. 21: Serienschaltung
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4.5 Parallelbetrieb zur Leistungserhohung

Stromversorgungen PS2001-2410-1001 kdnnen parallelgeschaltet werden, um die Ausgangsleistung zu
erhdhen.

1.

Die Einstellung der Ausgangsspannung aller Stromversorgungen muss auf den gleichen Wert (100 mV)
im ,Single Use“-Modus und mit den gleichen Lastbedingungen auf allen Geraten erfolgen, oder die
Werkseinstellung der Gerate kann beibehalten werden.

. Stellen Sie das Gerat nach den Anpassungen auf den Modus "Parallel Use" ein (s. Kapitel Parallebetrieb

[»_139]), um eine Lastverteilung zu erreichen. Der Modus "Parallel Use" regelt die Ausgangsspannung
S0, dass die Spannung im Leerlauf ca. 4 % hoher ist als bei Nennlast, siehe auch Kapitel Ausgang [P_21].

. Die Umgebungstemperatur darf +60°C nicht tGberschreiten.
. Werden mehr als drei Gerate parallelgeschaltet, wird an jedem Ausgang eine Sicherung oder ein

Leitungsschutzschalter mit einer Bemessungsstromstarke von 15 A oder 16 A bendtigt. Alternativ kann
auch eine Diode verwendet werden.

. Setzen Sie alle Gerate gleichzeitig unter Strom. Es kann auch erforderlich sein, die Eingangsleistung

hochzufahren und abzuschalten (mindestens fiir fUnf Sekunden abschalten), wenn der Ausgang
Uberlastet oder kurzgeschlossen war und der erforderliche Ausgangsstrom hoher ist als der Strom eines
Gerats.

Einschrankungen:

» Halten Sie zwischen zwei Stromversorgungen einen Einbauabstand von 15 mm (links/rechts) ein.
* Installieren Sie die Stromversorgungen nicht Gbereinander.

» Beachten Sie, dass Ableitstrom, elektromagnetische Stérungen, Einschaltstrom und Oberwellen bei
Verwendung mehrerer Stromversorgungen zunehmen.

Unit A

DC

Abb. 22: Parallelschaltung
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4.6 Parallelbetrieb fiir Redundanz

Empfehlungen fiir den Aufbau redundanter Stromversorgungssysteme:

* Far den Aufbau redundanter Stromversorgungssysteme sind Stromversorgungen am besten geeignet,
die einen DC-OK-Signalkontakt enthalten.

- Benutzen Sie diesen DC-OK-Signalkontakt zur Uberwachung der einzelnen Netzgeréte.

> Bei den Stromversorgungen mit EtherCAT (z. B. PS2001-2420-1001) kann das DC-OK Bit zur
Uberwachung genutzt werden.

» Verwenden Sie separate Eingangssicherungen fiir jede Stromversorgung.
» Verwenden Sie separate Netze firr jede Stromversorgung, wann immer es maoglich ist.

« Es ist empfehlenswert, die Ausgangsspannungen aller Gerate auf den gleichen Wert (100 mV) zu
setzen oder auf der Werkseinstellung zu belassen.

» Zusatzlich muss der Parallelbetrieb tiber das Objekt ,PSU Features® in Index 0x8001:01 ,Parallel use*
aktiviert werden s. Kapitel ,Parallelbetrieb [P_139]“.
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461 1+1 Redundanz

Es ist mdglich, Stromversorgungen fir Redundanzbetrieb parallel zu schalten, um eine bessere
Systemverflgbarkeit zu erreichen. Redundante Systeme erfordern ein bestimmtes Mal} an zusatzlicher
Leistung, um die Last zu bedienen, wenn ein Netzgerat ausfallt. Die einfachste Methode besteht darin, zwei
Stromversorgungen parallel zu schalten. Dies wird als 1+1-Redundanz bezeichnet. Falls eine
Stromversorgung ausfallt, kann die andere automatisch ohne Unterbrechung den Laststrom liefern.

Die 1+1-Redundanz erlaubt Umgebungstemperaturen bis zu +70°C.

@® Hinweise zum Parallelbetrieb fiir 1+1 Redundanz

1 * Verwenden Sie unbedingt ein Redundanzmodul, um Gerate voneinander zu entkoppeln.
Dadurch wird verhindert, dass das defekte Gerat zur Last flr das andere Gerat wird und die
Ausgangsspannung nicht mehr gehalten werden kann.

