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1 Vorwort
1.1 Hinweise zur Dokumentation
Zielgruppe

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

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

Das Fachpersonal ist verpflichtet, fir jede Installation und Inbetriebnahme die zu dem betreffenden Zeitpunkt
verdffentliche 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 erfiillt.

Disclaimer

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

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

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

Marken

Beckhoff®, TwinCAT®, EtherCAT®, EtherCAT P®, Safety over EtherCAT®, TwinSAFE®, XFC®und XTS® sind
eingetragene und lizenzierte Marken der Beckhoff Automation GmbH.

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

Patente

Die EtherCAT-Technologie ist patentrechtlich geschitzt, insbesondere durch folgende Anmeldungen und
Patente: EP1590927, EP1789857, DE102004044764, DE102007017835 mit den entsprechenden
Anmeldungen und Eintragungen in verschiedenen anderen Landern.

Die TwinCAT-Technologie ist patentrechtlich geschitzt, insbesondere durch folgende Anmeldungen und
Patente: EP0851348, US6167425 mit den entsprechenden Anmeldungen und Eintragungen in
verschiedenen anderen Landern.

EtherCAT.

EtherCAT® ist eine eingetragene Marke und patentierte Technologie lizensiert 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 fir den Fall der Patent-, Gebrauchsmuster-
oder Geschmacksmustereintragung vorbehalten.
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1.2 Sicherheitshinweise

Sicherheitsbestimmungen

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

Haftungsausschluss

Die gesamten Komponenten werden je nach Anwendungsbestimmungen in bestimmten Hard- und Software-
Konfigurationen ausgeliefert. Anderungen der Hard- oder Software-Konfiguration, die 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.

Erklarung der Hinweise

In der vorliegenden Dokumentation werden die folgenden Hinweise verwendet.
Diese Hinweise sind aufmerksam zu lesen und unbedingt zu befolgen!

A GEFAHR

Akute Verletzungsgefahr!

Wenn dieser Sicherheitshinweis nicht beachtet wird, besteht unmittelbare Gefahr fiir Leben und Gesundheit
von Personen!

Verletzungsgefahr!

Wenn dieser Sicherheitshinweis nicht beachtet wird, besteht Gefahr flir Leben und Gesundheit von Perso-
nen!

A VORSICHT
Schadigung von Personen!
Wenn dieser Sicherheitshinweis nicht beachtet wird, kbnnen Personen geschadigt werden!

HINWEIS

Schadigung von Umwelt/Geraten oder Datenverlust

Wenn dieser Hinweis nicht beachtet wird, kdnnen Umweltschaden, Geratebeschadigungen oder Datenver-
lust entstehen.

® Tipp oder Fingerzeig
1 Dieses Symbol kennzeichnet Informationen, die zum besseren Verstandnis beitragen.

(e}
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1.3 Ausgabestande der Dokumentation
Version |Kommentar
1.4 » Update Titelseite
» Update Kapitel Anschluss und Diagnose
» Update Struktur
1.3 » Technische Daten geandert
1.2 » Technische Daten geandert
1.1 » Update Struktur
1.0 » Veroffentlichte Dokumentation fir FM33xx-B110
0.6 » Erganzungen & Korrekturen, Vorlaufige Dokumentation #6 zur Revision fir FM33xx-B110-xxxx
0.5 » Erganzungen & Korrekturen, Vorlaufige Dokumentation #5 zur Revision fir FM33xx-B110-xxxx
0.4 » Erganzungen & Korrekturen, Vorlaufige Dokumentation #4 zur Revision fiir FM33xx-B110-xxxx
0.3 * Erganzungen, Vorlaufige Dokumentation #3 zur Revision fir FM33xx-B110-xxxx
0.2 » Erganzungen, Vorlaufige Dokumentation #2 zur Revision fir FM33xx-B110-xxxx
0.1 + Vorlaufige Dokumentation zur Revision fiir FM33xx-B110-xxxx
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14 Versionsidentifikation von EtherCAT-Geraten

Bezeichnung

Ein Beckhoff EtherCAT-Gerat verfligt Uber eine 14stellige technische Bezeichnung, die sich zusammensetzt
aus

¢ Familienschlissel

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

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

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

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

» Die Revision -0016 gibt den technischen Fortschritt wie z. B. Feature-Erweiterung in Bezug auf die
EtherCAT Kommunikation wieder und wird von Beckhoff verwaltet.
Prinzipiell kann ein Gerat mit héherer Revision ein Gerat mit niedrigerer Revision ersetzen, wenn nicht
anders z. B. in der Dokumentation angegeben.
Jeder Revision zugehorig und gleichbedeutend ist Ublicherweise eine Beschreibung (ESI, EtherCAT
Slave Information) in Form einer XML-Datei, die zum Download auf der Beckhoff Webseite bereitsteht.
Die Revision wird seit 2014/01 auf3en auf den IP20-Klemmen aufgebracht, siehe Abb. ,EL5021 EL-
Klemme, Standard IP20-10-Gerét mit Chargennummer und Revisionskennzeichnung (seit 2014/01)".

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

Identifizierungsnummer

Beckhoff EtherCAT Gerate der verschiedenen Linien verfligen Uber verschiedene Arten von
Identifizierungsnummern:

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

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

Aufbau der Seriennummer: KK YY FF HH

8 Version: 1.4 FM33xx-B110-xxxx
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KK - Produktionswoche (Kalenderwoche)
YY - Produktionsjahr

FF - Firmware-Stand

HH - Hardware-Stand

Beispiel mit
Ser. Nr.: 12063A02: 12 - Produktionswoche 12 06 - Produktionsjahr 2006 3A - Firmware-Stand 3A 02 -
Hardware-Stand 02

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

Syntax: Dwwyy xyzu

D - Vorsatzbezeichnung

ww - Kalenderwoche

yy - Jahr

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

Beispiel: D.22081501 Kalenderwoche 22 des Jahres 2008 Firmware-Stand Busplatine: 1 Hardware Stand
Busplatine: 5 Firmware-Stand E/A-Platine: 0 (keine Firmware flr diese Platine notwendig) Hardware-Stand
E/A-Platine: 1
Eindeutige Seriennummer/ID, ID-Nummer
Dariliber hinaus verfligt in einigen Serien jedes einzelne Modul iber eine eindeutige Seriennummer.
Siehe dazu auch weiterflihrende Dokumentation im Bereich

» IP67: EtherCAT Box

+ Safety: TwinSafe
« Klemmen mit Werkskalibrierzertifikat und andere Messtechnische Klemmen

Beispiele fiir Kennzeichnungen

Abb. 1: EL5021 EL-Klemme, Standard IP20-I0-Gerat mit Seriennummer/ Chargennummer und
Revisionskennzeichnung (seit 2014/01)

FM33xx-B110-xxxx Version: 1.4 9
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Abb. 2: EK1100 EtherCAT Koppler, Standard IP20-10-Gerat mit Seriennummer/ Chargennummer

Abb. 3: CU2016 Switch mit Seriennummer/ Chargennummer

Ser Nr.: 26131006

~ EL32020020
| |||||I|||||||||||||

ID- 204418
2 Channel Analog Input - certified

PT 100 (1000) accuracy 0.1°C

Abb. 4: EL3202-0020 mit Seriennummer/ Chargennummer 26131006 und eindeutiger ID-Nummer 204418

10 Version: 1.4 FM33xx-B110-xxxx
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Abb. 5: EP1258-00001 IP67 EtherCAT Box mit Chargennummer/ DateCode 22090101 und eindeutiger
Seriennummer 158102

B EP1908-000;
l B D:071201FF
B S 00346070

Abb. 6: EP1908-0002 IP67 EtherCAT Safety Box mit Chargennummer/ DateCode 071201FF und eindeutiger
Seriennummer 00346070

Abb. 7: EL2904 IP20 Safety Klemme mit Chargennummer/ DateCode 50110302 und eindeutiger
Seriennummer 00331701

Abb. 8: ELM3604-0002 Klemme mit eindeutiger ID-Nummer (QR Code) 100001051 und Seriennummer/
Chargennummer 44160201

FM33xx-B110-xxxx Version: 1.4 1



Produktibersicht BECKHOFF

2 Produktubersicht

2.1 FM33xx-B110-xxxx - Einflihrung

Abb. 9: Eingangsmodule fiir Thermoelemente

12 und 32 kanalige Eingangsmodaule fiir Thermoelemente mit Drahtbrucherkennung (TC-Plug)

Die analogen Eingangsmodule FM33xx-B110-xxxx erlauben den direkten Anschluss von Thermoelementen.
Die Schaltung der EtherCAT-Module kann Thermoelement-Sensoren in 2-Leitertechnik betreiben. Die
Linearisierung tber den gesamten Temperaturbereich wird durch einen Mikroprozessor realisiert. Der
Temperaturbereich ist frei wahlbar. Drahtbruch wird durch Error-LEDs signalisiert. Die Kaltstellen-
kompensation erfolgt durch interne Temperaturmessung an den Modulen.
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2.2

FM33xx-B110-xxxx - Technische Daten

Technische Daten

FM3312-B110-0010 ‘FM3332-B110-1010

Spannungsversorgung

24 Vg, -15...420% (20,4 .. 28,8 V)

Stromaufnahme (typ.)

120 mA (24 V) 150 mA (24 V)

Stromaufnahme max.

150 mA (24 V) 180 mA (24 V)

Schutz gegen Verpolung min. =35V
Uberspannung max. 35V
Potenzialtrennung 500 V
Thermoumformer/Feldbus
Potenzialtrennung 500 V
Thermoumformer/Spannungsversorgung
Potenzialtrennung 100 V
Spannungsversorgung/Feldbus
zulassiger Umgebungstemperaturbereich im Betrieb 0°C..+55°C
zulassiger Umgebungstemperaturbereich bei Lagerung -25°C...+85°C
Schutzart 1P65
Vibration EN 60068-2-6
10 Hz <= f <= 57 Hz: 0,075 mm Amplitude
57 Hz<=f<=150Hz: 1,0 g
Schock EN 60068-2-27
35g@6ms
Vibration gemafl EN 60068-2-6 / EN 60068-2-27

EMV-Festigkeit / Aussendung

gemafl EN 61000-6-2 / EN 61000-6-4

Zulassungen

CE, cULus [r 30]

Feldbus/Konfiguration

EtherCAT/ Gber TwinCAT System Manager

Anzahl Eingange

12 32

Eingangstyp

Differenzeingang, mV Messung, Hochohmig an Masse, keine elektri-
sche Trennung

Anschlusstechnik

2-Leiter, direkte Verbindung

Leitungslange (max.) 30m
Sensortypen Thermoumformer Typ K:-100...1370°C, Typ J:-100...900°C
Common Mode Eingangsspannungsbereich -8V..+8V

Gleichtaktunterdriickung

typisch 90 dB (unabhangig von der Wandlungszeit)
typisch 150 dB (bei 50 Hz oder 60 Hz Unterdriickung)

Normalbetriebsunterdriickung

typisch 98 dB (bei 50 Hz oder 60 Hz Unterdriickung)

Aufldsung

0,1 °C pro Digit

Gesamter Messfehler (Temperatur)

siehe Kapitel "TC Plug Messgenauigkeit [»_36]"

Kompensation kalter Verbindungsstellen

intern (Temperaturmessung im Stecker)

Wandlungszeit (pro Kanal)

Einstellbar
50 ms (60 Hz Gleichtaktunterdriickung)
60 ms (50 Hz Gleichtaktunterdriickung)

Data update time

200 ms (60 Hz), 230 ms (50 Hz)

Verkabelungsanzeige

ja (offener Thermoumformer)

Ruckspannungsbereich >10V,<-10V
Abschaltzeit 3 ms max.
Eingangswiderstand fuir Strombegernzung 2400 R, typ.

Eingangsspannung

100 V¢ zwischen TC+ und TC- jedes Kanals
240 V¢ Uber Schutzerde
415V, zu anderen TC

Eingangsschutzschaltung

Strombegrenzung, Kanalabschaltung

Bereich des Eingangsschutzes

240 VAC/DC

Erdungsanschluss

Der Stecker muss Uber den Erdungskontakt mit der Schutzerde ver-
bunden werden!

Abmessungen (L x B x H)

ca. 120 mm x 52 mm x 129 mm

Steckerhaube Han24B (Harting)
Stecker zu Thermoumformern Han24E
Kontakte Hartgold plattiert

Kodierungssystem

Mit Kodierstiften im Steckverbinder

Stecker Spannungsversorgung M8 Han64D
Stecker Feldbus M12
Gewicht ca.500g

FM33xx-B110-xxxx
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2.3 Start

Zur Inbetriebsetzung:
« montieren Sie den FM33xx-B110-xxxx wie im Kapitel Anschluss und Diagnose [P 22] beschrieben

+ konfigurieren Sie den FM33xx-B110-xxxx in TwinCAT wie im Kapitel Inbetriebnahme [P 31]
beschrieben.
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3 Grundlagen der Kommunikation

3.1 EtherCAT-Grundlagen

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

3.2 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 missen in jedem State spezifische Kommandos vom EtherCAT Master
zum Gerat gesendet werden.
Es werden folgende Zusténde unterschieden:

* 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 ‘ oo |
o) | {PS]I {stl
(OP) Safe-Operational
{sn}l {C'Sll
Operational

Abb. 10: Zustidnde 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 prift der EtherCAT-Slave, ob die Mailbox korrekt initialisiert wurde.

FM33xx-B110-xxxx Version: 1.4 15
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Im Zustand Pre-Op ist Mailbox-Kommunikation aber keine Prozessdaten-Kommunikation moglich. Der
EtherCAT-Master initialisiert die Sync-Manager-Kanale fiir Prozessdaten (ab Sync-Manager-Kanal 2), die
FMMU-Kanale und falls der Slave ein konfigurierbares Mapping unterstitzt das PDO-Mapping oder das
Sync-Manager-PDO-Assignement. Weiterhin werden in diesem Zustand die Einstellungen fur die
Prozessdatenubertragung sowie ggf. noch klemmenspezifische Parameter Uibertragen, die von den
Defaulteinstellungen abweichen.

Safe-Operational (Safe-Op)

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

Im Zustand Safe-Op ist Mailbox- und Prozessdaten-Kommunikation 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 Watchdogliberwachung bringt die Ausgange im Modul in Abhangigkeit
von den Einstellungen im SAFEOP und OP in einen sicheren Zustand - je nach Gerat und Einstel-
lung z.B. auf AUS. Wird dies durch Deaktivieren der Watchdogliberwachung im Modul unterbun-
den, kénnen 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 glltige
Outputdaten Ubertragen.

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

Boot

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

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

3.3 CoE-Interface

Allgemeine Beschreibung

Das CoE-Interface (CANopen-over-EtherCAT) ist die Parameterverwaltung fur 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 groliere Byte-Felder. Damit lassen sich ganz verschiedene Eigenschaften beschreiben. Beispiele fur
solche Parameter sind Herstellerkennung, Seriennummer, Prozessdateneinstellungen, Geratename,
Abgleichwerte fur analoge Messung oder Passworter.

Die Ordnung erfolgt in 2 Ebenen Uber hexadezimale Nummerierung: zuerst wird der (Haupt)Index genannt,
dann der Subindex. Die Wertebereiche sind

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

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

Die fur den EtherCAT-Feldbusanwender wichtigen Bereiche sind

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

+ 0x8000: hier sind die fir den Betrieb erforderlichen funktionsrelevanten Parameter fiir alle Kanale
zuganglich wie Filtereinstellung oder Ausgabefrequenz.
Weitere wichtige Bereiche sind:

* 0x4000: hier befinden sich bei manchen EtherCAT-Geraten die Kanalparameter. Historisch war dies
der erste Parameterbereich, bevor der 0x8000 Bereich eingefuhrt wurde. EtherCAT Gerate, die friher
mit Parametern in 0x4000 ausgeristet 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

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

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

Generall EtherCaT I Process Datal Staftup  CoE - Online I I:Inlinel

Update List | [T cutolpdate W Single Update W Show Offline Data
Advanced... | I
fadd b Startup... | IEIffIine Data tdodule OO [Aok Port): |n
|ndex | M amne | Flags | Yalue
1000 Device type RO 0:00FA12329 [16389001)
1003 Device name RO ELZ502-0000
1003 Hardware wersion RO
1008 Software version RO
+-1011:0 Restore default parameters RO 14
= 101a:0 | dentity RO »d g
10M1&0 Yendaor D RO 000000002 [2)
101802 Product code RO 0:09CE3052 [163983442)
1018:03  Revision RO 000730000 [1245184)
1018:04  Sernial number RO Q=00000000 [0
+- 10F:0 B ackup parameter handling RO 14
+-1400:0 Fwitd RxPDO-Par Chl RO » B¢
+-1401:0 Pt BsPDO-Par Ch.2 RO » B¢
+-1402:0 Paitd BxPDO-Par b1 Ch RO »B¢
+-1403:0 Pdtd RxPDO-Par b1 Ch.2 RO »B<
+- 1600:0 Pt RxPDO-Map Chl RO 14

Abb. 11: Karteireiter "CoE-Online"

In der oberen Abbildung sind die im Gerat "EL2502" verfligbaren CoE-Objekte von 0x1000 bis 0x1600
zusehen, die Subindizes von 0x1018 sind aufgeklappt.
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Datenerhaltung und Funktion "NoCoeStorage"

Einige, insbesondere die vorgesehenen Einstellungsparameter des Slaves sind verénderlich 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 flir Anderungen wahrend der Anlangenlaufzeit empfohlen oder wenn kein System Manager
bzw. Bedienpersonal zur Verfligung steht.

Datenerhaltung

[

1 Werden online auf dem Slave CoE-Parameter geandert, wird dies in Beckhoff-Geraten tUblicherwei-
se 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 typi-
scherweise 100.000 Schreibvorgangen kann eventuell nicht mehr sichergestellt werden, dass neue
(veranderte) Daten sicher gespeichert werden oder noch auslesbar sind. Dies ist fir die normale In-
betriebnahme 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 Ab-
speichern veranderter CoE-Werte unterdrickt.

Ob das auf das jeweilige Gerat zutrifft, ist den technischen Daten dieser Dokumentation zu entneh-
men.

» 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 Ein-
schalten 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. Le-
bensdauergrenze nicht zulassig.

Startup List

Veranderungen im lokalen CoE-Verzeichnis der Klemme gehen im Austauschfall mit der alten
Klemme verloren. Wird im Austauschfall eine neue Klemme mit Werkseinstellungen ab Lager Beck-
hoff eingesetzt, bringt diese die Standardeinstellungen mit. Es ist deshalb empfehlenswert, alle Ver-
anderungen 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.

i o

Empfohlenes Vorgehen bei manueller Verdnderung von CoE-Parametern

+ gewiinschte Anderung im Systemmanager vornehmen
Werte werden lokal im EtherCAT Slave gespeichert

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

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

ﬂ Insett...

¥ Delete...

Edit. .. |

Abb. 12: StartUp-Liste im TwinCAT System Manager

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

Online/Offline Verzeichnis

Wahrend der Arbeit mit dem TwinCAT System Manager ist zu unterscheiden ob das EtherCAT-Gerat gerade
"verflgbar", 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 ESI-Datei angezeigt. Anderungen sind hier nicht sinnvoll bzw.
moglich.

o wird in der Identitat der konfigurierte Stand angezeigt

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

o st ein rotes Offline zu sehen

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

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

Abb. 13: Offline-Verzeichnis
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« wenn der Slave online ist

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

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

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

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

Abb. 14: Online-Verzeichnis

Kanalweise Ordnung

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

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

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

Allgemein wird dies geschrieben als 0x80n0.

Ausfihrliche Hinweise zum CoE-Interface finden Sie in der EtherCAT-Systemdokumentation auf der
Beckhoff Website.
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3.4 Distributed Clock

Die Distributed Clock stellt eine lokale Uhr im EtherCAT Slave Controller (ESC) dar mit den Eigenschaften:
* Einheit 71 ns
* Nullpunkt 71.7.2000 00:00

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

» 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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A Anschluss und Diagnose

4.1 Diagnose-LEDs und Anschlussbelegung

411

Diagnose-LEDs

Xi0

PWR @
TRUN @

X20

TERR @

RUN @
L/A@ IN
L/A @ out

6//9 ECATIN
ECAT OUT

24v OUT

PE

BECKHOFF

EtherCAT.

Abb. 15: Draufsicht TC Modul

LED Farbe |Bedeutung

PWR grin aus

24 V. Versorgungsspannung liegt nicht an

an 24 Vo Versorgungsspannung liegt an
TRUN grin aus Thermoeingange nicht betriebsbereit
an Fehlerfreier Betriebszustand der Thermoeingénge
TERR rot aus Fehlerfreier Betriebszustand der Thermoeingange
blinkend Zeigt einen Fehlercode
RUN grin Diese LED zeigt Status der EtherCAT State Machine
aus INIT = Initialisierung der Klemme
gleichmagig blinkend  |PREOP = Funktion fiir Mailbox-Kommunikation und abweichende Standard-Einstellun-
gen gesetzt
langsam blinkend SAFEOP = Uberpriifung der Kanéle des Sync-Managers und der Distributed Clocks.
Ausgange bleiben im sicheren Zustand
an OP = normaler Betriebszustand; Mailbox- und Prozessdatenkommunikation ist moglich
schnell blinkend BOOTSTRAP = Funktion fur Firmware-Updates der Klemme
L/A'IN grin Link/Activity LED EtherCAT Eingang
Aus keine Verbindung mit dem Feldbus am Eingang
An Verbindung mit dem Feldbus am Eingang hergestellt
blinkend Datenaustausch Uber den Feldbus
L/A OUT |grlin Link/Activity LED EtherCAT Ausgang
aus keine Verbindung zum nachfolgenden Feldbus-Teilnehmer
an Verbindung mit nachfolgendem Feldbus-Teilnehmer hergestellt
blinkend Datenaustausch mit nachfolgendem Feldbus-Teilnehmer

22
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LED-Fehlercodes

Blinkcodes

Blinkcode Bedeutung

schnelles Blinken Start des Fehlercodes
1. langsame Sequenz Fehlercode

2. langsame Sequenz

Fehlerargument

L

Start des Fehlercodes

Fehlerart

Abb. 16: Blinkcodes ,TERR" -LED

Fehlercodes der Thermoeingange

Fehlerstelle

Fehlercode Fehlerargument Kommentar
1 Impuls 0 EEPROM-Prifsummenfehler
1 Impuls 1 Uberlauf Inline-Code-Buffer
1 Impuls 2 Unbekannter Datentyp
2 Impulse - Programmierte Konfiguration
3 Impulse Defekte Kanalnummer, der erste defekte Kanal wird Backvoltage

angezeigt
4 Impulse Defekte Kanalnummer, der erste defekte Kanal wird Open circuit

angezeigt

FM33xx-B110-xxxx

Version: 1.4
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4.1.2 Anschlusse

Feldbus/Spannungsversorgung

2 4
1 3| X0
4 2
3 | =

24v out

Abb. 17: Anschluss Spannungsversorgung

@ "

ECATIN
ECAT OUT

Abb. 18: Anschluss Feldbus

Anschluss-Nr. Bezeichnung Pin-Belegung/Beschreibung
X10 24V IN 1: Steuerspannung Us +24 V. Empfohlene Power-
X20 24V OUT 2: Perepheriespannung Up +24 V. Anschluss-Kabel
3: GNDs
4: GNDp
X30 ECAT IN 1: Tx + (Transmit Data +) Empfohlene EtherCAT-
X40 ECAT OUT 2: Tx - (Transmit Data -) Anschlusskabel
3: Rx + (Receive Data +) z.B. ZK1090-6161-xxxx
4: Rx - (Receive Data -) oder ZK1090-6191-xxxx
- PE Schraubanschluss-Schutzerde
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Pinbelegung der 24-poligen Steckerleiste (FM3312-B110-0010)

Abb. 19: Steckerleiste FM3312-B110-0010

Pln Bedeutung
1..12 TC1+ ... TC12+
13..24 TC1- ... TC12-

Pinbelegung der 64-poligen Steckerleiste (FM3332-B110-1010)

.
i ; :
hme .

Abb. 20: Steckerleiste FM3332-B110-1010

Pin Bedeutung
1...16 (A.) TC1+ ... TC16+
1..16(B..) TC1-... TC16-
1..16(C.) TC17+ ... TC32+
1..16(D.) TC17- ... TC32-

PE-Anschluss (Anschlusshinweise von geerdeten/potenzialfreien Thermoelementen

Der PE-Anschluss ist fur den Potenzialausgleich zwischen nicht geerdeten und geerdeten Thermoelementen
bzw. an verschiedenen Potenzialen geerdeten Thermoelementen zustandig (siehe Thermoelement-
Messung). Bei der Back-Voltage Protection werden die Netzspannungen tber den PE-Anschluss abgeleitet.
Aus diesem Grund ist eine einwandfreie und garantierte Erdung des Moduls unbedingt notwendig. Bei der
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Montage des Moduls sollte als erstes der PE-Anschluss angeschlossen werden. AnschlieRend sollte das
Modul Uber die Anschlussleiste mit den Thermoelementen verbunden werden. Die Gefahr der anstehenden
Back-Voltage-Spannung an den Thermoeingangen bei der Montage wird dadurch vermieden.

