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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
veroffentliche Dokumentation zu verwenden.

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

Disclaimer

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

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

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

Marken

Beckhoff®, TwinCAT®, EtherCAT®, 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 flihren.

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 geschiitzt, 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 tber die
dokumentierten Moglichkeiten hinausgehen, sind unzuldssig und bewirken den Haftungsausschluss der
Beckhoff Automation GmbH & Co. KG.

Qualifikation des Personals

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

Erklarung der Symbole

In der vorliegenden Dokumentation werden die folgenden Symbole mit einem nebenstehenden
Sicherheitshinweis oder Hinweistext verwendet. Die Sicherheitshinweise sind aufmerksam zu lesen und
unbedingt zu befolgen!

P>

GEFAHR

Akute Verletzungsgefahr!

Wenn der Sicherheitshinweis neben diesem Symbol nicht beachtet wird, besteht unmittel-
bare Gefahr fir Leben und Gesundheit von Personen!

>

WARNUNG

Verletzungsgefahr!

Wenn der Sicherheitshinweis neben diesem Symbol nicht beachtet wird, besteht Gefahr fur
Leben und Gesundheit von Personen!

>

Schadigung von Personen!

Wenn der Sicherheitshinweis neben diesem Symbol nicht beachtet wird, kénnen Personen
geschadigt werden!

VORSICHT
' Schadigung von Umwelt oder Geraten
. Wenn der Hinweis neben diesem Symbol nicht beachtet wird, kbnnen Umwelt oder Gerate
geschadigt werden.
Achtung
Tipp oder Fingerzeig
Dieses Symbol kennzeichnet Informationen, die zum besseren Verstandnis beitragen.
Hinweis

Version: 3.1 EL6692
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1.3 Ausgabestande der Dokumentation

Version Kommentar
3.1 * Update Kapitel "Hinweise zur Dokumentation"

* Korrektur Technische Daten

* Update Kapitel "TwinCAT 2.1x" -> Kapitel "TwinCAT
Entwicklungsumgebung" und Kapitel "TwinCAT Quick Start"

» Update Revisionsstand
3.0 * Migration

» Update Revisionsstand
» Update Struktur

21 * Update Struktur

» Aktualisierung Kapitel "Technische Daten"
2.0  Aktualisierung Kapitel "Grundlagen zur Funktion und Inbetriebnahme"
1.9 » Aktualisierung Kapitel "Externe TwinCAT Synchronisation”
1.8 » Firmware-Kompatibilitatsliste und Technische Daten aktualisiert
1.7 » Firmware-Kompatibilitétsliste und Technische Hinweise eingeflgt
1.6 » Firmware-Kompatibilitatsliste und Technische Hinweise eingeflgt
1.5 » Beispiel externe Synchronisierung hinzugefligt
14 » Kapitel AoE, EoE hinzugeflgt
1.3 » Technische Hinweise hinzugefugt
1.2 » Hinweise zur Synchronisation hinzugefiigt
1.1  aktuelle Screenshots hinzugefligt
1.0 » Beschreibung zyklische Protokolle erganzt, erste Veroffentlichung

1.4 Versionsidentifikation EtherCAT Gerate

Bezeichnung

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

e Familienschlissel

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

EL6692 Version: 3.1 7
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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 tblicherweise eine Beschreibung (ESI, EtherCAT
Slave Information) in Form einer XML-Datei, die zum Download auf der Beckhoff Webseite bereitsteht.
Die Revision wird seit 2014/01 auRen auf den IP20-Klemmen aufgebracht, siehe Abb. ,EL5021 EL-
Klemme, Standard IP20-10-Gerét mit Chargennummer und Revisionskennzeichnung (seit 2014/01)".

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

Identifizierungsnummer

Beckhoff EtherCAT Geréate der verschiedenen Linien verfigen 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

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

+ |P67: EtherCAT Box

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

Beispiele fur Kennzeichnungen:

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

Abb. 2: EK1100 EtherCAT Koppler, Standard IP20-10-Gerét mit Chargennummer

EL6692 Version: 3.1 9
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Abb. 3: CU2016 Switch mit Chargennummer

1 Q90D An-
clL32020020

QR T

ID- 204418
2 Channel Analog Input - certified
PT100 (1000) accuracy 0.1°C

Abb. 4: EL3202-0020 mit Chargennummern 26131006 und eindeutiger ID-Nummer 204418

Abb. 5: EP1258-00001 IP67 EtherCAT Box mit Chargennummer 22090101 und eindeutiger Seriennummer
158102

Abb. 6: EP1908-0002 IP76 EtherCAT Safety Box mit Chargennummer 071201FF und eindeutiger
Seriennummer 00346070

10 Version: 3.1 EL6692
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Abb. 7: EL2904 IP20 Safety Klemme mit Chargennummer/DateCode 50110302 und eindeutiger
Seriennummer 00331701

EL6692 Version: 3.1 1
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2 Produktubersicht

2.1 Einfuhrung
© ===
D Rehin

D) Rete
.Pm

EthercAT =

Abb. 8: EL6692

EtherCAT Bridge Klemme mit Distributed Clocks Unterstlitzung

Die EtherCAT-Bridge-Klemme ermdglicht den Datenaustausch zwischen EtherCAT-Strangen und
unterschiedlichen Mastern. Daneben kénnen auch die Distributed-Clocks der einzelnen Strange
synchronisiert werden. Die Spannungsversorgung der Primarseite (E-Bus) erfolgt iber den E-Bus, die der
Sekundarseite (RJ 45) Gber einen externen Anschluss. Beim Einsatz mehrerer Bridge-Klemmen lauft der
Datenverkehr bei Ausfall der Spannungsversorgung eines Teilnehmers weiter. Die volle Funktionalitat der
Distributed Clocks Synchronisation ist ab TwinCAT -Version 2.11 gegeben.

Quick-Links
» EtherCAT Funktionsgrundlagen
 Inbetriebnahme [P 41]

» Grundlagen zur Funktion [P _106]
* CoE-Objektbeschreibung [P 125]

12 Version: 3.1 EL6692
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2.2 Technische Daten

Technische Daten EL6692

Anschlusstechnik Primarseite: E-Bus
Sekundarseite: RJ45

Breite im Prozessabbild max. 480 Byte je Richtung

Datentransportzeit von einer EtherCAT-Seite zur typ. 1.4 ms
gegeniberliegenden

Datentransportart asynchron zum Feldbus
Unterstitzte Protokolle zyklische Prozessdaten, AoE, EoE
Unterstiitzung Distributed Clocks Synchronisierung i@ (ab TwinCAT 2.11)

[»_106]

Spannungsversorgung fur Elektronik Uber den E-Bus
Stromaufnahme aus dem E-Bus - Versorgung typ. 120 mA

Primarseite

Stromaufnahme 24V - Versorgung Sekundarseite  |typ. 60 mA

Potenzialtrennung 500 V (E-Bus/Feldspannung)
Konfiguration Uber TwinCAT System Manager
Gewicht ca.70g

zulassiger Umgebungstemperaturbereich im Betrieb|-25°C ... +60°C (erweiterter Temperaturbereich)

0°C ... +55°C (gemaf’ cULus [P 134] fir Kanada und
USA)

0°C ... +55°C (gemaf ATEX [»_38], siehe besondere
Bedingungen [ _38])

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

Lagerung

zulassige relative Luftfeuchtigkeit 95%, keine Betauung

Abmessungen (B xH x T) ca. 26 mm x 100 mm x 52 mm (angereiht: 23 mm)

Montage (Gehause mit Frontentriegelung [» 33]/  |auf 35 mm Tragschiene nach EN 60715
Zughebel-Entriegelung [» 32])

Vibrations- / Schockfestigkeit gemal EN 60068-2-6 / EN 60068-2-27
EMV-Festigkeit / Aussendung gemal EN 61000-6-2 / EN 61000-6-4
Schutzart IP20
Einbaulage beliebig
Zulassung CE

ATEX [r 38]

cULus [P 134] in Vorbereitung

EL6692 Version: 3.1 13
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2.3 Interne und externe EtherCAT Synchronisierung

In einer Maschinensteuerung mit verteilten Komponenten (1/0, Antrieben, div. Mastern) kann es zweckmaRig
sein, dass die Komponenten in engem zeitlichen Bezug zueinander arbeiten. In den Komponenten muss
also lokal eine "Uhrzeit" vorhanden sein, auf die die Komponente (z. B. eine 1/0-Klemme) jederzeit Zugriff
hat.

Solche Anforderungen kénnen sein:

1. Mehrere Ausgéange in einer Steuerung missen gleichzeitig gesetzt werden, unabhangig davon wann
die betreffende Station die Ausgangsdaten bekommt.

2. Antriebe/Achsen in einer Steuerung missen synchron ihre Achsposition einlesen, unabhangig von der
Topologie oder Zykluszeit.

Beide Anforderungen bedeuten, dass ein Synchronisierungsmechanismus zwischen den lokalen Uhr-
zeiten der Komponenten einer Steuerung besteht.

3. Wenn Eingange auf die Steuerung einwirken, muss die (absolute) Zeit festgehalten werden - dies
kann zur spateren Analyse hilfreich sein, wenn durch Analyse der Abfolge von Ereignissen Wirkungs-
ketten nachvollzogen werden mussen.

Dies bedeutet, dass die in den Komponenten laufende Uhrzeit an eine global giiltige Zeit, z. B. die
Weltzeit nach Greenwich oder eine Netzwerkuhr, angekoppelt sein muss.

4. Tasks auf verschiedenen Steuerungen sollen synchron und ohne Phasenverschiebung laufen.

Die Begriffe "enger zeitl. Bezug" oder "gleichzeitig" kdnnen je nach Anforderung quantitativ umgesetzt
werden: fur einen "Gleichzeitigkeit" im 10 ms Bereich kann eine serielle Kommunikationsstruktur
ausreichend sein, in manchen Bereichen sind hier 100 ns und weniger gefordert.

&
T
w]

Abb. 9: Einfache I/O-Topologie

In Abb. Einfache I/0O-Topologie ist eine einfache EtherCAT-Topologie dargestellt, bestehend aus Master,
diversen E/A und einer Achse. In verschiedenen Komponenten solle nun eine lokale Uhrzeit betrieben
werden. Die Aufgaben

- Synchronisierung der lokalen Uhren

- Ankopplung an einer Ubergeordneten Referenzzeit

- Tasksynchronisierung

werden im Folgenden besprochen.

Anforderung 1 + 2: Synchronisierung

In einem EtherCAT-System wird das Distributed-Clocks-Konzept (DC) zur Synchronisierung der lokalen
Uhren in den EtherCAT-Komponenten benutzt. Weitere Angaben dazu siehe die separate Dokumentation.

14 Version: 3.1 EL6692
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Synchronisierung der lokalen EtherCAT-Teilnehmer

Allgemein:
» Auflésung der Uhrzeit 1 ns entsprechend 1 digit, Umfang 64 Bit entsprechend ca. 584 Jahre.

* Der EtherCAT-Master muss mit Synchronisierungsdatagrammen die verteilten Uhren im Rahmen der
Systemgenauigkeit (EtherCAT: <100 ns) synchron halten.

* Nicht jeder EtherCAT-Teilnehmer muss dieses Feature unterstitzen. Wenn ein Slave dieses Konzept
nicht unterstitzt, wird er vom Master nicht in die Synchronisierung mit aufgenommen. Wenn der
verwendete EtherCAT-Master dieses Feature nicht unterstitzt, ist DC auch in allen Slaves
wirkungslos.

e Auch im EtherCAT-Master lauft eine solche Uhr, dort softwarebasiert.

» Im System wird eine der vorhandenen Clocks als Reference-Clock ausgewahlt - auf sie werden alle
anderen Clocks synchronisiert. Diese Referenzuhr ist Gblicherweise eine der Uhren der EtherCAT-
Slaves, nicht die des EtherCAT-Masters. Ublicherweise wird der erste EtherCAT-Slave in der
Topologie, der die Distributed-Clocks unterstitzt, als Referenzuhr automatisch ausgewahit.

» Es istim Folgenden also zu unterscheiden zwischen
- dem EtherCAT-Master (die Software die mit Ethernet-Frames die EtherCAT-Slaves "verwaltet") und
den von ihm verwalteten EtherCAT-Slaves.
- der Reference-Clock die ublicherweise im ersten DC-Slave sitzt und den ihr nachgeregelten Slave-
Clocks, einschlielich der Uhr im EtherCAT-Master.

Zum Master:

» Der EtherCAT-Master muss in der Systemstartphase die lokalen Uhr der Reference-Clock und der
anderen Slave-Clocks auf die aktuelle Zeit setzen und im Folgenden durch zyklische
Synchronisierungsdatagramme die Abweichungen der Uhren untereinander minimieren.

+ Bei Topologie Anderungen muss der EtherCAT-Master entsprechend die Uhren neu synchronisieren.
» Nicht jeder EtherCAT-Master unterstitzt dieses Verfahren.
* Der EtherCAT-Master in der Beckhoff TwinCAT Automatisierungssuite unterstitzt Distributed Clocks in
vollem Umfang.
Zum Slave:

» Auf Grund der hohen erforderlichen Exaktheit wird diese lokale Uhr in Hardware (ASIC, FPGA)
ausgefinhrt.

« Distributed Clocks wird im EtherCAT Slave Controller (ESC) in den Registern 0x0900 - 0x09FF
verwaltet, konkret [8uft in den 8 Byte ab 0x0910 die lokale synchronisierte Uhrzeit.

EC Master
DC SlaveClock chffﬂlﬂck

L@y T
T

2 || €—DC SlaveClocks

Abb. 10: Abbildung DC auf die Topologie

In Abb. Abbildung DC auf die Topologie wurde beispielhaft der 3. EtherCAT-Slave als DC-Reference-Clock
ausgewahlt - nach dessen lokaler Uhrzeit werden nun alle anderen Auspragungen der verteilten Uhren
nachgeregelt, also alle anderen EtherCAT-Slaves und die Uhr im EtherCAT-Master. Dies geschieht durch
Synchronisierungsdatagramme, die der EtherCAT-Master zyklisch verschickt.

EL6692 Version: 3.1 15
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Durch dieses Verfahren ist gewahrleistet, dass in allen DC-unterstiitzenden Teilnehmern jederzeit lokal auf
eine Uhrzeit zuriickgegriffen werden kann, die im Rahmen der DC-Synchronisierungsgenauigkeit in allen
Teilnehmern gleich ist.