» Beachten Sie, dass Ableitstrom, EMI, Einschaltstrom und Oberschwingungen bei Verwendung
mehrerer Gerate zunehmen.

Beispiel Verdrahtung:

+[+][-]- +[ -]+ - +|+[-]-
Output Input |Input Output
24V, 10A 1 2 24V, 10A
Power Redundancy | | Power
Supply Module Supply
Input Output Input
LINPH /-)7| -+ LINPH
|| 10A
© Load
o
a
[ © I
L
N —=e .
pr——— e — .

Abb. 23: Verdrahtung fur 1+1 - Redundanz mit einem Redundanzmodul PS9401-2420-0000
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4.6.2 N+1 Redundanz

@® Hinweise zum Parallelbetrieb fiir N+1 Redundanz

1 » Beachten Sie, dass Ableitstrom, EMI, Einschaltstrom und Oberschwingungen bei Verwendung
mehrerer Gerate zunehmen.

* Fir N + 1 Redundanzsysteme darf die Umgebungstemperatur +60°C nicht Gberschreiten.

Redundanzsysteme fiir grofReren Leistungsbedarf werden Ublicherweise mit der N + 1 Methode aufgebaut.
Z. B. werden vier Gerate mit einem Nennstrom von 10 A parallel zu einem 30 A Redundanzsystem

aufgebaut.
» Halten Sie zwischen zwei Stromversorgungen einen Einbauabstand von 15 mm (links/rechts) ein.
« Installieren Sie die Stromversorgungen nicht tGibereinander.

Beispiel Verdrahtung:

-] =]+ -] -1 =[] C+[+[-T- ]
Output Input |Input Qutput Output Input |Input Output
24V, 10A 1 2 24V, 10A 24V, 10A 1 2 24V, 10A
Power Redundancy | | Power Power Redundancy | | Power
Supply Module Supply Supply Module Supply
Input Output Input Input Output Input
[LINPE AT || [LINPE [LINPE LT | | [CINPE
| 1 30A
=k ; Load
C .
9. .
a. :
| ©: ‘i:& ‘I/X : ‘Iji?
L>—e ; ¢ : -
N : '
PE> ° *

Abb. 24: Verdrahtung fur n+1 - Redundanz mit zwei Redundanzmodulen PS9401-2420-0000

44 Version: 1.1 PS2001-2410-1001



BEGKHOFF Anwendungshinweise

4.7 Betrieb an zwei Phasen

Die Stromversorgung kann auch an zwei Phasen eines Dreiphasensystems verwendet werden. Eine solche
Phase-zu-Phase-Verbindung ist zulassig, solange die Versorgungsspannung unter 240 V+10 % liegt.

Power Supply
AC

1|
-
m [ |

DC

Abb. 25: Betrieb an zwei Phasen

Stellen Sie sicher, dass die Anschlussleitung, die mit der N-Klemme verbunden ist, entsprechend
abgesichert ist.

4.8 Einbaulagen

Installieren Sie das Gerat auf der Tragschiene mit den Eingangsanschlissen unten und den
Ausgangsanschlissen oben (s. folgende Abb. Einbaulage A (Standard-Einbaulage)),

Fir die Testumgebung wurden Kabelkanale (engl.: wiring duct) mit einer Tiefe von 80 mm und Abstanden
wie in folgender der Tabelle beschrieben installiert.

Minimale Einbauabstiande

Ausgangsleistung bezogen auf die Nennleistung Minimaler Einbauabstand (mm)
oben unten Linke und rechte Seite
<50 % 40 20 0
250 % 40 20 5
Wiring Duct Q‘ Wiring Duct
N
OUTPUT] N
J
R I N
T Power [ °°°° Q
----—| Supply |- N
N
N
INPUT | J
N
\
Wiring Duct | Wiring Duct
N

Abb. 26: Einbaulage A (Standard-Einbaulage)
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5 Grundlagen der Kommunikation

5.1 EtherCAT-Grundlagen

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

5.2 EtherCAT-Verkabelung - Drahtgebunden

Die zulassige Leitungsléange zwischen zwei EtherCAT-Geraten darf maximal 100 Meter betragen. Dies
resultiert aus der FastEthernet-Technologie, die vor allem aus Griinden der Signaldampfung Uber die
Leitungslange eine maximale Linklange von 5 + 90 + 5 m erlaubt, wenn Leitungen mit entsprechenden
Eigenschaften verwendet werden. Siehe dazu auch die Auslegungsempfehlungen zur Infrastruktur fir
EtherCAT/Ethernet.