Verletzungsgefahr durch Stromschlag!

Bei einer nicht ausreichenden Erdung drohen fur den Benutzer gefahrliche Spannungen am Gehause! Bei
der Demontage des Moduls sollte aus diesem Grund zuerst das Modul von den Thermoelementen getrennt
werden und dann erst die PE Verbindung geldst werden!
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4.2 Verkabelung

Eine Auflistung der EtherCAT-Kabel, Powerkabel, Sensorkabel, Ethernet-/EtherCAT-Steckverbinder sowie
feldkonfektionierbare Steckverbinder finden Sie unter dem folgenden Link: https://beckhoff.de/german/
fieldbus box/ethercat box accessories overview.htm?id=25525466903389

Die dazugehdorigen Datenblatter finden Sie unter dem folgenden Link:

https://beckhoff.de/german/ethercat-box/ethercat box cables.htm?id=690338951657421

EtherCAT-Kabel

Abb. 21: ZK1090-3131-0xxx

Verwenden Sie zur Verbindung von EtherCAT-Geraten nur geschirmte Ethernet-Kabel, die mindestens der
Kategorie 5 (CAT5) nach EN 50173 bzw. ISO/IEC 11801 entsprechen.

® Empfehlungen zur Verkabelung

Detailliert Empfehlungen zur Verkabelung von EtherCAT konnen Sie der Dokumentation "Ausle-
gungsempfehlungen zur Infrastruktur fir EtherCAT/Ethernet" entnehmen, die auf www.beckhoff.de
zum Download zur Verfligung steht.

EtherCAT nutzt vier Adern der Kabel fir die Signaltbertragung.
Aufgrund der automatischen Leitungserkennung (Auto-Crossing) kénnen Sie zwischen EtherCAT-Geraten
von Beckhoff sowohl symmetrisch (1:1) belegte, wie gekreuzte Kabel (Cross-Over) verwenden.
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Powerkabel

5
i

Abb. 22: ZK2020-3132-0xxx

Sensorkabel

Abb. 23: Auswahl von Beckhoff-Sensorkabel
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4.3

Bestelldaten

Power-Kabel

Bestellbezeichnung |Power-Kabel Schraub-Steckverbinder [Kontakte Querschnitt Lange

ZK2020-3200-0020  |Buchse gerade, M8 4-polig 0,34 mm? 2,00 m
ZK2020-3200-0050 |offenes Ende 5,00 m
ZK2020-3200-0100 10,00 m
ZK2020-3400-0020  Buchse gewinkelt, 2,00 m
ZK2020-3400-0050 |offenes Ende 5,00 m
ZK2020-3400-0100 10,00 m
ZK2020-3132-0001 Buchse gerade, 0,15 m
ZK2020-3132-0005 |Stecker gerade 0,50 m
ZK2020-3132-0010 1,00 m
ZK2020-3132-0020 2,00 m
ZK2020-3132-0050 5,00 m
ZK2020-3334-0001  Buchse gewinkelt, 0,15 m
ZK2020-3334-0005 | Stecker gewinkelt 0,50 m
ZK2020-3334-0010 1,00 m
ZK2020-3334-0020 2,00 m
ZK2020-3334-0050 5,00 m

Weitere verfligbare Powerkabel und die dazugehdrigen Datenblatter finden Sie im Beckhoff Katalog oder auf
unseren Internet-Seiten (http://www.beckhoff.de).

Technische Daten

Daten

Bemessungsspannung nach IEC61076-2-101 30 Ve

Verschmutzungsgrad nach IEC 60 664-1 3/2

Isolationswiderstand IEC 60 512-2 >10°Q

Strombelastbarkeit IEC 60512-3 4 A

Durchgangswiderstand IEC 60512-2 <5mQ

Schutzart nach IEC 60529 IP65/IP66/IP67, im verschraubten Zustand
Umgebungstemperatur -30°C bis +80°C

FM33xx-B110-xxxx

Version: 1.4
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4.4 UL-Hinweise

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

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

For devices with Ethernet connectors
[ @ US | Not for connection to telecommunication circuits.

Grundlagen

Im Beckhoff EtherCAT Produktbereich sind je nach Komponente zwei UL-Zertifikate anzutreffen:
1. UL-Zertifikation nach UL508. Solcherart zertifizierte Gerate sind gekennzeichnet durch das Zeichen:

C US

2. UL-Zertifikation nach UL508 mit eingeschrankter Leistungsaufnahme. Die Stromaufnahme durch das
Gerat wird begrenzt auf eine max. mdgliche Stromaufnahme von 4 A. Solcherart zertifizierte Gerate
sind gekennzeichnet durch das Zeichen:

c US LISTED

Ind. Cont. Eq - 24T
Use 4 Amp. fuse or
Class 2 power supply.
See instructions.

Annahernd alle aktuellen EtherCAT Produkte (Stand 2010/05) sind uneingeschrankt UL zertifiziert.

Anwendung

Werden eingeschrénkt zertifizierte Klemmen verwendet, ist die Stromaufnahme bei 24 V. entsprechend zu
beschranken durch Versorgung

+ von einer isolierten, mit einer Sicherung (entsprechend UL248) von maximal 4 A geschiitzten Quelle,
oder

» von einer Spannungsquelle die NEC class 2 entspricht.
Eine Spannungsquelle entsprechend NEC class 2 darf nicht seriell oder parallel mit einer anderen
NEC class 2 entsprechenden Spannungsquelle verbunden werden!

Diese Anforderungen gelten fur die Versorgung aller EtherCAT Buskoppler, Netzteilklemmen, Busklemmen
und deren Power-Kontakte.
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5 Inbetriebnahme und Funktionsgrundlagen

5.1 Funktionsgrundlagen

Technologie

Voraussetzungen

Die Thermoelementmodule FM33xx-B110-xxxx kdnnen Thermoelemente der Typen J und K auswerten. Die
Linearisierung der Kennlinien und die Ermittlung der Vergleichstemperatur erfolgt direkt im Modul.
Temperaturen werden in 1/10°C ausgegeben. Uber den Buskoppler bzw. die Steuerung ist das Modul
vollstandig konfigurierbar. Die Linearisierung der Kennlinie und die Ermittlung und Verrechnung der
Vergleichstemperatur (Temperatur an den Anschlusskontakten der Klemme) ist abschaltbar.

Messprinzip des Thermoelements

Thermoelemente gehoéren zu der Kategorie der aktiven Messwertaufnehmer; ausgenutzt wird hier der
thermoelektrische Effekt (Seebeck, Peltier, Thomson). An den Berlihrungsstellen zweier elektrischer Leiter
aus unterschiedlichen Materialien (z.B. Eisen-Konstantan) tritt eine Ladungsverschiebung an den
BerUhrungspunkten auf. Es entsteht eine Kontaktspannung, die eine eindeutige Funktion der Temperatur ist.
Diese Thermospannung ist sowohl eine Funktion der Messtemperatur T,, als auch der Vergleichstemperatur
T, an den Anschlusskontakten des Thermoelementes (s. Abb. ,Prinzip des Thermoelementes®)

Thermospannung U
(Differenz aus den
Thermospannungen
von Metall A und Metall B)

Anschluss- '
) Vergleichs-
(Vergleichs-) Q t em% aratur
Stelle 13
% Tv
%
\
Metall A __§ Temperatur-
3 differenz
% AT
N ;
Metall B —}
\
Mess-
Messstelle Temperatur
Tm

\

Am Messpunkt verschweilite Metalle

Abb. 24: Prinzip des Thermoelementes
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Thermoelementmessung

Ein Thermoelement vom Typ K besteht aus einem Ubergang zwischen einer Nickel-Chrom-Legierung und
Nickel, wobei ky;c, und ky; die thermoelektrischen Koeffizienten der Metalle Nickelchrom und Nickel
darstellen. Durch Umstellen der Gleichung nach T,, kann die gesuchte Temperatur aus der am
Thermoelement gemessenen Spannung errechnet werden. Anhand der Differenz zur
Vergleichsstellentemperatur kann die Temperatur an der Messstelle besser als ein Zehntel Kelvin genau
bestimmt werden.

@® Sensorstrecke

Eine Veranderung des Sensorkreises durch zusatzliche Elemente wie z.B. Umschalter oder Multi-
plexer beeintrachtigt die Messgenauigkeit. Von entsprechenden Modifikationen wird dringend abge-
raten.

An den Kontaktstellen der Legierungen entstehen zur Temperatur proportionale Spannungen. Diese
Spannungen bewegen sich in der Grof3enordnung von typischen 50uV/°C beim Element Typ K. Die
Eingange fur die Thermoelemente mussen dadurch in der Lage sein, Spannungen im Micro- und
Millivoltbereich zu messen. Neben der eigentlichen Signalmessungen erflllt das Modul Anforderungen zur
Fehlererkennung, Stérunterdrickung und Schutzfunktionen gegeniber Fremdspannungen.

Eingangsbeschaltung

Das Modul kann z.B. aus bis zu 32 Thermoeingangen bestehen. Eine galvanische Trennung der Kanale
untereinander war aus Platz- und Kostengriinden nicht zu realisieren. Um eine gegenseitige Beeinflussung
auszuschlieRen, ist jeder Eingang mit einem hochohmigen Differenzverstarker ausgestattet. Dieser
unterdriickt Stdrspannungen die in die Thermoleitung eingekoppelt werden kénnen. Spannungsdifferenzen
zwischen einzelnen Thermoelementen werden ebenfalls unterdriickt, ohne dass diese sich gegenseitig
beeinflussen.

Drahtbrucherkennung

Die Drahtbrucherkennung ist eine Diagnoseerkennung fir den Zustand des Thermoelements. Die
Erkennung erfolgt Gber den unendlichen Widerstand des unterbrochenen Thermoelements. Eine
Drahtbrucherkennung erfolgt bei geerdeten als auch bei nicht geerdeten Thermoelementen.

Kaltstellenkompensation

Die Temperaturmessung mit dem Thermoelement liefert neben der Thermospannung an der Messstelle der
Thermoelemente eine weitere Thermospannung an der gegenlberliegenden Anschlussseite. Speziell bei
dem Modul werden an den 12- bzw. 64-poligen Kontaktleisten die Buchsenkontakte mit dem Thermodraht
verbunden. Eine direkte Messung an den Buchsenkontakten ist aufgrund der Anforderungen nicht méglich
(Steckbarkeit ohne Kontaktverlust und Spannungsfestigkeit fir Netzspannung). Der Kaltstelle an der
Buchsenseite steht eine weitere Kaltstelle an der Steckerseite gegenuber. Der gute Temperaturausgleich
zwischen Stecker- und Buchsenkontakt und eine thermische Isolation der Buchsen und Steckerkontakte
sorgen fiir den Ausgleich der Thermospannungen auf beiden Seiten. Die Spannungen heben sich dadurch
gegenseitig auf. Fur diesen Aufbau ist im Modul die Verbindung zwischen Steckerkontakt und der
Leiterplatte mit dem jeweils notwendigen Thermomaterial ausgefiihrt (J- oder K-Typ). Die resultierende
Kaltstelle entsteht auf der Leiterplatte der Modulelektronik. An dieser Stelle kann eine einfache und effektive
Temperaturmessung zur Kompensation der Kaltstellentemperatur durchgefiihrt werden.

Back Voltage Protection

Die Back-Voltage Protection ist ein Schutz gegen Fremdspannungen an den Thermoeingangen. Dabei
werden Spannungen bis 230 V. toleriert bzw. vom Modul unbeschadet tGiberstanden. Die nicht betroffenen
Thermoeingange sind weiterhin funktionsfahig bzw. werden nur kurzfristig beeintrachtigt. Das Modul schaltet
den betroffenen Kanal messtechnisch und spannungsmafig ab, dadurch kann die Fremdspannung Uber
eine langere Zeit am Thermoeingang anliegen. Sofern auf den Thermokanal verzichtet werden kann, ist eine
sofortige Fehlerbehebung nicht notwendig.
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Wirkungsweise der Back Voltage Protection

Die Thermoeingange sind im Modul gegen Spannungen die aufRerhalb des zuldssigen Signalbereiches
liegen geschitzt. Der zulassige Bereich liegt bei ca. —10V..+10V. Treten Spannungen auf3erhalb dieses
Bereiches auf, wird der Strom durch interne Widerstandsbeschaltungen begrenzt und auf eine
Schutzbeschaltung abgeleitet. Die strombegrenzende Wirkung der Eingangsbeschaltung schitzt die
Thermoleitung vor Uberhdhten Kurzschlussstromen und somit vor deren Zerstérung. Eine
Schutzbeschaltung ist fiir eine Gruppe von maximal acht Thermoeingange zustandig. Die zentrale
Schutzbeschaltung erkennt die Uberspannung und schaltet alle Thermoeingange der Gruppe aus. Dieser
Vorgang beeintrachtigt die aktuelle Messung der Kanale dieser Gruppe und macht eine erneute Messung
notwendig. Durch die Gruppeniberwachung und Gruppenabschaltung konnte der direkt gestérte Kanal nicht
erkannt werden. Die Selektion des gestérten Thermoeingangs erfolgt durch einzelnes Einschalten der
abgeschalteten Kanéale. Sobald nach dem Einschalten eines Kanals wieder die Schutzbeschaltung der
Thermoeingange aktiviert wird, ist dieser Kanal als gestdrt erkannt und bleibt ausgeschaltet. Nachdem alle
Kanale der Gruppe getestet wurden und wieder in Betrieb sind oder als gestorte Kanale ausgeschaltet
wurden, kann der normale Messablauf fortgesetzt werden. Die Stdrung der abgeschalteten Kanale wird nach
einer konfigurierbaren Zeit durch erneutes Einschalten tberpriift und ermoglicht eine automatische
Inbetriebnahme der gestorten Kanale.

Anschlussleiste fiir Thermoelemente bei Thermoelementmodul FM33xx-B110-xxxx

Die Thermoelemente werden an den 24-poligen bzw. 64-poligen Steckerleistendes Moduls angeschlossen.
Die Anschlussbelegung und Polung ist entsprechend zu beachten. Die Kaltstellenkompensation ist im
Inneren des Moduls auf der Leiterplatte realisiert. Die Verbindung zwischen der Modulelektronik und den
Anschlussstiften ist mit dem jeweiligen Thermomaterial ausgefiihrt. Der Einsatz anderer als in dieser
Dokumentation angegebener Thermoelemente ist nicht zulassig. Durch eine gute Warmeleitung der Stecker
und Buchsen des Moduls entsteht an der Steckverbindung keine relevante Thermospannung. Um einen
gréReren Temperaturfehler zu vermeiden, ist eine thermische Isolation an der Buchsenseite der
Steckverbindung zu gewahrleisten. Insbesondere Zugluft und ungleichmafige Warmezonen sind zu
vermeiden.

Ubersicht geeigneter Thermoelemente

Folgende Thermoelemente sind fiir die Temperaturmessung mit der FM33xx-B110-xxxx geeignet (siehe
untere Tabelle)

Typ (nach EN60584-1) | Element Implementierter Tempe- Farbcodierung (Mantel -
raturbereich Pluspol - Minuspol)

J Fe-CuNi -100°C bis 1200°C schwarz - schwarz - weif}

K NiCr-Ni -200°C bis 1370°C grun - griin - weif}

® Max. Leitungslange zum Modul

Die Leitungslange bis zum Modul darf ohne weitere Schutzmanahmen max. 10 m betragen. Bei
grolReren Kabellangen ist ein geeigneter Uberspannungsschutz (Surge-Protection) vorzusehen.

Verwendung FM33xx-B110-xxxx im TwinCAT System Manager

® Beschreibung des FM3332-B110-1010

Nachfolgende technische Beschreibungen beziehen sich auf das 32 kanalige Modul FM3332-
B110-1010. Sie weicht nur von der Anzahl der Kanale ab und kann analog fiir das 12 kanalige Mo-
dul FM3312-B110-0010 verwendet werden.

Im Vollausbau (alle méglichen PDO aktiviert, s. PDO Assignment) bietet z.B. das Modul FM3332-B110-1010
folgende Prozessdaten zur Verwendung an:
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=B 10 - Configuration
B /0 Devices
-5 Device 2 (EtherCAT)
. =t= Device 2-Image
-=f= Device 2-Image-Info
G- @ Inputs
- L Outputs
& InfoData
E|.j Box 1 (FM3332-0010)
2§ TC Channel 1
Sl Status
T Underrange
-] Overrange
%l Error
-1 Back Voltage State
-Gl Wirebreak
-1 TaPDO State
...%! TxPDO Toggle
----- &l Value
(- %1 TC Channel 2
(- 4T TC Channel 3
(- %7 TC Channel 4
(- 4T TC Channel 5
(- 4T TC Channel 6
[}%T TC Channel 7
[}%T TC Channel 8
[}%T TC Channel 8
[}%T TC Channel 10
[}%T TC Channel 11
[}%T TC Channel 12
[}%T TC Channel 13
[}%T TC Channel 14
(- 4T TC Channel 15
(-4 TC Channel 16
(-4 TC Channel 17
(-4 TC Channel 18
3]
3]
3]
3]
3]
[}
[}
[}
[}
3]
3]
3]
3]
3]
=

&1 TC Channel 19
&1 TC Channel 20
&1 TC Channel 21
&1 TC Channel 22
&1 TC Channel 23
&1 TC Channel 24
&1 TC Channel 25
&1 TC Channel 26
&t TC Channel 27
& TC Channel 28
&1 TC Channel 29
&1 TC Channel 30
&t TC Channel 31
&1 TC Channel 32
- § WcState
LGl WeState
£-% InfoData
il State

Abb. 25: Prozessdaten FM3332-B110-1010

Im Fall des FM3332-B110-1010 sind 32 Satze an Prozessdaten vorhanden, fir jeden Messkanal einer.
* Underrange: Messbereich unterschritten
» Overrange: Messbereich Uberschritten ("Leitungsbruch" zusammen mit "Error")

* Error: Das Fehlerbit wird gesetzt, wenn das Prozessdatum ungliltig ist (Leitungsbruch, Overrange,
Underrange)

+ Back Voltage State: Backvoltage Fehler ist erkannt worden. Das Modul versucht alle 10 s einen
Backvoltage-Reset durchzufiihren
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* Wirebreak: Ein Drahtbruch ist erkannt worden

+ TxPDO State: Glltigkeit der Daten der zugehdrigen TxPDO (0=valid, 1=invalid).

+ TxPDO Toggle: Der TxPDO Toggle wird vom Slave getoggelt, wenn die Daten der zugehorigen
TxPDO aktualisiert wurden. Dies lasst einen Rickschluss auf die aktuell benétigte Wandlungszeit zu

Weitere Informationen zu Einstellungen und Betriebsmodi lesen Sie bitte das Kapitel "Prozessdaten und
Betriebsmodi".
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5.2 Hinweise zum Betrieb und zur Messgenauigkeit

FM33xx Funktionsprinzip

Das nachfolgende Bild zeigt den prinzipiellen Aufbau einer Thermoelement-Strecke, beginnend mit
Anschlussplatine im FM33xx-Modul bis zur Messstelle T4:

U= (T, =Ty Ug = (T3 =Ta) Ufy =% (T, =T3)
TCPLUG L
A/D Board
Uy Ty ATy, T, ar;,; T3 AT Ty
P Ujp=2. (T =Ty Ug =% (T3 —T2) U, =%, (T, =Ts)

UM:Uf2+UG+U§4 _Uéé —Ug _UiEL2

Abb. 26: Struktur FM33xx

Auf der linken Seite befindet sich das A/D-Board (Anschlussplatine) des FM33xx (TC Plug), von dem die
beiden Thermoelement-Drahte des jeweilig betrachteten Kanals zu den Steckkontakten der Anschlussebene
verlaufen. Die Kontaktstrecke — bestehend aus Stecker und Buchse - ist im oberen Bild in gelb dargestellt.
Ausgehend von der Buchsenseite verlauft die gleiche Thermoelement-Drahtkombination bis zur Messstelle
T4. Die Indizes “I” und “k” bezeichnen die zwei unterschiedlichen Materialien der beiden Thermoelement-
Drahte.

Kennzeichnung der Temperaturen

» T1 ist die Temperatur an der Stelle im TC Plug, wo die inneren Themoelemente an das A/D-Board
angelotet sind

« T2 ist die Temperatur an der Verbindungsstelle (Crimpung) der Thermoelemente im Steckkontakt des
TC Plug Steckers

» T3 ist die Temperatur and der Ausgangstelle (Crimpung, Létung, oder Verschraubung) aus dem
Buchsenkontakt der TC Plug Gegenstelle

» T4 ist die Messstelle, deren Temperatur gemessen werden soll und an der die beiden Thermoelemente
zusammenlaufen

Das Thermoelement-Messprinzip basiert auf dem so genannten Seebeck-Effekt (Thermoelektrischer Effekt):
erzeugt man eine Temperaturdifferenz an beiden Seiten eines leitenden Materials so erhalt man damit eine
(materialabhangige) Spannungsdifferenz zwischen den beiden Enden. Die erzeugten Spannungen sind
typischerweise sehr klein, sie bewegen sich in der Gréflienordnung einiger Mikrovolt.

Die Spannungsdifferenz kann als Produkt aus dem Seebeck-Koeffizienten und der Spannungsdifferenz
dargestellt werden:

U=a. AT
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Unter Zugrundelegung dieser einfachen Gleichung und unter Berticksichtigung der zwei verschiedenen
Thermoelement-Materialien (Index “k” und Index “I”) sowie der Strecke der goldbeschichteten Stecker/
Buchsen-Kombination kann die Spannungsgleichung nach den Kirchhoff-Regeln fiir einen geschlossenen
Umlauf erstellt werden:

UM:Uf2+UG+U§4 _Uéf; —Ug _U‘i2

Jede einzeln aufgefiihrte Spannung ist dabei (der Seebeck-Formel folgend) eine Funktion der
Temperaturdifferenz des jeweils betrachteten Materialabschnitts.

Uy, ist die Spannung die schlussendlich dem Analog-Digital-Wandler auf der Messplatine im TC Plug
zugefuhrt wird und mit Hilfe von fest hinterlegten Tabellen im TC Plug in eine Temperatur des Messpunktes
T4 umgerechnet wird. Die Umrechnungstabellen sind spezifisch fiir das verwendete Thermoelement-Material
und kénnen vom Anwender nicht verandert werden ( z.B. Typ J ist die Materialpaar FE / CU-NI ).

TC plug Messgenauigkeit
Ab Werk werden die TC Plugs Typ FM33xx-B110 pro Kanal auf folgende Genauigkeit abgeglichen:
#0.5 °C at 546.19 °C mit einer max. Differenz AT < 0.5 °C uber alle Kanéle

Zur Beurteilung der realen, absoluten Messgenauigkeit missen mehrere Faktoren bericksichtigt werden, die
zum Teil in der Bauweise des TC Plugs begriindet sind und zum Teil von der Art des verwendeten
Thermoelementmaterials abhangen.

Es folgt eine Aufzahlung der Faktoren, die die reale Messgenauigkeit beeinflussen, zusammen mit dem
dadurch erzeugten Fehlerband:

* a.) Tabellarischer Umsetzungsfehler bei verschiedenen Temperaturen: £0.1 °C (interner
Softwarealgorithmus zur segmentierten Umsetzung zwischen Spannung und Temperatur)

b.) Selbst-Aufheizung oder externe Umgebungstemperatur: £0.4 °C (fir Umgebungstemperaturen
+10°C bis +55°C)

c.) Elektronische Alterung / burn-in: £0.5 °C (statistischer Erfahrungswert)

» d.) Temperaturgradient zwischen Steck- und Buchsenseite: £0.5 °C (typischer Wert, hangt jedoch von
der Montageausrichung, externe Heiz-/Kihleinflisse, usw. ab ...)

e.) Qualitat der eingesetzten Thermoelement-Drahte: £2.5 °C (oder £1.5 °C, wenn héherwertigeres
Material verwendet wird)

Es fallt auf, dass der groRte Messfehler als Einzelposten durch das Material der Thermoelemente selbst
erzeugt wird, hier ist ggf. auf die Verwendung von Thermodrahten héherer Glte zu achten.

Es folgt eine etwas genauere Betrachtung des Faktors d):

Die Installation eines FM33xx TC Plugs erfolgt durch Aufstecken des Plugs auf ein mit einem
Buchseneinsatz versehenes Gegenstlck, welches typischerweise am Maschinenbett oder an einer
Metallplatte/Montageblech befestigt ist. Die Kaltstellenkompensation erfolgt durch Messung der Temperatur
T1 auf dem A/D-Messwandlerboard an der Stelle, wo die internen Thermoelementdrahte an die
Kontaktstellen des Boards aufgel6tet sind. Theoretisch misste die Kaltstellenkompensation jedoch anhand
der Temperatur T3 erfolgen. Diese Stelle befindet sich jedoch im Gegenstlick des Steckers und steht dem
TC Plug somit nicht zur Verfigung.