Das System arbeitet nun auf Basis der Zeitbasis der ausgewahlten DC-Reference-Clock bzw. deren lokalem
Taktgeber/Quarz mit Tpc. Diese Zeitbasis wird durch Produktions-/Fertigungsschwankungen kaum jemals
gleich der amtlichen Sternzeit/koordinierte Weltzeit UTC T ;. oder einer anderen Referenzzeit sein. Das
bedeutet, 1 msyrc entspricht nie exakt 1 mspe Tpc# Tyre. Uber Iangere Zeitrdume kdnnen auch Driftvorgénge
das Verhaltnis verandern. Solange DC fur relative Vorgange innerhalb des EtherCAT-Systems verwendet
wird, spielt diese Abweichung von der UTC keine Rolle. Soll die DC-Zeit z. B. fir Datenlogging mit globalem
Zeitmalistab verwendet werden, muss die Zeitbasis,. zur Zeitbasis ¢ synchronisiert werden. Dies wird im
Kapitel der Anforderung 3 beschrieben.

Anforderung 3: iibergeordnete Globalzeit - Absolutzeit

Soll die Zeitbasis Ty einer Ubergeordneten Zeitbasis nachgeregelt werden, ist dazu die Zeitbasis und das
Verfahren zu wéahlen. Ublicherweise werden gangige Synchronisationsprotokolle zur Synchronisation
verwendet, Zeitquellen und Synchronisationsverfahren kdnnen sein

* Quellen: Weltzeit UTC, Netzwerkzeit, benachbarte Steuerung, Funkuhren (in Mitteleuropa: DCF77)
* Verfahren: GPS, Funkuhren, NTP (NetworkTimeProtokoll), SNTP (Simple NTP), PTP (IEEE1588),
DistributedClocks DC
Erreichbare Synchronisationsgenauigkeiten liegen dabei (je nach Hardware) bei
* NTP/SNTP: ms-Bereich
« PTP:<1pus
« DC: <100 ns

Dabei sind die folgenden beiden Regelungsziele zu erreichen:
 die Frequenz der unterlagerten Zeitbasis ist der Ubergeordneten nachzufuhren.

* ein ggf. bestehender Offset zwischen beiden Absolutzeiten muss nicht unbedingt zu 0 geregelt
werden, es reicht ihn bekanntzugeben und konstant zu halten. Der Offset wird max. um 1% Zykluszeit
angepasst.

Externe EtherCAT-Synchronisation
Externe Synchronisationsquellen (EL6688, EL6692 u.a.) kdnnen erst ab TwinCAT 2.11 ver-
) ] wendet werden. In frilheren Versionen von TwinCAT haben solche EtherCAT-Slaves keine
Hinweis | sinnvolle Funktion.

Wird eine Ubergeordnete Master-Clock in ein EtherCAT-System eingebunden, wird dazu Ublicherweise ein
spezieller EtherCAT-Teilnehmer flr den physikalischen Anschluss verwendet. Dieser kann, da er beide
Zeitbasen beobachtet, die Zeitdifferenz ermitteln.

Bitte informieren Sie sich unter www.beckhoff.de tber die fir diesen Zweck geeigneten aktuell verfligbaren
Produkte.
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External Time Reference

DC Ref. Clock spec. Terminal

By
Eiiissns
|

Abb. 11: EtherCAT-Topologie mit externer Referenz-Clock

Die unterschiedlichen Zeitbasen lassen sich hierarchisch anordnen - beim Start des jeweiligen Systems wird
die aktuelle absolute Zeit vom jeweils unterlagerten System Gbernommen, ggf. wird eine Synchronisierung
Top-Down wirksam, falls externe Zeitbasis bzw. DC-Komponenten im System vorhanden sind.

Nachregelung Lokalzeit vs. iibergeordnete Absolutzeit

Die lokale DC-Zeit wird im Synchronisierungsfall nicht der Gbergeordneten Absolutzeit vollstandig
angeglichen, sondern nur auf einen konstanten Offset nachgeregelt. Dem Anwender wird dieser Offset als
Prozessdatum zur Verfigung gestellt. Dabei wird der Offset um +%2 Zykluszeit korrigiert, damit beide Tasks
in Phase laufen.

* Wenn TwinCAT den EtherCAT-Master startet, wird umgehend das lokale DC-System in den Slaves in
Betrieb genommen und synchronisiert.

» Ein ExternalReference-Slave wie z. B. EL6688 (IEEE1588 PTP) liefert aber erst nach einigen
Sekunden eine mit der tGbergeordneten Uhr abgestimmte Referenzzeit.

+ Sobald diese externe Referenzzeit zur Verfigung steht, wird der Offset zur Lokalzeit berechnet, um V2
Zykluszeit korrigiert, damit beide Tasks in Phase laufen und dem Anwender in den Info-Daten des
EtherCAT-Masters zur Verrechnung mit seinen lokalen Zeitwerten zur Verfigung gestellt.

» Ab diesem Zeitpunkt wird dieser Offset je nach gewahlter Regelungsrichtung konstant gehalten.
Systemverhalten TwinCAT

Ausfall der externen Referenzclock

Fallt das Signal der externen Referenzclock aus, driften naturgemaf beide Zeitbasen wieder auseinander.
Setzt das Signal wieder ein, wird auf den bisherigen Offsetwert stetig zuriickgeregelt.

TwinCAT kann auch ohne Signal der externen Uhr starten, beim erstmaligen stabilen Empfang der externen
Referenzclock wird der Offset wie oben beschrieben berechnet und beibehalten.

Einstellungen in TwinCAT 2.11

Ab TwinCAT 2.11 wird die externe Synchronisierung Uber EtherCAT unterstitzt. Im entsprechenden Dialog
kann die Synchronisierungsrichtung eingestellt werden.
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Einstellungen Distributed Clocks Timing

| Advanced Settings
. [ State Machine Distributed Clocks

[#]- Cvyclic Frames

skributed Clocks —DC kode
""" EE Suppart [ automatic DC Mode Selection
- Redundancy

v DCinuse

Reference Clock: ITerm 2 [ELZ202-0100] Select... |

" |ndependent DC Time [Master Mode]

[+ Diagnosis

" DC Time contralled by TwinCaT Time [Slave Mode]

* DC Time contralled by Extemnal Sync Device [External Mode]

Enternal Sync Device: ITerm 5 [ELEEEE] Select... |
|

Abb. 12: TwinCAT 2.11 Distributed Clocks Settings - Beispiel fiir EL6688 im PTP-Slave-Modus als
Zeitreferenz fir das lokale EtherCAT-System

* Independent DC Time: eine der EL Klemmen (lblicherweise die erste DC-unterstltzende) ist die
Referenzclock, alle anderen DC-Klemmen werden dieser nachgeregelt. Auswahl der Referenzclock im
Dialog daruber.

+ DC Time controlled by TwinCAT: die DC-Referenzclock wird der lokalen TwinCAT-Zeit nachgeregelt.

« DC Time controlled by External Sync Device: wenn das EtherCAT-System einer Ubergeordneten
Uhr nachgeregelt werden soll, kann hier das External Sync Device ausgewahlt werden.

Einstellungen Prozessdaten

TwinCAT 2.11 kann in den EtherCAT-Master-Infodaten die aktuellen Offsets in [ns] anzuzeigen.
+ Diese Offsets werden nach dem EtherCAT-Start einmalig berechnet.
« Die Synchronisationsregelung halt diese Offsets konstant.

» Sollen auf dem aufsynchronisierten EtherCAT-System lokale DC-Zeitwerte (z. B. aus
Zeitstempelklemmen EL1252) in den absoluten Bezug des Gibergeordneten EtherCAT-Systems gesetzt
werden, muss der Anwender diesen Offset mit jedem lokalen Zeitstempel verrechnen.

Beispiel: te; 1252 zeitstempel kanal 1, Absolute zeit = LEL1252 Zeitstempel Kanal 1, lokale DC Zeit T tExtTobcoffset
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- Slave Settings — Startup State ~ Run-Time Behaviour

E| ':;f':"S': Fra;“esks IMIT ¥ Log Topology Changes
i Sync Tas . .
. Pracess Image " 'PRE-OP ¥ Log CRC Counters
: L. YLAN Tagging ¢~ SAFE-OF ™ Log Emor Counters [only for testing)
-- Distributed Clocks & P ¥ Felnit after Communication Error
EoE Support [T Show Input Toggle Information
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[+ Emergency Sync Task started
[+~ Ciagnosis ~Info Data
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V' Include Device |d
V' Include &ds Netld
¥ Include Cfg Slave Count
™ Include DC Time Offsets

Abb. 13: Anzeige aktueller Offsets

|- =% Device 1 (EtherCAT)
-=¥= Device 1-Image

== Device 1-Image-Info
- &1 Inputs

- @l Outputs

=& InfoData

%1 ChangeCount
T DevId

-l Amshletld

T CRgSlaveCount
%  DcTaTcTimetffFsat
b @t Pt ToDrTime D et

Abb. 14: Aktuelle Offsets

24 Start

Zur Inbetriebsetzung:

» montieren Sie den EL6692 wie im Kapitel Montage und Verdrahtung [»_31] beschrieben
+ konfigurieren Sie den EL6692 in TwWinCAT wie im Kapitel Inbetriebnahme [P 41] beschrieben.
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3 Grundlagen der Kommunikation

3.1 EtherCAT Grundlagen

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

3.2 EtherCAT-Verkabelung - Drahtgebunden

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

Kabel und Steckverbinder

Verwenden Sie zur Verbindung von EtherCAT-Geraten nur Ethernet-Verbindungen (Kabel + Stecker), die
mindestens der Kategorie 5 (CAT5) nach EN 50173 bzw. ISO/IEC 11801 entsprechen. EtherCAT nutzt 4
Adern des Kabels fiir die Signallibertragung.

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

Pin Aderfarbe Signal Beschreibung

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

6 blau RD- Receiver Data -

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

Empfohlene Kabel
Geeignete Kabel zur Verbindung von EtherCAT-Geraten finden Sie auf der Beckhoff Web-
site!

Hinweis

E-Bus-Versorgung

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 (siehe Dokumentation des jeweiligen Gerates).
Zu jeder EL-Klemme ist die Information, wie viel Strom sie aus der E-Bus-Versorgung bendtigt, online und im
Katalog verfiigbar. Bendétigen die angefligten Klemmen mehr Strom als der Koppler liefern kann, sind an

entsprechender Position im Klemmenstrang Einspeiseklemmen (z.B. EL9410) zu setzen.

Im TwinCAT Systemmanager wird der vorberechnete theoretische maximale E-Bus-Strom angezeigt. Eine
Unterschreitung wird durch negativen Summenbetrag und Ausrufezeichen markiert, vor einer solchen Stelle
ist eine Einspeiseklemme zu setzen.
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B TE?D;?:?(EM@T}I Mumber | Box Name | Add... | Type 'mnsi...| out .|| E-Bus (ma)
B .. Device 1-Image B1 Term 1 (EK1100) 1001  EK1100
< Device 1-Image-Info "2 Term 2 (EL2008} 1002 EL2008 1.0 1690
& ¢ Inputs =3 Term 3 (EL2008) 1003 EL2008 1.0 1780
i # Outputs "4 Term 4 (EL2008} 1004 EL2008 1.0 1670
&% InfoDeta =5 Term 5 (EL6740... 1005 EL6740-0010 2.0 2.0 | 1220
& Term 1 (EX1100) " 6 Term 6 (EL6740... 1006 EL6740-0010 2.0 2.0 | 770
b4 InfoDeta =7 Term 7 (EL6740... 1007 EL6740-0010 2.0 2.0 | 320
=% Term 2 (EL2008) =g Term 8 (EL6740... 1008 EL6740-0010 2.0 2.0 | -1301
£ Term 3 (EL2008) =g Term @ (EL6740... 1009 EL6740-0010 2.0 2.0 | -5801

Abb. 15: Systemmanager Stromberechnung

' Fehlfunktion moglich!
[ ]

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

Achtung

3.3 Allgemeine Hinweise zur Watchdog-Einstellung

Die ELxxxx Klemmen sind mit einer Sicherungseinrichtung (Watchdog) ausgestattet, die z.B. bei
unterbrochenem Prozessdatenverkehr nach einer voreinstellbaren Zeit die Ausgange in einen sicheren
Zustand schaltet, in Abhangigkeit vom Gerat und Einstellung z.B. auf AUS.

Der EtherCAT Slave Controller (ESC) verfiigt dazu tUber zwei Watchdogs:
+ SM-Watchdog (default: 100 ms)
» PDI-Watchdog (default: 100 ms)

SM-Watchdog (SyncManagerWatchdog)

Der SyncManager-Watchdog wird bei jeder erfolgreichen EtherCAT-Prozessdaten-Kommunikation mit der
Klemme zurtickgesetzt. Findet z.B. durch eine Leitungsunterbrechung langer als die eingestellte und
aktivierte SM-Watchdog-Zeit keine EtherCAT-Prozessdaten-Kommunikation mit der Klemme statt, 16st der
Watchdog aus und setzt die Ausgange auf FALSE. Der OP-Status der Klemme bleibt davon unberiihrt. Der
Watchdog wird erst wieder durch einen erfolgreichen EtherCAT-Prozessdatenzugriff zuriickgesetzt. Die
Uberwachungszeit ist nach u.g. Verfahren einzustellen.

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

PDI-Watchdog (Process Data Watchdog)

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

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

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

Die Einstellungen fur SM- und PDI-Watchdog sind im TwinCAT Systemmanager flr jeden Slave gesondert
vorzunehmen:
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Abb. 16: Karteireiter EtherCAT -> Erweiterte Einstellungen -> Verhalten --> Watchdog

Anmerkungen:
+ der Multiplier ist fir beide Watchdogs giltig.

* jeder Watchdog hat dann noch eine eigene Timereinstellung, die zusammen mit dem Multiplier eine
resultierende Zeit ergibt.

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

Multiplier

Beide Watchdogs erhalten ihre Impulse aus dem lokalen Klemmentakt, geteilt durch den Watchdog-
Multiplier:

1/25 MHz * (Watchdog-Multiplier + 2) = 100 ps (bei Standard-Einstellung 2498 fur den Multiplier)
Die Standard Einstellung 1000 fir den SM-Watchdog entspricht einer Auslésezeit von 100 ms.

Der Wert in Multiplier + 2 entspricht der Anzahl 40ns-Basisticks, die einen Watchdog-Tick darstellen.
Der Multiplier kann verandert werden, um die Watchdog-Zeit in einem gréfReren Bereich zu verstellen.

Beispiel "Set SM-Watchdog"

Die Checkbox erlaubt eine manuelle Einstellung der Watchdog-Zeiten. Sind die Ausgange gesetzt und tritt
eine EtherCAT-Kommunikationsunterbrechung auf, 16st der SM-Watchdog nach der eingestellten Zeit ein
Léschen der Ausgange aus. Diese Einstellung kann dazu verwendet werden, um eine Klemme an langsame
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EtherCAT-Master oder sehr lange Zykluszeiten anzupassen. Der Standardwert des SM-Watchdog ist auf
100 ms eingestellt. Der Einstellbereich umfasst 0..65535. Zusammen mit einem Multiplier in einem Bereich
von 1..65535 deckt dies einen Watchdog-Zeitraum von 0..~170 Sekunden ab.