Kabel und Steckverbinder

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

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

Pin Aderfarbe Signal Beschreibung

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

6 blau RD- Receiver Data -

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

® Empfohlene Kabel

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

Geeignete Kabel zur Verbindung von EtherCAT-Geraten finden Sie auf der Beckhoff Website!
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5.3 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) verfiigt dazu tUber zwei Watchdogs:
+ SM-Watchdog (default: 100 ms)
* PDI-Watchdog (default: 100 ms)

Deren Zeiten werden in TwinCAT wie folgt einzeln parametriert:
Erweiterte Einstellungen m |
=l Allgemein Verhalten

/=1 halten

Tirmeout Einstellungen — Startup Oberprifungen————— [~ State Machine

s FMMU £ 5M Iv UOberpriife Yendar [ds v Ao Status Wiederherstellung
L Inik Karmmandos

). Distributed Clock ¥ Priiife Produkt Codes ¥ Relnit nach Karmm. Fehler
[+ ESC Zugriff r [ berpriife Revision Murmmer ¥ Log Communication Changes
- IU - _ J  Final State
berpriie Seriennummer @« Op ™ SAFEOP in Config Mode

(" SAFEOP ( PREOP O IMIT

— Prozeszsdaten ~Info Data
[T Mutze LRD/LWR statt LRwW ¥ Status einfligen
¥ T State Bit[s] einfligen [T Ads Adresze einfligen

™| £0E Hetld einfiigen

— Allaemein

[T Hodutolhe - Use 2, &ddiess ™| Drive Kaniale einfligen

—watchdog

[T Set Multiplier [Feg. 200k); |24E|E 3:
[T Set PDIwWatchdog [Feg. 410k]; |1 0o 3: T |1 00.000
I-*S et Sk "Watchdog [Reg. 420k |1 0o 3: T |1 0,000

| )4 I Cancel |

Abb. 27: Karteireiter EtherCAT -> Erweiterte Einstellungen -> Verhalten --> Watchdog

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

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

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

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

PS2001-2410-1001 Version: 1.1 47



Grundlagen der Kommunikation BEGKHOFF

SM-Watchdog (SyncManager-Watchdog)

Der SyncManager-Watchdog wird bei jeder erfolgreichen EtherCAT-Prozessdaten-Kommunikation mit der
Klemme zuritickgesetzt. 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 unberihrt. 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-Ausfuhrung im ESC in der Regel bis zu 170 Sekunden. Bei
komplexen EtherCAT Slaves (mit Firmware) wird die SM-Watchdog-Funktion in der Regel zwar Uber Reg.
400/420 parametriert, aber vom pC ausgefuhrt und kann deutlich darunter liegen. Au3erdem kann die
Ausfiihrung dann einer gewissen Zeitunsicherheit unterliegen. Da der TwinCAT-Dialog ggf. Eingaben bis
65535 zulasst, wird ein Test der gewlinschten Watchdog-Zeit empfohlen.

PDI-Watchdog (Process Data Watchdog)

Findet Ianger 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 iberwacht 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!
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54 EtherCAT State Machine

Uber die EtherCAT State Machine (ESM) wird der Zustand des EtherCAT-Slaves gesteuert. Je nach
Zustand sind unterschiedliche Funktionen im EtherCAT-Slave zuganglich bzw. ausfiihrbar. Insbesondere
wahrend des Hochlaufs des Slaves mussen in jedem State spezifische Kommandos vom EtherCAT Master
zum Gerat gesendet werden.

Es werden folgende Zustande unterschieden:
o Init
* Pre-Operational
» Safe-Operational und
* Operational
* Boot

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

Init
1 {Pl}l | CHECH
] (sl) - Bootstrap
Pre-Operational ‘ | (optional)
o) | [Psyl {spll
(OP) Safe-Operational
{sn}l {C'Sll
Operational

Abb. 28: Zustande der EtherCAT State Machine

Init

Nach dem Einschalten befindet sich der EtherCAT-Slave im Zustand Init. Dort ist weder Mailbox- noch
Prozessdatenkommunikation mdglich. 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 méglich. 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 unterstiitzt das PDO-Mapping oder das
Sync-Manager-PDO-Assignement. Weiterhin werden in diesem Zustand die Einstellungen fir die
Prozessdatenubertragung sowie ggf. noch klemmenspezifische Parameter tibertragen, die von den
Defaulteinstellungen abweichen.
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Safe-Operational (Safe-Op)

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

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

® Ausgange im SAFEOP

1 Die standardmaRig aktivierte Watchdoglberwachung 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, kdnnen auch im Gerate-Zustand SAFEOP Ausgange 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 /nit zu erreichen.