In der im Bild (Abb. 1) enthaltenen Spannungsgleichung heben sich die beiden thermoelektrischen
Spannungen Ug aufgrund des gleichen Betrags in der Hin- und Rickrichtung und entgegengesetzten
Vorzeichens auf und haben somit keinen Einfluss auf die Hohe der Messspannung U,,. Das ist kein Problem
und auch kein Messfehler, solange T3 = T2 ist.

Wenn aber T3 ungleich T2 ist (es besteht ein innerer Temperaturgradient Gber den Steckbereich hinweg),
werden sich die beiden Seebeck-Spannungen Ug in der Hin- und Riickleitung immer noch betragsmafig
aufheben und die Temperaturdifferenz bleibt in der Messung unberiicksichtigt. Formelmafig betrachtet ist
U,, somit eine Funktion von AT,, und AT,;, aber keine Funktion von AT,,.
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AT,, stellt somit einen Messfehler dar, man muss diese Temperaturdifferenz eigentlich zu der gemessenen
Temperatur des TC Plugs vorzeichenrichtig hinzuaddieren. Die Annahme hierzu ist jedoch, dass diese
Temperaturdifferenz im eingeschwungenen Zustand nicht grof3er als +0.5 °C ist. Der Temperaturausgleich
im gesteckten Zustand erfolgt Uber die sich beriihrenden Gehauseteile sowie den metallischen
Steckkontakten bestehenden aus Stecker und Buchse. Dennoch sollte bei der Installation des TC Plugs
darauf geachtet werden, dass nicht eine Seite des zusammengesteckten Aufbaus UibermaRig geheizt oder
gekuhlt wird, um den Temperaturgradienten und damit den Messfehler moglichst gering zu halten.
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5.3 QUICK START

Zur Erstinbetriebnahme des FM33xx-B110-xxxx Moduls sind keine besonderen MalRnahmen erforderlich.

1. Anschluss
SchlieRen Sie das FM33xx-B110-xxxx Modul wie im Kapitel Anschluss und Diagnosebeschrieben, an.

Schlieen Sie 1 ..12 bzw. 1 .. 32 Thermoelemente entsprechend der Anschlussbelegung an.

2. Konfiguration

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

® EtherCAT XML Device Description

Sollte in lhrem System die XML-Beschreibung ihrer FM33xx-B110-xxxx nicht vorliegen, kénnen Sie
die entsprechende aktuellste XML-Datei bei Beckhoff anfordern und entsprechend der Installations-
anweisungen installieren.

Beispiel Konfigurationserstellung mit Online Scan

1. Starten Sie den TwinCAT System Manager und klicken Sie mit der rechten Maustaste auf "I/O Devices ->
"Scan Devices". Bestatigen Sie die beiden folgenden Pop-up Fenster mit "OK".

[! Unbenannt - TwinCAT System Manager
|

File Edit Actions View Options Help

Dewd EE| 2R R|d@d =
E SYSTEM - Configuration
...J8 NC - Configuration

. JA PLC - Configuration

ﬁ Cam - Configuration

j“ EI! I/ - Configuration

ﬁ M =i Append Device...

" Import Device...

~ T
FE Paste Ctrl+V
BB Paste with Links Alt+ Ctrl+V

ol
Abb. 27: Dialog ,Scan devices*

TwinCAT System Manager |2 |

; lf HIMT: Mot all types of devices can be found autornatically

[ Off, ] [ Abbrechen

Abb. 28: Information
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1 new 1/O devices found

[|Device 2 [EtherCAT]  [LAM-Yerbindung 3 [TwinCAT -Intel PCI Ethernet Adapte]

Cancel

Select Al

nzelect Al

=
.-
I Irg

Abb. 29: Bestétigung Auswahl ,EtherCAT device*”

2. Scannen Sie nach neuen Slaves und aktivieren Sie den "Free Run"
TwinCAT System Manager e S

. L\rjl Nein

Abb. 30: Dialog ,Scan for boxes*”

TwinCAT System Manager

:I Activate Free Run

. L\!J[ Nein

Abb. 31: Dialog ,Activate Free Run*“

3. Das FM33xx-Modul erscheint nun in der Systemkonfiguration. Durch Klicken auf das "+" klappen Sie alle
aktiven Eingangskanale aus
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r —
l Un - Twi Manager

B ]

File Edit Actions View Options

Help

'EI!

— . s

DEwH & s4BE 2 #Ad | =

5wl

ga v & &

L % @) % | B Q) 6] 4

=Bl SYSTEM - Configuration

B MC - Configuration

B8R PLC - Configuration

BB Cam - Configuration

El. /O - Configuration

Elﬂ 1/0 Devices

-5 Device 2 (EtherCAT)
+ Device 2-Image

- @ Inputs
&/ Outputs

.= Device 2-Image-Info

Inrotrdid

a piﬂgs

ij Box1 {FME‘-EBE-D()I

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

MName:
Type:

Comment:

Boe 1 (FM3332-0010)
FM3332 32Ch. Ana. Input Themocouple (TC)

[7] Disabled

Create symbals

4

(L1

|

Local (17216.31621.1) A

Abb. 32: Gerét in Konfiguration

4. Es konnen bis zu 12 bzw. 32 Prozessdatensatze verknlpft werden. Alle aktiven Prozessdatensatze
erscheinen in der Systemkonfiguration. Ein Prozessdatensatz besteht aus den unten stehenden Variablen.

o e

=0 W B o 1 (FM3332-0010)
=& TC Channel 1

E&T Status

----- % Underrange

----- &l Overrange

..... &1 Error

----- & Wirebreak
----- & TxPDO State

..... &1 Back Voltage State

Abb. 33: Gerét im TwinCAT Baum

3. Online Betrieb

Aktivieren Sie den EtherCAT Master und starten Sie die Klemme in den OP-Zustand.
In den Input-Variablen muss die FM33xx-B110-xxxx State=OP (8) und WC=0 liefern.

FM33xx-B110-xxxx

Version: 1.4
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- =
s (e D — o 1o

File Edit Actions WView Options Help

A IEEIEEE av & &% (@ 2 Qll

- TC Channel 27 Marme Online Type

~§f TC Channel 28 @WcState 0 ) BOOL

@1 TC Channel 29
|
1

-8 TC Channel 30
&7 TC Channel 31
&t TC Channel 32

-@ InfoData
----- &1 State
w-&1 AdsAddr
g5 Mappings

1 m_ |

' 1l |

Ready Local (172.16.31621.1) BEEATEN
= — A

Abb. 34: WCState

- =
e e e i — o i

File Edit Actions View Opticns Help
A IEYERE s v A A (%] 2 QA
%T TC Channel 27 Mame Online Type
"'QT TC Channel 28 @ﬁate 00008 (8) ) UINT
- @1 TC Channel 29 STEREIS ECTOUTAZ0301.. AMSADDR.
g E E:::::: ;S %1 netld AC1003A20301  ARRAY [0...
5§ TC Channel 32 T netld[0] 0xAC (172) USINT
5§ WcState &1 netld[1] 0:10 (16) USINT
.07 WeState %1 netld[2] 003 (3) USINT
. . ST netld[3] 0xA2 (162) USINT
...... &1 Stat i %1 netld[4] 003 (3) USINT
. ST AdsAddr = ST netld[5] 001 (1) USIMNT
&8 Mappings % port 0+03E9 (1001) UINT |
- |4 i1 | . |
Ready Local (17216.3162.1.1) SaIilsRlilsll=
_— = = >

Abb. 35: InfoData

4. Auslieferungszustand

Das Modul verhalt sich im Auslieferungszustand bzw. nach Scannen im Systemmanager wie folgt (Klick auf
"CoE-Online"-Reiter)

* 12 bzw. 32 Kanale aktiv

* Interne Kaltstellenkompensation

 Filter 50 Hz aktiviert

 TC Element Typ J
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| General I EtherCAT | Process Data | Startup | CoE - Online [J Online

Abb. 36: CoE Objekt 8000

5. Einstellen der Parameter und Prozessdaten

Prozessdaten

( Update List | 7] Mute Update 7] Single Undate [] Show Offine Data
[ Advanced... ]
Add to Startup... Online Data Module OD (AoE Port): o
Imdex MName Flags Value
+- 6100:0 TC Inputs Ch.30 RO =17 <
+- 61E0:0 TC Inputs Ch.31 RO > 17 <
+ - 51F0:0 TC Inputs Ch 32 RO =17 =
=1 §000:0 TC Settings Ch.01 RW > 204
8000 Coldjunction compensation R irtem (1) \
8000:1 Fiter settings RwW B0 Hz (0)
1800019 TC Element RW J-100...1000°C (1) /
+-- S00E:0 TC e data ThLOT RO ¥ X4 -
+- BOOF:0 TC Vendor data Ch.01 RW >3«
+- 8010:0 TC Settings Ch.02 RW > 20 <
+- B01E:D TC Intemal data Ch.02 RO - B
+- 801F:0 TC Vendor data Ch.02 RWW >3 <
+- 8020:0 TC Settings Ch.03 RW > 25«
+- B0ZE:D TC Intemal data Ch.03 RO >4 <

Uber die PDO-Auswahl (Klick auf "Process Data"-Reiter (A)) kénnen 1 bis 12 bzw. 1 bis 32 Kanéle als
zyklisch zu Ubertragende PDO aus- bzw. abgewahlt werden (Abwahl des Kanals 2 Giber PDO 0x1A01 (B)).
Die Deaktivierung eines Kanals (hier im Beispiel Kanal 2 (C)) reduziert die Grofie des Prozessabbildes.

FM33xx-B110-xxxx
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[ - | —— - - - \
B Unbenannt - Twi Manager — - E‘ﬂlg

—— i . Py

File Edit Actions View Options Help

eV & A% (@)% 2 QRECEE S

- - B SYSTEM - Configuration -
: — Process Data - Ol i p—
B NC - Configuration General | EtherCAT | Startup | CoF - Online | Online |
B PLC - Configuration Sync Manager: PDO List:
BB Cam - Configuration - - i
EI. /O - Configuration SM Size Type Flags Index Size Mame i
- B8 1/0 Devices | 0 256  MbxOut BADD 40 TCChannel | L
B—" Device 2 (Eth EI’CATJ 3 1 256 MbsIn 1AM 40 TC Channel 2
‘.= Device 2-Image 2 0 Outputs k1A02 40 TC Channel 3
- 3 124 Inputs c1A03 40 TC Channel 4
i=gm Device 2-Image-Info
Inout D 1A04 -l D TC Channel & I
%T nputs MABME AN Tr Chonea & ki
i §l Outputs i 4 | 1] | b < | "" L =
- InfoData )
Ellj Box 1 (FM3332-0010) PDO Assignment (be1C13): PDO Content (e ADD):
% & 1C Channel 1 [#] Qx1A00 o Index Size Offs Name = AW
- 8T TC Channel 3 A0 L | osooom 01 0.0 Status__Undk— i
i %7 TC Channel 4 C [7]0c1A03 x6000-02 0.1 01 Status_ Over -
o e T — 8l
- anne
- 81 TC Channel 7 Download Fredefined PDO Assignment: {none) 1
- §T TC Channel 8 PDO Assignment Load PDO info from device |
i@ TC Channel 9 [C] PDO Configuration —— -
: §T TC Channel 10 } m[S}lﬂc Unit Assignment .. = |
2§t TC Channel 11 ' | -
v 8t TC Channel 12 " | Mame Mnline - Siva
Local (17216.3162.1.1) &
-

Abb. 37: Prozess Daten, PDO Zuordnung

CoE-Parameter

Die CoE-Parameter kdnnen nun kanalweise im CoE geédndert werden.

Parametrierung tliber das CoE-Verzeichnis (CAN over EtherCAT)

o

1 Die Parametrierung der Klemme wird Gber den CoE - Online Reiter (mit Doppelklick auf das ent-
sprechende Objekt) bzw. Gber den Prozessdatenreiter (Zuordnung der PDOs) vorgenommen. Be-
achten Sie bei Verwendung/Manipulation der CoE-Parameter die allgemeinen CoE-Hinweise: -
StartUp-Liste fuhren fur den Austauschfall - Unterscheidung zwischen Online/Offline Dictionary,
Vorhandensein aktueller XML-Beschreibung - "CoE-Reload" zum Zurticksetzen der Veranderungen

Folgende Einstelllungen sollten in jedem Kanal vorgenommen werden

1. Kaltstellenkompensation

StandardmaRig findet die Kaltstellenkompensation intern statt (sie auch Kapitel Funktionsgrundlagen [»_31]).
Fir die Temperaturmessung mit einer externen Vergleichsstelle mussdieses Objekt auf "external
processdata (1/10 °C) eingestellt werden.
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Index Mame . Flags Valug
+ - 61B0:0 TC Inputs Ch.28 Set Value Dialog - 25
+- 1000 TC Inputs Ch.29 —
+ - 6100:0 TC Inputs Ch.30 Dec: 0
+- 61ED:O TC Inputs Ch.31
¥ E1F0:0 TC Inputs Ch.32 He:: Q=00000000 Cancel
=1 SO [ Seftings Ch.O E rumn: intern i
8000:0C  Coldjunction cnmpensati !
et i 2 yglu]
2000:19  TC Element Eool extern processdata [1/10°C)
+- BODE:0 TC Intemal data Ch.01 _
+ - 800F:0 TC Vendor data Ch.01 Binary: 00 0o 00 oo 4
+ 8000 TC Settings Ch.02 Bit Size: @1 ®8 1 @32 @64 @2
+- 801E:D TC Intemal data Ch.02
+.aniE-n T Mandnar A=tz Ch 1D — =

Abb. 38: Object “Coldjunction compensation”

2. Filtereinstellung

Die Filtereinstellung aus Kanal 1 ist fur alle Kanale zugleich wirksam. Die Auswahl von 50, 60, 250, und 500

Hz Filter ist moglich.

Index Mame " Flags Walug
+ 61B0:0 TC Inputs Ch.28 Set Value Dialog [
+- 61C0:0 TC Inputs Ch. 25
+- §1D0:0 TC Inpute Ch.20 Dec: 0
+- 61ED:D TC Inputs Ch.31
+- 61F0:D TC Inputs Ch.32 Hex 000000000
=~ 3000:0 TC Settings Ch.01 E B[ Hz -
8000:0C_ Coldjunction compensation !
B000:15  Fitter settings GO Hz
S - 250 Hz
: Boal: E r_m
+ 800E0  TCintemal data Ch 01 | 200 Hz
+- 800F:0 TC Vendor data Ch.01 Binany 00 00 00 0o 4
+ 80100 TC Settings Ch.02 BitSize: ()1 8 (16 @32 (B4 07
- S01E:D TC Intemal data Ch.02
+- 301F:0 TC Vendor data Ch.02 T =

Abb. 39: Object “Filter settings“*

3. TC Element

Hier kann der Typ des Thermoelementes (J oder K) bzw. die Auflésung des jeweiligen Kanals eingestellt

werden

FM33xx-B110-xxxx
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Index MName Flags Walue
) il
+-61B0:0 TC Inputs Ch.28 Set Value Dialog M
+- 61C0:0 TC Inputs Ch 29
+-6100:0 TC Inputs Ch.30
Dec: 1 Ok
+ G1E00  TC Inputs Ch.21 = Lok )
+-61F0:0 TC Inputs Ch.32 Hex: Q=00000001 Cancel
=1 B000:0 TC Settings Ch.01 _"“\II
Erum: [.J -100..1000°C "’]

8000:0C Coldjunction compensation

HEETE ter setings

8000:19 TC Hement N

k. -100..1370°C
J-100...1000°C |

: afzteiCh 01 Book 20 240 eselaton e |
+-800F0  TC Vendor data Ch.01 Binary: $4-120m A resalution 4

- 8010:0 TC Settings Ch.02 o S _ _ _ _

- B01E:D TC Intemal data Ch.02 Bit Size: 1 ©8 ©16 @32 O64 O

+- 801F:0 TC Vendor data Ch.02

Abb. 40: Object “TC element™

Bis auf die Filtereinstellung kénnen fir jeden Kanal unterschiedliche Werte angegeben werden.

Die Einstellungen kénnen auch tber die SPS/PLC/Task zur Laufzeit z.B. mit Bausteinen aus der
TcEtherCAT.lib geladen werden.

6. Diagnose

Sowohl die Klemme als auch jeder einzelne Kanal melden in Statusvariablen die ordnungsgemafe Funktion,
siehe oben. Fir einen ordnungsgemalien Betrieb wird die zyklische Auswertung folgender Informationen
empfohlen:

¢ Modul FM33xx-B110-xxxx

o WorkingCounter WcState
muss in jedem Zyklus 0 sein, sonst fand keine glltige Datentibernahme statt

o Status State
Der EC-Status der Klemme muss im Betrieb OP sein, also das 3.Bit gesetzt. Es darf kein Error
anliegen.

 je Kanal

o Error, Back Voltage State, Wirebreak
Diese Variablen missen 0/FALSE sein

o TxPDO State
Diese Variable zeigt einen internen Prozessdatenfehler an und muss O/FALSE sein.

o TxPDO Toggle
Diese Variable zeigt durch einen Wert-Wechsel die Lieferung neuer Daten an.

7. Betrieb

Im laufenden Betrieb werden die Thermoelemente zyklisch gemessen und der Prozesswert an den Master
Ubertragen.
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54 TwinCAT Entwicklungsumgebung

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

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

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

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

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

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

> Anbindung an alle géngigen Feldbusse

o Weiteres...

Zusatzlich bietet:
* TwinCAT 3 (eXtended Automation):

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

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

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

541 Installation TwinCAT Realtime Treiber

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

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

Im Systemmanager ist (iber Options — Show realtime Kompatible Gerate die TwinCAT-Ubersicht (iber die
lokalen Netzwerkschnittstellen aufzurufen.
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Datei Bearbeiten Aktionen Ansicht Hilfe
D= w = | | Liste Echtzeit Ethernet kompatible Geréte... |

Abb. 41: Aufruf im Systemmanager (TwinCAT 2)

Unter TwinCAT 3 ist dies Uber das Menu unter ,TwinCAT" erreichbar:

r

o8 Example_Project - Microsoft Visual Studic (Administrator)

File Edit Wiew Project Build Debug | TwinCAT | TwinSAFE PLC Tools Scope Window Help
Pl et S | & =2 _,“j| “) |t Activate Configuration %
: g Qi BB 2XE] E3  Restart TwinCAT System

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

wpuate Firmware/EEPROM

Show Realtime Ethernet Compatible Devices...

Fiie Handling
EtherCAT Devices

About TwinCAT

Abb. 42: Aufruf in VS Shell (TwinCAT 3)

Der folgende Dialog erscheint:

Installation of TwinCAT RT-Ethernet Adapters

— Ethernet Adapters

Elﬂ Inztalled and ready ta uze devices
B8 LAN3 - TwinCAT Intel PCI Ethernet Adapter (Gigabit) Iristal
- EE 100M - TwinCAT -Inkel PCI Ethernet Adapter

: Bind

. HE 1G - TwinCAT-Intel PC] Ethermet Adapter (Gigabit) i |

- H@ Compatible devices T |

- HE Incompatible devices

‘. HE Dizabled devices Enable |
Disable |

[T Show Bindings
Abb. 43: Ubersicht Netzwerkschnittstellen

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

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

Alternativ kann auch wie im Kapitel Offline Konfigurationserstellung, Abschnitt ,Anlegen des Gerats
EtherCAT" [» 57] beschrieben, zunachst ein EtherCAT-Gerat eingetragen werden, um dann Gber dessen
Eigenschaften (Karteireiter ,Adapter®, Button ,Kompatible Gerate...“) die kompatiblen Ethernet Ports
einzusehen:
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-] SYSTEM - Konfiguration
.8 MC - Konfiguration

! 5P5 - Kenfiguration
= E/A - Konfiguration
=B E/A Gerdte

e R Gerdt 1 (EtherCAT)

‘..@H Zuordnungen

Allgemein

| Adapter |

therCAT | Online | CoE - Online |

(@ Metwork Adapter
@ 05 (NDIS)

Beschreibung:
Geratename:
PCI Buz/Slat:
MAC-Adresse:
|P-Adresse:

& PCI (7) DPRAM
1G [Intel[R] PRO/A000 PR Hetwork, Connection - Packet Sched
WDEWICEWZE 5547 C2-AFEE-4842-498 8-7C0D E 2444BF 0}

[ Suchen... ]

00 01 05 05 1954 [ Kompatible Gerate... |

165.254.1.1 [266.255.0.0]

Abb. 44: Eigenschaft von EtherCAT Gerét (TwinCAT 2): Klick auf ,Kompatible Geréte...“ von ,Adapter”

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

4 E/A
4 ‘ﬂ% Gerdte

b =2 Geratl (FtherCAT)

L

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

-+ 1G Properties

General |.-'1‘-.uthenti|:ati|:|n | Advanced |

Connect uging:

BS TwinCAT-Intel PCl Ethernet Adapter [

Thiz connection uzes the following tems:

netwark.,

M B b Fiar b Hetworks s
.@ File and Printer Sharing for Microzoft Metworks
.QE!DS Packet Scheduler
[%] %= TusinCAT Ethemet Protocol | b
< =
[ [nztall... ] [ Uninztall ] [ Properties
D'ezcription

Allovws pour compuker o access resources on a Microgoft

Show icon in notification area when connected
Matify me when thiz connection haz imited ar no connectivity

OF.

] [ Canicel

Abb. 45: Windows-Eigenschaften der Netzwerkschnittstelle

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

— Ethernet Adapters

B- l-" Installed and ready to uze devices

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

P e i [W] vt TwinCAT Ethernet Protocol

&N Compatible devices

Ell;f‘ Incarmpatible devices

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

Driver OK

Abb. 46: Beispielhafte korrekte Treiber-Einstellung des Ethernet Ports

Andere mdgliche Einstellungen sind zu vermeiden:

]

|Ipdate List

[rztall

Bird

[dnbind

Enable

Dizable

¥ Show Bindings
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Installztion of TuwinCAT RT-Ethernet Adapters @

Ethernet Adapters pdate List

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

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

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

Abb. 47: Fehlerhafte Treiber-Einstellungen des Ethernet Ports
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IP-Adresse des verwendeten Ports

® |IP Adresse/DHCP

1 In den meisten Fallen wird ein Ethernet-Port, der als EtherCAT-Gerat konfiguriert wird, keine allge-
meinen IP-Pakete transportieren. Deshalb und fiir den Fall, dass eine EL6601 oder entsprechende
Gerate eingesetzt werden, ist es sinnvoll, Gber die Treiber-Einstellung "Internet Protocol TCP/IP" ei-
ne feste IP-Adresse flr diesen Port zu vergeben und DHCP zu deaktivieren. Dadurch entfallt die
Wartezeit, bis sich der DHCP-Client des Ethernet Ports eine Default-IP-Adresse zuteilt, weil er kei-
ne Zuteilung eines DHCP-Servers erhalt. Als Adressraum empfiehlt sich z.B. 192.168.x.x.

-i- 1G Propetties

General | Authentication i| .-’-'-.u:l'-.fanced|

Connect uzsing:
EZ TwinCAT-Intel PCl Ethernet Adapter |

Thizs connection wuzes the fallowing ibems;

QDDS Packet Scheduler -
T TwinCAT Ethernet Protocol
| Imternet Pratocol [TCRAF | £
w
< N
Inztall... [ rirztall Froperties

Internet Protocol {TCP/IP) Properties

General |

Y'ou can get IP zettings assigned automatically if your network, suppar
thiz capability. Othenwize, you need to azk your network, administrator
the appropriate [P settings.

() Obtain an IP address autamatically
I@) [1ze the following I[P address: I
IP address: [ 163.254. 1 . 1

Abb. 48: TCP/IP-Einstellung des Ethernet Ports
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5.4.2 Hinweise ESI-Geratebeschreibung

Installation der neuesten ESI-Device-Description

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

Auf der Beckhoff Website werden die ESI fiir Beckhoff EtherCAT Gerate bereitgehalten.

Die ESI-Dateien sind im Installationsverzeichnis von TwinCAT abzulegen.