Berechnung

Multiplier = 2498 — Watchdog-Basiszeit = 1 /25 MHz * (2498 + 2) = 0,0001 Sekunden = 100 ps
SM Watchdog = 10000 — 10000 * 100 ps = 1 Sekunde Watchdog-Uberwachungszeit

Ungewolites Verhalten des Systems moglich!
Die Abschaltung des SM-Watchdog durch SM Watchdog = 0 funktioniert erst in Klemmen

ab Version -0016. In vorherigen Versionen wird vom Einsatz dieser Betriebsart abgeraten.

VORSICHT
Beschadigung von Geraten und ungewolltes Verhalten des Systems mog-
lich!
Bei aktiviertem SM-Watchdog und eingetragenem Wert 0 schaltet der Watchdog vollstan-

VORSICHT dig ab! Dies ist die Deaktivierung des Watchdogs! Gesetzte Ausgange werden dann bei ei-
ner Kommunikationsunterbrechung NICHT in den sicheren Zustand gesetzt!

3.4 EtherCAT State Machine

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

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

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

Init
t P {PI}[ ' [lBJ% (B1)}
L ,,.....,...'i',........,.i....,....
: (Sl) . Bootstrap
Pre-Operational ‘ Sl
(o) | {PSJI {SPII
1200 Safe-Operational
{sn}l {USII
Operational

Abb. 17: Zustidnde der EtherCAT State Machine

EL6692 Version: 3.1
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Init

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

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

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

Safe-Operational (Safe-Op)

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

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

Ausgange im SAFEOP

Die standardmaRig aktivierte Watchdogiliberwachung [P 21] bringt die Ausgange im Modul
. . in Abhangigkeit von den Einstellungen im SAFEOP und OP in einen sicheren Zustand - je
Hinweis | hach Gerat und Einstellung z.B. auf AUS. Wird dies durch Deaktivieren der Watchdogiber-
wachung im Modul unterbunden, kdnnen auch im Gerate-Zustand SAFEOP Ausgange ge-
schaltet werden bzw. gesetzt bleiben.

Operational (Op)

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

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

Boot

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

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

3.5 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.
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CoE-Parameter sind in einer Tabellen-Hierarchie angeordnet und prinzipiell dem Anwender iber den
Feldbus lesbar zuganglich. Der EtherCAT-Master (TwinCAT System Manager) kann Uber EtherCAT auf die
lokalen CoE-Verzeichnisse der Slaves zugreifen und je nach Eigenschaften lesend oder schreibend
einwirken.

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

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

* Index: 0x0000...0xFFFF (0...65535,,,)

» Sublndex: 0x00...0xFF (0...255 4,)
Ublicherweise wird ein so lokalisierter Parameter geschrieben als 0x8010:07 mit voranstehendem "0x" als
Kennzeichen des 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 flr den Betrieb erforderlichen funktionsrelevanten Parameter flir alle Kanale
zuganglich wie Filtereinstellung oder Ausgabefrequenz.

Weitere wichtige Bereiche sind:

* 0x4000: hier befinden sich bei manchen EtherCAT-Geraten die Kanalparameter. Historisch war dies
der erste Parameterbereich, bevor der 0x8000 Bereich eingeflhrt wurde. EtherCAT Gerate, die friiher
mit Parametern in 0x4000 ausgerustet wurden und auf 0x8000 umgestellt wurden, unterstutzen aus
Kompatibilitadtsgriinden beide Bereiche und spiegeln intern.

» 0x6000: hier liegen die Eingangs-PDO ("Eingang" aus Sicht des EtherCAT-Masters)

» 0x7000: hier liegen die Ausgangs-PDO ("Ausgang" aus Sicht des EtherCAT-Masters)

Verfuigbarkeit
Nicht jedes EtherCAT Gerat muss Uber ein CoE-Verzeichnis verfligen. Einfache 1/0-Modu-
) " le ohne eigenen Prozessor verflgen i.d.R. tber keine veranderlichen Parameter und haben
Hinweis | deshalb auch kein CoE-Verzeichnis..

Wenn ein Gerat Uber ein CoE-Verzeichnis verfugt, stellt sich dies im TwinCAT System Manager als ein
eigener Karteireiter mit der Auflistung der Elemente dar:
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Advanced... | I
bddtoStatup.. | [Offine Data Module 0D (4oE Port]: [
Index | i ame | Flagz | " alue
1000 Device type RO D00FA1.23239 (16389001)
1003 Device name RO ELZ502-0000
1003 Hardware wersion RO
1004 Software version RO
+-1011:0 Restore default parameters RO 14
= 10180 | dentity RO »d g
1Mam  Yendor D RO 000000002 [2)
101802 Product code RO 003CE3052 [163983442)
1018:02  Revigion RO 0007 230000 [1245124)
1018:04  Senal number RO Q00000000 [0)
+- 10FC:0 Backup parameter handling RO *1<
+--1400:0 Pt RuPDO-Par Chl RO »B<
+1401:0 Pwitd BwPDO-Par Ch.2 RO »B ¢
+- 1402:0 Ptd BxPDO-Par b1 Chl RO » B¢
+-1403:0 Pitd RxPDO-Par bl Ch2 RO » B¢
+- 1600:0 Pt RsPD0O-tap Chl RO »1q

Abb. 18: 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.

Datenerhaltung und Funktion "NoCoeStorage"

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

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

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

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

Ein EEPROM unterliegt in Bezug auf Schreibvorgange einer begrenzten Lebensdauer. Ab typischerweise
100.000 Schreibvorgangen kann eventuell nicht mehr sichergestellt werden, dass neue (veranderte) Daten
sicher gespeichert werden oder noch auslesbar sind. Dies ist fir die normale Inbetriebnahme ohne Belang.
Werden allerdings zur Maschinenlaufzeit fortlaufend CoE-Parameter Gber ADS verandert, kann die
Lebensdauergrenze des EEPROM durchaus erreicht werden.
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Datenerhaltung
Werden online auf dem Slave CoE-Parameter geandert, wird dies in Beckhoff-Geraten Ubli-
) " cherweise ausfallsicher im Gerat (EEPROM) gespeichert. D.h. nach einem Neustart (Re-
Hinweis power) sind die veranderten CoE-Parameter immer noch erhalten.
Andere Hersteller kdnnen dies anders handhaben.

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

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

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

 wird unterstitzt: die Funktion ist per einmaligem Eintrag des Codeworts 0x12345678 in
CoE 0xF008 zu aktivieren und solange aktiv, wie das Codewort nicht verandert wird.
Nach dem Einschalten des Gerates ist sie nicht aktiv.
Veranderte CoE-Werte werden dann nicht im EEPROM abgespeichert, sie kdnnen so-
mit beliebig oft verandert werden.

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

Startup List

Veranderungen im lokalen CoE-Verzeichnis der Klemme gehen im Austauschfall mit der al-

ten Klemme verloren. Wird im Austauschfall eine neue Klemme mit Werkseinstellungen ab
Hinweis Lager Beckhoff eingesetzt, bringt diese die Standardeinstellungen mit. Es ist deshalb emp-
fehlenswert, alle Veranderungen im CoE-Verzeichnis eines EtherCAT Slave in der Startup
List des Slaves zu verankern, die bei jedem Start des EtherCAT Feldbus abgearbeitet wird.
So wird auch ein im Austauschfall ein neuer EtherCAT Slave automatisch mit den Vorga-
ben des Anwenders parametriert.

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

Empfohlenes Vorgehen bei manueller Veranderung 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.

Generall EtherCAT I Process Data I CoE - Dnlinel I:Inlinel

Tranzition | Praotocol | [nides | Drata | Comrment

C <PS: CoE 0=1C12:00 =00 [0] clear zm pdos (0101 2]

C <P5:- CoE 0=1C13:00 =00 (0] clear zm pdos [0x1C13]

C <P5» CoE 0«1C12:01 0x1600 [5E32) download pdo Ox1CT2:07 ...
C <PS: CoE 01C12:02 01607 [BE33) download pdo 0x1C12:02 ...
C <PS: CoE 151 2:00 002 [2] download pdo 0x1C12 count

'K' Celete...

Edit. .. |

Abb. 19: StartUp-Liste im TwinCAT System Manager
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In der StartUp-Liste konnen bereits Werte enthalten sein, die vom Systemmanager nach den Angaben der
ESI dort angelegt werden. Zusatzliche anwendungsspezifische Eintrage kénnen angelegt werden.

Online/Offline Verzeichnis

Wahrend der Arbeit mit dem TwinCAT System Manager ist zu unterscheiden ob das EtherCAT-Gerat gerade
"verfligbar", also angeschaltet und tber EtherCAT verbunden und damit online ist oder ob ohne
angeschlossene Slaves eine Konfiguration offline erstellt wird.

177

In beiden Fallen ist ein CoE-Verzeichnis nach Abb. ,Karteireiter ,CoE-Online
wird allerdings als offline/online angezeigt.

zu sehen, die Konnektivitat

« 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

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

Update List | [T AutoUpdate W Single Update W Show Offline Data
Advanced... | I
bddioStatup,. | [Dffine Data Moduls 0D (4oE Port]: [0
|ndex | M amne k | Flags | Yalue
1000 Device type RO 0«00FA1339 [16389001)
1008 Device name A RO EL2502-0000
1003 Hardware wersion RO
1004, Software verzion RO
+-1011:0 Restore default parameters RO *1<
= 1018:0 | dentity RO >4
1Ma0 Yendar D RO 000000002 [2)
1018:02  Product code RO 0:09CE3052 [163953442)
1018:03  Revizion RO 000730000 [1245184)
1018:04  Sernial number RO O=00000000 [0
+- 10F0:0 Backup parameter handling RO 14
+- 14000 Faitd RsPDO-Par Ch RO »B¢
+-1401:0 Pwdtd RuPDO-Par Ch.2 RO »B<
+-1402:0 Pt RxPD0O-Par b1 Chl RO »B <
+-1403:0 Pt RePDO-Par bl Ch2 RO »B <
+- 1600:0 Pitd BxPD0O-4ap Chl RO »1¢

Abb. 20: Offline-Verzeichnis

« wenn der Slave online ist

o wird das reale aktuelle Verzeichnis des Slaves ausgelesen. Dies kann je nach Grofe 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
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Generall EtherCAT I Frocess Datal Statup  CoE - Online I I:Inlinel

Update List | [T Auto Update W Single Update [~ Show Offline Data
Advanced... | I
Sdd /b Shartup... | IEInIine [rata tModule O [Ack Part]: ID
|ndex | M ame | Flags | Y alue
1000 Device type RO 0x00FA1.389 (16383001)
1008 Device name RO ELZA02-0000
1009 Hardware wersion RO 02
1004, Software versian RO a7
+--1011:0 Restare default parameters RO 14
= 10180 | dentity RO >4
1Mam  Yendor D RO 000000002 [2)
101802 Product code RO 0x09CE3052 [163983442)
1018:03  Revision RO 000730000 [1245184)
1018:04  Serial number RO 00000000 [o)
+- 10FC:0 Backup parameter handling RO *1g
+-1400:0 Pt RxPDO-Par Chl RO » B¢

Abb. 21: 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 Kanéale und
damit 4 gleiche Satze an Parameterdaten fur die Kanale. Um in den Dokumentationen nicht jeden Kanal
auflisten zu mussen, wird gerne der Platzhalter "n" fur die einzelnen Kanalnummern verwendet.

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

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

Allgemein wird dies geschrieben als 0x80n0.

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

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

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

4.1 Empfohlene Tragschienen

Klemmenmodule und EtherCAT-Module der Serien KMxxxx, EMxxxx, sowie Klemmen der Serien EL66xx
und EL67xx kdnnen Sie auf folgende Tragschienen aufrasten:

Hutschiene TH 35-7.5 mit 1 mm Materialstarke (nach EN 60715)
Hutschiene TH 35-15 mit 1,5 mm Materialstarke

m Materialstiarke der Hutschiene beachten

Klemmenmodule und EtherCAT-Module der Serien KMxxxx, EMxxxx, sowie Klemmen der
- " Serien EL66xx und EL67xx passen nicht auf die Hutschiene TH 35-15 mit 2,2 bis 2,5 mm
Hinweis Materialstarke (nach EN 60715)!
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4.2 Montage und Demontage - Zughebelentriegelung

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

[i]

Tragschienenbefestigung

Der Verriegelungsmechanismus der Klemmen reicht in das Profil der Tragschiene hinein.
Achten Sie bei der Montage der Komponenten darauf, dass der Verriegelungsmechanis-

Hinweis mus nicht in Konflikt mit den Befestigungsschrauben der Tragschiene gerat. Verwenden
Sie zur Befestigung der empfohlenen Tragschienen unter den Klemmen flache Montage-
verbindungen wie Senkkopfschrauben oder Blindnieten.

Verletzungsgefahr durch Stromschlag und Beschadigung des Gerates mog-
lich!
Setzen Sie das Busklemmen-System in einen sicheren, spannungslosen Zustand, bevor
WARNUNG | gje mit der Montage, Demontage oder Verdrahtung der Busklemmen beginnen!
Montage

* Montieren Sie die Tragschiene an der vorgesehenen Montagestelle

e e

und

o« L a

oooao
oooao

\o @

driicken Sie (1) das Klemmenmodul gegen die Tragschiene, bis es auf der Tragschiene

e e e e

Einrastet (2).
» Schliel3en Sie die Leitungen an.

Demontage

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

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

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

o

ins Klemmenmodul zurtick,
bewegt sich der Entriegelungshaken nach vorne (3b) und rastet ein

32
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3=

oooao
oooao

2

e e
e e e e e

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

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

~m)

0000

e

e

4.3 Montage und Demontage - Frontentriegelung oben

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

Tragschienenbefestigung
Der Verriegelungsmechanismus der Klemmen reicht in das Profil der Tragschiene hinein.

Achten Sie bei der Montage der Komponenten darauf, dass der Verriegelungsmechanis-
Hinweis mus nicht in Konflikt mit den Befestigungsschrauben der Tragschiene gerat. Verwenden

Sie zur Befestigung der empfohlenen Tragschienen unter den Klemmen flache Montage-
verbindungen wie Senkkopfschrauben oder Blindnieten.
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lich!

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

. Verletzungsgefahr durch Stromschlag und Beschadigung des Gerates mog-

Montage
* Montieren Sie die Tragschiene an der vorgesehenen Montagestelle

L L.

L @

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

e
e

» Schliel3en Sie die Leitungen an.

Demontage
« Entfernen Sie alle Leitungen.

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

$3a

e o,

.