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

5.5 CoE-Interface

Allgemeine Beschreibung

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

CoE-Parameter sind in einer Tabellen-Hierarchie angeordnet und prinzipiell dem Anwender 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 grolkere 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 tUber hexadezimale Nummerierung: zuerst wird der (Haupt)Index
genannt, dann der Subindex. Die Wertebereiche sind

« Index: 0x0000...0xFFFF (0...65535,,,)
- Sublndex: 0x00...0xFF (0...255,,)

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
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* 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 fir den Betrieb erforderlichen funktionsrelevanten Parameter fiir alle Kanéle
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 friher
mit Parametern in 0x4000 ausgerustet wurden und auf 0x8000 umgestellt wurden, unterstiitzen aus
Kompatibilitatsgrinden beide Bereiche und spiegeln intern.

* 0x6000: hier liegen die Eingangs-PDO (,Eingang“ aus Sicht des EtherCAT-Masters)
» 0x7000: hier liegen die Ausgangs-PDO (,Ausgang” aus Sicht des EtherCAT-Masters)

® Verfiigbarkeit

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

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

Generall EtherCAT I Process Datal Statup  CoE - Online I I:Inlinel

Update List | [T sutolpdate W Single Update W Show Offline Data
Advanced... | I
bddioStatup,. | [Dffine Data Module 0D (4oE Port]: [0
|ndex | M ame | Flags | Yalue
1000 Device type RO 0:00FA1339 [(16389001)
1003 Device name RO ELZ502-0000
1003 Hardware wersion RO
1008, Software version RO
+-1011:0 Festore default parameters RO 1<
=-1018:0 | dentity RO »d g
1Ma0 Yendar D RO 000000002 [2)
10802 Product code RO 0:09CE3052 [163983442)
1018:03  Revigion RO 000730000 [1245184)
1018:04  Sernial number RO O=00000000 [0
+- 10F:0 Backup parameter handling RO 14
+-1400:0 Pt RsPDO-Par Chl RO » B¢
+-1401:0 Fitd BsPDO-Par Ch.2 RO *B ¢
+-1402:0 Pt RxPD0O-Par b1 Chl RO *B<
+-1403:0 Pt RxPDO-Par bl Ch.2 RO »B <
+-- 1600:0 Pt RuPDO-Map Chl RO 14

Abb. 29: Karteireiter ,CoE-Online”

In der oberen Abbildung sind die im Gerat ,EL2502" verfigbaren CoE-Objekte von 0x1000 bis 0x1600
zusehen, die Subindizes von 0x1018 sind aufgeklappt.
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Veranderungen im CoE-Verzeichnis (CAN over EtherCAT), Programmzugriff

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

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

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

» "CoE-Reload" zum Zuriicksetzen der Veranderungen

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

Datenerhaltung und Funktion ,,NoCoeStorage*“

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

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

+ aus der Steuerung/PLC uber ADS z. B. durch die Bausteine aus der TcEtherCAT.lib Bibliothek
Dies wird fur Anderungen wahrend der Anlangenlaufzeit empfohlen oder wenn kein System Manager
bzw. Bedienpersonal zur Verflgung steht.

Datenerhaltung

o

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

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

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

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 kdnnen somit beliebig
oft verandert werden.

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

[

1 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 Veranderung 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.

General I EtherCAT I Process Data I CoE - I:Inlinel I:Inlinel

Abb. 30: StartUp-Liste im TwinCAT System Manager

ﬂ Insert...

¥ Delete...

Edit. ..

Tranzition | Protocol | Index I Data | Comment

C <PS» CoE 0101 2:00 000 [0 clear sm pdoz [0:1C12)

C <PS: CoE 0=1C13:00 =00 [0] clear zm pdos [0x1C13]

C <PS: CoE 0101 2:00 Ox1600 [5E32) download pdo 0:1CT2:07 0.,
C <P5> CoE 0101 2:02 0x1601 [5E33) download pdo O:1CT202 0.,
C <P5: CoE 0=1C12:00 =02 [2] 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. Zusatzliche anwendungsspezifische Eintrage konnen angelegt werden.

Online/Offline Verzeichnis

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

angeschlossene Slaves eine Konfiguration offline erstellt wird.

In beiden 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 ES|-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.