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

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

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

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

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

@ ESI

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

Gerateunterscheidung

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

» Familienschlissel "EL"
* Name "2521"

Typ "0025"

* und Revision "1018"

MName
| ——|
(EL2521-0025-1018)

—
Revision

Abb. 49: Gerétebezeichnung: Struktur

Die Bestellbezeichnung aus Typ + Version (hier: EL2521-0010) beschreibt die Funktion des Gerates. Die
Revision gibt den technischen Fortschritt wieder und wird von Beckhoff verwaltet. Prinzipiell kann ein Gerat
mit hdherer Revision ein Gerat mit niedrigerer Revision ersetzen, wenn z.B. in der Dokumentation nicht

anders angegeben. Jeder Revision zugehdrig ist eine eigene ESI-Beschreibung. Siehe weitere Hinweise
»8l.
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Online Description

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

TwinCAT Systern Manager

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

Ilze available online description instead

[] Obemehmen fuir alle [ Ja ] [ Mein

Abb. 50: Hinweisfenster OnlineDescription (TwinCAT 2)

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

o

TwinCAT XAE

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

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

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

Abb. 51: Hinweisfenster OnlineDescription (TwinCAT 3)

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

HINWEIS

Veranderung der "liblichen" Konfiguration durch Scan

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

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

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

Siehe dazu insbesondere das Kapitel ,Allgemeine Hinweise zur Verwendung von Beckhoff EtherCAT IO-
Komponenten" und zur manuellen Konfigurationserstellung das Kapitel ,,Offline Konfigurationserstellung
571"

Wird dennoch die Online Description verwendet, liest der System Manager aus dem im EtherCAT Slave
befindlichen EEPROM eine Kopie der Geratebeschreibung aus. Bei komplexen Slaves kann die EEPROM-
GroRe u.U. nicht ausreichend fir die gesamte ESI sein, weshalb im Konfigurator dann eine unvollsténdige
ESI vorliegt. Deshalb wird fur diesen Fall die Verwendung einer offline ESI-Datei vorrangig empfohlen.
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Der System Manager legt bei ,online” erfassten Geratebeschreibungen in seinem ESI-Verzeichnis eine neue
Datei "OnlineDescription0000...xml" an, die alle online ausgelesenen ESI-Beschreibungen enthalt.

CnlineCescriptioniCache0000000z  xml

Abb. 52: Vom Systemmanager angelegt OnlineDescription.xml

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

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

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

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

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

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

Abb. 53: Kennzeichnung einer online erfassten ESI am Beispiel EL2521
Wurde mit solchen ESI-Daten gearbeitet und liegen spater die herstellereigenen Dateien vor, ist die
OnlineDescription....xml wie folgt zu I16schen:

+ alle System Managerfenster schliel3en

« TwinCAT in Konfig-Mode neu starten

* "OnlineDescription0000...xmlI" I16schen

« TwinCAT System Manager wieder 6ffnen

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

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

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

Fehlerhafte ESI-Datei

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

TwinCAT System Manager @

! Error parsing EtherCAT device description!

i

- File "C:AT winCAT WM oE therCAT B eckhoff ELJws. xml
Device 'EL9335
PDO "Status Us' iz aszigned to a not existing Sync Manager instance (0]
Description will be ignaored.

Microsoft Yisual Studic

Eror parzing EtherCAT device description

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

Device 'EL333

PDO 'Statuz Us' iz azsigned to a not existing Sync Manager ingtance (0]

Description will be ignored.

()

Abb. 54: Hinweisfenster fehlerhafte ESI-Datei (links: TwinCAT 2; rechts: TwinCAT 3)

Ursachen daflir kdbnnen sein

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

Schemata

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

kontaktieren
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5.4.3 OFFLINE Konfigurationserstellung

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

b SYSTEM _
@ MOTIOM ‘O Meues Element hinzufiigen... Einfg
ET— B
J D& | & I3'| i B2 | #h b [ sps *3  Vorhandenes Element hinzufagen... Umschalthﬂ«lthﬂ\R
ﬂ SYSTEM - Konfiguration T SAFETY

n
Datei Bearbeiten Aktionen Ansicht Optionen Hilfe I

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

- SPS - Konfiguration = Scan
+m -
h Gerdte Einfligen Strg+V

- E/a - Konfiguration
ﬁ:l Zuordnungen

- JE/A Gerategs

Abb. 55: Anftigen eines EtherCAT Device: links TwinCAT 2; rechts TwinCAT 3

Paste with Links

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

e

Einfligen eines EfA-Gerdtes

Typ: -0 Beckhoff Lightbus
[+-&5% Profibus DP
i%? Prafiret
--(ill CaMopen
--3:— Deviceb et
[#-=== EtherMet/P
&-Aff SERCOS interface
-5 EtherCAT
. L5 EtherCaT
----- == EtherCAT Slave
----- & EtherCAT Autornation Pratocol [Metzwerkvariablen]
B2l EtherCaAT sutomation Protocol via ELEEOT, EtherCAT
I¢I5-:" Etherret

Abb. 56: Auswahl EtherCAT Anschluss (TwinCAT 2.11, TwinCAT 3)

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

-

Gerdt an Adresse gefunden | X3 |

[hione]

hnnel S e e
100K [IntellR] PROA00YE Metwork Connection - Packet Scheduler M

LANZ [Intel(R] 82541ER Based Gigabit Ethernet Contraller - Packet Sck Abbruch

1G [Intel[R) PROA000 PM Metwork, Connection - Packet Scheduler Mi

@ Unbernutzt
() dille

Abb. 57: Auswahl Ethernet Port

Diese Abfrage kann beim Anlegen des EtherCAT-Gerates automatisch erscheinen, oder die Zuordnung

kann spater im Eigenschaftendialog gesetzt/geéndert werden; siehe Abb. ,Eigenschaften EtherCAT Gerét
(TwinCAT 2)*.
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. =B SYSTEM - Kenfiguration

----- -.§8 NC - Kenfiguration

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

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

Algemeir| | Adapter | EtherCAT | Online | CoE - Oniine

i@ 05 (NDIS) i PCl i) DPRAM

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

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

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

() Adapter Reference
Adapter:

Freerun Sykdus ms): 4 =

Abb. 58: Eigenschaften EtherCAT Gerét (TwinCAT 2)

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

4 Eff
4 ‘ﬂ% Gerdte

P = Gerdtl (EtherCAT) \

@® Auswahl Ethernet Port

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

die entsprechende Installationsseite [P 47].

Definieren von EtherCAT Slaves

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

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

Abb. 59: Anfligen von EtherCAT Geréten (links: TwinCAT 2; rechts: TwinCAT 3)

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

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

Ubersicht Ubertragungsphysik
» "Ethernet": Kabelgebunden 100BASE-TX: EK-Koppler, EP-Boxen, Gerate mit RJ45/M8/M12-Konnector

58 Version: 1.4 FM33xx-B110-xxxx



BECKHOFF

Inbetriebnahme und Funktionsgrundlagen

e "E-Bus": LVDS "Klemmenbus", ,EJ-Module®: EL/ES-Klemmen, diverse anreihbare Module

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

Typ

Suchen:

Einfiigen eines EtherCAT Gerdtes

| M ame: Klemme 1 Mehifach

1

E-E2 Beckhoff Automation GmbH & Co. kG
- KT§
.,L EtherCAT Infrastrukturkomponenten
H Ethermet Port MultipherCL25:x)
i j Kommunikationsklemmen [ELE=xx)
Syatem Koppler
----- U C1100-0004 EtherCAT Metztel [24 E-Bus]
EK1100 EtherCAT -Koppler E-Bus]
EK1101 EtherCAT-Foppler [ E-Bus, ID-Swatch)
ER1200-5000 EtherCAT Netzteil [24 E-Bug|
EK1501 EtherCAT-Foppler [24 E-Bus, Fx-Multibode, 1D -Switch)
EK1541 EtherCAT-Foppler (28 E-Bus, POF, [D-Switch)
ER1814 EtherCAT-EA-Koppler (14 E-Bus, 4 K. Dig. Ein, 3ms, 4 K. Dig. Aus 24, 0.54)
EF1818 EtherCAT-EA-Foppler (14 E-Bus, 8 K. Dig. Ein, 2ms. 4 K. Dig. Sus 24Y, 0.54)

EK1828-0010 EtherCAT-EA-Koppler (14 E-Bus, 3 K. Dig. Aus 24Y, 0.54)

m

d

[ 0K

[ Abbruch

@ B [Ethernet)

[

Klemmen Foppler [BE s, [Lssms-B110)
Kundenzpezifizche Flemmen

Fanel Koppler

EJ Koppler [Edsmss]

|| EJ1100 EtherCAT -Koppler [2.28 E-Bus)
(- M Satety Klemmen

-8 EtherCAT Feldbusbonen [EPummx]

i ]| EtherCAT Cx Device

T[]~
— o BERE

[l

[]'wieitere Informationen [T Zeige versteckte Gerdte

Abb. 60: Auswahldialog neues EtherCAT Gerét

Show Sub Groups

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

werden.

]

EtherCAT Gerdt hinzufiigen [E-Bus) an Klemme 1 [EK1100) @
Sucher:  el2521| Mame: Klemme 2 Mehifach 1 = [ 0K
Tup: = :Eﬁ: Beckhoff Automation GmbH & Cao. KG [ &bbruch
=-®  Digitale Ausgangsklemmen [EL2xms)
EL2521 1K, Pulze Train Auzgang [EL2521-0000-1022] Part
EL2521-0024 1K, Pulze Train 24% DC AuzgangyEL25621-0024-1021) 5 B (£8
EL2521-0025 1k, Pulze Train 244 DC Ausgang negativ  [EL2527-0025-1021) @B [E-Bus)
EL2521-0124 1K, Pulse Train 24% DC Ausgang Capture/Compare  [EL25:27-0124-0020) )
M EL2621-1001 1K, Pulse Train Ausgang (EL2521-1001-1020) 0 L L ihernel

)

YWieitere Informationen [T] Zeige versteckte Gerdte

Show Sub Groups

Abb. 61: Anzeige Geréte-Revision

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

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

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

JBEL2527 1K, Pulse Train Ausg [EL2521-0000-0000)
.j EL2521 1K, Pulze Train Ausgang [EL2521-0000-1016)
- EL2521 1K, Pulse Train Auzgang  [EL2521-0000-1017] .
-8 EL2521 1K, Pulse Train Ausgang (EL2521-0000-1020] ) LR her=
.j EL2521 1k, Pulze Train Ausgang [EL2521-0000-1021) F2 Il
=M EL2521-0024 W, Pulse Train 24 DC Ausgang  [EL2521-0024-1021)

.j EL2521-002 . Pulze Train 244 DC Ausgang [EL2521-0024-1018)
B OEL2521-008 Eyilee Train 240 DC Sueqang JF L2629 -0024-1017) =

Wieitere |nformationen Zeige wersteckte Gerate [] Show Sub Groups

@ B [E-Bus)

Abb. 62: Anzeige vorhergehender Revisionen

Gerate-Auswahl nach Revision, Kompatibilitat

([

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

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

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

Beispiel:

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

MName
| ——|
(EL2521-0025-1018)
—
Revision

Abb. 63: Name/Revision Klemme

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

Das Gerét stellt sich dann mit seinem Prozessabbild im Konfigurationsbaum dar und kann nur parametriert
werden: Verlinkung mit der Task, CoE/DC-Einstellungen, Plugin-Definition, StartUp-Einstellungen, ...
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=8 E/A - Konfiguration : 4 E/A
Elﬁ E/A Gerdte : 4 L Gerite
(=== Gerdt1 (EtherCAT) I 4 = Gerdt]l (EtherCAT)
.=} Gerit 1-Prozessabbild : % Prozessabbild
~-=fa Gerdt 1-Prozessabbild-Info : =8 Prozessabbild-Info
%‘I‘ Eingdnge i b2 SyncUnits
‘l Ausginge : P Eingdnge
-8 InfoData b [l Ausginge
5 |j Klemme 1 (EK1100) I [ Infolata
2§ InfoData 4 [ Klemmel (EK1100)
o Lot State I [ InfoData
--
= &1 PTO Status 4 PTO Status
EIsQT Status 4 %1 Status
- & Sel. Ack/End counter #1 Sel. Ack/End counter
- &1 Ramp active #1 Ramp active
.. 4] Status of input target #1 Status of input target
- & Status of input zero #1 Status of input zero
.. &1 Error #1 Error
- &1 Sync error #1 Sync error
-] TxPDO Toggle # TxPDO Toggle
- %1 ENC Status compact [ EMC Status compact
- @l PTO Control [ PTO Control
G-l PTO Target compact [ PTO Target compact
- @) ENC Control compact b [ ENC Control compact
-8 WcState b G WeState
- @ InfoData I+ [ InfoData

Abb. 64: EtherCAT Klemme im TwinCAT-Baum (links: TwinCAT 2; rechts: TwinCAT 3)
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5.4.4 ONLINE Konfigurationserstellung

Erkennen/Scan des Gerats EtherCAT

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

+ bei TWinCAT 2 durch eine blaue Anzeige ,Config Mode* im System Manager-Fenster: (SHiisluliis .
* bei der Benutzeroberflaiche der TwinCAT 3 Entwicklungsumgebung durch ein Symbol 0n

TwinCAT lasst sich in diesem Modus versetzen:

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

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

® Online Scannen im Config Mode

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

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

TwinCAT 2.x Systemmanager TwinCAT Modus des Zielsystems

|Local (192.165.0.20.1.1

% g o:36 | —» 8 A oy [P
i 4 pl = 05.02.2015
“"--.._ 4

TwinCAT Modus des Lokalsystems
Abb. 65: Unterscheidung Lokalsystem/ Zielsystem (links: TwinCAT 2; rechts: TwinCAT 3)

Im Konfigurationsbaum bringt uns ein Rechtsklick auf den General-Punkt "I/O Devices" zum Such-Dialog.

-l SYSTEM - Konfiguration

- NC - Konfiguratior = Gerdt Anfigen...
! 5PS - Kenfiguratio
- E/A - Konfiguratiof I* Gerdt Importieren...

WO |
Wt Gerste Suchen.. |

. N
&} Einfiigen Strg+V
ﬁ Einfdgen mit Verkndpfungen Alt+Strg+V

EC++

4 E/A

‘O Meues Element hinzufiigen... Einfg
ﬁ:l Zuardnungen 1

Verhandenes Element hinzufigen...  Umschalt+Al+A

Export EAP Config File

“"f{ Scan
Einfiigen Strg+V R
Paste with Links

Abb. 66: Scan Devices (links: TwinCAT 2; rechts: TwinCAT 3)

Dieser Scan-Modus versucht nicht nur EtherCAT-Gerate (bzw. die als solche nutzbaren Ethernet-Ports) zu
finden, sondern auch NOVRAM, Feldbuskarten, SMB etc. Nicht alle Gerate kdnnen jedoch automatisch
gefunden werden.
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TwinCAT System Manager @ Microsoft Visual Studio @

HIMWEIS: Es kénnen nicht alle Gerdtetypen automatisch erkannt

HINWEIS: Es kinnen nicht alle Gerdtetypen automatisch erkannt werden
. werden

oK ] [ Abbrechen

[ ok || Abbrechen | l

Abb. 67: Hinweis automatischer GerateScan (links: TwinCAT 2; rechts: TwinCAT 3)

Ethernet Ports mit installierten TwinCAT Realtime-Treiber werden als "RT-Ethernet" Gerate angezeigt.
Testweise wird an diesen Ports ein EtherCAT-Frame verschickt. Erkennt der Scan-Agent an der Antwort,
dass ein EtherCAT-Slave angeschlossen ist, wird der Port allerdings gleich als "EtherCAT Device"
angezeigt.

4 neue EfA Gerdte gefunden

[Wl|Gerat 1 [EtherCAT)

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

1]

Select Al

L

Unzelect Al

Abb. 68: Erkannte Ethernet-Geréte

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

@® Auswahl Ethernet Port

1 Es kénnen nur Ethernet Ports fir ein EtherCAT Gerat ausgewahlt werden, fir die der TwinCAT Re-
altime-Treiber installiert ist. Dies muss fur jeden Port getrennt vorgenommen werden. Siehe dazu
die entsprechende Installationsseite [P 47].

Erkennen/Scan der EtherCAT Teilnehmer

® Funktionsweise Online Scan

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

Name
1
(EL2E21-0025-1018)

—
Revision

Abb. 69: Beispiel Defaultzustand
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HINWEIS
Slave-Scan in der Praxis im Serienmaschinenbau

Die Scan-Funktion sollte mit Bedacht angewendet werden. Sie ist ein praktisches und schnelles Werkzeug,
um fiir eine Inbetriebnahme eine Erst-Konfiguration als Arbeitsgrundlage zu erzeugen. Im Serienmaschine-
bau bzw. bei Reproduktion der Anlage sollte die Funktion aber nicht mehr zur Konfigurationserstellung ver-
wendet werden sondern ggf. zum Vergleich [»_67] mit der festgelegten Erst-Konfiguration.

Hintergrund: da Beckhoff aus Griinden der Produktpflege gelegentlich den Revisionsstand der ausgeliefer-
ten Produkte erhoht, kann durch einen solchen Scan eine Konfiguration erzeugt werden, die (bei identi-
schem Maschinenaufbau) zwar von der Geréateliste her identisch ist, die jeweilige Geraterevision unter-
scheiden sich aber ggf. von der Erstkonfiguration.

Beispiel:

Firma A baut den Prototyp einer spateren Serienmaschine B. Dazu wird der Prototyp aufgebaut, in TwinCAT
ein Scan Uber die 10-Gerate durchgefiihrt und somit die Erstkonfiguration "B.tsm" erstellt. An einer
beliebigen Stelle sitzt dabei die EtherCAT-Klemme EL2521-0025 in der Revision 1018. Diese wird also so in
die TwinCAT-Konfiguration eingebaut:

General | BEtherCAT | oC I Process Data | Startup | CoE - Online | Online|

Type: EL2521-0025 1Ch. Pulze Train 24V DC Output negative

Product/Revision:  EL2521-00251018)(08453052 / 0X¥a0019)

Abb. 70: Einbau EtherCAT-Klemme mit Revision -1018

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

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

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

[»_67] gegen die Erstkonfiguration "B.tsm" sinnvoll.

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

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

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

Product/Revision:  EL2521-002501019)(09153052 / 03b0019)

Abb. 71: Erkennen EtherCAT-Klemme mit Revision -1019

Dies wird in der Regel von den Inbetriebnehmern nicht bemerkt. TwinCAT kann ebenfalls nichts melden, da
ja quasi eine neue Konfiguration erstellt wird. Es fiihrt nach der Kompatibilitdtsregel allerdings dazu, dass in
diese Maschine spater keine EL2521-0025-1018 als Ersatzteil eingebaut werden sollen (auch wenn dies in
den allermeisten Fallen dennoch funktioniert).
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Dazu kommt, dass durch produktionsbegleitende Entwicklung in Firma A das neue Feature C der
EL2521-0025-1019 (zum Beispiel ein verbesserter Analogfilter oder ein zusatzliches Prozessdatum zur
Diagnose) gerne entdeckt und ohne betriebsinterne Ricksprache genutzt wird. Fir die so entstandene neue
Konfiguration "B2.tsm" ist der bisherige Bestand an Ersatzteilgeraten nicht mehr zu verwenden.

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

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

TwinCAT System Manager =l Microsoft Visual Studio EZ

Abb. 72: Scan-Abfrage nach dem automatischen Anlegen eines EtherCAT Gerétes (links: TwinCAT 2; rechts
TwinCAT 3)

. E/A - Konfiguration : E/A
- Bl E/A Gerste | 4 ¥E Gerdte
— | _. :
: G ..tma (EtherCAT) " Box Anfigen... : = era [e.T} ‘0 Meues Element hinzufigen... Einfg I
i @-T= Gerd er = — -~ i
& . | & erdt 3 (EtherCAT) *a Vorhandenes Element hinzufiigen Umschalt+Alt+A
i..&8 Zuerdnungen " ' | @ Zuordnungen
|
oo |
| Online Delete
é{; Ausschneiden Strg+X : h,
" i % Scan
| Fhamme T
|
Qi i L
|
|
Change Netld... | = Disable

Abb. 73: Manuelles Auslésen des Teilnehmer-Scans auf festegelegtem EtherCAT Device (links: TwinCAT 2;
rechts TwinCAT 3)

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

Suche... L | rcmot=-PLC (123 45.67.831 1)

Abb. 74: Scanfortschritt am Beispiel von TwinCAT 2

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

TwinCAT System Manager 23 Micraseft Visual Studio 259

:I Alktiviere Free Run

[ . |[ nNen | [ ) |[ nen

Abb. 75: Abfrage Config/FreeRun (links: TwinCAT 2; rechts TwinCAT 3)

Im Config/FreeRun-Mode wechselt die System Manager Anzeige blau/rot und das EtherCAT Gerat wird
auch ohne aktive Task (NC, PLC) mit der Freilauf-Zykluszeit von 4 ms (Standardeinstellung) betrieben.
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TwinCAT 2.x | TwinCAT 3.x
[ Fiee Flun [ i (1o | - PRl .|

Abb. 76: Anzeige des Wechsels zwischen ,Free Run” und ,,Config Mode* unten rechts in der Statusleiste

PE Q|q3*‘;{ |®’.’_||<Loca|> '|=

# 3 &% (@ [2Q&6

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

Free Run Status wechseln

Abb. 77: TwinCAT kann auch durch einen Button in diesen Zustand versetzt werden (links: TwinCAT 2;
rechts TwinCAT 3)

Das EtherCAT System sollte sich danach in einem funktionsfahigen zyklischen Betrieb nach Abb.
,Beispielhafte Online-Anzeige*“ befinden.

- SYSTEM - Konfiguration -
@ 2 e Kmﬁgumt?m | Algsmein | Adspter | EtherCAT |[Onine || CoE - Oriine |
! 5P5 - Konfiguration
=B E/A - Konfiguration No Addr  MName State CRC
B8 E/A Gerdte g1 1001 Kemme 1 (EK1100) OF 0.0
I Gerat 3 (EthercAT) B 2 1002 Kemme 2 (EL2008) 0P 0.0
. k= Gerst 3-Prozessabbild ™3 1003 Kemme 3 (EL3751) SAFEOP 0.0
m;
i.=fm Gert 3-Prozessabbild-Info B4 1004 Kemme 4 (EL2521-0024) oF 0
- §T Eingdnge
- @l Ausginge
‘ InfoData
2 Klemme 1 (EK1100)
. InfoData
B Klernme 2 (EL2008) 4] o |
§ Klemme3 (EL3751)
i Klemme 4 (EL2521-0024) Aktueller Status: |OP Counter Cyclic Queued
LM Klemme5 (EL9011
= szrdnangen ( ) [ It | [PreOp | [SafeOp| [ Op | | Send Frames 17T+ BE4S
&
[(_CRClschen | [_Framesgschen | [L=messec 200 + 37
Lost Frames [1] + 0
To/Fx Ermors 0 /0

Abb. 78: Beispielhafte Online-Anzeige

Zu beachten sind
« alle Slaves sollen im OP-State sein
» der EtherCAT Master soll im "Actual State" OP sein
* "Frames/sec" soll der Zykluszeit unter Berlicksichtigung der versendeten Frameanzahl sein
+ es sollen weder Ubermafig "LostFrames"- noch CRC-Fehler auftreten

Die Konfiguration ist nun fertig gestellt. Sie kann auch wie im manuellen Vorgang [»_57] beschrieben
verandert werden.

Problembehandlung

Beim Scannen konnen verschiedene Effekte auftreten.

+ es wird ein unbekanntes Gerat entdeckt, d.h. ein EtherCAT Slave fir den keine ESI-XML-
Beschreibung vorliegt.
In diesem Fall bietet der System Manager an, die im Gerat eventuell vorliegende ESI auszulesen.
Lesen Sie dazu das Kapitel "Hinweise zu ESI/XML".

* Teilnehmer werden nicht richtig erkannt
Ursachen koénnen sein
- fehlerhafte Datenverbindungen, es treten Datenverluste wahrend des Scans auf
- Slave hat ungliltige Geratebeschreibung
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Es sind die Verbindungen und Teilnehmer gezielt zu tberprifen, z. B. durch den Emergency Scan.
Der Scan ist dann erneut vorzunehmen.

Elﬁ 1j0 Devices

SR qCcvice 4 (EtherCAT)

-I- Device 4-Image

== Device 4-Image-Info

- & Inputs

re- §) Outputs

-8 InfoData

|_|:|i Box 1 (P30165940 R59302651)

Abb. 79: Fehlerhafte Erkennung

Im System Manager werden solche Gerate evtl. als EKO000 oder unbekannte Gerate angelegt. Ein Betrieb
ist nicht mdglich bzw. sinnvoll.

Scan liber bestehender Konfiguration

HINWEIS

Veranderung der Konfiguration nach Vergleich

Bei diesem Scan werden z.Z. (TwinCAT 2.11 bzw. 3.1) nur die Gerateeigenschaften Vendor (Hersteller),
Geratename und Revision verglichen! Ein ,ChangeTo" oder "Copy" sollte nur im Hinblick auf die Beckhoff
|0-Kompatibilitatsregel (s.0.) nur mit Bedacht vorgenommen werden. Das Gerat wird dann in der Konfigura-

tion gegen die vorgefundene Revision ausgetauscht, dies kann Einfluss auf unterstitzte Prozessdaten und
Funktionen haben.

Wird der Scan bei bestehender Konfiguration angestof3en, kann die reale 1/0-Umgebung genau der
Konfiguration entsprechen oder differieren. So kann die Konfiguration verglichen werden.