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

4.4 Montage von passiven Klemmen

m Hinweis zur Montage von Passiven Klemmen

EtherCAT-Busklemmen (ELxxxx / ESxxxx), die nicht aktiv am Datenaustausch innerhalb
des Busklemmenblocks teilnehmen, werden als passive Klemmen bezeichnet. Zu erken-
Hinweis | nen sind diese Klemmen an der nicht vorhandenen Stromaufnahme aus dem E-Bus. Um
einen optimalen Datenaustausch zu gewahrleisten, dirfen nicht mehr als 2 passive Klem-
men direkt aneinander gereiht werden!
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Beispiele fur Montage von passiven Klemmen (hell eingefarbt)
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Abb. 22: Korrekte Konfiguration
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Abb. 23: Inkorrekte Konfiguration

4.5 Einbaulagen

Einschrankung von Einbaulage und Betriebstemperaturbereich

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

Optimale Einbaulage (Standard)

Fir die optimale Einbaulage wird die Tragschiene waagerecht montiert und die Anschlussflachen der EL/KL-
Klemmen weisen nach vorne (siehe Abb. ,Empfohlene Absténde bei Standard Einbaulage®). Die Klemmen
werden dabei von unten nach oben durchliftet, was eine optimale Kihlung der Elektronik durch
Konvektionsliftung ermdglicht. Bezugsrichtung "unten" ist hier die Erdbeschleunigung.
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Abb. 24: Empfohlene Absténde bei Standard Einbaulage

Die Einhaltung der Abstédnde nach Abb. ,Empfohlene Absténde bei Standard Einbaulage* wird empfohlen.

Weitere Einbaulagen

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

Auch in diesen Einbaulagen empfiehlt sich die Anwendung der oben angegebenen Mindestabstande zur
Umgebung.
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Abb. 25: Weitere Einbaulagen

4.6 ATEX - Besondere Bedingungen

A

WARNUNG

Beachten Sie die besonderen Bedingungen fiir die bestimmungsgemafe Ver-
wendung von Beckhoff-Feldbuskomponenten in explosionsgefahrdeten Be-
reichen (Richtlinie 94/9/EG)!

Die zertifizierten Komponenten sind in ein geeignetes Gehduse zu errichten, das eine
Schutzart von mindestens IP54 gemafl EN 60529 gewabhrleistet! Dabei sind die Umge-
bungsbedingungen bei der Verwendung zu berlcksichtigen!

Wenn die Temperaturen bei Nennbetrieb an den Einfihrungsstellen der Kabel, Leitun-
gen oder Rohrleitungen hoher als 70°C oder an den Aderverzweigungsstellen hdher als
80°C ist, so mussen Kabel ausgewahlt werden, deren Temperaturdaten den tatsachlich
gemessenen Temperaturwerten entsprechen!

Beachten Sie beim Einsatz von Beckhoff-Feldbuskomponenten in explosionsgefahrde-
ten Bereichen den zuldssigen Umgebungstemperaturbereich von 0 bis 55°C!

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

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

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

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

Adresswahlschalter und ID-Switche dirfen nur eingestellt werden, wenn die Versor-
gungsspannung abgeschaltet wurde bzw. bei Sicherstellung einer nicht-explosionsfahi-
gen Atmosphéare!

Normen

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

* EN 60079-0: 2006
+ EN 60079-15: 2005
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Kennzeichnung

Die fur den explosionsgefahrdeten Bereich zertifizierten Beckhoff-Feldbuskomponenten tragen eine der
folgenden Kennzeichnungen:

@ 113G ExnAllT4 KEMA 10ATEX0075X Ta: 0 -55°C

oder

@ 13G ExnAnCIIC T4 KEMA 10ATEX0075X Ta: 0-55°C
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BECKHOFF

4.7 LEDs und Anschlussbelegung
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Abb. 26: EL6692 LEDs
LEDs
LED Farbe Bedeutung
RUN PRIM grin LED zur Darstellung des Betriebszustandes des primaren EtherCAT-Stranges (Klemme):
aus Zustand der EtherCAT State Machine [»_88]: INIT = Initialisierung der Klemme
blinkend Zustand der EtherCAT State Machine: PREOP = Funktion fir Mailbox-Kommunikation und
abweichende Standard-Einstellungen gesetzt
Einzelblitz Zustand der EtherCAT State Machine: SAFEOP = Uberpriifung der Kanéle des Sync-Mana-
gers [» 90] und der Distributed Clocks.
Ausgange bleiben im sicheren Zustand
an Zustand der EtherCAT State Machine: OP = normaler Betriebszustand; Mailbox- und Pro-
zessdatenkommunikation ist moglich
flimmernd Zustand der EtherCAT State Machine: BOOTSTRAP = Funktion fur Firmware-Updates der
Klemme
RUN SEC grin LED zur Darstellung des Betriebszustandes des sekundaren EtherCAT-Stranges:
aus Zustand der EtherCAT State Machine [>_88]: INIT = Initialisierung der Klemme
blinkend Zustand der EtherCAT State Machine: PREOP = Funktion fir Mailbox-Kommunikation und
abweichende Standard-Einstellungen gesetzt
Einzelblitz Zustand der EtherCAT State Machine: SAFEOP = Uberpriifung der Kanéle des Sync-Mana-
gers [» 90] und der Distributed Clocks.
Ausgéange bleiben im sicheren Zustand
an Zustand der EtherCAT State Machine: OP = normaler Betriebszustand; Mailbox- und Pro-
zessdatenkommunikation ist moglich
flimmernd Zustand der EtherCAT State Machine: BOOTSTRAP = Funktion fur Firmware-Updates der
Klemme
X1/X2 grun aus keine Verbindung zum EtherCAT-Netzwerk
an Verbindung zum EtherCAT-Netzwerk aufgebaut (LINK)
flimmernd Datenaustausch mit Teilnehmern im EtherCAT-Netzwerk (ACT)
Anschlisse

2 x RJ45 mit 10BASE-T/100BASE-TX Ethernet
2 poliger Buchsenklemmenanschluss (24 Vp.), Stromversorgung Sekundarseite
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5 Inbetriebnahme

5.1 TwinCAT Quickstart

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

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

* EtherCAT Systemhandbuch:
Feldbuskomponenten — EtherCAT-Klemmen — EtherCAT System Dokumentation — Einrichtung im
TwinCAT Systemmanager

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

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

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

» "offline™: der vorgesehene Aufbau wird durch Hinzufligen und entsprechendes Platzieren einzelner
Komponenten erstellt. Diese kdnnen aus einem Verzeichnis ausgewahlt und Konfiguriert werden.

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

« "online": die bereits physikalisch aufgebaute Konfiguration wird eingelesen
o Sehen Sie hierzu auch unter http://infosys.beckhoff.de:

Feldbuskomponenten — Feldbuskarten und Switche — FC900x — PCI-Karten fur Ethernet —
Installation — Gerate suchen

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

E/A - Gerét (...)

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

Abb. 27: Bezug von der Anwender Seite (Inbetriebnahme) zur Installation

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

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

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

* Rechtsseitig angebunden am CX2040 (E-Bus):
EL1004 (4-Kanal-Analog-Eingangsklemme -10...+10 V)

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

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

* (Optional Uber X000: ein Link zu einen externen PC fur die Benutzeroberflache)
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Abb. 28: Aufbau der Steuerung mit einem embedded PC und Eingabe (EL1004) und Ausgabe (EL2008)

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

5.1.1 TwinCAT 2

Startup

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

Manager®.

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

! Unbenannt - TwinCAT Systern Manager EI@
Datei Bearbeiten Aktionen Ansicht Optionen Hilfe
DS w || | BN X R e RN B
- MC - Konfiguration Allgemein | Boot Einstellungen
! SPS - Kenfiguration
5- E/A - Konfiguration 2 TwinCAT System Manager
- H /A Gerdte v2.11 (Buid 2273)
‘@8 Zuordnungen
TwinCAT Evaluation
v2.11 [Build 2256]
Copyright BECKHOFF © 1596-2011
hittp o/ Awrerer beckhoff com
Registrierung:
Name:
Firma:
Reg.-Key: TR
Lokal (123.45.67.89.1.1) [SLIgil-QuGT1=
Abb. 29: Initale Benutzeroberflache TwinCAT 2
EL6692 Version: 3.1 43



Inbetriebnahme BEGKHUFF

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

eingesetzt werden und mit Schritt ,Gerédte einfiigen [P 45]" fortgesetzt werden.

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

]
Menii unter "Aktionen" — "Auswahl des Zielsystems...", (iber das Symbol " “=* " oder durch Taste "F8"
wird folgendes Fenster hierzu geoffnet:

Wihle Zielsystern £

-0 ~-Locak- [123.45.67.89.1.1] oK

Suchen [Ethernet]...

Suchen [Fieldbuz)...

[ &ls Default

4

Yerbindungs Timeaout [2): a3

Abb. 30: Wahle Zielsystem

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

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

Add Route Dialog =3
Enter Hozt Mame / IP: [ Refrezh Status l [ Broadcast Search ]
HET e Correcred  sadress . &S Netld TwinCAT 05 Yersion Kaommentar

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

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

Ll Ld

Verbindunags Timeaut [z]: L
Floute zufligen Schiiefen

Abb. 31: PLC fur den Zugriff des TwinCAT System Managers festlegen: Auswahl des Zielsystems
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Ist das Zielsystem eingetragen steht dieses wie folgt zur Auswahl (ggf. muss zuvor das korrekte Passwort
eingetragen werden):

=Bl -Local- [147.93.12.341.1]
-8k remote-FLC [123.4567.89.1.1)

Nach der Auswahl mit ,OK*" ist das Zielsystem Uiber den Systemmanager ansprechbar.

Gerate einfiigen
In dem linksseitigen Konfigurationsbaum der TwinCAT 2 — Benutzeroberflache des System Managers wird
.E/A Gerate” selektiert und sodann entweder Uber Rechtsklick ein Kontextmenu geéffnet und ,Gerate

Suchen...“ ausgewahlt oder in der Mendleiste mit ~ die Aktion gestartet. Ggf. ist zuvor der TwinCAT

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

Bl SYSTEM - Konfiguration
MNC - Konfiguratior
.58 5PS - Kenfiguratio
E|- E/A - Konfiguratio ﬁ"‘ Gerdt Importieren...

wEEm |

i Zuordnonger S
™

Einflgen Strg+V

BB Einfiigen mit Verkniipfungen Alt+Strg+V

B Gerdt Anfagen...

Abb. 32: Auswahl "Gerat Suchen..."

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

4 neue B8 Gerdte gefunden @

Gerst1 [EtherCAT) m

[¥] Gerat 3 [EtherCAT]  [Local Area Connection [TwinCAT-Intel PCI Ethernet 4]

[ Gerat 2 [USB) Abbruch

[ Gerat 4 [NOV/DP-RaM)
Alles wahlen
Wichts wahlen

Abb. 33: Automatische Erkennung von E/A Geraten: Auswahl der einzubindenden Gerate

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

Ausgehend von der am Anfang dieses Kapitels beschriebenen Beispielkonfiguration [P 42] sieht das
Ergebnis wie folgt aus:
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A E/A - Konfiguration
- B8 E/A Gerite
5% Gerdt1 (EtherCAT)

=$= Gerdt 1-Prozessabbild
-=f= Gerat 1-Prozessabbild-Info
- Eingdnge
i -l Ausginge
‘ InfoData
5§ Klemme1 (EK1200)

B § Klemme2 (EL1004)
..M Klermrme 3 (EL9011)
-5 Gerdt 3 (EtherCAT)
=}n Gerat 3-Prozessabbild
=% Gerdt 3-Prozessabhbild-Info
- & Eingange
- @l Ausginge
- § InfoData
-/ Klernme 4 (EK1100)
‘ InfoData
5™ Klemme 5 (EL2008)
..M Klernme 3 (EL9011)

Abb. 34: Abbildung der Konfiguration im TwinCAT 2 Systemmanager

Der gesamte Vorgang setzt sich aus zwei Stufen zusammen, die auch separat ausgefiihrt werden kénnen

(erst das Ermitteln der Gerate, dann das Ermitteln der daran befindlichen Elemente wie Boxen, Klemmen

0.a.). So kann auch durch Markierung von ,Gerat ..“ aus dem Kontextmenu eine ,Suche” Funktion (Scan)

ausgeflihrt werden, die hierbei dann lediglich die darunter liegenden (im Aufbau vorliegenden) Elemente

einliest:

E|! E/& - Konfiguration
Bﬂ B/t Gerdte

_15 Gerat 1 (EtherCAT) = Box Anfiigen...

[+ Gerdt 3 (EtherCAT)

‘&8 Zuerdnungen ¥ Gerit Laschen

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

‘B Gerit Exportieren...

L Box Importieren...

i Goenscamnen.. |

i 5

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

Andern In L4

Change Netld...

Abb. 35: Einlesen von einzelnen an einem Geréat befindlichen Klemmen

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

PLC programmieren und integrieren

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

* Textuelle Sprachen

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

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

o Freigrafischer Funktionsplaneditor (CFC)

o Ablaufsprache (AS, SFC)

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

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

dargestellt:

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

!Datei Bearbeiten  Projekt  Einflgen  Extras  Online  Fenster  Hilfe

== =]

=[5 x

EEE s I ey

=
=
=

PROGRAM MaIN
AR
EMND_WaR

=
=
=
ra

=
=
=
]

==
==
o=
= |m

=
=
=
-

=
=
=
[==]

=
=
=
=}

=
=
pur
=

=
=
=

=
=
=
ra

=
=
=
far]

=
=
=
e

=
=
=
%5}

]

Lade Bibliothek 'CATWINCAT\PLOLIEVSTANDARD.LIB!

] Bausteinel L Datentypenl Visualisierungenl % Hessourcenl

3

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

[ONLINE [UB [LESEN

Abb. 36: TwinCAT PLC Control nach dem Start

Nun sind fur den weiteren Ablauf Beispielvariablen sowie ein Beispielprogramm erstellt und unter dem
Namen ,PLC_example.pro“ gespeichert worden:
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! TuinCAT PLC Control - PLC_example.pro - [MAIN (PRG-5T)]

!Datei Bearbeiten  Projekt  Einfligen  Extras

Online

Fenster  Hilfe

(= le =

- [ & =

el el e A e e e e e

4 Bausteine

| 0007 FROGFAR hdaln
AR,
nSwitch Cirl
nFotatel Jpper
nFotateLower
EMD_WaAR
WOARIMPLIT
bEL1004_Chd
EMD_WaAR
WAR_OUTRUT
nEL2008 »value
EMD_WaAR

g

=
=
=
ra

=
=
=
%]

BOOL:= TRLE:
WWORD :=16#5000;
WWORD =16#01;

=
=
=
e

=
=
=
o

=
=
=
o

=
=
=
1

=
=
=
oo

AT BOOL

=
=
=
w

=
=
=

=
=

AT BYTE:

=
=
ra

B

=

=
P=1=

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

O o PO (RVPRPV T an ] N o POV D ) RVPRRRGVI; L

P=1=
ra

=
=
=
oy

=
=
=
e

|

<[

Implementation des Bausteing MAIN'

Implementation der Task 'Standard'

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

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

] Bausteinel S Datentyp...l Wisualisie, I % R essourc..l

< | 1 |

3

[Target: Local [123.45.67.89.7.7), Laufzeit: 1 [ Tin o lm=eelala=s = 5. Sp. 8

[ONLINE [OB [CESEM

Abb. 37: Beispielprogramm mit Variablen nach einem Kompiliervorgang (ohne Variablenanbindung)

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

mehr zu dieser Warnung.