> ist ein rotes Offline zu sehen

PS2001-2410-1001
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Generall 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]: [
Index | i ame k | Flagz | " alue
1000 Device type RO 000FA1389 [16393007)
1002 Device name A RO EL2502-0000
1003 Hardware wersion RO
1004, Software verzion RO
+-1011:0 Restore default parameters RO 14
= 10180 [ dentity RO 4
1080 Wendor 1D RO O00000002 [2)
1018:02  Product code RO 0:03CE3052 (163983442
1018:03  Revizion RO 0007 30000 12451 24)
1018:04  Senal number RO Q00000000 [0)
+- 10FC:0 Backup parameter handling RO *1<
+-1400:0 Pt R=PDO-Par Ch RO » B¢
+-1401:0 Pwitd RePDO-Par Ch.2 RO » B¢
+- 1402:0 Fwitd RePDO-Par b1 Chl RO » B¢
+- 14030 Pwitd R=PDO-Par b1 Ch2 RO » B¢
+- 1600:0 Pt RsPDO-Map Chl RO »1«

Abb. 31: Offline-Verzeichnis

« wenn der Slave online ist

o wird das reale aktuelle Verzeichnis des Slaves ausgelesen. Dies kann je nach Gréf3e und

Zykluszeit einige Sekunden dauern.
o wird die tatsachliche ldentitat angezeigt

o wird der Firmware- und Hardware-Stand des Gerates laut elektronischer Auskunft angezeigt

o ist ein grines Online zu sehen

Generall EtherCAT I Frocess Datal Statup  CoE - Online I I:Inlinel

Update List | [T Auto Update W Single Update [~ Show Offline Data
Advanced... | I
Sld /b Shartup... | IEInIine [rata todule OO [Ack Part]: IU
Index | i ame | Flagz | " alue
1000 Device type RO D00FA1.329 (16383001
1003 Device name RO ELZ502-0000
1003 Hardware wersion RO 0z
1004 Software version RO 07
+-1011:0 Restore default parameters RO 14
= 10180 | dentity RO x4
1Mam  Yendor D RO 000000002 [2)
101802 Product code RO 0x09CE3052 [163983442)
1018:02  Revigion RO (007120000 [1245124)
1018:04  Senal number RO (00000000 [o]
+- 10FC:0 Backup parameter handling RO *1<
+--1400:0 Pt RuPDO-Par Chl RO »b <

Abb. 32: Online-Verzeichnis
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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“ fir 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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5.6 Distributed Clock

Die Distributed Clock stellt eine lokale Uhr im EtherCAT Slave Controller (ESC) dar mit den Eigenschaften:
» Einheit 7 ns
 Nullpunkt 7.7.2000 00:00

» Umfang 64 Bit (ausreichend fur die nachsten 584 Jahre); manche EtherCAT-Slaves unterstiitzen
jedoch nur einen Umfang von 32 Bit, d. h. nach ca. 4,2 Sekunden lauft die Variable tber

* Diese lokale Uhr wird vom EtherCAT Master automatisch mit der Master Clock im EtherCAT Bus mit
einer Genauigkeit < 100 ns synchronisiert.

Detaillierte Informationen entnehmen Sie bitte der vollstandigen EtherCAT-Systembeschreibung.
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6 Inbetriebnahme

6.1 TwinCAT Quickstart

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

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

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

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

Gerate, d. h. ,devices” beinhalten jeweils die Klemmen der tatsachlich aufgebauten Konfiguration. Dabei gibt
es grundlegend die Moglichkeit samtliche Informationen des Aufbaus tber die ,Scan® - Funktion
einzubringen (,online®) oder Uber Editorfunktionen direkt einzuflgen (,offline®):

« ,offline“: der vorgesehene Aufbau wird durch Hinzufiigen und entsprechendes Platzieren einzelner
Komponenten erstellt. Diese kdnnen aus einem Verzeichnis ausgewahlt und konfiguriert werden.

+ ,,online‘“: die bereits physikalisch aufgebaute Konfiguration wird eingelesen

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

Vom Anwender —PC bis zu den einzelnen Steuerungselementen ist folgender Zusammenhang vorgesehen:

== ga- Konfiguration
remote

E/A - Gerét (...)

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

Abb. 33: Bezug von der Anwender Seite (Inbetriebnahme) zur Installation
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Das anwenderseitige Einfligen bestimmter Komponenten (E/A — Gerat, Klemme, Box,..) erfolgt bei
TwinCAT 3 auf die gleiche Weise wie bei TwinCAT 2. In den nachfolgenden Beschreibungen wird
ausschlieBlich der ,online* Vorgang angewandt.