TwinCAT System Manager =] Microsoft Visual Studio

:I Kenfiguration ist identisch [ :I Konfiguration ist identisch

Abb. 80: Identische Konfiguration (links: TwinCAT 2; rechts TwinCAT 3)

Sind Unterschiede feststellbar, werden diese im Korrekturdialog angezeigt, die Konfiguration kann
umgehend angepasst werden.
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Found Iems: Disabie > | Cofigurad lems:
= @ Ten3[EKIT00) [EKI100-0000-0017] 2 E Term [EKI100) [EK1100-0000-0017]

fll Tesn B ELS10) [ELS101-0000-1079)

Ignoee >
— B Tern 2 [ELSI07) [ELS101-D000-1013]

B Tewn 7 [EL2521) [EL2521-0000-1003] Delete » B Tem 5 [EL2521) [EL2521-0000-1016]
Ml Tem 8 (EL3351) [FLI351-0000-0016)
B Tem9(ELIDMT

B Temn 4 ELIOTT

» Copy Befoe »
» ICopy Alter >

Change lo >

> Copp Al 25

| it i

Abb. 81: Korrekturdialog

Die Anzeige der "Extended Information" wird empfohlen, weil dadurch Unterschiede in der Revision sichtbar

werden.

Farbe Erlauterung

grun Dieser EtherCAT Slave findet seine Entsprechung auf der Gegenseite. Typ und Revision
stimmen Uberein.

blau Dieser EtherCAT Slave ist auf der Gegenseite vorhanden, aber in einer anderen Revision.
Diese andere Revision kann andere Default-Einstellungen der Prozessdaten und andere/
zusatzliche Funktionen haben.
Ist die gefundene Revision > als die konfigurierte Revision, ist der Einsatz unter
Berucksichtung der Kompatibilitat méglich.
Ist die gefundene Revision < als die konfigurierte Revision, ist der Einsatz vermutlich nicht
moglich. Eventuell unterstitzt das vorgefundene Gerat nicht alle Funktionen, die der Master
von ihm aufgrund der héheren Revision erwartet.

hellblau Dieser EtherCAT Slave wird ignoriert (Button "Ignore")

rot » Dieser EtherCAT Slave ist auf der Gegenseite nicht vorhanden

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

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

i o

Gerate-Auswahl nach Revision, Kompatibilitat

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

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

Dies erlaubt auch den spateren Austausch von Geraten ohne Veranderung der Konfiguration (ab-
weichende Vorgaben bei Antrieben mdglich).
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Beispiel:

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

Revision
Abb. 82: Name/Revision Klemme

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

]
Found Iems: Disakle > | Configured lems:
=] E Tesrn 3 [EK1700] [EET7100-0000-0007] Ty = 'E Tesm 1 [ERIT00] [EK1700-0000-00717]

B Ten B [ELSI0M) [ELS101-0000-1079) — ~3 Tewn 2 [ELSI0N] JELS101-DO00-1079]

B Tem 7 [EL2521) |EL2521-0000-1005) Dalete » LW Tem 5 [EL252) [EL2521-D000-107E]

Pl Team B [EL3351) [EL33E1-0000:000 ] (M Tem B EL3351)

LB TemaELIAT B Tem 4 ELIMT)
» Copy Bedoe » I
¥ Change 1o >

[¥ | Estended Informalion

Abb. 83: Korrekturdialog mit Anderungen

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

Change to Compatible Type

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

4 == Geritl (EtherCAT)

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

é...—~.- Device1 (EtherCAT)

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

-t AT B Append Box.. b [ WcState Insert Existing Tt=-
-84 MDT Ap b [E InfoData = =« File
‘ WeState
Add to Hot Connect Groups... Change to Compatible Type... R

Add to HotCennect group

Abb. 84: Dialog “Change to Compatible Type...” (links: TwinCAT 2; rechts TwinCAT 3)

Diese Funktion ist vorzugsweise auf die AX5000-Gerate anzuwenden.

FM33xx-B110-xxxx Version: 1.4 69



Inbetriebnahme und Funktionsgrundlagen BEGKHUFF

Change to Alternative Type

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

‘ InfoData

exP W Term 2 (EL1202

=i Append Box... ‘

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

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

Abb. 85: TwinCAT 2 Dialog Change to Alternative Type

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

5.4.5 Allgemeine Slave PDO Konfiguration

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

Far Beckhoff EtherCAT Slaves EL/ES gilt im Allgemeinen:

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

« Wenn vorgesehen, kdnnen die Prozessdaten im Systemmanager verandert werden. Siehe dazu die
Geratedokumentation.
Solche Veranderungen kdnnen sein: Ausblenden eines Kanals, Anzeige von zusatzlichen zyklischen
Informationen, Anzeige in 16 Bit statt in 8 Bit Datenumfang usw.

» Die Prozessdateninformationen liegen bei so genannten "intelligenten" EtherCAT-Geraten ebenfalls im
CoE-Verzeichnis vor. Beliebige Veranderungen in diesem CoE-Verzeichnis, die zu abweichenden
PDO-Einstellungen flhren, verhindern jedoch den erfolgreichen Hochlauf des Slaves. Es wird
abgeraten, andere als die vorgesehene Prozessdaten zu konfigurieren, denn die Gerate-Firmware
(wenn vorhanden) ist auf diese PDO-Kombinationen abgestimmt.

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

* A: Wahlen Sie das zu konfigurierende Geréat

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

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

» H: die neuen Prozessdaten sind als verlinkbare Variablen im Systemmanager sichtbar
Nach einem Aktivieren der Konfiguration und TwinCAT-Neustart (bzw. Neustart des EtherCAT
Masters) sind die neuen Prozessdaten aktiv

+ E: wenn ein Slave dies unterstitzt, kdnnen auch Input- und Output-PDO gleichzeitig durch Anwahl
eines so genannten PDO-Satzes ( "predefined PDO-settings") veréandert werden.
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- B SYSTEM - Corfiguration

- BB NC - Configuration

-5 PLC - Configuration

= 110 - Configuration

=B 1) Devices

). === Device 4 (EthercAT)
== Device 4-Image

&1 Inputs
$! outputs
# IrfoData

-8 Term 1 (EK1100)
InfaData

g8 Mappings

=$= Device 4-Image-Infg

Term 2 (EL3162)

Term 3 (EL3162)
M Term 4 (ELI011)

Abb. 86: Konfigurieren der Prozessdaten

General EtherC&UleDCESS Data || Startup | CoE - Online | Online
B Tte-o
=" Sync Manager / F"D'B"I:-iat'_hqq J
SM | Size ype Flags Index Sizeqq""Nama_. Flags Sk su
I 248 MbxCut 01400 3.0 Channel 1 -
1 245 ¥ Mbuln 0x1aD1 30 Chaninel 2 F Insert...
2 i] Outputs Ou1a10 40 Channels F Celete...
Cllz g Inputs
F
< , T Move Up
n . Marve Dowin
A FDO .&ssignrant [0x1C13]) PDO Content [0=1A00]:
01400 D Index Size Offs MName
(1400 0x3101:01 1.0 0o Status
[] 01410 [excluded by 0x1401) 0=3101:02 20 10 Walue
3an
Download El Predefined PDO Assignmment: [hore) |
v .
il Sl [Lnad PDO info from device
G PDO Configuration —
[S_l,lnc it Azzignment. .
Tarme Zinline Type Size =addr... Infout User..,
&1 Status 000 (0 BYTE 1.0 39,0 Input 0
&l value ¥ 0x0003 <0,001% T 2.0 40,0 Input 0
&1 Status 000 (0 BYTE 1.0 42,0 Input 0
&1 value 00007 <0,002= INT 2.0 43.0 Inpuk o
T wistate o BCOIL 0.1 15221 Input o
%1 State 00005 (5] LINT 2.0 15500 Input O
SQT Adsaddr COASO0140501.., AMSADDRESS &0 1552.0 Input o

i

Manuelle Verdanderung der Prozessdaten

In der PDO-Ubersicht kann It. ESI-Beschreibung ein PDO als "fixed" mit dem Flag "F" gekennzeich-
net sein (Abb. ,Konfigurieren der Prozessdaten*, J). Solche PDOs kdénnen prinzipiell nicht in ihrer

Zusammenstellung verandert werden, auch wenn TwinCAT den entsprechenden Dialog anbietet
("Edit"). Insbesondere kdnnen keine beliebigen CoE-Inhalte als zyklische Prozessdaten eingeblen-
det werden.Dies gilt im Allgemeinen auch fir den Fall, dass eine Gerat den Download der PDO
Konfiguration "G" unterstitzt.Bei falscher Konfiguration verweigert der EtherCAT Slave ublicherwei-
se den Start und Wechsel in den OP-State. Eine Logger-Meldung wegen "invalid SM cfg" wird im
Systemmanager ausgegeben:Diese Fehlermeldung "invalid SM IN cfg" oder "invalid SM OUT cfg"
bietet gleich einen Hinweis auf die Ursache des fehlgeschlagenen Starts.

5.4.6

EtherCAT Teilnehmerkonfiguration

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

TwinCAT 2:

=
G- @ PAI Status

[ 8 PAI Samples1
&1 PAI Timestamp

-8 InfoData

Klemme 3 (EL3751) [ S0l ™ Klemme 3 (EL3751) B |

TwinCAT 3:

Doppelklick auf das Klemmenelement 6ffnet Eigenschaften

mit diversen Registerkarten
I PAI Status
I PAI Samples1 l
I PAI Timestamp
b [ WcState ‘ | Allgemein | EtherCAT | Settings I DC | Prozessdaten I Startup I CoE - Online I Diag History I Online| ‘

I [ InfoData

Abb. 87: ,Baumzweig” Element als Klemme EL3751

Im rechten Fenster des System Managers (TwinCAT 2) bzw. der Entwicklungsumgebung (TwinCAT 3)
stehen lhnen nun verschiedene Karteireiter zur Konfiguration der Klemme zur Verfligung. Dabei bestimmt
das Mal der Komplexitat eines Teilnehmers welche Karteireiter zur Verfligung stehen. So bietet, wie im
obigen Beispiel zu sehen, die Klemme EL3751 viele Einstellmdglichkeiten und stellt eine entsprechende
Anzahl von Karteireitern zur Verfligung. Im Gegensatz dazu stehen z.B. bei der Klemme EL1004 lediglich
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die Karteireiter ,Allgemein®, ,EtherCAT", ,Prozessdaten” und ,Online“ zur Auswahl. Einige Klemmen, wie
etwa die EL6695 bieten spezielle Funktionen iber einen Karteireiter mit der eigenen Klemmenbezeichnung
an, also ,EL6695% in diesem Fall. Ebenfalls wird ein spezieller Karteireiter ,Settings® von Klemmen mit
umfangreichen Einstellmdglichkeiten angeboten (z.B. EL3751).

Karteireiter ,,Allgemein“

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

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

Twp: IELEEIEI'I 1k, 55| Encoder

E.ommentar; ;I
[ Dizabled Symbole erzeugen [

Abb. 88: Karteireiter ,Allgemein®

Name Name des EtherCAT-Gerats

Id Laufende Nr. des EtherCAT-Gerats

Typ Typ des EtherCAT-Gerats

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

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

diesen EtherCAT-Slave zugreifen.

Karteireiter ,,EtherCAT“
Zllgemein  EtherCAT |Prnzessdaten I Startupl CoE -Elnlinel I:Inlinel

Tup: [EL5001 TK. $51 Encoder

Pradukt # Bevizion; IELEEIEI'I -0000-0000

Auto ne-Adresse: IFFFE
EtherCAT-Adresse: [ I'IEIEIE 3: Wheitere Einstellungen... |

“Yarganger-Port; IKIemme 5[ELS00T]- B j

hittp: v, beck hoff. dedgermanddefault htm PEtherCAT AE LE00T . kit

Abb. 89: Karteireiter ,EtherCAT*"
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Typ Typ des EtherCAT-Gerats
Product/Revision Produkt- und Revisions-Nummer des EtherCAT-Gerats
Auto Inc Adr. Auto-Inkrement-Adresse des EtherCAT-Gerats. Die Auto-Inkrement-Adresse

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

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

Vorganger Port Name und Port des EtherCAT-Geréats, an den dieses Gerat angeschlossen
ist. Falls es moglich ist, dieses Gerat mit einem anderen zu verbinden, ohne
die Reihenfolge der EtherCAT-Gerate im Kommunikationsring zu andern,
dann ist dieses Kombinationsfeld aktiviert und Sie konnen das EtherCAT-
Gerat auswahlen, mit dem dieses Gerat verbunden werden soll.

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

Der Link am unteren Rand des Karteireiters fuhrt Sie im Internet auf die Produktseite dieses EtherCAT-
Gerats.

Karteireiter ,,Prozessdaten”

Zeigt die (Allgemeine Slave PDO-) Konfiguration der Prozessdaten an. Die Eingangs- und Ausgangsdaten
des EtherCAT-Slaves werden als CANopen Prozess-Daten-Objekte (Process Data Objects, PDO)
dargestellt. Falls der EtherCAT-Slave es unterstitzt, ermdglicht dieser Dialog dem Anwender ein PDO Uber
PDO-Zuordnung auszuwahlen und den Inhalt des individuellen PDOs zu variieren.

.ﬁ.llgemeinl EtherCAT  Prozessdaten |5tartup| CoE -Elnlinel I:Inlinel

Sync-k anager; PDO-Liste;
Shd | Size | Type | Flags | e | Size | I amne | Flags | Sk | SL||
1] 246 kdbsOut 01400 5.0 Channel1  F 3 1]
1 246 kbl
2 1] Cutputs
3 5 | npLts
PDO-Zuardnung [D=1C13]: PDO-Inkalk [0=1A00];
[ 01400 Irdex | size | Difs | Name | Tupe |
0«3101:001 1.0 00  Statuz  BYTE
0«3101:02 40 1.0 Malue  UDINT
a0
~ Download Lade PDO-Info aus dem Gerat I

v PDO-Zuord
= ucur. nunQ Sync-Unit-Zuordnung... I
v PDO-Kanfiguration

Abb. 90: Karteireiter ,Prozessdaten”

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

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

FM33xx-B110-xxxx Version: 1.4 73



Inbetriebnahme und Funktionsgrundlagen

BECKHOFF

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

Konfiguration des Slaves.

« Wenn vorgesehen, kénnen die Prozessdaten im Systemmanager verandert werden. Siehe dazu die

Geratedokumentation.

Solche Veranderungen kénnen sein: Ausblenden eines Kanals, Anzeige von zusatzlichen zyklischen
Informationen, Anzeige in 16 Bit statt in 8 Bit Datenumfang usw.

Die Prozessdateninformationen liegen bei so genannten "intelligenten" EtherCAT-Geraten ebenfalls im

CoE-Verzeichnis vor. Beliebige Veranderungen in diesem CoE-Verzeichnis, die zu abweichenden
PDO-Einstellungen flhren, verhindern jedoch das erfolgreiche Hochlaufen des Slaves. Es wird
abgeraten, andere als die vorgesehene Prozessdaten zu konfigurieren, denn die Gerate-Firmware
(wenn vorhanden) ist auf diese PDO-Kombinationen abgestimmt.

Ist It. Geratedokumentation eine Veranderung der Prozessdaten zulassig, kann dies wie folgt vorgenommen

werden, s. Abb. ,Konfigurieren der Prozessdat

en”.

« A: Wahlen Sie das zu konfigurierende Gerat

D: die PDOs kdnnen an- bzw. abgewahlt

werden

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

H: die neuen Prozessdaten sind als link-fahige Variablen im Systemmanager sichtbar

Nach einem Aktivieren der Konfiguration und TwinCAT-Neustart (bzw. Neustart des EtherCAT
Masters) sind die neuen Prozessdaten aktiv

E: wenn ein Slave dies unterstutzt, kénnen auch Input- und Output-PDO gleichzeitig durch Anwahl

eines so genannten PDO-Satzes ("predefined PDO-settings") verandert werden.

-l 5%STEM - Configuration
BB rC - Configuration

B

-

General | EtherTaT Startup | CoE - Online | Online

: 54 pLC- Cnnf.igurat.inn Sync Manager: -“F"D'B"I:-ial'_h J
= 1/0 - Configuration et
Elﬂ 1/C Devices SM | Size ypE Flags Index Size q"‘Nama_b Flags = Su
== Device 4 (EtherCAT) 0 246 /MbxOut 0x1400 30 Channel 1 :
isfm Device 4-Tmage 1 246 ¥ Mbsin OxlA0T 30 Charinel 2 F Insert...
+ Device 4-Image-Inf c 2 ] Outputs 0=1410 40 Channels F Delete. ..
£-§ InfoData < s Move Up
= |j Term 1 (EK1100) Marve Dowin
# InfoData A FD0 Azzsigrrigent [0x1C13): PDO Content [0x1400);
R :
H .j Glal ! [#] (1400 Index Size Offs M ame
H-M Term 3 (EL3162)
| Term 4 (ELOL1) [] 11 0x3101:01 1.0 0o Status
) [] 01410 [excluded by 0x1401) 0=3101:02 20 10 Walue
[+-g5 Mappings a1
Download El Predefined PDO Assignmment: [hore) |
= .
FOID e [Lnad POO info from device
G PDO Configuration —
[S_l,lnc Unit Assignment...
Tarme Zinline Type Size =addr... Infout User..,
1 Status 000 £ BYTE 1.0 39.0 Input 0
T Value ¥ w0003 <0.001 T 2.0 40.0 Tput 0
1 Status 000 {0 BYTE 1.0 42.0 Input 0
&1 value 00007 <0,002= INT 2.0 43.0 Inpuk o
T wistate o BCOIL 0.1 15221 Input o
&1 state 00005 (5) LINT 2.0 1550.0  Input 0
SQT Adsaddr COASO0140501.., AMSADDRESS &0 1552.0 Input o

Abb. 91: Konfigurieren der Prozessdaten
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Manuelle Verdanderung der Prozessdaten

[

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

Eine detaillierte Beschreibung [P_79] befindet sich am Ende dieses Kapitels.

Karteireiter ,,Startup“

Der Karteireiter Startup wird angezeigt, wenn der EtherCAT-Slave eine Mailbox hat und das Protokoll
CANopen over EtherCAT (CoE) oder das Protokoll Servo drive over EtherCAT unterstutzt. Mit Hilfe dieses
Karteireiters kdnnen Sie betrachten, welche Download-Requests wahrend des Startups zur Mailbox
gesendet werden. Es ist auch moglich neue Mailbox-Requests zur Listenanzeige hinzuzuflgen. Die
Download-Requests werden in derselben Reihenfolge zum Slave gesendet, wie sie in der Liste angezeigt

werden.

.-'-‘-.Ilgemeinl EtherCAT I Prozeszdaten  Startup | CoE - I:Inlinel Dnlinel

«P5z CoE 0x1C13:M
<P5z CcE 0x1C13:00

0=1400 [BESE]
0=01 1)

Tranzition | Pratocol | [nden | Drata | Comrment |
<P5: CoE O1C12:00  0=00 [0 clear zm pdos [0=21C12]
<PS» CoE 0101300 000 [0) clear zm pdoz [0x1C13]

download pdo 0x1C1 307 index
download pdo Ox1C13 count

fave g

ki owe Do Meu... [Lozeher... Edit..

Abb. 92: Karteireiter ,Startup”

Spalte Beschreibung
Transition Ubergang, in den der Request gesendet wird. Dies kann entweder
+ der Ubergang von Pre-Operational to Safe-Operational (PS) oder
+ der Ubergang von Safe-Operational to Operational (SO) sein.
Wenn der Ubergang in "<>" eingeschlossen ist (z.B. <PS>), dann ist der Mailbox Request
fest und kann vom Anwender nicht geandert oder geléscht werden.
Protokoll Art des Mailbox-Protokolls
Index Index des Objekts
Data Datum, das zu diesem Objekt heruntergeladen werden soll.
Kommentar Beschreibung des zu der Mailbox zu sendenden Requests
Move Up Diese Schaltflache bewegt den markierten Request in der Liste um eine
Position nach oben.
Move Down Diese Schaltflache bewegt den markierten Request in der Liste um eine
Position nach unten.
New Diese Schaltflache flgt einen neuen Mailbox-Download-Request, der wahren
des Startups gesendet werden soll hinzu.
Delete Diese Schaltflache I6scht den markierten Eintrag.
Edit Diese Schaltflache editiert einen existierenden Request.
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Karteireiter ,,CoE — Online*

Wenn der EtherCAT-Slave das Protokoll CANopen over EtherCAT (CoE) unterstitzt, wird der zusatzliche
Karteireiter CoE - Online angezeigt. Dieser Dialog listet den Inhalt des Objektverzeichnisses des Slaves auf
(SDO-Upload) und erlaubt dem Anwender den Inhalt eines Objekts dieses Verzeichnisses zu andern. Details

zu den Objekten der einzelnen EtherCAT-Gerate finden Sie in den geratespezifischen

Objektbeschreibungen.

.-'-‘-.Ilgemeinl EtherCAT I Prozezzdaten I Statup  CoE - Online |Elnline|

Update List | [~ Auto Update
Advanced.. | [ Objects
Index | ame | Flags | "Wt
1000 Device wpe RO (00000000 [0
1003 Device name RO EL5007-0000
1009 Hardware wersion RO W00.01
1004 Software version RO WOO.07
=-1011:0 Restore default parame...  BW 14
10171:01  Restore all Rt n
= 10a0 |dentity object RO 4
1018:01 Yendorid RO 000000002 [2)
1018:02 Product code RO 0413852052 [32775790E)
1018:03 Revizion number RO Q00000000 [0)
1018:04  Senal number RO Q00000001 1]
= 1A00:0 T«PDO 001 mapping RO 24
1400:07 Subindex 001 RO 03101:01, 8
1400:02 Subindes 002 RO 0210102, 32
= 1C00:0 Sk tppe RO 4
1C00:07  Subindex 001 RO 001 1]
1C00:02  Subindes 002 RO 002 [2]
1C00:03 Subindex 003 RO 003 [3)
1C00:04  Subindex 004 RO 004 [4]
=100 Sk IPDO aszign [inputs] B 14
101301 Subindes 001 R 01,400 [EE5E)
= 3m:a |npLitz ROF =2«
301:01 Status ROF 0«41 [65]
3071:02 Walue ROF 000000000 (0)
= 40E71:0 Feature bits R 4 g
4067:0M1  dizable frame error R FALSE
4061:02 enbale power failure Bit Rl FALSE
4061:03  enable inhibit tirme R FALSE
40E1:04  enable test mode Rl FALSE
4066 551-coding R [aray code [1]
4067 551-baudrate R A00 kBaud [3)
4063 551-frame type R kdualtiturn 25 bit [0]
4089 S551-frame size Rt 0019 [25)
406, Drata length R 00018 [24)
40ER i, inhibit tirme[pz)] R 00000 [0)
Abb. 93: Karteireiter ,CoE — Online*
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Darstellung der Objekt-Liste

Spalte Beschreibung
Index Index und Subindex des Objekts
Name Name des Objekts
Flags RW Das Objekt kann ausgelesen und Daten kénnen in das Objekt geschrieben
werden (Read/Write)
RO Das Objekt kann ausgelesen werden, es ist aber nicht moglich Daten in das
Objekt zu schreiben (Read only)
P Ein zusatzliches P kennzeichnet das Objekt als Prozessdatenobjekt.
Wert Wert des Objekts
Update List Die Schaltflache Update List aktualisiert alle Objekte in der Listenanzeige

Auto Update

Advanced

Advanced Settings

Wenn dieses Kontrollkastchen angewabhlt ist, wird der Inhalt der Objekte
automatisch aktualisiert.

Die Schaltflache Advanced 6ffnet den Dialog Advanced Settings. Hier
konnen Sie festlegen, welche Objekte in der Liste angezeigt werden.

Dictionary

& Online - wia SO0 Information

All Objects

t appable Objectz [R=FDO]
M appable Objects [TxPDO]
Backup Objectz

Settings Objects

" Offline - wia ED'S File

| Browse, |
ok | ﬁlbbrechenl

Abb. 94: Dialog ,Advanced settings*

Online - liber
Information

Offline - liber

SDO-

EDS-Datei

Wenn dieses Optionsfeld angewahlt ist, wird die Liste der im
Objektverzeichnis des Slaves enthaltenen Objekte Gber SDO-Information
aus dem Slave hochgeladen. In der untenstehenden Liste kdnnen Sie
festlegen welche Objekt-Typen hochgeladen werden sollen.

Wenn dieses Optionsfeld angewahlt ist, wird die Liste der im

Objektverzeichnis enthaltenen Objekte aus einer EDS-Datei gelesen, die der
Anwender bereitstellt.
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Karteireiter ,,Online*

.-'-‘-.Ilgemeinl EtherE.-’-‘-.TI Prozezzdaten I Startupl CoE - Orline  Dnline |

— Statuz-Mazchine
[ it | Bootstrap |
aktueller Statuz: II:IF'
Pre-0p | Safe-Op |
angeforderter Status: IEIF'
Op | Fehler [ozchen |
— DLL-Status
Part & IEarrier £ Open
Puart B: IEarrier £ Open
Fart L: IN::: Carrier # Clozed
Part [0 INn:n Carier / Open
~ File access over EtherCAT
Diownload... I pload...