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

! Unbenannt.tsm - TwinCAT System Manager - ‘remate-PLC’

Datei Bearbeiten Aktionen Ansicht Optionen

Brril |

Hilfe

|#h B | = |as v & & | B2

® %= QPRI %E €

[E=N|EoR =

Bl SYSTEM - Konfiguration

B NC - Konfiguration
B1575" (ot uration

E|' E/A - Konfiguratio ™| SPS Projekt Anfiigen...
. B E/A Gerdte
== Devicel (E

[+ Device 3 (B

Einfligen

Version (Zielsystem) | SPS Einstelungen (Zielsystem) |

TwinCAT System Manager
v2.11 (Build 2273)

Strg+V
B8 Einfiigen mit Verknipfungen Alt+Strg+V

TwinCAT PLC Server

[#-&8 Zuordnungen

v2.11 [Build 2108)

http:/fwww beckhoff com

Copyright BECKHOFF © 1596-2011

4 I

remote-PLC [123

Abb. 38: Hinzufiigen des Projektes des TwinCAT PLC Control
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Uber ein dadurch gedffnetes Browserfenster wird die PLC- Konfiguration ,PLC_example.tpy“ ausgewahit.
Dann ist in dem Konfigurationsbaum des System Manager das Projekt inklusive der beiden ,AT* —
gekennzeichneten Variablen eingebunden:

=8 . |5P5 - Konfiguration
=% PLC_example
.= PLC_eample-Prozessabbild
=-[B1 Standard
- § Eingange
L MAIN.bEL1004_Chd
2§ Ausgange
... @] MAIN.AEL2008_value
-8 E/A - Konfiguration
5 BB E/A Gerdte
-~ Devicel (EtherCAT)
-~ Device 3 (EtherCAT)
&8 Zuordnungen

Abb. 39: Eingebundenes PLC Projekt in der SPS- Konfiguration des System Managers

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

Variablen Zuordnen

Uber das Kontextmendu einer Variable des eingebundenen Projekts ,PLC_example” unter ,Standard” wird
mittels ,Verknipfung Andern...” ein Fenster zur Auswabhl eines passenden Prozessobjektes (PDOs)
gedffnet:

. 3
! Unbenannt.tsm - TwinCAT System Manager - 'remate-PLC’ EI

Datei Bearbeiten Aktionen Ansicht Optionen  Hilfe

DeddER| a2 (MHd Havda ot e Q@A e ?

BT :
=8 5P5 - Konfiguration Name: MAINBEL1004_Chd
2158 PLC_example
=f= PLC_example-Prozessabhbild Typ: BOOL
=] z:;ndard Gruppe: Eingange Gréle 0.1
= Einginge
-G ﬂ Verkniipfung Andern... . Aaresse: o0 ser ID: !
‘l Ausginge X Verknipfunglen) ldschen

E/A - Kenfiguration
= ﬂ E/A Gerite

v~ Devicel (EtherCAT)
== Device 3 (EtherCAT) % Variable Einfiigen...
55 Zuordnungen X Variablen Laschen...

Gehe zu verkniipfter Variable

Kommentar: ariable des |ECE1131 Projekts "PLC_example". Aufgefrischt n

m

Mamen von verknipfter Variable

Adressen Verschieben...

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

8 Forcen Zuriicknehmen
ADS Infa: Port: 801, I1Gmp: eFO21, 10ffs: (D, Len: 1

Q Zum Watchfenster hinzufiigen B
B Aus dem Watchfenster entfernen

< 1 | 3

remote-PLC [

Abb. 40: Erstellen der Verknlpfungen PLC-Variablen zu Prozessobjekten

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

£, - Konfiguration
-3 B/ Gerbte
-4 Devioe 1 [EtherCAT)
LB f TemZ (EL1004)
-l Input > 1% 260, BIT [01]
-Gl Input > 12671, BIT[01]
-Gl Input > IT [01]

-l wicState > X 15221 BIT [0.1]

Zeige YWariablen

@ Unbenutzt

) Alle

[ K.eine Disabled

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

Zeige Yarisblen Typen

ol InputToggle & 1% 1524_[{ Input . Channel 4 . Term 2 (EL1004) . Device 1 (EtherCAT) . E/A Gerdte

% Devics 3 [EtherCAT)
57 Temn5 (EL2008)
Lol WoState > X 15220, BIT [01]

Passende Grobe
[ &lle Typen

Array Modiz
Offzets

[ Kontinuierdich
[ Giffre Dialog

Wariablen MNarne

[ Ubergeben
Obemehmen

| abbuch | [ ok |

Abb. 41: Auswahl des PDO vom Typ BOOL

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

=-5A SPS - Kenfiguration
21458 PLC_example
i..=fm PLC_examnple-Prozessabbild
=} Standard
= % Einginge
| gl MAIN.bELL004_Chd
-4l Ausgange
-l MNN-“Eme"'aI“eMelknﬁpIung Andem...
- E/A - Konfiguration 2V
1B E/A Gerste '
== Devicel (EtherCAT)
= Device 3 (EtherCAT)

niipfung(en) Ischen

Gehe zu verknipfter Variable

MNamen von verknipfter Variable

&8 Zuordnungen & Variable Einfiigen...

W Variablen Laschen...

Adressen Verschieben...

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

% Forcen Zuricknehmen

(3, Zum Watchfenster hinzufiigen

Q{ Aus dem Watchfenster entfernen

Variablenverkniipfung MAIN.nEL2008_value (Ausgang)

()

=4 E/A - Konfiguration
-5 E/A Gerdte

1% Devioe 1 (EtherCAT)

{ i@l FmOCyl > QB 1520.0, UINTIG[20]

i@l FimQwieCul > OB 1522.0, LINT16[2.0]

i@l DevCll > 0B 1534.0,UINT1E [20]
Device 3 [EtherCaT]
[EL2008)

Zeige Variablen

(@ Unbenutzt

) Alle

[ keine Disabled

Keine anderen Gerdte
Keine wom selben Praz.
Zeige Toolips

Zeige Variablen Typen

Paszender Tup
FPassends Grolle

I Alle Typen I

Aray bodis

rm 5 (EL2008) . Device 3 (EtherCAT) . E/A Gerate

| FrmOwicChl > QB 1522.0, UINT16 [2.0]
®| DevCil > BB 18340, UINTI1E [2.0]

I Kontinuierich
1 5 Tiffne Dialog

Wariablen Name

Ubergeben
Ubemnehmen

Abbruch (118

Abb. 42: Auswahl von mehreren PDO gleichzeitig: Aktivierung von "Kontinuierlich" und ,Alle Typen*

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

spater anzusprechen. Ein spezielles Symbol ( & ) an dem gelben bzw. roten Objekt der Variablen zeigt an,

dass hierfur eine Verknupfung existiert. Die VerknUpfungen kénnen z.B. auch dUberpruft werden, indem ,Goto
Link Variable aus dem Kontextmenu einer Variable ausgewahlt wird. Dann wird automatisch das
gegenuberliegende verknulpfte Objekt, in diesem Fall das PDO selektiert:
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£-B/ sPs - Konfiguration
=18 PLC_examnple
i.=}= PLC_example-Prozessabbild

£-[B1 Standard
B%T Eingdnge
R Jl) VIAIN.BEL1004 Chd # Verknipfung Andern...

= §l Ausginge 2% Verknapfung(en) laschen

Gehe zu verknipfter Variable

-l E/A - Kenfiguration
MNamen von verknopfter Variable

Variable Einflgen...

Variablen Laschen...
Adressen Verschieben...

Online Schreiben...
Online Forcen...

Forcen Zurdcknehmen

2}, Zum Watchfenster hinzufiigen

Aus dem Watchfenster entfernen

Abb. 43: Anwendung von "Goto Link Variable" am Beispiel von "MAIN.bEL1004_Ch4"

B8

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

Vorgang des Zuordnens von Variablen zu PDO abgeschlossen.

Dies lasst sich entsprechend in der Konfiguration einsehen:

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

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

Aktivieren der Konfiguration

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

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

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

Einige Sekunden spater wird der Realtime Status BEEU=E4% unten rechts im System Manager angezeigt.
Das PLC System kann daraufhin wie im Folgenden beschrieben gestartet werden.

Starten der Steuerung

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

Einloggen

Ausloggen

Laden
Start
Stop
Reset

Urlgschen

Breakpoint an/aus
Breakpoint-Dialog
Einzelschritt Gber
Einzelschritt in

Einzelzyklus

Werte schreiben
Werte forcen
Forcen aufheben

Schreiben/Forcen-Dialog
Aufrufhierachie...

Ablaufkontrolle

Simulation
Kommunikationsparameter...

Quellcode laden

Fi1
F12

F5
Umschalt+F8

Fa

F10

F&

Strg+F5

Strg+F7

Fi

Umschalt+F7
Strg+Umschalt+F7

Auswahl des Zielsystemns...

Erremrgeremertootproyektes

Bootprojekt [3schen

Erzeugen eines Bootprojektes (offling)

Abb. 44: Auswahl des Zielsystems (remote)

=)

Zielsystem Auswahl
—Local-- [143.35.17.93.1.1)

=3
) 4 <Default>  [255.255.255.255.255.255)

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

Okay
Abbruch

Wersions [nfo...

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

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

Programstart:

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

= =]=]

e e e e e ]

23 Bausteine

|>

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

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

[ Frogram example ™)

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

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

0017

nELZ008_value = WORD_TO_BYTE(nRotateLower OR nRotatelpper):

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

nSwitchCtrl =
nSwitchCtrl =

=

nRotatelower = 1640100

+

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

Abb. 45: PLC Control Logged-in, bereit zum Programmstart
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Uber ,Online“ — ,Run®, Taste F5 oder kann nun die PLC gestartet werden.

5.1.2 TwinCAT 3

Startup

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

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

Dq Startseite - Microsoft Visual Studio (Administrator) X4 | Schnellstart (Strg+Q) P - (m] b
DATEI = BEARBEITEN  ANSICHT  DEBUGGEN  TWINCAT  TWINSAFE PLC  EXTRAS SCOPE  FENSTER  HILFE
‘ﬁa- . IJ"| - -| P Anfugen... = |-p :
Projektmappen-Explorer MR Al Startseite 7 X -
j New TwinCAT Project.. Get Started | Beckhoff News
Mew Measur t Project... - -
E © sasursment Froj What's New in TwinCAT 3

~ Learn about the new features of TwinCAT 3.

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

+ - .
Connect To Team Foundation Server
—

TwinCAT 3 Overview
AT 3 Documentation

TwinCAT 3 Help Viewer

Recent Projects

TwinCAT3 Projekt

4

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

BECKHOFF

Abb. 46: Initale Benutzeroberflache TwinCAT 3

Mew TwinCAT Project...

Zunachst ist die Erstellung eines neues Projekt mittels j - " E (oder unter
,2Datei“—>“Neu“—“Projekt...“) vorzunehmen. In dem darauf folgenden Dialog werden die entsprechenden
Eintrdge vorgenommen (wie in der Abbildung gezeigt):
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Meues Projekt % || 22
b Aktuell |.NET Framework 4.5 vlSnrtieren nach: | Standard »| iF [EZ||SuchenInst O~
4 Installiert . .
,i TwinCAT XAE Projekt (... TwinCAT Projekte Typ: TwinCAT Projekte
4 Vorlagen TwinCAT XAE System Manager
PowerShell Konfiguration
TypeScript
I Andere Projekttypen
I TwinCAT Measurement
TwinCAT Projekte
Beizpiele
b Online
Mame: TwinCATS Projekt
Ort: |C:\my_tc3_projects\ v|
Projektmappenname: TwinCAT3 Projekt Projektmappenverzeichnis erstellen
| 0K || Abbrechen

Abb. 47: Neues TwinCAT 3 Projekt erstellen

Im Projektmappen-Explorer liegt sodann das neue Projekt vor:

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

ﬁﬁ Zuordnungen

Abb. 48: Neues TwinCAT 3 Projekt im Projektmappen-Explorer

Es besteht generell die Moglichkeit das TwinCAT "lokal" oder per "remote" zu verwenden. Ist das TwinCAT
System inkl. Benutzeroberflache (Standard) auf dem betreffenden PLC (lokal) installiert, kann TwinCAT
"lokal" eingesetzt werden und mit Schritt ,Gerate einfligen [P _56]" fortgesetzt werden.

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

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

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

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

Projektmappen-Explorer X Zielsystern wahlen..,

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

und folgendes Fenster hierzu gedffnet:

Wihle Zielsystern @

=-E <local> [123.45.67.89.1.1) oK
Abbruch

Suchen [Ethernet]...

Suchen [Fieldbuz)...

[ &ls Default

4

Yerbindungs Timeout [=): 53

Abb. 49: Auswabhldialog: Wahle Zielsystem

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

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

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

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

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

Verbindunas Timeaut [s]: 5 =
Froute zufligen Schiiefen

Abb. 50: PLC fur den Zugriff des TwinCAT System Managers festlegen: Auswahl des Zielsystems

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

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

Gerate einfligen

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

geoffnet und ,Scan” ausgewahlt oder in der Menleiste mit hS die Aktion gestartet. Ggf. ist zuvor der

=

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

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

ﬁ:l Zuordnungen

oder Uber das Meni ,TWINCAT" — ,Restart

*a Vorhandenes Element hinzufiigen... Umschalt+Alt+A

Export EAP Config File

.*':{ Scan R

Einfiigen Strg+V
Paste with Links

Abb. 51: Auswahl ,Scan®

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

4 neue EAA Gerdte gefunden

Gierdt 1 [EtherCAT)

[/] Gerat 3 [EtherCAT)  [Lacal Area Connection (TwinCAT-Intel PCI Ethernet 4]
[]Gerat 2 [USB) Abbruch
[ Gerat 4 [NOV/DP-RaM)

K

Alles wahlen

1

Wichts wahlen

Abb. 52: Automatische Erkennung von E/A Geraten: Auswahl der einzubindenden Gerate

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

Ausgehend von der am Anfang dieses Kapitels beschriebenen Beispielkonfiguration [P 42] sieht das
Ergebnis wie folgt aus:
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4 ﬁé Gerdte

4 == Gerdt] (EtherCAT)

AT T T W

—
-

AT T T T

+8 prozessabbild

*B prozessabhbild-Info

2 SyncUnits
Eingdnge

B Ausginge

& InfoData

[j Klemme1 (EK1200)

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

Gerdt 3 (EtherCAT)

*B prozessabbild

*B Prozessabbild-Info

2 SyncUnits
Eingange

B Ausgdnge

& InfoData

|j Klemme & (EK1100)

b [ InfoData

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

ﬁ:l Zuordnungen

Abb. 53: Abbildung der Konfiguration in VS Shell der TwinCAT 3 Umgebung

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

einliest:

4 E/A
4 L Gerdte

b =3 Gerdt 1 (EtherCAT) ‘O

B == Gerdt 3 (EtherCAT)
ﬁﬁ Zuordnungen

‘o
X

Neues Element hinzufdgen...