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

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

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

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

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

(Optional Gber X000: ein Link zu einen externen PC flr die Benutzeroberflache)

(X2040 (X21002

TE

o — A——]
I = EE
m T : E EmEw
8L == A
T 86 LI o
(1] T
== . ==
o= 66 5 f 86
= 22 5 | e
S 5 * HE 3 | 5%
o S 3 !FI 2 .!,!I
E i t (L) = T8 fh
g = - w =
< g mw 2 oA
g = S 4
b - b = A ==66 66

I m= L2008
m !EHIIFF

EtherCAT- Link
Abb. 34: Aufbau der Steuerung mit Embedded-PC, Eingabe (EL1004) und Ausgabe (EL2008)

Anzumerken ist, dass samtliche Kombinationen einer Konfiguration mdglich sind; beispielsweise kénnte die
Klemme EL1004 ebenso auch nach dem Koppler angesteckt werden oder die Klemme EL2008 kdnnte
zusatzlich rechts an dem CX2040 angesteckt sein — dann ware der Koppler EK1100 Uberfllssig.
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6.1.1 TwinCAT 3

Startup

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

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

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

- Learn about the new features of TwinCAT 3.

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

+ - .
Connect To Team Foundation Server
—

inCAT 3 Overview
AT 3 Documentation
AT 3 Help Viewer

Recent Projects

TwinCATS Projekt

4

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

BECKHOFF

Abb. 35: Initale Benutzeroberflache TwinCAT 3

Mew TwinCAT Project...

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

Abb. 36: Neues TwinCAT 3 Projekt erstellen

Im Projektmappen-Explorer liegt sodann das neue Projekt vor:

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

ﬁﬁ Zuordnungen

Abb. 37: Neues TwinCAT 3 Projekt im Projektmappen-Explorer

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

.lokal* eingesetzt werden und mit Schritt ,Gerate einfligen [P 62]" fortgesetzt werden.

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

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

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

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

Projektmappen-Explorer X Zielsystern wahlen..,

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

und folgendes Fenster hierzu gedffnet:

Wihle Zielsystern @

=-E <local> [123.45.67.89.1.1) oK
Abbruch

Suchen [Ethernet]...

Suchen [Fieldbuz)...

[ &ls Default

4

Yerbindungs Timeout [=): 53

Abb. 38: Auswahldialog: Wahle Zielsystem

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

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

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

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

Route Mame [T arget]: Foute Mame [Remote]: -PC
Amzhetd: Ziel RoLte Remate Route
Tremarak Tas ’TCF'.-’IF' - -:- Projekt -: | Keine
(@) Static (@) Static
Adressen Info: () Temparar () Ternparar
@ Host Mame () IP Adresse

Verbindunas Timeaut [s]: 5 -
Froute zufligen Schiiefen

Abb. 39: PLC fur den Zugriff des TwinCAT System Managers festlegen: Auswahl des Zielsystems

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

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

Gerate einfiigen

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

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

[

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

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

&% Zuordnungen

oder Uber das Menu ,TWINCAT® — ,Restart

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

Export EAP Config File

‘\ Scan %

Einfigen Strg+V
Paste with Links

Abb. 40: Auswahl ,Scan”

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

4 neue B8 Gerdte gefunden

Gerdt 1 [EtheriCAT)

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

K

Allez wahlen

Wichts wahlen

bt g

Abb. 41: Automatische Erkennung von E/A-Geraten: Auswahl der einzubindenden Gerate

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

Ausgehend von der am Anfang dieses Kapitels beschriebenen Beispielkonfiguration [P 58] sieht das
Ergebnis wie folgt aus:
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4 ﬁé Gerdte

4 == Gerdt] (EtherCAT)

AT T T W

4 ==

AT T T T

+8 prozessabbild

*B prozessabhbild-Info

2 SyncUnits
Eingdnge

B Ausginge

& InfoData

[j Klemme1 (EK1200)

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

Gerdt 3 (EtherCAT)

*B prozessabbild

*B Prozessabbild-Info

2 SyncUnits
Eingange

B Ausgdnge

& InfoData

|j Klemme & (EK1100)

b [ InfoData

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

ﬁ:l Zuordnungen

Abb. 42: Abbildung der Konfiguration in VS Shell der TwinCAT 3 Umgebung

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

einliest:

4 E/A
4 L Gerdte

b =3 Gerdt 1 (EtherCAT) ‘O

B == Gerdt 3 (EtherCAT)
ﬁﬁ Zuordnungen

‘o
X

Neues Element hinzufdgen...