Abb. 95: Karteireiter ,Online”

Status Maschine

Init
Pre-Op
Op
Bootstrap
Safe-Op

Fehler I6schen

Aktueller Status
Angeforderter Status

DLL-Status
Zeigt den DLL-Status (Data-Lin

Diese Schaltflache versucht das EtherCAT-Gerat auf den Status /nit zu
setzen.

Diese Schaltflache versucht das EtherCAT-Gerat auf den Status Pre-
Operational zu setzen.

Diese Schaltflache versucht das EtherCAT-Gerat auf den Status Operational
zu setzen.

Diese Schaltflache versucht das EtherCAT-Gerat auf den Status Bootstrap
zu setzen.

Diese Schaltflache versucht das EtherCAT-Gerat auf den Status Safe-
Operational zu setzen.

Diese Schaltflache versucht die Fehleranzeige zu I6schen. Wenn ein
EtherCAT-Slave beim Statuswechsel versagt, setzt er eine Fehler-Flag.

Beispiel: ein EtherCAT-Slave ist im Zustand PREOP (Pre-Operational). Nun
fordert der Master den Zustand SAFEOP (Safe-Operational) an. Wenn der
Slave nun beim Zustandswechsel versagt, setzt er das Fehler-Flag. Der
aktuelle Zustand wird nun als ERR PREOP angezeigt. Nach Driicken der
Schaltflache Fehler I6schen ist das Fehler-Flag geléscht und der aktuelle
Zustand wird wieder als PREOP angezeigt.

Zeigt den aktuellen Status des EtherCAT-Gerats an.

Zeigt den fur das EtherCAT-Gerat angeforderten Status an.

k-Layer-Status) der einzelnen Ports des EtherCAT-Slave an. Der DLL-Status

kann vier verschiedene Zustande annehmen:
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Status Beschreibung

No Carrier / Open |Kein Carrier-Signal am Port vorhanden, der Port ist aber offen.

No Carrier / Kein Carrier-Signal am Port vorhanden und der Port ist geschlossen.
Closed

Carrier / Open Carrier-Signal ist am Port vorhanden und der Port ist offen.
Carrier / Closed |Carrier-Signal ist am Port vorhanden, der Port ist aber geschlossen.

File Access over EtherCAT

Download Mit dieser Schaltflache konnen Sie eine Datei zum EtherCAT-Gerat
schreiben.
Upload Mit dieser Schaltflache kdnnen Sie eine Datei vom EtherCAT-Gerat lesen.

Karteireiter ,,DC“ (Distributed Clocks)

.ngemein I BherCATI Seftings DC | Prozessdaten I Startup I CoE - Online I Diag Histor'_.rl Online I

Betriebsart: I SM-Synchron j

Erwetterte Einstellungen... |

Abb. 96: Karteireiter ,DC* (Distributed Clocks)

Betriebsart Auswahlmadglichkeiten (optional):
* FreeRun
* SM-Synchron
» DC-Synchron (Input based)
* DC-Synchron

Erweiterte Einstellungen... Erweiterte Einstellungen fiir die Nachregelung der echtzeitbestimmende
TwinCAT-Uhr

Detaillierte Informationen zu Distributed Clocks sind unter http://infosys.beckhoff.de angegeben:

Feldbuskomponenten — EtherCAT-Klemmen — EtherCAT System Dokumentation — Distributed Clocks

5.4.6.1 Detaillierte Beschreibung Karteireiter ,,Prozessdaten*

Sync-Manager

Listet die Konfiguration der Sync-Manager (SM) auf.
Wenn das EtherCAT-Gerat eine Mailbox hat, wird der SMO fir den Mailbox-Output (MbxOut) und der SM1
fur den Mailbox-Intput (MbxIn) benutzt.

Der SM2 wird fur die Ausgangsprozessdaten (Outputs) und der SM3 (Inputs) fir die Eingangsprozessdaten
benutzt.

Wenn ein Eintrag ausgewahlt ist, wird die korrespondierende PDO-Zuordnung in der darunter stehenden
Liste PDO-Zuordnung angezeigt.

PDO-Zuordnung

PDO-Zuordnung des ausgewahlten Sync-Managers. Hier werden alle fir diesen Sync-Manager-Typ
definierten PDOs aufgelistet:

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

Die markierten Eintrage sind die PDOs, die an der Prozessdateniibertragung teilnehmen. Diese PDOs
werden in der Baumdarstellung dass System-Managers als Variablen des EtherCAT-Gerats angezeigt. Der
Name der Variable ist identisch mit dem Parameter Name des PDO, wie er in der PDO-Liste angezeigt wird.
Falls ein Eintrag in der PDO-Zuordnungsliste deaktiviert ist (nicht markiert und ausgegraut), zeigt dies an,
dass dieser Eintrag von der PDO-Zuordnung ausgenommen ist. Um ein ausgegrautes PDO auswahlen zu
kénnen, missen Sie zuerst das aktuell angewahlte PDO abwahlen.

@® Aktivierung der PDO-Zuordnung

1 v" Wenn Sie die PDO-Zuordnung geandert haben, muss zur Aktivierung der neuen PDO-Zuord-
nung

a) der EtherCAT-Slave einmal den Statusiibergang PS (von Pre-Operational zu Safe-Operational)
durchlaufen (siehe Karteireiter Online [P 78])

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

& b
(Schaltflache *=#| bei TwWinCAT 2 bzw. * bei TWinCAT 3)

PDO-Liste

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

Spalte Beschreibung
Index Index des PDO.
Size GroRe des PDO in Byte.

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

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

M  |Obligatorisches PDO (Mandatory). Dieses PDO ist zwingend Erforderlich und muss
deshalb einem Sync-Manager Zugeordnet werden! Als Konsequenz kdnnen Sie dieses
PDO nicht aus der Liste PDO-Zuordnungen streichen

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

SuU Sync-Unit, der dieses PDO zugeordnet ist.

PDO-Inhalt

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

Download

Falls das Gerat intelligent ist und Uber eine Mailbox verfligt, kdnnen die Konfiguration des PDOs und die
PDO-Zuordnungen zum Gerat herunter geladen werden. Dies ist ein optionales Feature, das nicht von allen
EtherCAT-Slaves unterstitzt wird.

PDO-Zuordnung

Falls dieses Kontrollkastchen angewahlt ist, wird die PDO-Zuordnung die in der PDO-Zuordnungsliste
konfiguriert ist beim Startup zum Gerat herunter geladen. Die notwendigen, zum Gerat zu sendenden

Kommandos koénnen in auf dem Karteireiter Startup [P_75] betrachtet werden.
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PDO-Konfiguration

Falls dieses Kontrollkastchen angewahilt ist, wird die Konfiguration des jeweiligen PDOs (wie sie in der PDO-
Liste und der Anzeige PDO-Inhalt angezeigt wird) zum EtherCAT-Slave herunter geladen.
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5.4.7

Objektbeschreibung und Parametrierung

@® Parametrierung

1

Die Parametrierung der Klemme wird tber den CoE - Online Reiter [»_76] (mit Doppelklick auf das

entsprechende Objekt) bzw. (iber den Prozessdatenreiter [P 73] (Zuordnung der PDOs) vorgenom-

men.

1

EtherCAT XML Device Description

Sollte in lhrem System die XML-Beschreibung ihrer FM33xx-B110-xxxx nicht vorliegen, kénnen Sie
die entsprechende aktuellste XML-Datei bei Beckhoff anfordern und entsprechend der Installations-

anweisungen installieren.

Restore-Objekt

Index 1011 Restore default parameters

Index Name Bedeutung Datentyp |Flags |Default
(hex)
1011:0 Restore default parame- |Herstellen der Defaulteinstellungen UINT8 RO 0x01 (14e,)
ters
1011:01  |Sublndex 001 Wenn Sie dieses Objekt im Set Value Dialog auf UINT32 RW 0x00000000 (0y,)
"0x64616F6C" setzen, werden alle Backup Objekte
wieder in den Auslieferungszustand gesetzt.
Konfigurationsdaten
Index 8nn0 TC Settings (fiir Ch. 1 - 32 (00 < nn < 1F))
Index Name Bedeutung Datentyp |Flags |Default
(hex)
8nn0:0 TC Settings Maximaler Subindex UINT8 RO 0x03 (34,)
8nn0:0C |Coldjunction compensati- |0: intern BIT2 RW 0x0000 (04e,)
on 1: no
Die Vergleichsstellenkompensation ist nicht aktiv
2: Extern process data
Die Kaltstellenkompensation erfolgt Uiber die Pro-
zessdaten (Aufldsung [1/10]°C)
8nn0:15 |Filter settings Dieses Objekt bestimmt die digitalen Filtereinstellun- \ UINT16 RwW O0x1E88 (78164,)
gen
8nn0:19  |TC Element [» 39] Thermoelement UINT16 RwW 0x0000 (0y4e,)
0: Typ: K-200°C bis 1370°C
1: Typ: J -100°C bis 1200°C
100: £ 30 mV (1 pV Auflésung)
101: £ 60 mV (2 pV Auflésung)
102: £ 75 mV (4 pV Auflésung)
Index F080 Channel Enable (for Ch. 1 - 32 (00 < nn < 1F))
Index Name Meaning Data type |Flags |Default
(hex)
F080:0 Channel Enable Max. channel number UINT8 RO 0x20 (324,)
F080:[nn |Subindex 001 .. 032 FALSE: Channel disabled BOOLEAN |RW 0x01 (Ogec)
+1] TRUE: Channel enabled
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Konfigurationsdaten (herstellerspezifisch)

Index 8nnF TC Vendor data (fiir Ch. 1 - 32 (00 < nn < 1F))

Index Name Bedeutung Datentyp |Flags |Default
(hex)
8nnF:0 TC Vendor data Maximaler Subindex UINT8 RO 0x03 (34,)
8nnF:01 |Calibration offset TC Offset Thermoelement (Herstellerabgleich) INT166 RW 0x0000 (0y,)
8nnF:02 |Calibration gain TC Gain Thermoelement (Herstellerabgleich) UINT16 RW 0x1E88 (7816,)
8nnF:03 |Calibration offset CJ Offset Vergleichsstelle (CJ) (Herstellerabgleich) INT16 RW 0x0000 (04e,)
Eingangsdaten
Index 6nn0 TC Inputs (fiir Ch. 1 - 32 (00 < nn =< 1F))
Index Name Bedeutung Datentyp |Flags |Default
(hex)
6nn0:0 TC Inputs Maximaler Subindex UINT8 RO 0x11 (17 4,)
6nn0:01 |Underrange Messbereich unterschritten BOOLEAN |RO 0x00 (0ge,)
6nn0:02 |Overrange Messbereich Uberschritten BOOLEAN |RO 0x00 (0ye,)
("Leitungsbruch” zusammen mit "Error" [Index
6nn0:07])
6nn0:07 |Error Das Fehlerbit wird gesetzt, wenn das Datum ungil- |BOOLEAN |RO 0x00 (Oge,)
tig ist (Leitungsbruch, Overrange, Underrange).
6nn0:08 |Back Voltage State Ein Backvoltage Fehler ist erkannt worden. BOOLEAN |RO 0x00 (Oy,)
Das Modul versucht alle 10 s einen Backvoltage-Re-
set durchzufiihren.
6nn0:09 |Wirebreak Ein Drahtbruch ist erkannt worden BOOLEAN |RO 0x00 (0ye,)
6nn0:0F | TxPDO State Glltigkeit der Daten der zugehoérigen TxPDO (0O=va- [ BOOLEAN |RO 0x00 (Oy,)
lid, 1=invalid).
6nn0:10 | TxPDO Toggle Der TxPDO Toggle wird vom Slave getoggelt, wenn |BOOLEAN |RO 0x00 (0Oye,)
die Daten der zugehorigen TxPDO aktualisiert wur-
den.
6nn0:11  |Value Analoges Eingangsdatum (Auflésung in 1/10 °C)) INT16 RO 0x0000 (0y4e,)
Informations-/Diagnostikdaten
Index 8nnE TC Internal data (fiir Ch. 1 - 32 (00 < nn < 1F))
Index Name Bedeutung Datentyp |Flags |Default
(hex)
8nnE:0 TC Internal data Maximaler Subindex UINT8 RO 0x05 (54e,)
8nnE:01 |ADC raw value TC ADC Rohwert Thermoelement UINT32 RO 0x00000000 (04,)
8nnE:02 |ADC raw value TMP36 |ADC Rohwert CJ Sensor UINT32 RO 0x00000000 (Og,)
8nnE:03 |CJ temperature Vergleichsstellen-Temperatur (Auflésung [1/10]°C)) [INT16 RO 0x0000 (0y4e,)
8nnE:04 |CJ voltage Vergleichsstellen-Spannung (Auflésung 1 pV) INT16 RO 0x0000 (04e,)
Standardobjekte
Index 1000 Device type
Index Name Bedeutung Datentyp |Flags |Default
(hex)
1000:0 Device type Gerate-Typ des EtherCAT-Slaves: Das Lo-Word UINT32 RO 0x014A1389
enthalt das verwendete CoE Profil (5001). Das Hi- (21631881,,)
Word enthalt das Modul Profil entsprechend des Mo-
dular Device Profile.
Index 1008 Device name
Index Name Bedeutung Datentyp |Flags |Default
(hex)
1008:0 Device name Gerate-Name des EtherCAT-Slave STRING RO FM3312-0010

FM3332-1010
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Index 1009 Hardware version

Index Name Bedeutung Datentyp |Flags |Default

(hex)

1009:0 Hardware version Hardware-Version des EtherCAT-Slaves STRING RO 03

Index 100A Software version

Index Name Bedeutung Datentyp |Flags |Default

(hex)

100A:0 Software version Firmware-Version des EtherCAT-Slaves STRING RO 01

Index 1018 Identity

Index Name Bedeutung Datentyp |Flags |Default

(hex)

1018:0 Identity Informationen, um den Slave zu identifizieren UINT8 RO 0x04 (44,)

1018:01 |Vendor ID Hersteller-ID des EtherCAT-Slaves UINT32 RO 0x00000002 (2,)

1018:02 |Product code Produkt-Code des EtherCAT-Slaves UINT32 RO 0x0CF03462

(217068642,,,)

1018:03 |Revision Revisionsnummer des EtherCAT-Slaves, das Low- |UINT32 RO 0x00110000
Word (Bit 0-15) kennzeichnet die Sonderklemmen- (1114112,,,)
nummer, das High-Word (Bit 16-31) verweist auf die
Geréatebeschreibung

1018:04 |Serial number Seriennummer des EtherCAT-Slaves, das Low-Byte [UINT32 RO 0x0000006 (1104,,)
(Bit 0-7) des Low-Words enthalt das Produktions-
jahr, das High-Byte (Bit 8-15) des Low-Words ent-
halt die Produktionswoche, das High-Word (Bit
16-31)ist 0

Index 10F0 Backup parameter handling

Index Name Bedeutung Datentyp |Flags |Default

(hex)

10F0:0 Backup parameter hand- |Informationen zum standardisierten Laden und Spei-|UINT8 RO 0x01 (14e,)

ling chern der Backup Entries

10F0:01 |Checksum Checksumme Uber alle Backup-Entries des Ether-  |[UINT32 RO 0x00000000 (04,)
CAT-Slaves

Index 10F2 Backup parameter storage

Index Name Bedeutung Datentyp |Flags |Default

(hex)

10F2:0 Backup parameter stora- |reserviert OCTET- RW {0}

ge STRINGI4]

Index 1Ann TxPDO-Map (fiir Ch. 1 - 32 (00 < nn < 1F))

Index Name Bedeutung Datentyp |Flags |Default

(hex)

1Ann:0 TxPDO-Map PDO Mapping TxPDO UINT8 RW 0x0A(104,)

1Ann:01 |Sublindex 001 1. PDO Mapping entry (object 0x6000 (TC Inputs UINT32 RO 0x6000:01, 1
Ch.01), entry 0x01 (Underrange))

1Ann:02 | Sublindex 002 2. PDO Mapping entry (object 0x6000 (TC Inputs UINT32 RO 0x6000:02, 1
Ch.01), entry 0x02 (Overrange))

1Ann:03 | Subindex 003 3. PDO Mapping entry (4 bits align) UINT32 RO 0x0000:00, 4

1Ann:04 |Subindex 004 4. PDO Mapping entry (object 0x6000 (TC Inputs UINT32 RO 0x6000:07, 1
Ch.01), entry 0x07 (Error))

1Ann:05 |Subindex 005 5. PDO Mapping entry (object 0x6000 (TC Inputs UINT32 RO 0x6000:08, 1
Ch.01), entry 0x08 (Back Voltage State))

1Ann:06 |Sublindex 006 6. PDO Mapping entry (object 0x6000 (TC Inputs UINT32 RO 0x6000:09, 1
Ch.01), entry 0x09 (Wirebreak))

1Ann:07 | Subindex 007 7. PDO Mapping entry (5 bits align) UINT32 RO 0x0000:00, 5

1Ann:08 |Subindex 008 8. PDO Mapping entry (object 0x6000 (TC Inputs UINT32 RO 0x6000:0F, 1
Ch.01), entry OxOF (TxPDO State))

1Ann:09 |Sublndex 009 9. PDO Mapping entry (object 0x1800, entry 0x09) |UINT32 RO 0x1800:09, 1

1Ann:0A |Subindex 010 10. PDO Mapping entry (object 0x6000 (TC Inputs  |UINT32 RO 0x6000:11, 16
Ch.01), entry 0x11 (Value))
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Index 1C00 Sync manager type

Index Name Bedeutung Datentyp |Flags |Default

(hex)

1C00:0 Sync manager type Benutzung der Sync Manager UINT8 RO 0x04 (44,)

1C00:01 |Sublindex 001 Sync-Manager Type Channel 1: Mailbox Write UINT8 RO 0x01 (14e,)

1C00:02 |Sublindex 002 Sync-Manager Type Channel 2: Mailbox Read UINT8 RO 0x02 (24,)

1C00:03 |Sublndex 003 Sync-Manager Type Channel 3: Process Data Write |UINT8 RO 0x03 (34,)
(Outputs)

1C00:04 |Sublindex 004 Sync-Manager Type Channel 4: Process Data Read |[UINT8 RO 0x04 (44,)
(Inputs)

Index 1C12 RxPDO assign

Index Name Bedeutung Datentyp |Flags |Default

(hex)

1C12:0 RxPDO assign PDO Assign Outputs UINT8 RW 0x00 (Oy,)

Index 1C13 TxPDO assign (fiir Ch. 1 - 32 (00 < nn < 1F))

Index Name Bedeutung Datentyp |Flags |Default

(hex)

1C13:0 TxPDO assign PDO Assign Inputs UINT8 RW 0x20 (324,)

1C13:[nn] |Subindex 001 .. 032 nn. zugeordnete TxPDO (enthalt den Index des zu- |UINT16 RW 0x1Ann

gehorigen TXPDO Mapping Objekts)

FM33xx-B110-xxxx
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Index 1C33 SM input parameter

Index Name

(hex)

Bedeutung

Datentyp

Flags

Default

1C33:0 SM input parameter

Synchronisierungsparameter der Inputs

UINT8

RO

0x20 (32,.,)

1C33:01 |Sync mode

Aktuelle Synchronisierungsbetriebsart:
» 0: Free Run

» 1: Synchron with SM 3 Event (keine Outputs
vorhanden)

» 2: DC - Synchron with SYNCO Event
» 3:DC - Synchron with SYNC1 Event

» 34: Synchron with SM 2 Event (Outputs
vorhanden)

UINT16

RwW

0x0000 (0,,,)

1C33:02 |Cycle time

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

* Synchron with SM 2 Event: Zykluszeit des
Masters

» DC-Mode: SYNCO/SYNC1 Cycle Time

UINT32

RwW

0x000F4240
(1000000,.,)

1C33:03 | Shift time

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

UINT32

RwW

0x00000000 (0ge;)

1C33:04 |Sync modes supported

Unterstltzte Synchronisierungsbetriebsarten:
» Bit 0: Free Run wird unterstitzt

» Bit 1: Synchron with SM 2 Event wird
unterstitzt (Outputs vorhanden)

» Bit 1: Synchron with SM 3 Event wird
unterstutzt (keine Outputs vorhanden)

» Bit2-3 = 01: DC-Mode wird unterstiitzt

» Bit4-5=01: Input Shift durch lokales
Ereignis (Outputs vorhanden)

+ Bit 4-5 = 10: Input Shift mit SYNC1 Event
(keine Outputs vorhanden)

* Bit 14 = 1: dynamische Zeiten (Messen durch
Beschreiben von 0x1C33:08)

UINT16

RO

0xC007 (49159,,,)

1C33:05 |Minimum cycle time

Minimale Zykluszeit (in ns)

UINT32

RO

0x00002710
(10000,,)

1C33:06 |Calc and copy time

Zeit zwischen Einlesen der Eingéange und Verfligbar-
keit der Eingange fir den Master (in ns, nur DC-Mo-
de)

UINT32

RO

0x00000000 (0ge,)

1C33:07 |Minimum delay time

Minimum delay time

UINT32

RO

0x00000000 (0ge;)

1C33:08 |Command

» 0: Messung der lokalen Zykluszeit wird
gestoppt

* 1: Messung der lokalen Zykluszeit wird
gestartet

Die Entries 0x1C33:03, 0x1C33:06, 0x1C33:09 wer-
den mit den maximal gemessenen Werten aktuali-
siert.

Wenn erneut gemessen wird, werden die Messwerte
zurlickgesetzt

UINT16

RwW

0x0000 (0,,,)

1C33:09 |Max. Delay time

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

UINT32

RO

0x00000000 (0g4e,)

1C33:0B |SM event missed counter

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

UINT16

RO

0x0000 (0y.,)

1C33:0C |Cycle exceeded counter

Anzahl der Zykluszeitverletzungen im OPERATIO-
NAL (Zyklus wurde nicht rechtzeitig fertig bzw. der
nachste Zyklus kam zu friih)

UINT16

RO

0x0000 (0,,,)

1C33:0D |[Shift too short counter

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

UINT16

RO

0x0000 (0,,,)

1C33:20 |[Sync error

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

BOOLEAN

RO

0x00 (Oce;)
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Index FO00 Modular device profile

Index Name Bedeutung Datentyp |Flags |Default

(hex)

F000:0 Modular device profile Allgemeine Informationen des Modular Device Profi- [UINT8 RO 0x02 (24,)

les
F000:01 |Module index distance Indexabstand der Objekte der einzelnen Kanalee UINT16 RO 0x0010 (164,)
F000:02 |Maximum number of mo- |Anzahl der Kanale UINT16 RO 0x0004 (44.,)
dules

Index FO08 Code word

Index Name Bedeutung Datentyp |Flags |Default

(hex)

F008:0 Code word z. Zt. reserviert UINT322 RW 0x00000000 (04,)

Index F010 Module list (00 < nn < 1F))

Index Name Bedeutung Datentyp |Flags |Default

(hex)

F010:0 Module list Maximaler Subindex UINT32 RW 0x20 (324,)

FO010:[nn] |Sublndex 001 .. 032 TC Profil UINT32 RW 0x0000014A
(330dez)
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5.5 Allgemeine Inbetriebnahmehinweise des EtherCAT
Slaves
In dieser Ubersicht werden in Kurzform einige Aspekte des EtherCAT Slave Betriebs unter TWinCAT

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

Diagnose in Echtzeit: WorkingCounter, EtherCAT State und Status

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

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

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

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

A Applikation F—— Applikationsfehler

]
=
2
2 EtherCAT N \J  Devstate
§ Feldbus —— | Feldbusdiagnose/Master [—— = FrmXwcState
c FrmXstate
(=
o
]
Feldbusdiagnose/Slave ﬁ WeState

EtherCAT

slave \/ Fkt. Status
- Funktionsdiagnose/Slave ’

State

Abb. 97: Auswahl an Diagnoseinformationen eines EtherCAT Slave

Im Allgemeinen verfiigt ein EtherCAT Slave tUber

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

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

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

88 Version: 1.4 FM33xx-B110-xxxx


http://www.beckhoff.de/german/download/ethercat.htm#SystemDescription
http://www.beckhoff.de/german/download/ethercat.htm#SystemDescription

BECKHOFF

Inbetriebnahme und Funktionsgrundlagen

Farbe Bedeutung

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

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

grin Informationsvariabeln des EtherCAT Masters, die azyklisch aktualisiert werden d.h. in einem

Zyklus eventuell nicht den letztmdglichen Stand abbilden. Deshalb ist ein Auslesen solcher
Variablen tber ADS sinnvoll.