Vorhandenes Element hinzufiigen...

Entfernen

Change MNetld...

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

Online Reload

Online Delete

Scan

ChangeId...

Change To

Kopieren

Ausschneiden

Einfagen

Paste with Links
Independent Project File
Disable

Einfg
Umnschalt+Alt+A
Entf

Strg+C
Strg+X
Strg+V

Abb. 54: Einlesen von einzelnen an einem Geréat befindlichen Klemmen

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

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

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

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

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

Projektmappen-Explorer v 0 X
@ o-a| &=
Projektmappen-Explorer (Strg+{) durchsuchen R -

fa] Projektmappe "TwinCAT3 Projekt” (1 Projekt)
4 ] TwinCAT3 Projekt
4 | SYSTEM
A Lizenz
@ Echtzeit
& Tasks
=fz Reuting
TcCOM Objects || 1cCUM Ubjects
MOTION MOTION
5PS
() SAFETY Rechts-klick auf "SPS" | SAFETY
[l c++ um ein SPS Projekt hinzu- [ c++ *3  Vorhandenes Element hinzufiigen... R Umschalt+Alt+A
4 E/A zufagen 4 E/A
*E Gerite ﬁé Gerdte

ﬁ:, Zuerdnungen ﬁ:l Zuerdnungen

Neues Element hinzufiigen... Einfg

Einfiigen Strg+V
Paste with Links
Hide PLC Cenfiguration

Abb. 55: Einfiigen der Programmierumgebung in "SPS"

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

58 Version: 3.1 EL6692



BEGKHUFF Inbetriebnahme

" 5

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

Klicken Sie hier, um enline nach Verlagen zu suchen.

Marmes: |F'LC_exampIE| |

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

| Hinzufligen | [ Abbrechen

Abb. 56: Festlegen des Namens bzw. Verzeichnisses fur die PLC Programmierumgebung

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

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

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

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

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

4 == Gerdtl (EtherCAT)

¢ [PLC_example -] | | & e | 252

EINFG  .:

Abb. 57: Initiales Programm "Main" des Standard PLC Projektes

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

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

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

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

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

B Bd MAN = X

PROGEAM MRIN
YRR
niwitchCcrl
nRotatelpper
nBotatelower

BOOL
WORD
WORD

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

AT:I+ : BOOL;

nEL2008_wvalue
END VRR

ATzQ* : BYITE;

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

Gespeicherte(s) Element(e)

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

ENFG

Abb. 58: Beispielprogramm mit Variablen nach einem Kompiliervorgang (ohne Variablenanbindung)

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

ERSTELLEN

|:| Projektmappe erstellen

Strg+Umschalt+B
Projektmappe neu erstellen %
Projektmappe bereinigen

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

Konfigurations-Manager...

Abb. 59: Kompilierung des Programms starten

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

4 [ PLC_example Instance
4 PlcTask Inputs
#1 MAIN.bELL1004_Chd
4 [l PlcTask Qutputs
- MAIN.NEL2008_value

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

Qber das Menl einer Instanz — Variablen innerhalb des ,SPS* Kontextes wird mittels ,Verknipfung
Andern...“ ein Fenster zur Auswahl eines passenden Prozessobjektes (PDOs) flir dessen Verknipfung
geoffnet:

4 SPS
4 @ PLC_example
b GEl PLC_example Project
4 @ PLC_example Instance
4 PlcTask Inputs

2 MAIN.bEL1004_Chd [PPSR |
4 [l PlcTask Outputs Clear Link(s) %
ear Link(s
- MAIM.AEL2008 _value :
SAFETY Goto Link Variable
E Cot Take Marme Over from linked Variable
b & EfA
e/ Move Address...
Online Write '0°
Online Write '1'

+3  Online Write...
Online Force...
Release Force
O Addto Watch

Remowe from Watch

Abb. 60: Erstellen der Verknupfungen PLC-Variablen zu Prozessobjekten

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

EL6692 Version: 3.1 61



Inbetriebnahme

BECKHOFF

=

7 | Variablenverkniipfung MAIN.bEL1004_Chd (Eingang) =
Suchen: Zeige Yariablen
@ Unberutzt
Ela Gerite 'ﬂ'"? :
5% Gerdt 1 [EtherCaT) ] Keine Disabled
EI 2 5_'.-'r'll3|_|r'|lt3 K.eine anderen Gerate
g “ c defaulty K.eine vom selben Proz.
= curmeferenced: B/ Zeige Tooltips
L) WoState > 1% 1526.0,BIT [0.1] (" Nach Adresse sortiert
=~ % Klemme 2 [EL1004 .
o Input [> 15 E]E.IZI,EHT [0.1] Show Variable Types
%] Input 3 [¥261.BIT [01] (| Passender Typ
%] Input > %262 BIT [01] (V| Paszende Grake
W Input > X263 BIT [0 [] &lle Typen
- wicState  » o [H1B22.0, -'\ [01] Array Modis
-~ InputToggle > [ 1524.0, BIT [0.1]
= GeratE[EtherE.i'-.T] Offsets
EI 2% Spncllnits ] Kantinuierlich
=25 <default [] Gifre Dialog
EI 2 curnreferenced: )
L WeState > X 1526.0,BIT [0.1] Variablenname:
EI 1 Klemme 9 (EL2008] [] Ubergeben
-] WwWicState > 15220, BIT [01] Ubernehmen
| #bbuch | | ok |

Abb. 61: Auswahl des PDO vom Typ BOOL

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

P
| Variablenverkniipfun: MAIN.NEL2008_value (Ausgang)
9 gang,
4 [ ses Suchen: j Zeige Varisblen
Pl PLC_example = ,,;é EfA a Elr:gnutzl
b g=] PLC_example Project 0% Gerdte :
Keine Disabled
4 @ PLC_example Instance B % Gerdt1 [EtherCAT) Ke!ne \sda e .
4 PleTask Inputs i FrmOCtl > OB 1520.0, UINT [20] Kef"e & E'E:'h E'; B
eine vam selben Proz

e FrnlwieCll > OB 1522.0,UINT [2.0]

e DevCrl > 0B 16340, UINT [20]
E-% Gerdt 3 (EtherCAT)

e FmOCH > OB 15200 LINT[20]
- FrmlwicCl > OB 1522.0, UINT [2.0]

- DevChl > QB 1534.0,UINT [2.0]
: Klemme 3 [ELZDDS

&1 MAIN.bEL1004_Chd
4 [ PlcTask Qutputs
* MAIN.NEL2008_value M Change Link...
(] SAFETY ) R

@ Con Clear Linkis)
=

Zeige Tooltips
[] Mach Adresse sortiert

Show Yariable Types
Pagzender Typ

Alle Typen |
Ty oS

Goto Link Variable

—

Take Marme Over from linked Variable

Display Mode r

o - Offsets
ove Address...

Eontirizrich
+3  Online Write... R

Online Force... "
Wariablername:

Release Force Ubergeben

£ Add to Watch Lbemehmen

Rernove from Watch

Abbruch 0K

Abb. 62: Auswahl von mehreren PDO gleichzeitig: Aktivierung von "Kontinuierlich" und ,Alle Typen*

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

spater anzusprechen. Ein spezielles Symbol ( & ) an dem gelben bzw. roten Objekt der Variablen zeigt an,
dass hierfir eine Verkniipfung existiert. Die Verknipfungen kdénnen z.B. auch Uberprift werden, indem ,Goto
Link Variable* aus dem KontextmenU einer Variable ausgewahlt wird. Dann wird automatisch das
gegeniberliegende verknlpfte Objekt, in diesem Fall das PDO selektiert:
4 SPS
4 @ PLC_example
b =l PLC_example Project
F] @ PLC_example Instance
4 PlcTask Inputs

43 MAIN.bEL1004_Chd M Change Link.. |
4 [l PlcTask Qutputs .
Clear Link
M MAIN.nEL2008_value A Clear Link(s)
(| SAFETY Goto Link Variable %
E C++ Take Mame Over from linked Variable
4 = E/A
% Gerit Move Address...
erite
4 =% Gerdtl (EtherCAT) Online Write '0'
+B prozessabhbild Online Write ‘1"
= .
:;, Prozessabbild-Info 3 Online Write...
p Synclnits
b = E?rngéinge Online Force...
b Il Ausginge Release Force
b [ InfeData {3 Add to Watch
4 lj Klernme 1 (EK1200) Remove from Watch
4 j Klermme 2 (EL1004)
[ Channel 1
4 Channel 2
[ Channel 3
a

Channel 4 <:| Die verknipfte Variable wird mit
“Goto Link vaniable-
B TH WcState automatisch ausgewdhit
[ [E InfoData
.J Klermme 3 (EL9011)

Abb. 63: Anwendung von "Goto Link Variable" am Beispiel von "MAIN.bEL1004_Ch4"

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

Aktivieren der Konfiguration

Die Zuordnung von PDO zu PLC Variablen hat nun die Verbindung von der Steuerung zu den Ein- und
Ausgangen der Klemmen hergestellt. Nun kann die Konfiguration mit ‘#= oder iiber das Menii unter

- TWINCAT" aktiviert werden, um dadurch Einstellungen der Entwicklungsumgebung auf das Laufzeitsystem
zu Ubertragen. Die darauf folgenden Meldungen ,Alte Konfigurationen werden Uberschrieben!” sowie
,=Neustart TwinCAT System in Run Modus* werden jeweils mit ,OK" bestatigt. Die entsprechenden
Zuordnungen sind in dem Projektmappen-Explorer einsehbar:

F] ﬁ:, Zucrdnungen
@ PLC _example Instance - Gerdt 3 (EtherCAT) 1
@1 PLC_example Instance - Gerdt 1 (EtherCAT) 1

Einige Sekunden spater wird der entsprechende Status des Run Modus mit einem rotierenden Symbol
unten rechts in der Entwicklungsumgebung VS Shell angezeigt. Das PLC System kann daraufhin wie im
Folgenden beschrieben gestartet werden.
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Starten der Steuerung

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

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

Dq TwinCAT3 Projekt - Microsoft Visual Studio (Administrator) X4  Schnellstart (Strg+Q) Pl - B x
DATEl  BEARBEITEM ~ ANSICHT  PROJEKT  ERSTELLEM  DEBUGGEN  TWINCAT  TWINSAFE PLC  EXTRAS SCOPE  FENSTER  HILFE
fo-eo|B-o-a |l - | » anfagen.. - |Release ~| | TwinCAT RT paé) - A
i | 2 R @ || ®@]2s | [remote-PLc - [PLC_eample -] = g EO| S| YD -
Projektmappen-Explorer - X _MA[N [Onling] & X -
o | ®- g | K - TwinCAT_Device.PLC_example.MAIN
Projektmappen-Explorer (Strg+ i) durchsuchen B - Ausdruck Datentyp Wert Vorbereiteter Wert Adresse Kemmentar
4 ol] TwinCAT3 Projekt a d nSwitchCtrl BOOL 0o
[ ﬂ SYSTEM @ nRotateUpper WORD 16+8000
MOTION # nRotatelower  WORD 1620001
4 O sps @ bEL1004 Ch4  BOOL %I
4 E PLC_example & nEL2008_value BYTE 16201 %%Q*
Fl Fj PLC_example Project
b [ External Types
B 3] References 4 »
&3 DUTs 1 (* Program exa )
L3 GVLs = 2z o TF BEL1004_Chafg THEN
4 & POUs = s IF nswitchCorlEGNEN THEN
&) MAIN (PRG) 4 nSwitchCtrl[EENEN := FALSE;
[ vIsUs 5 nRotatelower| 1880001 | := ROL({nRotatelower{ 1880001 |, 2):
93 PLC_exampletmc & nRotatelpper{ 1828000 | := ROR{nRotateUpper{ 1628000 | 2):
b G PlcTask (PlcTask) 7 nEL2008_value[76#01 | := WORD_TO BYTE (nRotatelower| 160001 | OR nRotatelpper| 1628000 |) ;
rl E‘ PLC_example Instance El END_IF
Fl PlcTask Inputs = 9 ELSE
%1 MAINGEL1004_Chd = 10 IF NOT nSwitchCorl|fENEN THEN
4 [ PlcTask Qutputs 11 nSwitchCtrl|fEE] := TRUE;
M MAIN.nEL2008 value e END_IF
(7] SAFETY i3 END IF
] e+ 14 ¢ [RETURN
E/A

EINFG .

Abb. 64: TwinCAT 3 Entwicklungsumgebung (VS Shell): Logged-in, nach erfolgten Programmstart

Die beiden Bedienelemente zum Stoppen ® und Ausloggen 4 fihren je nach Bedarf zu der
gewunschten Aktion (entsprechend auch fir Stopp ,umschalt-Taste + F5* oder beide Aktionen liber das
,PLC" Meni auswahlbar).

5.2 TwinCAT Entwicklungsumgebung

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

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

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

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

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

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

o Anbindung an alle gangigen Feldbusse

o Weiteres...

Zusatzlich bietet:

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

o Weiteres...

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

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

5.2.1 Installation TwinCAT Realtime Treiber

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

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

Im Systemmanager ist (iber Options — Show realtime Kompatible Geréate die TwinCAT-Ubersicht (iber die
lokalen Netzwerkschnittstellen aufzurufen.

Datei Bearbeiten Aktionen Ansicht | Optionen | Hilfe
D =@ & | = |3,| & 2 Liste Echtzeit Ethernet kompatible Geréte...