Vorhandenes Element hinzufiigen...

Entfernen

Change MNetld...

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

Online Reload

Online Delete

Scan

ChangeId...

Change To

Kopieren

Ausschneiden

Einfagen

Paste with Links
Independent Project File
Disable

Einfg
Umnschalt+Alt+A
Entf

Strg+C
Strg+X
Strg+V

Abb. 43: Einlesen von einzelnen an einem Geréat befindlichen Klemmen

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

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

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

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

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

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

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

ﬁj Zuordnungen 23 Zuordnungen

Meues Element hinzufigen... Einfg

Einflgen Strg+V
Paste with Links

G Hide PLC Configuration

Abb. 44: Einfugen der Programmierumgebung in ,SPS*

In dem darauf folgenden gedffneten Dialog wird ein ,Standard PLC Projekt* ausgewahlt und beispielsweise
als Projektname ,PLC_example® vergeben und ein entsprechendes Verzeichnis ausgewahlt:
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Meues Element hinzufigen - TwinCAT3 Projekt
4 Installiert Sortieren nach: |Standard - Suchen Installierte Vorlagen (Ctrl+E) P -
Plc Templat : .
¢ lemplates E!l Standard PLC Project Plc Ternplates Typ: Plc Templates
P Online Creatgsla new TwinCAT PLC project
E!'I Empty PLC Project Plc Templates containing a task and a program.

Klicken Sie hier, um enline nach Verlagen zu suchen.

Marmes: |PLC_exampIE| |

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

| Hinzufligen | [ Abbrechen

Abb. 45: Festlegen des Namens bzw. Verzeichnisses fur die PLC Programmierumgebung

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

D TWinCAT3 Projekt - Microsoft Visual Studio (Administrator) Y4 | Schnellstart (Strg+Q) P - B x

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

- | B o-2 W | | ¥ . O - | p Anfigen.. = |Release -| |TwinCATRT (486) -|| z
v E | 2 . ®| @5, || remate-PLC ~| i [PLC_example -/ | | e res i | 252

Projektmappen-Explorer
@ o-@ &=
Projektrappen-Explorer (Strg+d) durchsuchen O ~
o] Projektmappe "TwinCAT3 Projekt” (1 Projekt) =
4 ol TwinCAT3 Projekt

bl SYSTEM
MOTION

5PS
4 @ PLC_example
4

b [ External Types
I |.5] References
[d DUTs
[d GVLs
[ POUs
5] MAIN (PRG)
[ VISUs
2_'3 PLC_exampletmc
[ E?j PlcTask (PlcTask)
@ PLC_example Instance
SAFETY
E C++
y E/A
4 {}E Gerdte

4 == Gerdtl (EtherCAT)

EINFG  .:

Abb. 46: Initiales Programm ,Main“ des Standard PLC Projektes

Nun sind fur den weiteren Ablauf Beispielvariablen sowie ein Beispielprogramm erstellt worden:

PS2001-2410-1001 Version: 1.1 65



Inbetriebnahme

BECKHOFF

D¢ TwinCAT3 Projekt - Microsoft Visual Studio (Administrator) Y4 | Schnelistart (Strg+Q) P - B x

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

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

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

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

B Bd MAN = X

PROGEAM MRIN
YRR
niwitchCcrl
nRotatelpper
nBotatelower

BOOL
WORD
WORD

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

AT:I+ : BOOL;

nEL2008_wvalue
END VRR

ATzQ* : BYITE;

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

Gespeicherte(s) Element(e)

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

ENFG

Abb. 47: Beispielprogramm mit Variablen nach einem Kompiliervorgang (ohne Variablenanbindung)

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

ERSTELLEN

|:| Projektmappe erstellen
Projektmappe neu erstellen
Projektmappe bereinigen

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

Konfigurations-Manager...

% Strg+Umschalt+B

Abb. 48: Kompilierung des Programms starten

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

4 [ PLC_example Instance
4 PlcTask Inputs

#1 MAIN.bELL1004_Chd
4 [l PlcTask Qutputs

- MAIN.NEL2008_value

"AT% " gekennzeichneten ‘
Varablen erscheinen hier '
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Variablen Zuordnen

Uber das Menii einer Instanz — Variablen innerhalb des ,SPS* Kontextes wird mittels ,Verkniipfung

Andern...*
geoffnet:

4 SPS
i PLC_example
b gzl PLC_example Project
4 @ PLC_example Instance
4 PlcTask Inputs
=
4 [l PlcTask Outputs
BEr MAIM.nEL2008 _value
(21| SAFETY
E C++
b E/A

+3

0

Change Link...
Clear Link(s) %
Gote Link Variable

Take Mame Over from linked Variable
Move Address...