In Abb. ,Grundlegende EtherCAT Slave Diagnose in der PLC* ist eine Beispielimplementation einer
grundlegenden EtherCAT Slave Diagnose zu sehen. Dabei wird eine Beckhoff EL3102 (2 kanalige analoge
Eingangsklemme) verwendet, da sie sowohl Uber slave-typische Kommunikationsdiagnose als auch tber

kanal-spezifische Funktionsdiagnose verfugt. In der PLC sind Strukturen als Eingangsvariablen angelegt, die
jeweils dem Prozessabbild entsprechen.

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

Abb. 98: Grundlegende EtherCAT Slave Diagnose in der PLC

Dabei werden folgende Aspekte abgedeckt:

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

- gt Inputs
- §l Qutputs
=& InfoData

= Term 1 (EK1100)
=-§ InfoData

=" Term 2 (EL3102)

= & Al Standard Channel 1
--@T Status

Lt Value

= &t Al Standard Channel 2
g1 Status

----- &1 Value

|j;|--- t Wcstate

----- &1 WcState

= § InfoData

@l State

=T AdsAddr
=-&7 netld

----- &1 netId[0

----- &T netld[1

----- %1 netld[2

----- &1 netld[3

----- &t netld[4

----- 1 netld[5

[ Ty T Y |

‘8 PLC - Configuration
=-%¢ Demo

=-[@1 Standard

=-§f In puts

----- == Demo-Image

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

- %! wStatus

o el walue

=-%T MAIN.astEL3102channels[2]

o %! wStatus

=-%T MAIN.stEL3103siaveDiag
gl bWcState

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

----- &1 netld[0]
----- %1 netld[1]
----- <1 netId[2]
----- &1 netld[3]
----- %1 netld[4]
----- &1 netld[5]
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CAT Masters, die zwar am Slave zur
Verlinkung dargestellt werden, aber
tatsachlich vom Master fir den jewei-
ligen Slave ermittelt und dort darge-
stellt werden. Diese Informationen
haben keinen Echtzeit-Charakter weil
sie
* nur selten/nie verandert
werden, auRer beim
Systemstart

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

aktueller Status (INIT..OP) des Sla-
ves. Im normalen Betriebszustand
muss der Slave im OP (=8) sein.

AdsAddr

Die ADS-Adresse ist nltzlich, um
aus der PLC/Task Uiber ADS mit
dem EtherCAT Slave zu kommuni-
zieren, z.B. zum Lesen/Schreiben
auf das CoE. Die AMS-NetID eines
Slaves entspricht der AMS-NetID
des EtherCAT Masters, tGber den
port (= EtherCAT Adresse) ist der
einzelne Slave ansprechbar.

Kennzeichen Funktion Auspragung Anwendung/Auswertung

A Diagnoseinformationen des Ether- Zumindest der DevState ist in der
CAT Master PLC zyklusaktuell auszuwerten.
zyklisch aktualisiert (gelb) oder azy- Die Diagnoseinformationen des
klisch bereitgestellt (grin). EtherCAT Master bieten noch

weitaus mehr Méglichkeiten, die in
der EtherCAT-Systemdokumentation
behandelt werden. Einige Stichworte:
* CoE im Master zur
Kommunikation mit/Gber die
Slaves
« Funktionen aus
TcEtherCAT.lib
* OnlineScan durchfiihren

B Im gewahlten Beispiel (EL3102) um- |Status Damit sich die ubergeordnete PLC-
fasst die E"L310.2 zwei angloge Ein- - die Bitdeutungen sind der Task (oder entsprechende Steueran-
gangskanale, die einen eigenen Geratedokumentation zu wendungen) auf korrekte Daten ver-
Funktionsstatus zyklusaktuell Gber- entnehmen lassen kann, muss dort der Funkti-
mitteln. onsstatus ausgewertet werden. Des-

+ andere Geréate konnen halb werden solche Informationen zy-
mehr oder keine slave- klusaktuell mit den Prozessdaten be-
typischen Angaben liefern |reitgestellt.

C Fur jeden EtherCAT Slave mit zykli- |WcState (Working Counter) Damit sich die uibergeordnete PLC-
schen P_’rozessdaten zeigt der M_aster 0: giiltige Echtzeitkommunikation Task (oder entsprechende Steueran-
durch einen so genannten Working- im letzten Zvklus wendungen) auf korrekte Daten ver-
Counter an, ob der Slave erfolgreich y lassen kann, muss dort der Kommu-
und stérungsfrei am zyklischen Pro- | 1: ungiiltige Echtzeitkommunikation |nikationsstatus des EtherCAT Slaves
zessdatenvgrkehr teilnimmt.. Dies.e ggf. Auswirkung auf die Prozessda- ausgewertet wgrden. Deshalb werden
elementar wichtige Information wird i . |solche Informationen zyklusaktuell
deshalb im S M K ten anderer Slaves, die in der glei- |~ den P d berei "

eshalb im System Manager zyklus- | .o SyncUnit liegen mit den Prozessdaten bereitgestellt.
aktuell
1. am EtherCAT Slave als auch
inhaltsidentisch
2. als Sammelvariable am
EtherCAT Master (siehe Punkt
A)
zur Verlinkung bereitgestellt.
D Diagnoseinformationen des Ether- State Informationsvariabeln des EtherCAT

Masters, die azyklisch aktualisiert
werden, d.h. in einem Zyklus eventu-
ell nicht den letztmdéglichen Stand ab-
bilden. Deshalb ist ein Auslesen sol-
cher Variablen tber ADS mdglich.

HINWEIS

Diagnoseinformationen

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

CoE-Parameterverzeichnis

Das CoE-Parameterverzeichnis (CanOpen-over-EtherCAT) dient der Verwaltung von Einstellwerten des
jeweiligen Slaves. Bei der Inbetriebnahme eines komplexeren EtherCAT Slaves sind unter Umstanden hier
Veranderungen vorzunehmen. Zuganglich ist es Uber den TwinCAT System Manager, s. Abb. ,EL3102,
CoE-Verzeichnis*:
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.Generall ETherCATl DC | Process Data' Startup CoE-Online |Dn|ine|

Update List [~ Auto Updste [+ Single Update [v
Advanced.. I
Add o stadup... IDiﬂine Data Module OD (Aol
Index Mame Flags Value
+-6010:0 Al Inputs Ch.2 RO =17
+- 6401:0 Channels RO »2<
=1 B000:0 Al Settings Ch.1 RwW >24 <
a000:01 Enable user scale RW FALSE
8000:02 Presentation RW Signed (0}
800005 Siemens bits RW FALSE
Enable filter FALSE
a000:07 Enable limit 1 RW FALSE
8000.08 Enable limit2 RwW FALSE
S000:04 Enable user calibration RW FALSE
8000-08 Enable vendor calibration  RW TRUE

Abb. 99: EL3102, CoE-Verzeichnis

® EtherCAT-Systemdokumentation

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

Einige Hinweise daraus in Kurze:

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

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

Inbetriebnahmehilfe im TwinCAT System Manager

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

Standard Butkons

[ Compare Type ] [Show Dev.Settings] [ Reset view ] [ Export... ] “ :
S e— ST B
Update View EEECEEN | ResetDeviee || Import.. | ot . —— Y] E ;
Run LED . a4 RunLED i |
- - EmmorLEDS | mmsm . Frror LHM i
OFFLINE DC Diagnasis. . T 5 5
ULt : s
nm : i
Channel 1 w Channel use 2-wire (D W +R1 . . +—*R2 . +h
RTD element | PT100 (-200...850°C) (Default) w %
Presentation | Sl R(e=g=m(9) A -Ri .. —-R2 2 .
Power contact ————__—__ e I
[]Enable user scale IUser scale affset 0 24 : CoRI=RE = “
[Iser seale gain G5536 - . i
: . ' PRLY Sl =
[[1Enable Limit 1 it 1 o Power contact 0V —. — i3 :1
RN i :
[ The bits in are set in the input process data {status word) if the limit values are undershot or exceeded. e L :
Bits in status word: SW.2, SW.3 .. R4 i g‘g’ R
20 The limit evaluation takes place after taking inko account the set characteristic curve and negative values, _me - i4 (i
00= 0: nat active : H
B 01=1: Valua bigger than Limit value M : i 2-wire
10=2: Yalue smaller than Limit value
11=3: Val Lirnit wal . -
e Top view Contactassembly  Connection

Abb. 100: Beispiel Inbetriebnahmehilfe fir eine EL3204

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

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

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

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

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

« INIT

+ PREOP

+ SAFEOP

+ OP

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

(DC), PDO, CoE) definiert sind. Siehe dazu auch Kapitel "Grundlagen der Kommunikation, EtherCAT State
Machine [»_15]. Der Hochlauf kann je nach Konfigurationsaufwand und Gesamtkonfiguration bis zu einigen
Sekunden dauern.

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

Standardeinstellung

Standardmafig ist in den erweiterten Einstellungen des EtherCAT Masters gesetzt:

e EtherCAT Master: OP

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

-8 SYSTEM - Configuration

----- B NC - Configuration

‘General | Adapter EtherCAT |On|ine| CoE - Online

38 PLC - Configuration

|5_|---_ I/O - Configuration
=-E8 /O Devices Advanced Settings...

Netld: |1{]'.43.2.149.2_1

== Device 1 (EtherCAT)
3 Devee 1mage
== Device 1-Image-Info
- @1 Inputs = State Machine Master Settings
- §l Outputs ~Startup State—————————
w-§ InfoData - Slave Seftings -
= Term 1 (EK1100) - Cyclic Frames
5§ InfoData =- Distributed Clocks " 'PREOP'
=% Term2(EL3102) ~ ~EOESupport ~ 'SAFEOP"
w2 Term 3 (EL6688) - Redundancy P
&8 Mappings #- Emergency
F Dagnoss [+ Stay at'PRE-OP" uniil
Sync Task started

Abb. 101: Default Verhalten System Manager

Zusatzlich kann im Dialog "Erweiterte Einstellung" beim jeweiligen Slave der Zielzustand eingestellt werden,

auch dieser ist standardmafig OP.
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‘ Advanced Seftings... |

-5 SYSTEM - C i ;
+2 NC - Cﬂnﬁgl_lorr;rfnim on General EtherCAT |DC | Process Daia' S‘larh.lp] CoE - Onlinsl Onlinal
. §# PLC - Configuration .
i Type: EL3102 2Ch. Ana. Input +/-10V, Diff
=84 /O - Configuration bl l Bul
= B 1O Devices Product/Revision:  [EL3102-0000-0017
i == Device 1 (EtherCAT)
i i Auto Inc Addr: IFFFF
~=f= Device 1-Image reneer
== Device 1-Image-Info EtherCAT Addr. [ |mu2 32

#-§T Inputs

4 oups

#-§ InfoData = General
e-8 Term 1 (EK1100)
#-§ InfoData Timeout Settings
=7 Term 2 (EL3102) = . 1dentfication
w5 Term 3 (EL6688) . . mwmu/SM
Lg% Mappings © ' Init Commands
= Mailbox
= Distributed Clock
& ESC Access

Abb. 102: Default Zielzustand im Slave

Manuelle Fiihrung

~Startup Checking
[+ CheckVendorId

F Check Product Code
[ Check Revision Number

| =]

[ Check Serial Mumber

[ Check|denification

State Machine
[*| Auto Restore States

[~ Waitfor WcState is Ok
[+ Relnit after Communication Error

[+ Log Communication Changes

I-Final State
(& OP {~ SAFEOP in Config Mode

(" SAFEOP (" PREOP CINIT

Aus bestimmten Griinden kann es angebracht sein, aus der Anwendung/Task/PLc die States kontrolliert zu

fahren, z.B.

+ aus Diagnosegriinden

« kontrolliertes Wiederanfahren von Achsen

* ein zeitlich verandertes Startverhalten ist gewlinscht

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

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

Tclhtilities lib*31.1.17 14:11:32
TcEtherCAT likh 531010 12:25:58
STANDARDLIE 5698 12:03:02

aB austeine

"'DEDE Irterface

"'DEnnversinn Functions

[ Distributed Clacks
"'[:IEtherDi‘-.T Commands
"'[:]Etherl_“.-'-‘-.T Diagroztic

EtherCaT State Machine I
FB_EcGetalslaveStates [FE]
FB_EcGettasterState [FEB]
FB_EcGetSlaveState [FB]
FB_EcReqtdasterState [FB]
FB_EcReqSlaveState [FB)
FB_EcSettdaszterState [FB)
""" =| FE_EcSetSlavestate [FB)
[ TJFoE Interface

Abb. 103: PLC-Bausteine
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Hinweis E-Bus-Strom

EL/ES-Klemmen werden im Klemmenstrang auf der Hutschiene an einen Koppler gesetzt. Ein Buskoppler
kann die an ihm angefligten EL-Klemmen mit der E-Bus-Systemspannung von 5 V versorgen, i.d.R. ist ein
Koppler dabei bis zu 2 A belastbar. Zu jeder EL-Klemme ist die Information, wie viel Strom sie aus der E-
Bus-Versorgung bendétigt, online und im Katalog verfigbar. Benétigen die angefligten Klemmen mehr Strom
als der Koppler liefern kann, sind an entsprechender Position im Klemmenstrang Einspeiseklemmen (z.B.
EL9410) zu setzen.

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

‘General | Adapter EtherCAT | Online | CoE - Online

Netld: |1ﬂ.43.2.149.2.1 Advanced Settings...
Mumber Box Name Address | Type In Size | QutS... | E-Bus (..
1 Term 1 (EK1100) 1001  EK1100

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

Abb. 104: Unzulassige Uberschreitung E-Bus Strom

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

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

Abb. 105: Warnmeldung E-Bus-Uberschreitung

Achtung! Fehlfunktion moglich!

Die E-Bus-Versorgung aller EtherCAT-Klemmen eines Klemmenblocks muss aus demselben Massepoten-
tial erfolgen!
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6 Anhang

6.1 EtherCAT AL Status Codes

Detaillierte Informationen hierzu entnehmen Sie bitte der vollstandigen EtherCAT-Systembeschreibung.

6.2 Firmware Kompatibilitat

Beckhoff EtherCAT Gerate werden mit dem aktuell verfligbaren letzten Firmware-Stand ausgeliefert. Dabei
bestehen zwingende Abhangigkeiten zwischen Firmware und Hardware; eine Kompatibilitat ist nicht in jeder
Kombination gegeben. Die unten angegebene Ubersicht zeigt auf welchem Hardware-Stand eine Firmware

betrieben werden kann.

Anmerkung
» Es wird empfohlen, die fur die jeweilige Hardware letztmogliche Firmware einzusetzen

+ Ein Anspruch auf ein kostenfreies Firmware-Udpate bei ausgelieferten Produkten durch Beckhoff
gegeniber dem Kunden besteht nicht.

HINWEIS

Beschadigung des Gerates moglich!

Beachten Sie die Hinweise zum Firmware Update auf der gesonderten Seite. Wird ein Gerat in den BOOT-
STRAP-Mode zum Firmware-Update versetzt, prift es u.U. beim Download nicht, ob die neue Firmware
geeignet ist. Dadurch kann es zur Beschadigung des Gerates kommen! Vergewissern Sie sich daher im-
mer, ob die Firmware flr den Hardware-Stand des Gerates geeignet ist!

FM3312-B110-x010

Hardware (HW) Firmware Typ Prod.-Datum
08* 07* J 29.10.2015
FM3332-B110-x010

Hardware (HW) Firmware Typ Prod.-Datum
08* o7* J 12.10.2015

*) Zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Dokumentation ist dies der aktuelle kompatible Firmware/Hardware-
Stand. Uberpriifen Sie auf der Beckhoff Webseite, ob eine aktuellere Dokumentation vorliegt.
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6.3 Firmware Update EL/ES/EM/EPxxxx

In diesem Kapitel wird das Gerateupdate fir Beckhoff EtherCAT Slaves der Serien EL/ES, EM, EK und EP
beschrieben. Ein FW-Update sollte nur nach Riicksprache mit dem Beckhoff Support durchgefiihrt werden.

Speicherorte

In einem EtherCAT-Slave werden an bis zu 3 Orten Daten fir den Betrieb vorgehalten:

» Je nach Funktionsumfang und Performance besitzen EtherCAT Slaves einen oder mehrere lokale
Controller zur Verarbeitung von |0-Daten. Das darauf laufende Programm ist die sog. Firmware im
Format *.efw.

* In bestimmten EtherCAT Slaves kann auch die EtherCAT Kommunikation in diesen Controller integriert
sein. Dann ist der Controller meist ein so genannter FPGA-Chip mit der *.rbf-Firmware.

« Darlber hinaus besitzt jeder EtherCAT Slave einen Speicherchip, um seine eigene
Geratebeschreibung (ESI; EtherCAT Slave Information) zu speichern, in einem sog. ESI-EEPROM.
Beim Einschalten wird diese Beschreibung geladen und u.a. die EtherCAT Kommunikation
entsprechend eingerichtet. Die Geratebeschreibung kann von der Beckhoff Website (http://
www.beckhoff.de) im Downloadbereich heruntergeladen werden. Dort sind alle ESI-Dateien als Zip-
Datei zuganglich.

Kundenseitig zuganglich sind diese Daten nur tber den Feldbus EtherCAT und seine
Kommunikationsmechanismen. Beim Update oder Auslesen dieser Daten ist insbesondere die azyklische
Mailbox-Kommunikation oder der Registerzugriff auf den ESC in Benutzung.

Der TwinCAT Systemmanager bietet Mechanismen, um alle 3 Teile mit neuen Daten programmieren zu
kénnen, wenn der Slave daflr vorgesehen ist. Es findet Ublicherweise keine Kontrolle durch den Slave statt,
ob die neuen Daten fur ihn geeignet sind, ggf. ist ein Weiterbetrieb nicht mehr maéglich.

Vereinfachtes Update per Bundle-Firmware

Bequemer ist der Update per sog. Bundle-Firmware: hier sind die Controller-Firmware und die ESI-
Beschreibung in einer *.efw-Datei zusammengefasst, beim Update wird in der Klemme sowohl die Firmware,
als auch die ESI verandert. Dazu ist erforderlich

« dass die Firmware in dem gepackten Format vorliegt: erkenntlich an dem Dateinamen der auch die
Revisionsnummer enthalt, z.B. ELxxxx-xxxx_REV0016_SWO01.efw

» dass im Download-Dialog das Passwort=1 angegeben wird. Bei Passwort=0 (default Einstellung) wird
nur das Firmware-Update durchgefiihrt, ohne ESI-Update.

+ dass das Gerét diese Funktion unterstitzt. Die Funktion kann in der Regel nicht nachgertstet werden,
sie wird Bestandteil vieler Neuentwicklungen ab Baujahr 2016.

Nach dem Update sollte eine Erfolgskontrolle durchgefiihrt werden

» ESI/Revision: z.B. durch einen Online-Scan im TwinCAT ConfigMode/FreeRun — dadurch wird die
Revision bequem ermittelt

e Firmware: z.B. durch einen Blick ins Online-CoE des Gerates

HINWEIS

Beschadigung des Gerates moglich!
Beim Herunterladen von neuen Geratedateien ist zu beachten

 Das Herunterladen der Firmware auf ein EtherCAT-Gerat darf nicht unterbrochen werden

* Eine einwandfreie EtherCAT-Kommunikation muss sichergestellt sein, CRC-Fehler oder LostFrames duir-
fen nicht auftreten.

 Die Spannungsversorgung muss ausreichend dimensioniert, die Pegel entsprechend der Vorgabe sein

Bei Storungen wahrend des Updatevorgangs kann das EtherCAT-Gerat ggf. nur vom Hersteller wieder in
Betrieb genommen werden!
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6.3.1 Geratebeschreibung ESI-File/XML

ACHTUNG bei Update der ESI-Beschreibung/EEPROM

Manche Slaves haben Abgleich- und Konfigurationsdaten aus der Produktion im EEPROM abgelegt. Diese
werden bei einem Update unwiederbringlich Gberschrieben.

Die Geratebeschreibung ESI wird auf dem Slave lokal gespeichert und beim Start geladen. Jede
Geratebeschreibung hat eine eindeutige Kennung aus Slave-Name (9-stellig) und Revision-Nummer (4-
stellig). Jeder im Systemmanager konfigurierte Slave zeigt seine Kennung im EtherCAT-Reiter:

=Bl 5¥STEM - Configuration

' NC - Configuration General | EtherCAT | Process Data | Startup | CoE - Onling || Online
! PLC - Configuration
EI. 1/0 - Configuration Tupe: |EL32EI4 4Ch, Ana. Input PT100 [RTD) |

E‘ﬁ If0 Devices Product/F evision: | EL3204-0000-0016 |

=== Device 2 (EtherZAT)

.o Device 2-Image Auto Inc Addr: FFFF

= Device 2-Image-Info EtherCaT addr [ m [ Advanced Settings... ]
- &1 Inputs _
- @) Outputs Previous Port: Tem 1 ([EK1101)-B

H-§ InfoData
=-f Term 1 (EK1101)
---%TID
- § WieState
-§ InfoData

- | Term 2 (EL3204)

- Term 3 (EL3201)

Abb. 106: Geratekennung aus Name EL3204-0000 und Revision -0016

Die konfigurierte Kennung muss kompatibel sein mit der tatsachlich als Hardware eingesetzten
Geratebeschreibung, d.h. der Beschreibung die der Slave (hier: EL3204) beim Start geladen hat.
Ublicherweise muss dazu die konfigurierte Revision gleich oder niedriger der tatsachlich im
Klemmenverbund befindlichen sein.

Weitere Hinweise hierzu entnehmen Sie bitte der EtherCAT System-Dokumentation.

® Update von XML/ESI-Beschreibung

1 Die Geraterevision steht in engem Zusammenhang mit der verwendeten Firmware bzw. Hardware.

Nicht kompatible Kombinationen flihren mindestens zu Fehlfunktionen oder sogar zur endgltigen

AuBerbetriebsetzung des Gerates. Ein entsprechendes Update sollte nur in Ricksprache mit dem
Beckhoff Support ausgefiihrt werden.

Anzeige der Slave-Kennung ESI

Der einfachste Weg die Ubereinstimmung von konfigurierter und tatséchlicher Gerétebeschreibung
festzustellen, ist im TwinCAT-Modus Config/FreeRun das Scannen der EtherCAT-Boxen auszufiihren:
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#- B SYSTEM - Configuration

' MG - Configuration General | Adapter || EH
! PLC - Configuration
EI! I/ - Configuration Mo Addr
=B 1/0 Devices 1 1001
Sl Y Ocvice 2 (Etbercary ] b - I 1117
-I- Dervic .‘q Append Box. ..
-I- Dremvic

- & Input ¥ Delete Device

8 ‘.1 IOI}ItTZ; @ Online Reset
nfal
\ B3 i -
I':'I°|j Term a8 Online Reload (Config Mode anly]

QT I Cnline Delete (Config Made only)

oI TR
: M “IB Export Device. ..

:j I: " Import Box. ..

Scan Boxes...

rL

Abb. 107: Rechtsklick auf das EtherCAT Gerat bewirkt das Scannen des unterlagerten Feldes

Wenn das gefundene Feld mit dem konfigurierten Ubereinstimmt, erscheint

TwinCAT System Manager [EI

L
\:!‘) onfiguration is identical

Abb. 108: Konfiguration identisch

ansonsten erscheint ein Anderungsdialog, um die realen Angaben in die Konfiguration zu (ibernehmen.
Check Configuration

Found ltems: Dizahle » Configured [tems:

= M Tem5(EK1101) [EK1101-0000-0017] = M Tem1(EK1101) [EK1101-0000-0017]
M Tem B (EL3204) [EL3204-0000-001 6] '
M Tem 7 (EL3201) [EL3201-0000-001 7] Delete > M Tern 3[EL2201) [EL3201-0000-0015]

B Tem 8 ELI011) -] Term 4 [EL9011)

|gnare >

» Copy Before »

» Copy After »

»» Copy all x>

A B

Cancel

Extended Infarmation

Abb. 109: Anderungsdialog

In diesem Beispiel in Abb. ,Anderungsdialog”. wurde eine EL3201-0000-0017 vorgefunden, wahrend eine
EL3201-0000-0016 konfiguriert wurde. In diesem Fall bietet es sich an, mit dem Copy Before-Button die
Konfiguration anzupassen. Die Checkbox Extended Information muss gesetzt werden, um die Revision
angezeigt zu bekommen.
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Anderung der Slave-Kennung ESI

Die ESI/EEPROM-Kennung kann unter TwinCAT wie folgt aktualisiert werden:
» Es muss eine einwandfreie EtherCAT-Kommunikation zum Slave hergestellt werden
» Der State des Slave ist unerheblich
» Rechtsklick auf den Slave in der Online-Anzeige fuhrt zum Dialog EEPROM Update, Abb. EEPROM

Update
+- B SYSTEM - Canfiguration —— :
B C - Configuration General | Adapter | EtherCAT | Online | CoF - Online
+! PLC - Configuration :
= - 1) - Configuration | Ma Addr Mame State CRC
=B 1/0 Devices | |1 1001 Tem 1 (EK1101) PREOP 0.0
—-=% Device 2 (EtherCAT) { 2 1002 Tem 2 (EL3204) FREOF 0.0
+ Device 2_Image % 3 1003 Termn 3 IE L3201 | k WERE
=¥ Device Z-Image-Info | | Request 'INIT' state
+-- %1 Inputs Reguest 'PREOP! state
+‘l Oukputs | Reguest 'SAFEQP' skake
+-§ InfoData ' Request 'OF' state
+-f Term 1 (EK1101) ' ; ;
‘i’.% Mappings Reqguest 'BOOTSTRAP state

Clear 'ERROR state

EIFITIWEII’E Epaaie. o

Advanced Settings. ..