Abb. 65: Aufruf im Systemmanager (TwinCAT 2)

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

o8 Example_Project - Microsoft Visual Studic (Administrator)

File Edit Wiew Project Build Debug | TwinCAT | TwinSAFE PLC Tools Scope Window Help
TR R = | & =53 :‘_L,| “) | 82 Activate Configuration %
FE LGl BB 2RG| E3  Restart TwinCAT System

™ Restart Twin®"™ _1p [ink Register..

upuaate Firmware/EEPROM k
Show Realtime Ethernet Compatible Devices... R
Fiie Handling r
EtherCAT Devices L

About TwinCAT

Abb. 66: Aufruf in VS Shell (TwinCAT 3)

Der folgende Dialog erscheint:

Installation of TwinCAT RT-Ethernet Adapters

— Ethemnet Adapters

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

: B

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

- H@ Compatible devices nind |

- H@ Incompatible devices

‘- H8 Dizabled devices Enable |
Disable |

[ Show Bindings
Abb. 67: Ubersicht Netzwerkschnittstellen

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

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

Alternativ kann auch wie im Kapitel Offline Konfigurationserstellung, Abschnitt ,Anlegen des Gerats

EtherCAT" [»_75] beschrieben, zunachst ein EtherCAT-Gerat eingetragen werden, um dann Gber dessen
Eigenschaften (Karteireiter ,Adapter, Button ,Kompatible Gerate...“) die kompatiblen Ethernet Ports
einzusehen:

BB SVSTEM - Konfigurati
2 e orgiom o [ Algemer| Adspter | EinerCAT | Onine | CoE -Onine |
B ] - kontiguration

.58 SPS - Konfiguration @ MNetwork Adapter

= E/A - Konfiguration
- E/A Gerate
= Beschreibung: 1Gi (InteliR] PRO /1000 P Metwaork Connection - Packet Sched
..@& Zuordnungen

i@ 05 (NDIS) i PC iZ) DPRAM

Geratename: WDEWICE{2E AR 7C2-AF RE-4042-4 98 8-7TCODE 2444BF 0}

[ Suchen... ]
MAC-Adresse: oo 08 05 954 [ Kompatible Gerate. .. ]
IP-Adresse: 169.254.1.1 [255.255.0.0)

Abb. 68: Eigenschaft von EtherCAT Gerét (TwinCAT 2): Klick auf ,Kompatible Geréte...“ von ,Adapter”
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TwinCAT 3: Die Eigenschaften des EtherCAT-Gerates konnen mit Doppelklick auf ,Gerat .. (EtherCAT)" im

Projektmappen-Explorer unter ,E/A* gedffnet werden:

4 E/d
4 ‘ﬂ% Gerdte

b= Gerdtl (EtherCAT) \

Nach der Installation erscheint der Treiber aktiviert in der Windows-Ubersicht der einzelnen

Netzwerkschnittstelle (Windows Start — Systemsteuerung — Netzwerk)

-+ 1G Properties

General | Authentication | Advanced|

Connect ugsing:

B8 TwinCAT-Intel PCI Ethernet Adapter |

Thiz connection uzes the fallowing items;

= t Far b W ebwiorkz
.@ File and Printer Sharing for Microsoft Metworks
Qa5 Packet Scheduler

%= TwinCAT Ethemet Protocol |
[ | &

3

[#

[ Inztall... ] [ Uningtall ] [ Froperties

D'ezcription

Allowes pour computer to access rezources on a Microsaft
hietwork.

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

ak. ] [ Cancel

Abb. 69: Windows-Eigenschaften der Netzwerkschnittstelle

Eine korrekte Einstellung des Treibers kdnnte wie folgt aussehen:

Installation of TwinCAT RT-Ethernet Adapters

~ Ethernet Adapters

Inztalled and ready to uze devices
B- E'* LaM-Aerbindung - TwinCaT-Intel PCI Ethernet Adapter [Gigabit]
: i [W] cae TwinCAT Ethernet Pratocal
----- uF Compatible devices
E|='_" Incormpatible devices
P R LANMerbindung 2 - Intel[R) 82579LM Gigabit Metwork Connection
o LF Dizabled devices

Driver OK

Abb. 70: Beispielhafte korrekte Treiber-Einstellung des Ethernet Ports

Andere mdgliche Einstellungen sind zu vermeiden:

|Ipdate List

[rizkall

[foer
oind

Inbind

Enable

Dizable

¥ Show Bindings
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Installation of TwinCAT RT-Ethernet Sdapters

- Ethermet Adapters

d and ready
L¥ | ANVerbindung 2 - IntellR) 82579LM Gigabit Metwark Cannection

e TwinCAT Ethernet Pratocal for all Metwark, Adapters

i g TwinCAT RE-Ethemet Intermediate Driver

= l‘-"‘ LAMNYerbindung - TwinCaAT -Intel PCI Ethernet Adapter [Gigabit)
i ] i TwinCAT Ethernet Protocol for all Metwark Adapters
14} TwinCAT RE-Ethernet Intermediate Driver

LY Compatible devices

L¥ Incompatible devices

L Disabled devices

WRONG: both driver enabled

X5

pdate List
Enrable
Dizable

[¥ Show Bindings

Installation of TwinCAT RT-Ethernet Adapters

- Ethernet Adapters

; d and ready to

Compatible devices

: E" LM Aerbindung - TwinCAT -Intel PCI Ethermet Adapter [Gigabit]
Dg TwinCAT Rt-Ethermet Intermediate Driver

Incompatible devices

1A LA Verbindung 2 - IntellR) B25759LM Gigabit Metwork Cornection

: g TwinCAT RE-Ethemet Intermediate Driver

Lo Digabled devices

WRONG: Intermediate enabled

(]

Update List
Enable
Dizable

¥ Show Bindings

Installation of TwinCAT RT-Ethernet Adapters

- Ethernet Adapters

d and lEi-Eu:I_',' ba
Compatible devices
- LANAsrbindung - TwinCAT Intel PC] Ethemet Adapter [Gigabit)

: i o] et TwinCAT Ethernet Pratocal for &l Netwark Adapters

E|£" Incompatible devices

: E|='_" L& -erbindung 2 - Intel[R] 82579LM Gigabit Network Connection
H “o [ i TwinCAT Ethemet Pratocol for all Netwark Adapters

LF Disabled devices

WRONG: enabled for all network adapters

=5

Update List
Enable
Dizable

v Show Bindings

Abb. 71: Fehlerhafte Treiber-Einstellungen des Ethernet Ports

Installation of TwinCAT RT-Ethernet Adapters

- Ethermet Adapters

2d and ready to
Compatible devices
B LANVerbindung - Intel[R] 825741 Gigabit Network Connection
|ncompatible devices

l_-'ll‘ L& -Werbindung 2 - Intel[R) 82573LM Gigabit Metwark Connection
i [izabled devices

WRONG: no TwinCAT driver

[

|Update List
Enable
Dizable

[~ Show Bindings
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IP-Adresse des verwendeten Ports

IP Adresse/DHCP

In den meisten Fallen wird ein Ethernet-Port, der als EtherCAT-Gerat konfiguriert wird, kei-

ne allgemeinen IP-Pakete transportieren. Deshalb und fiir den Fall, dass eine EL6601 oder
Hinweis | entsprechende Geréte eingesetzt werden, ist es sinnvoll, iber die Treiber-Einstellung "In-
ternet Protocol TCP/IP" eine feste IP-Adresse fir diesen Port zu vergeben und DHCP zu
deaktivieren. Dadurch entfallt die Wartezeit, bis sich der DHCP-Client des Ethernet Ports
eine Default-IP-Adresse zuteilt, weil er keine Zuteilung eines DHCP-Servers erhalt. Als
Adressraum empfiehlt sich z.B. 192.168.x.x.

-i- 1G Properties

General | Authentication i| .ﬁ.dvanced|

Connect uging:
BE TwinCAT-Intel PCI Ethernet Adapter [

Thiz connection uzes the fallawing iterms:

Bl 005 Packet Scheduler ~
- TwinCAT Ethernet Protocol
% Internet Pratocol [TCRAF | =
w
< | &=
Inztall... [ rirztall Froperties

Internet Protocol {TCP/IP) Properties

General |

Y'ou can get IP zettings azsigned automatically if vaur netwaork, suppar
thiz capability. Otherwize, you need o azk your network, administrator
the appropnate P zethings.

{3 Obtain an IP addrezs autarmatically
I@} Idze the following |F address: I
IP address: KT

Abb. 72: TCP/IP-Einstellung des Ethernet Ports
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5.2.2 Hinweise ESI-Geratebeschreibung

Installation der neuesten ESI-Device-Description

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

Auf der Beckhoff Website werden die ESI fir Beckhoff EtherCAT Geréate bereitgehalten.

Die ESI-Dateien sind im Installationsverzeichnis von TwinCAT abzulegen.

Standardeinstellungen:

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

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

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

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

TwinCAT 2: Options — "Update EtherCAT Device Descriptions"
TwinCAT 3: TwinCAT — EtherCAT Devices — “Update Device Descriptions (via ETG Website)...”

Hierfiir steht der TwinCAT ESI Updater [P 74] zur Verligung.

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

Gerateunterscheidung

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

* Familienschlissel "EL"
* Name "2521"

« Typ "0025"

* und Revision "1018"

Name
1
(ELZ521-0025-1018)

—
Revisian

Abb. 73: Geréatebezeichnung: 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 hoherer 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

» 71
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Online Description

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

TwinCAT Systern Manager

Mew device type found [EL2521-0024 - 'EL2521-0024 1K, Pulze Train 248% DC Ausgang').
ProductR evizion EL2521-0024-1016

|1ze available online description instead

[T Ubermehmen fiir alle [ Ja ] [ MHein

Abb. 74: Hinweisfenster OnlineDescription (TwinCAT 2)

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

P

TwinCAT XAE

Mew device bpe found [EL2527-0024 - 'EL2521-0024 1. Pulze Train 24 DC Auzgang'].
ProductR evision EL2521-0024-1016

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

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

Abb. 75: Hinweisfenster OnlineDescription (TwinCAT 3)

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

' Veranderung der "liblichen" Konfiguration durch Scan

. v fur den Fall eines durch Scan entdeckten aber TwinCAT noch unbekannten Gerats sind
zwei Félle zu unterscheiden. Hier am Beispiel der EL2521-0000 in der Revision 1019:

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

b) fir das Gerat EL2521-0000 liegt eine ESI nur in alterer Revision vor, z.B. 1018 oder
1017.
Dann sollte erst betriebsintern Gberprift werden, ob die Ersatzteilhaltung Gberhaupt die
Integration der erhdhten Revision in die Konfiguration zuldsst. Ublicherweise bringt eine
neue/groéfere Revision auch neue Features mit. Wenn diese nicht genutzt werden sol-
len, kann ohne Bedenken mit der bisherigen Revision 1018 in der Konfiguration weiter-
gearbeitet werden. Dies driickt auch die Beckhoff Kompatibilitatsregel aus.

Achtung

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

> 751"

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

CnlineCescriptioniCache0000000z  xml

Abb. 76: 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) Fart
j EL2872 16K, Dig. Ausgang 244, 0.54 S BER
| £L2872-0010 16K, Dig. Ausgang 24V, 056, negativ @ B (E-Bus]

] 2889 16K, Dig. A 240, 054, fi
.j ﬁ ig. Auzgang negativ ) C (Etherne

2521-0024 1K, Pulze Train 24% DC Auszgang < nenOUT!

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

Abb. 77: 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
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 Win-
Hinweis | dows 7 unter
C:\Usen[USERNAMEMppData\Roaming\Beckhof\Twin CAT3\Components\Base\EtherCATCache xm!

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

Fehlerhafte ESI-Datei

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

1N

Error parsing EtherCAT device description!

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

Description will be ignaored.

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

[l

Microsoft Yisual Studic

()

Eror parzing EtherCAT device description

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

Device 'EL333

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

Abb. 78: Hinweisfenster fehlerhafte ESI-Datei (links: TwinCAT 2; rechts: TwinCAT 3)

Ursachen daflir kdbnnen sein

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

Schemata
* Inhalt kann nicht in eine Geratebeschreibung Ubersetzt werden — Es ist der Hersteller der Datei zu
kontaktieren
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5.2.3 TwinCAT ESI Updater

Ab TwinCAT 2.11 kann der Systemmanager bei Onlinezugang selbst nach aktuellen Beckhoff ESI-Dateien
suchen:

Datei Bearbeiten Aktionen Ansicht Hilfe

D= w & | | Update der EtherCAT Konfigurationsbeschreibung

Abb. 79: Anwendung des ESI Updater (>=TwinCAT 2.11)

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

Auswahl bei TwinCAT 3:

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

Pl it S @ | # a2 S| 9 s Activate Configuration ~|| [ |sGr -] &l e =
: g AT ﬂ| Nz B3 Restart TwinCAT System L CVICES... :H 7] m €] ||;§ 3= | OO +

Restart Twir®™ "~ 3
iy ecu ILEIM 3

EtherCAT Devices 3

Update Device Descriptions (via ETG Website)...

PR, ST 3 L B

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

Abb. 80: Anwendung des ESI Updater (TwinCAT 3)

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

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

5.2.4 Unterscheidung Online/Offline

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

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

In jedem Fall pruft der EtherCAT Master bei jedem realen Hochlauf, ob die vorgefundenen Slaves der
Konfiguration entsprechen. Dieser Test kann in den erweiterten Slave-Einstellungen parametriert werden.

Siehe hierzu den Hinweis ,Installation der neuesten ESI-XML-Device-Description” [P_70].

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

74 Version: 3.1 EL6692



BEGKHUFF Inbetriebnahme

* missen die Gerate/Module Uber EtherCAT-Kabel bzw. im Klemmenstrang so verbunden sein wie sie
spater eingesetzt werden sollen.

» mussen die Gerate/Module mit Energie versorgt werden und kommunikationsbereit sein.
* muss TwinCAT auf dem Zielsystem im CONFIG-Modus sein.

Der Online-Scan-Vorgang setzt sich zusammen aus:
» Erkennen des EtherCAT-Gerétes [P 80] (Ethernet-Port am IPC)

+ Erkennen der angeschlossenen EtherCAT-Teilnehmer [P 81]. Dieser Schritt kann auch unabhangig
vom vorangehenden durchgefuhrt werden.

* Problembehandlung [» 84]

Auch kann der Scan bei bestehender Konfiguration [»_85] zum Vergleich durchgefiihrt werden.

5.2.5 OFFLINE Konfigurationserstellung

Anlegen des Gerats EtherCAT

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

bl SYSTEM _

MOTION ‘O MNeues Element hinzufiigen... Einfg
J O & w ﬂ | % @. | é‘: E @ | i [ SPS +|:| Vorhandenes Element hinzufiigen... Umschalt+AIt+AR
ﬂ SYSTEM - Konfiguration | SAFETY

| ]
Datei Bearbeiten Aktionen Ansicht Optionen Hilfe I

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

M SPS - Konfiguration 4 B Ea Scan
+. ”
- Gerite Einfagen Strg+V

EI' E/A - Konfiguration
- - IE /A Gerdte
ﬁg Zuerdnungen

!