Online Write '0*

Online Write '1*

Online Write...

Online Force...

Release Force

Add to Watch

Remowve from Watch

ein Fenster zur Auswahl eines passenden Prozessobjektes (PDOs) fiir dessen Verkniipfung

Abb. 49: Erstellen der Verknlpfungen PLC-Variablen zu Prozessobjekten

In dem dadurch gedffneten Fenster kann aus dem SPS-Konfigurationsbaum das Prozessobjekt fur die
Variable ,bEL1004_Ch4" vom Typ BOOL selektiert werden:

r

Suchen:

# | Variablenverkniipfung MAIN.bEL1004_Ché4 (Eingang)

Ex’.-’-‘-.

: Gerate

-4 Gerat 1 [EtherCAT)
EI fo S_I,Inu:Llnlts
[ <|:|efault>

<& FKlemme 2 [EL1004)
[hput >
Input >
Input >

WicState >
InputToggle >
=% Gerat 3 [EtherCAT]
EI fo Senclrits
[ o <|:|efault>

I><1522EI 5
[ 1524.0, BIT [0.1]

B2 cumeferenced:
L WieState

[ 1526.0, BIT [0.1]

[ 26.0. BIT [0.1]
[ 261, BIT [0.1]
I>< 26 2, BIT [0.1]

EI 27 furreferenced:
L] WWioState

[ 1526.0, BIT [0.1]

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

=

=%

Zeige Yarablen

@ Unberutzt

1 Alle

[T Keine Disabled

K.eine anderen Gerdte
K.eine vom zelben Proz.
Zeige Toaltips
[[1Mach Adresze sortiert

Show Yariable Types

[T Paszendsr Tup
Paszende Grale
[] &alle Typen

Array Modiz
Offzets

[T Kontinuierich
[T] Bfre Dialog

Yanablenname:

Abb. 50: Auswahl des PDO vom Typ BOOL
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Entsprechend der Standarteinstellungen stehen nur bestimmte PDO-Objekte zur Auswahl zur Verfliigung. In
diesem Beispiel wird von der Klemme EL1004 der Eingang von Kanal 4 zur Verknlpfung ausgewahlt. Im
Gegensatz hierzu muss fur das Erstellen der Verknipfung der Ausgangsvariablen die Checkbox ,Alle
Typen® aktiviert werden, um in diesem Fall eine Byte-Variable einen Satz von acht separaten Ausgangsbits
zuzuordnen. Die folgende Abbildung zeigt den gesamten Vorgang:

b EEl PLC_example Project
4 @ PLC_example Instance
4 PlcTask Inputs
2 MAIN.bEL1004_Ché
4 [l PlcTask Outputs

[

] Variablenverknipfung MAIN.nEL2008_value (Ausgang)

Suchen:

-

E] Zeige Y ariablen
@ Unbenutzt

erate

= Gerdt 1 [EtherCAT]

o oM FmOCHl > QB 1520.0, UINT [2.0]
B Frm(wicChl > OB 1522.0, UINT [2.0]
B DevCil > QB 1534.0, UINT [2.0]
)4 Gerat 3 (EtherCAT) .

) Alle

[ Keine Disabled

Keine anderen Gerate
K.eine vom selben Proz.
[H| Zeige Tooltips

"] Nach Adresse sortiert

=+ MAIN.nEL2008_value

- FrmOChl > QB 1520.0, LINT [2.0]

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

e
Goto Link Variable N

[ Alle Typen |
ey s

Take Name Over from linked Variable

Display Mode 3 Offsets
Move Address Kontinuierich
- (ffFie Dialog

+3  Online Write... Variabl
aniablennarne:

\ [bergeben
Ubemehmen

Abbruch i ok I

Online Force...
Release Force
£ Addto Watch

Remove from Watch

Abb. 51: Auswahl von mehreren PDO gleichzeitig: Aktivierung von ,Kontinuierlich® und ,Alle Typen*

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

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

4 PlcTask Inputs

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

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

Abb. 52: Anwendung von "Goto Link Variable" am Beispiel von ,MAIN.bEL1004_Ch4“

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

@® Hinweis zur Art der Variablen-Zuordnung

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

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

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

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

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

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

[ Pe