Propetties...

Abb. 110: EEPROM Update

Im folgenden Dialog wird die neue ESI-Beschreibung ausgewahlt, s. Abb. Auswahl des neuen ESI. Die
CheckBox Show Hidden Devices zeigt auch éltere, normalerweise ausgeblendete Ausgaben eines Slave.

¥rite EEPROM

Axailable EEPROM Dezcriptions: A Show Hidden Devices

ELIEZ 2Ch. Ana, Input 0-100 [EL31E2-0000-0000 ”

3201 1Ch. Ana. Input PT100 [RTD] [EL3201-0000-0016)
- . Ana. Input F i L3207-0070-001 6]

EL3201-0020 1Ch. Ana. Input PT100 [RTD). High Precision, calibrated  [EL3201-0020-0016]

EL3202 2Ch. Ana. Input FT100 (RTD) (EL3202-0000-0018)

EL3202-0010 2Ch. Ana. Input PT100 [RTD). High Precision  [EL3202-0010-001E]

EL2204 4Ch Ana, Inpot FTI00(BTET (EL3204-0000-001 6]

4 EL3311 1Ch. &na. Input Thermocouple [TC] [EL33171-0000-0017F)

- j EL3311 1Ch. Ana. Input Thermocouple [TC] [EL33171-0000-0016]

r+_ # EL3T2 20h Ana. lnput Thermocouple [TC] [EL3312-0000-0077)

Abb. 111: Auswahl des neuen ESI

Ein Laufbalken im Systemmanager zeigt den Fortschritt - erst erfolgt das Schreiben, dann das Veryfiing.

Anderung erst nach Neustart wirksam

o

1 Die meisten EtherCAT-Gerate lesen eine geanderte ESI-Beschreibung umgehend bzw. nach dem
Aufstarten aus dem INIT ein. Einige Kommunikationseinstellungen wie z.B. Distributed Clocks wer-
den jedoch erst bei PowerOn gelesen. Deshalb ist ein kurzes Abschalten des EtherCAT Slave no-
tig, damit die Anderung wirksam wird.
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6.3.2 Erlauterungen zur Firmware

Versionsbestimmung der Firmware

Versionsbestimmung nach Laseraufdruck

Auf einem Beckhoff EtherCAT Slave ist eine Seriennummer aufgelasert. Der Aufbau der Seriennummer
lautet: KK YY FF HH

KK - Produktionswoche (Kalenderwoche)
YY - Produktionsjahr
FF - Firmware-Stand
HH - Hardware-Stand

Beispiel mit Ser. Nr.: 12 10 03 02:

12 - Produktionswoche 12
10 - Produktionsjahr 2010
03 - Firmware-Stand 03
02 - Hardware-Stand 02

Versionsbestimmung mit dem System-Manager

Der TwinCAT System-Manager zeigt die Version der Controller-Firmware an, wenn der Slave online fiir den
Master zuganglich ist. Klicken Sie hierzu auf die E-Bus-Klemme deren Controller-Firmware Sie Uberprifen
mo&chten (im Beispiel Klemme 2 (EL3204) und wahlen Sie den Karteireiter CoE-Online (CAN over
EtherCAT).

® CoE-Online und Offline-CoE

1 Es existieren 2 CoE-Verzeichnisse:

+ online: es wird im EtherCAT Slave vom Controller angeboten, wenn der EtherCAT Slave dies un-
terstiitzt. Dieses CoE-Verzeichnis kann nur bei angeschlossenem und betriebsbereitem Slave an-
gezeigt werden.

« offline: in der EtherCAT Slave Information ESI/XML kann der Default-Inhalt des CoE enthalten
sein. Dieses CoE-Verzeichnis kann nur angezeigt werden, wenn es in der ESI (z.B. "Beckhoff
ELSxxx.xml") enthalten ist.

Die Umschaltung zwischen beiden Ansichten kann Uber den Button Advanced vorgenommen wer-
den.

In Abb. Anzeige FW-Stand EL3204 wird der FW-Stand der markierten EL3204 in CoE-Eintrag 0x100A mit 03
angezeigt.

I+ E SYSTEM - uration <
B e - cu-ﬁgz:::gm | Genesal | EthesCAT | Process Data | Startup | ek - Elrhnei Onin |
(12 B PLC - Corfiguraticn =
-8 110 - Configuration [l auko Update  [7] Single Update [ Show Offine Dala

=B 1/0 Devices Bl | Advanced., t ] |

=1-5%= Device 2 (EtherCAT)

<k Device Z-Image Add 1o Slaitup. |_Unlne Data | | A hodule DD [AcE Portk ||] |

=4 Davice 2-Image-Info

- @1 Irputs Irecbrt [lame Flagz Wallue
- Outputs 1000 Device lype RO (b1 401339 [ 205376521)
-8 IrfcData 1008 Device name RO EL3204-D000
- TQET"M(EK“UD s ta _' :g g
-9 I ware version
B @ Wckate H & paramelers
5§ iricdota B avancedserings |
-8 Terem 2 (EL3204) I ————
T Tem s || | 180 Dy
L Term 4 (EL9011)
&8 Meppings e ¢ | [ onine Jvia 50 rtematon @ Device 0D
# 1C0 () Difine {lreen Devies Desciiption Module 0D [via Aok per] ||J
# 1C1
1 s iects [RxFO0)
1C3 Mappable Obiects (TsPDO]
= Backup Objects
Settings Obecls

Abb. 112: Anzeige FW-Stand EL3204
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TwinCAT 2.11 zeigt in (A) an, dass aktuell das Online-CoE-Verzeichnis angezeigt wird. Ist dies nicht der Fall,
kann durch die erweiterten Einstellungen (B) durch Online und Doppelklick auf All Objects das Online-
Verzeichnis geladen werden.

6.3.3 Update Controller-Firmware *.efw

® CoE-Verzeichnis

Das Online-CoE-Verzeichnis wird vom Controller verwaltet und in einem eigenen EEPROM gespei-
chert. Es wird durch ein FW-Update im allgemeinen nicht veréndert.

Um die Controller-Firmware eines Slave zu aktualisieren, wechseln Sie zum Karteireiter Online, s. Abb.
Firmware Update.

- I SYSTEM - Configuration
g MG - Configuration Genaral || EterCAT | Proeess Data || Stanup || CoE - Oniine | |Urﬁr-=||
- 58 PLC - Configuration : .
= B 1o - Corfiguration et
= B 1/ Devices Elﬁ_] Bootstiap g oo
| -5 Device 2 (EtherCAT) Current State:
[Pre-op | [Safe0p ] ;
| ol Device 2-Tmage Requested State: BOOT
<= Device 2-Image-Info Qe | |ClearEmae |
- §1 Topts
- @l Oubputs e - -
5§ moows DLL Status Look i | (3 NewFw ¥ @ FEC
5 Ror S (RN .
s g s -'
& § WeState
- InfoData Pait C Mo Canier / Cloged E‘S" HEGE":'
# M Term 2 (EL3Z04 ] Ma Canier / Closad
w- 7
! B Tarm 4 (EL9011) =
. &8 Mappings Fila Access over EthesCAT Desklop
| Dowrboad...[]
Y
Mame Oniling —-"j
%1 Underrange i} Eighat
Gl overrange 1
S Limit 1 00 ()
S Limit 2 00 () g;!
Wl Error 1 My Com
Sl TPo0 State i yZomeve
Sl TPO0 Teggle i
Sl value 0x2134 <650,0002 : File name: | EL3204_ 08, efw ~
Sae ; : [EL3204. |
¢ |[Tstate 00003 3] My Network | Files of typec | EtheiCAT Firmmware Fieg o) || | Cancel |
ST fdshddr 00 00 00 00 03 01 E

Abb. 113: Firmware Update

Es ist folgender Ablauf einzuhalten, wenn keine anderen Angaben z.B. durch den Beckhoff Support
vorliegen. Giltig fir TwinCAT 2 und 3 als EtherCAT Master.

« TwinCAT System in ConfigMode/FreeRun mit Zykluszeit >= 1ms schalten (default sind im ConfigMode
4 ms). Ein FW-Update wahrend Echtzeitbetrieb ist nicht zu empfehlen.

Microsoft Visual Studio £ 1 Microsoft Visual Studio b
6' Load /O Devices 9! Activate Free Run
| ves || N0 | [ Yes || N0 |
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« EtherCAT Master in PreOP schalten

Solution Explorer X Lol AT

F .
Gl o-a &= [ General | Adapter | EthercAT(| Orine [JioE -Oniine |
Search Solution Explorer (Ctrl+d) P emma®
1 SAFETY N Mo Addr  Name : CRC
B c- §1 1001 Tem 5(EL1004) PREOP 0.0
« B 10 M2 1002 Tem 6(EL2004) PREOP 0.0
- £93 1003 Tem 7{(ELEGBE) PREOF 0

+B Image-Info

b 2 SyncUnits Actual State: FPREOP Courter Cyclic [ ——
-

4 [ Inputs [t ] p ) [SafeOp| [ Op | | Send Frames 17167+ 5289

#/ Frm05tate [ Cea [ Clear Frames ] Frames / sec 499 + 43
#1 Frm0WiState Lost Frames 0 + 0
#1 Frm0InputToggle To/Rec Ermors 0 /0
#1 SlaveCount

#1 DevState

Slave in INIT schalten (A)

Slave in BOOTSTRAP schalten

Kontrolle des aktuellen Status (B, C)

« Download der neuen *efw-Datei, abwarten bis beendet. Ein Passwort wird in der Regel nicht bendtigt.

Microsoft Visual Studio @

| Function Succeeded!

» Nach Beendigung des Download in INIT schalten, dann in PreOP
» Slave kurz stromlos schalten (nicht unter Spannung ziehen!)
* Im CoE 0x100A kontrollieren ob der FW-Stand korrekt ibernommen wurde.

6.3.4 FPGA-Firmware *.rbf

Falls ein FPGA-Chip die EtherCAT-Kommunikation Gbernimmt, kann ggf. mit einer *.rbf-Datei ein Update
durchgefiihrt werden.

» Controller-Firmware fur die Aufbereitung der E/A-Signale
* FPGA-Firmware fur die EtherCAT-Kommunikation (nur fir Klemmen mit FPGA)

Die in der Seriennummer der Klemme enthaltene Firmware-Versionsnummer beinhaltet beide Firmware-
Teile. Wenn auch nur eine dieser Firmware-Komponenten verandert wird, dann wird diese Versionsnummer
fortgeschrieben.

Versionsbestimmung mit dem System-Manager

Der TwinCAT System-Manager zeigt die Version der FPGA-Firmware an. Klicken Sie hierzu auf die
Ethernet-Karte lhres EtherCAT-Stranges (im Beispiel Gerat 2) und wahlen Sie den Karteireiter Online.

Die Spalte Reg:0002 zeigt die Firmware-Version der einzelnen EtherCAT-Gerate in hexadezimaler und
dezimaler Darstellung an.
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Opkionen ¢

Datei EBearbeiten Akkonen  Ansicht

EErEIE R

ga v & &

o
AT IR

R

+- B 5¥STEM - Konfiguration
- N - Konfiguration
- N - Korfiguration

.- B 5Ps - Konfiguration
=8 E/a - Konfiguration
=B Ejn Gerste
=l B R CersE 2 (EtherCAT)
== Gerdt 2-Prozefiabbild
== Gerdt 2-Prozefabbild-Info
- %1 Eingange
- §) Ausginge
-8 InfoData
- Klemme 1 (EK1100)
--@f Zuordnungen

Eereit

.-’-'-.Ilgemeinl .-’-'-.u:lapterl EtherCaT  Onling I

No | sddr | Mame | state | CRC | Reg:0002
e 1001 Klemme 1 ([EK1100) OP ] 00002 [11)
B 2 1002 Klemme 2 [EL2004) OP ] 00002 [10)
B 3 1003 Klemme 3 (EL2004) OP ] 00002 [11)
4 1004  Klemme 4 [EL5001) OP ] 00002 [10)
¥ 5 1005 Klemme 5 [EL5001) OP 1] 00008 [11)
¥ B 100  KlemmeB [EL5101] OF ] 00002 [11)
71007 Klemme 7 [ELS101] OF ] 0=000C [12)
Altueller Status: IEIF' gezendete Frames: |?423?
[ ik | P're-EIpl Safe-DpI Op |Frames.-’seu:: ISEEI

CRC fdschen |

Framesz lozchen |‘v’erlu:urene Frames: IEI

Mummer | Boxbezeichnung | Adresse | Typ | Eing. Grife | 0 -
EF Klemme 1 (EK1100) 1001  EK1100 0.0 0__
B 2 Klemme z (ELZ004) 1002 ELZOD4 0.0 0
B! 3 Klemme 3(ELZ004) 1003 ELZOD4 0.0 0
# 4 Klemme 4 (ELS001) 1004  ELSOOL 5.0 0|

Lokal Free Run

Abb. 114: Versionsbestimmung FPGA-Firmware

Falls die Spalte Reg:0002 nicht angezeigt wird, klicken sie mit der rechten Maustaste auf den Tabellenkopf
und wahlen im erscheinenden Kontextmenu, den MenlUpunkt Properties.

Reguest THIT' state
Request ‘PREDE state
Request 'SAFECE" skate
Request 'OF" skate

Reguest BOOTSTRAR state

Clear 'ERROR' skate

EEPROM Update. ..
Firrmware Update, .,
Advanced Settings. ..

Properties. .,

Abb. 115: Kontextmenu Eigenschaften (Properties)

In dem folgenden Dialog Advanced Settings konnen Sie festlegen, welche Spalten angezeigt werden sollen.
Markieren Sie dort unter Diagnose/Online Anzeige das Kontrollkastchen vor ‘0002 ETxxxx Build' um die
Anzeige der FPGA-Firmware-Version zu aktivieren.
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Advanced Settings Ed
=l Diagnose Online Anzeige

S C'rilinc Anzeige
= Emergency (10000 'ET 1 smms RewdType' il IEII:IEIEI Add
L SCan [w] 0002 'ET1swmm Build'

(10004 'Sk /PR Cit?

(10006 'DPRAM Size'

[]0008 ‘Features'

(10070 'Phys Addr’'

(10012 'Phys Addr 2nd' ;I

[ Show Change Counters

0k, I Abbrechen

Abb. 116: Dialog Advanced settings

Update
Fur das Update der FPGA-Firmware

 eines EtherCAT-Kopplers, muss auf diesem Koppler mindestens die FPGA-Firmware-Version 11
vorhanden sein.

« einer E-Bus-Klemme, muss auf dieser Klemme mindestens die FPGA-Firmware-Version 10 vorhanden
sein.

Altere Firmware-Stande kdnnen nur vom Hersteller aktualisiert werden!

Update eines EtherCAT-Gerits

Es ist folgender Ablauf einzuhalten, wenn keine anderen Angaben z.B. durch den Beckhoff Support
vorliegen:

« TwinCAT System in ConfigMode/FreeRun mit Zykluszeit >= 1 ms schalten (default sind im ConfigMode
4 ms). Ein FW-Update wahrend Echtzeitbetrieb ist nicht zu empfehlen.
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* Wahlen Sie im TwinCAT System-Manager die Klemme an, deren FPGA-Firmware Sie aktualisieren

mochten (im Beispiel: Klemme 5: EL5001) und klicken Sie auf dem Karteireiter EtherCAT auf die
Schaltflache Weitere Einstellungen:

Datei Bearbeiten Akkionen  Ansicht

Optionen ¢

EEr IR R

o v
AT IR

aa v & @ &% B

- Bl S¥STEM - Konfiguration
- CNC - Konfiguration

' MC - Konfiguration

3R =Ps - Konfiguration

Ell E/A - Konfiguration

=1-BB /A Gerdte

- E8 Gerat 2 (EtherCAT)

== Gerdt 2-Prozefiabbild

== Gerdt 2-Prozefiabbild-Info

[+ %T Eingange

[+ ‘l Ausgange

- § InfoData

- Klemme 1 (EK1100)

£-§ InfoData

: Klemme 2 (EL2004)

- Klemme 3 (EL2004)

Klemme 4 (ELS001)

Klemme 5 (ELS001)

&1 Channel 1

& WiState

-& InfoData
Klemme & {(ELS5101)
Klemme 7 {(ELS5101)
Klemme & (EL2010)

@8 Zuordnungen

Eereit

Allgemein  EtherCAT | Prozessdaten I Startupl CoE - Dnlinel I:Inlinel

Typ: |EL500T 1K. 551 Encoder

Produkt # Beviziorn: IELEEIEI'I -0000-0000

[FFFC
EtherCAT-Adresze: [ |1EIEIE Eﬁ

[ Klemme 4 [EL5001] - B

Auto-lnc-Adresse;

Weitere Einstellungen... .‘ |

d

Yarganger-Puort:

hittpe v, beckhoff, dedgermandef ault bt PE therCAT AE LAOOT . kb

Mame | | Online I Tvp | Griide
w1 Status D4 {65 E¥TE 1.0
T value 0::00000000 {0 UDINT 4.0
T wWestate 0 BOOL 0.1
%1 State 00008 (8) UINT 2.0
ST adsaddr AC1003F30301EDO3  AMSADDRESS 8.0

al |

Lokal )

Config Mode

» Im folgenden Dialog Advanced Settings klicken Sie im Menulpunkt ESC-Zugriff/E2PROM/FPGA auf die

Schaltflache Schreibe FPGA:

Advanced Settings

[+ Allgernein
i Mailbio

<]

FPGA

Distributed Clock,

=- EﬁC-ZugriFF

Ok

| SckuabeI:PGﬂ_..g

Abbrechen
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» Wahlen Sie die Datei (*.rbf) mit der neuen
EtherCAT-Gerat:

Offnen

Suchen in: I () Firrniw/ are j Q

COM_T1_EBUS_BGA_LYTTL_F2 54 BLD1Z,rhf

FPGA-Firmware aus und Ubertragen Sie diese zum

° [@-

Dateiname: [4_LYTL_F2_ 54 BLD1Z1bf | Offnen |
Dateityp: | FPGA File [ 1b] <] Abbrechen |
A

e Abwarten bis zum Ende des Downloads

» Slave kurz stromlos schalten (nicht unter Spannung ziehen!). Um die neue FPGA-Firmware zu
aktivieren ist ein Neustart (Aus- und Wiedereinschalten der Spannungsversorgung) des EtherCAT-

Gerats erforderlich
« Kontrolle des neuen FPGA-Standes

Beschadigung des Gerates moglich!

Das Herunterladen der Firmware auf ein EtherCAT-Gerat durfen Sie auf keinen Fall unterbrechen! Wenn
Sie diesen Vorgang abbrechen, dabei die Versorgungsspannung ausschalten oder die Ethernet-Verbin-
dung unterbrechen, kann das EtherCAT-Gerat nur vom Hersteller wieder in Betrieb genommen werden!

6.3.5 Gleichzeitiges Update mehrerer EtherCAT-Gerate

Die Firmware von mehreren Geraten kann gleichzeitig aktualisiert werden, ebenso wie die ESI-
Beschreibung. Voraussetzung hierfur ist, dass fir diese Gerate die gleiche Firmware-Datei/ESI gilt.

General | Adapter | EtherCaT | Orline | CoE - Online

Reguest 'TNIT' state

Mo Addr | Mame
i 1 Tem 5 [EK1101)
%E Term & [EL3102)
1
= E .
B R e [ AkiliE|  Request PRECP state

Request 'SAFECQP' skake
Request 'OF' state

State

Request 'BOOTSTRAP' skate

Clear 'ERROR' stake

EEPROM Update, .,

Abb. 117: Mehrfache Selektion und FW-Update

Wahlen Sie dazu die betreffenden Slaves aus und flihren Sie das Firmware-Update im BOOTSTRAP Modus

wie 0.a. aus.
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6.4 Wiederherstellen des Auslieferungszustandes

Um den Auslieferungszustand der Backup-Objekte bei den ELxxxx-Klemmen wiederherzustellen, kann im
TwinCAT System Manger (Config-Modus) das CoE-Objekt Restore default parameters, Subindex
001angewahlt werden (s. Abb. Auswahl des PDO, Restore default parameters)

.ﬁ.llgemeinl EtherCAT I oC I F'ru:uzessdatenl Statup  CoE - Online | I:Inlinel

Update List | [T AutoUpdate [ Single Update W Show Offline Data
Erweitert.. | I
Sdd b Startup... | ISetting objects
|ndex | M ame | Flags | "Werk -
1000 Device type RO 0000071339 (5001)
1008 Device name RO ELS1O1
1009 Hardware wersion RO na
1004, Software versian RO 10 o
=-1011:0 Restare default parameters RO 14
10171:01  Sublndex 001
+-1018:0 | dentity RO »d g
| Mame | | Typ | Grifie | =hdre. .. | EinSaus | zer ID | Werkniipft mit |
%l Status ISIMT 1.0 26.0 Eingang 0
ol value INT 2.0 270 Eingang 0O
%l Latch INT 2.0 29.0 Eingang 0O
%1 wicstate Bl 0.1 1522.0 Eingang 0
%1 Skate INT 2.0 1550.0 Eingang 0
%7 adsaddr AMSADDRESS 8.0 1552.0  Engang O
ST rebtd ARRAN T ... AN 155210 Finnann 1N

Abb. 118: Auswahl des PDO Restore default parameters

Durch Doppelklick auf Subindex 001 gelangen Sie in den Set Value -Dialog. Tragen Sie im Feld Dec den
Wert 1684107116 oder alternativ im Feld Hex den Wert 0x64616F6C ein und bestatigen Sie mit OK (Abb.
Eingabe des Restore-Wertes im Set Value Dialog).

Alle Backup-Objekte werden so in den Auslieferungszustand zurlickgesetzt.

Set ¥alue Dialog m |

Dec: |1EE41 07116 OE.

Hew: IEI:-:E#E'I BFEC Ahbbruch

Float: |1684107116

|
Bool o | _

Binr |6 BF &1 64
Bitgriife C1C8 C16 RO

L

Abb. 119: Eingabe des Restore-Wertes im Set Value Dialog

Alternativer Restore-Wert

o

1 Bei einigen Klemmen alterer Bauart lassen sich die Backup-Objekte mit einem alternativen Restore-
Wert umstellen: Dezimalwert: 1819238756, Hexadezimalwert: 0x6C6F6164. Eine falsche Eingabe
des Restore-Wertes zeigt keine Wirkung!

108 Version: 1.4 FM33xx-B110-xxxx



BEGKHUFF Anhang

6.5 Support und Service

Beckhoff und seine weltweiten Partnerfirmen bieten einen umfassenden Support und Service, der eine
schnelle und kompetente Unterstiitzung bei allen Fragen zu Beckhoff Produkten und Systemlésungen zur
Verfligung stellt.

Beckhoff Support

Der Support bietet Ihnen einen umfangreichen technischen Support, der Sie nicht nur bei dem Einsatz
einzelner Beckhoff Produkte, sondern auch bei weiteren umfassenden Dienstleistungen unterstitzt:

* Support
* Planung, Programmierung und Inbetriebnahme komplexer Automatisierungssysteme
» umfangreiches Schulungsprogramm fir Beckhoff Systemkomponenten

Hotline: +49(0)5246/963-157
Fax: +49(0)5246/963-9157
E-Mail: support@beckhoff.com
Beckhoff Service

Das Beckhoff Service-Center unterstutzt Sie rund um den After-Sales-Service:
* Vor-Ort-Service
* Reparaturservice
» Ersatzteilservice
* Hotline-Service

Hotline: +49(0)5246/963-460
Fax: +49(0)5246/963-479
E-Mail: service@beckhoff.com

Weitere Support- und Serviceadressen finden Sie auf unseren Internetseiten unter http://www.beckhoff.de.

Beckhoff Firmenzentrale
Beckhoff Automation GmbH & Co. KG

Hulshorstweg 20
33415 Verl
Deutschland

Telefon: +49(0)5246/963-0
Fax: +49(0)5246/963-198
E-Mail: info@beckhoff.com

Die Adressen der weltweiten Beckhoff Niederlassungen und Vertretungen entnehmen Sie bitte unseren
Internetseiten:

http://www.beckhoff.de

Dort finden Sie auch weitere Dokumentationen zu Beckhoff Komponenten.
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