Abb. 81: Anfligen eines EtherCAT Device: links TwinCAT 2; rechts TwinCAT 3

Paste with Links

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

e

Einflgen eines EfA-Gerdtes

Typ: #4110 Beckhoff Lightbus
[+ Profibus DP
--iﬁ’ Profinet
--tiﬂ CaMopen
--3:_- Devicelet
)=z EtherMet/IP
-fff SERCOS interface
55 EtherCAT
| L. EtherCAT
558 EtherCAT Slave
----- gg EtherCAT Automation Protocol [Metzwerkwariablen)
G| EtherCAT Automation Protocal via ELEROT, EtherCAT
[-AF Ethemet

Abb. 82: Auswahl EtherCAT Anschluss (TwinCAT 2.11, TwinCAT 3)

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

Gerdt an Adresse gefunden

100k [InkellR] PROA00YE Metwork Connection - Packet Scheduler b

LAMN3 (Intel(R] 82541ER Baszed Gigabit Ethernet Contraller - Packet Sch Abbruch

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

@ Unbernutzt
() dille

Abb. 83: Auswahl Ethernet Port

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

kann spater im Eigenschaftendialog gesetzt/geandert werden; siehe Abb. ,Eigenschaften EtherCAT Gerét
(TwinCAT 2)*.

-84 SYSTEM - Konfiguration
H: Ne - Kmﬁgurat?m Allgemeir| | Adapter | EtherCAT | Online | CoE - Online |
! 5P5 - Kenfiguration @ Network Adapter

= E/A - Konfiguration
- B E/A Gerdte

: —15 Gerdt 1 (EtherCAT) Beschreibung: 1G [IntelR1 PROA000 P Metwark, Connection - Packet Sched
‘..@H Zuordnungen

i@ 05 (NDIS) & PCl i7) DPRAM

Geratename: \DEVICE\{2E BRATC2-AFEE-4842-A98 8- 700D E 2444BF0}

[ Suchen... ]
MAC-Adresse: 00 01 05 05 9 54 [ Kompatible Gerte... |
|P-Adresse: 169.254.1.1 [255.255.0.0)

[7] Promiscuous Mode jnur mit NetmonWireshark)
[T virtuelle Gerdtenamen

(") Adapter Reference

Freenun fykdus (ms); 4 =

Abb. 84: 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 E/A
4 "L Gerate

P = Gerdtl (EtherCAT) \

Auswahl Ethernet Port

Es kénnen nur Ethernet Ports fur ein EtherCAT Gerat ausgewahlt werden, fur die der Twin-

CAT Realtime-Treiber installiert ist. Dies muss fir jeden Port getrennt vorgenommen wer-
den. Siehe dazu die entsprechende Installationsseite [P _65].

Hinweis

Definieren von EtherCAT Slaves

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

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

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

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

XX Entfernen

Abb. 85: Anfiligen von EtherCAT Geréten (links: TwinCAT 2; rechts: TwinCAT 3)

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

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

Ubersicht Ubertragungsphysik

» "Ethernet": Kabelgebunden 100BASE-TX: EK-Koppler, EP-Boxen, Gerate mit RJ45/M8/M12-Konnector
* "E-Bus": LVDS "Klemmenbus", ,EJ-Module®: EL/ES-Klemmen, diverse anreihbare Module

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

s

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

[-ads EtheiCAT Infrastukturkomponenten
H Ethernet Port Multiplier CU25:%)
j Kamrmunikationsklemmen [ELERxx)
Syatem Foppler
----- |_j Cx1100-0004 EtherCAT Metztell [24 E-Bus] D
----- [ Ek1100EtherCAT-Koppler E-Eus]
----- S EEI101 EtherCAT-Koppler (24 E-Bus. ID-Switch)
----- | EK1200-5000 EtherCAT Metzteil [24 E-Bus|
----- S EK1501 EtherCAT-Koppler (28 E-Bus. Fxé-MultiMade, 1D-Switch)] C
----- °|_j EF1541 EtherCAT -Koppler (24 E-Busz, POF. ID-Switch)
----- |f EF1814 EtherCAT-EA-Foppler (14 E-Bus, 4 K. Dig. Ein, 2mz. 4 K. Dig. Auz 24, 0.54)
----- |f EF1818 EtherCAT-EA-Foppler (14 E-Bus, 8 K. Dig. Ein, 2mz. 4 K. Dig. Auz 24, 0.54)
----- [ EK1828-0010 EtherCAT-EAKoppler (14 E-Bus, B K. Dig. Aus 24v, 0,54)
Ej---‘ﬁﬁ Klemmen Koppler [BE 1w, [Lus-B110)
=M Kundenspezifische Klemmen
Ej---‘ﬁﬁ Fanel Koppler

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

i@ B [Ethermet]

m

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

Abb. 86: Auswahldialog neues EtherCAT Gerét

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

I

EtherCAT Gerat hinzufigen [E-Bus] an Klemme 1 [EET1100)

Sucher:  l2521]

M ame: Flemme 2

Mehrfach 1 =

=3

Ok |

Typ: =2 Beckhaff Automation GmbH & Co. KG

HOFF

EI._] Digitale Auzgangsklemmen [ELZxwx)
.j EL2521 1K. Pulse Train Ausgang [EL2521-0000-1022]
LW F) 25210024 1K. Pulse Train 24Y DC Auzgan
EL2521-0025 1K, Pulse Train 244 DC Ausgang negativ  [EL2527-0025-1021)
j EL2521-0124 1K, Pulse Train 244 DC Ausgang Capture/Compare  [EL25:27-01:24-0020)
EL2521-1001 k. Pulse Train Ausgang  (EL2521-1001-1020]

[EL2521-0024-1021)

Abbiuch |

Wweitere Informationen

[7] Zeige versteckte Gerdte

Show Sub Groups

Part
@ B [E-Busz]

(1 C [Ethemet]
W2 ouT

-

Abb. 87: 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 Geréat®) wird bei Beckhoff Geraten nur die letzte (=h6chste) Revision und damit der letzte
Produktionsstand im Auswahldialog angezeigt. Sollen alle im System als ESI-Beschreibungen vorliegenden
Revisionen eines Gerates angezeigt werden, ist die Checkbox "Show Hidden Devices" zu markieren, s. Abb.
~Anzeige vorhergehender Revisionen®.

EtherCAT Gerat hinzufugen [E-Busz) an Klemme 1 [EK1100)

Suchen:  el2521]

Marne: klermme 2

Mehifach 1 =

=

0K |

HOFF

= EL2521-0024
M EL2521002
- EL 2571008

Type: =22 Beckhoff Automation GmbH & Co. K&
E|.j Digitale Ausgangsklemmen [ELZwwx]
El.i EL2521 1K, Pulze Train Ausgang (JEL2521-0000-1022)
- EL2521 1K, Pulse Train Ausg
.j EL2521 1k, Pulzse Train Ausgang

B EL2521 1E. Pulse Train &usaang
- EL2521 1K, Pulse Train Ausgang
.j EL2521 1K. Pulze Train Ausgang

[EL2521-0000-0000)
[EL2521-0000-1016)
[EL2521-0000-10171
[EL2521-0000-1020)
[EL2521-0000-1021)
. Pulze Train 24V DC Ausgang  [EL2521-0024-1021)

. Pulze Train 244 DC Ausgang [EL2521-0024-1018)

Pulee Train 240 DIC dusgann

Weitere |nformationen

EL2521-0024-10717] S

Abbiuch |

Zeige versteckte Gerate

[7] Shaw Sub Groups

Part
@ B [E-Bus]

() C(Ethernet)
wW20UT

Abb. 88: Anzeige vorhergehender Revisionen

anzunehmen:

Gerate-Auswahl nach Revision, Kompatibilitat

Mit der ESI-Beschreibung wird auch das Prozessabbild, die Art der Kommunikation zwi-
schen Master und Slave/Gerat und ggf. Gerate-Funktionen definiert. Damit muss das reale
Hinweis | Gerat (Firmware wenn vorhanden) die Kommunikationsanfragen/-einstellungen des Mas-
ters unterstutzen. Dies ist abwartskompatibel der Fall, d.h. neuere Gerate (hohere Revisi-
on) sollen es auch unterstitzen, wenn der EtherCAT Master sie als eine altere Revision an-
spricht. Als Beckhoff-Kompatibilitatsregel fur EtherCAT-Klemmen/ Boxen/ EJ-Module ist

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

Dies erlaubt auch den spateren Austausch von Geraten ohne Veranderung der Konfigurati-
on (abweichende Vorgaben bei Antrieben maglich).

Beispiel:

78

Version: 3.1

EL6692




BEGKHUFF Inbetriebnahme

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

Name
1
(EL2521-0025-1018)
——
Revision

Abb. 89: Name/Revision Klemme

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

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

= E/A - Konfiguration | 4 [ EA
Eﬁ E/fA Gerdte : 4 {% Gerdte
E|—1= Gerdt 1 (EtherCAT) | 4 == Gerdtl (EtherCAT)
-I- Gerdt 1-Prozessabbild : +B prozessabbild
~-=ja Gerdt 1-Prozessabbild-Info I +B prozessabbild-Info
QT Eingdnge : b2 SyncUnits
- @l Ausginge : P Eingdnge
& InfoData W Ausginge
= |j Klemme 1 (EK1100) I [ InfoData
B‘ InfoData 4 [ Klemme1l (EK1100)
&7 State B [E InfoData
-m
- PTO Status 4 PTO Status
El-f] Status 4 | Status
.l Sel. Ack/End counter #1 Sel. Ack/End counter
- &1 Ramp active #| Ramp active
.4l Status of input target # Status of input target
-4 Status of input zero #1 Status of input zero
.kl Error #| Error
- G Sync errar #1 Sync error
.l TxPDO Toggle # TxPDO Toggle
[~ 8T ENC Status compact [ EMNC Status compact
- @l PTO Control i+ [ PTO Control
[]---‘,], PTO Target compact b [ PTO Target compact
- @) ENC Control compact P [ ENC Control compact
F- 8 WieState b [ WeState
G--8 InfoData b [ InfoData

Abb. 90: EtherCAT Klemme im TwinCAT-Baum (links: TwinCAT 2; rechts: TwinCAT 3)

EL6692 Version: 3.1 79



Inbetriebnahme BEGKHUFF

5.2.6 ONLINE Konfigurationserstellung

Erkennen/Scan des Gerats EtherCAT

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

+ bei TwinCAT 2 durch eine blaue Anzeige ,Config Mode“ im System Manager-Fenster: Ssilielubis] |
 bei der Benutzeroberflache der TwinCAT 3 Entwicklungsumgebung durch ein Symbol n.

TwinCAT lasst sich in diesem Modus versetzen:

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

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

Online Scannen im Config Mode
Die Online-Suche im RUN-Modus (produktiver Betrieb) ist nicht méglich. Es ist die Unter-

scheidung zwischen TwinCAT-Programmiersystem und TwinCAT-Zielsystem zu beachten.

Hinweis

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

clemma

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

|Local (192.1658.0.20.1.1

.-Q mias —»
—

TwinCAT Modus des Lokalsystems '.
Abb. 91: Unterscheidung Lokalsystem/ Zielsystem (links: TwinCAT 2; rechts: TwinCAT 3)
Im Konfigurationsbaum bringt uns ein Rechtsklick auf den General-Punkt "lI/O Devices" zum Such-Dialog.

QC++

4 E/A

ﬂ SYSTEM - Konfiguration

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

WO |

WLt Gerste Suchen.. |
by

Einfigen Strg+V

ﬁ Einfligen mit Verknipfungen Alt+Strg+V

D Neues Element hinzufiigen... Einfg

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

Export EAP Config File

*'°:§ Scan R

Einflgen Strg+V

Paste with Links

Abb. 92: 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. 93: 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. 94: 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
Es kénnen nur Ethernet Ports fir ein EtherCAT Gerat ausgewahlt werden, fiir die der Twin-
i i CAT Realtime-Treiber installiert ist. Dies muss fir jeden Port getrennt vorgenommen wer-
Hinweis | gen. Siehe dazu die entsprechende Installationsseite [P 65].

Erkennen/Scan der EtherCAT Teilnehmer

Funktionsweise Online Scan
Beim Scan fragt der Master die Identity Informationen der EtherCAT Slaves aus dem Sla-

; : ve-EEPROM ab. Es werden Name und Revision zur Typbestimmung herangezogen. Die
Hinweis entsprechenden Gerate werden dann in den hinterlegten ESI-Daten gesucht und in dem
dort definierten Default-Zustand in den Konfigurationsbaum eingebaut.

MName
| ——|
(EL2521-0025-1018)

—
Revision

Abb. 95: Beispiel Defaultzustand
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Slave-Scan in der Praxis im Serienmaschinenbau

Die Scan-Funktion sollte mit Bedacht angewendet werden. Sie ist ein praktisches und
schnelles Werkzeug, um flr eine Inbetriebnahme eine Erst-Konfiguration als Arbeitsgrund-
Achtung lage zu erzeugen. Im Serienmaschinebau bzw. bei Reproduktion der Anlage sollte die
Funktion aber nicht mehr zur Konfigurationserstellung verwendet werden sondern ggf. zum
Vergleich [P _85] mit der festgelegten Erst-Konfiguration.

Hintergrund: da Beckhoff aus Griinden der Produktpflege gelegentlich den Revisionsstand
der ausgelieferten Produkte erhoht, kann durch einen solchen Scan eine Konfiguration er-
zeugt werden, die (bei identischem Maschinenaufbau) zwar von der Gerateliste her iden-
tisch ist, die jeweilige Geraterevision unterscheiden sich aber ggf. von der Erstkonfigurati-
on.

Beispiel:

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

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

Type: EL2521-0025 1Ch. Pulse Train 24V DC Output negative
Product/Revision:  EL2521-00254101 8|50 53052 / 0¥a0015)

Abb. 96: Einbau EtherCAT-Klemme mit Revision -1018

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

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

Nach einiger Zeit erweitert Beckhoff die EL2521-0025 um ein neues Feature C. Deshalb wird die FW
geandert, nach auf3en 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

[»_85] gegen die Erstkonfiguration "B.tsm" sinnvoll.

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

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

Type: EL2521-0025 1Ch. Pulse Train 24V DC Cutput r
Product/Revision:  EL2521-002501013)(058d33052 / 03fe0019)

Abb. 97: Erkennen EtherCAT-Klemme mit Revision -1019

Dies wird in der Regel von den Inbetriebnehmern nicht bemerkt. TwinCAT kann ebenfalls nichts melden, da
ja quasi eine neue Konfiguration erstellt wird. Es flihrt nach der Kompatibilitatsregel allerdings dazu, dass in
diese Maschine spater keine EL2521-0025-1018 als Ersatzteil eingebaut werden sollen (auch wenn dies in
den allermeisten Fallen dennoch funktioniert).
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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. 98: 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. 99: 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. 100: 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. 101: 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. 102: 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. 103: 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. 104: 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 [»_75] beschrieben
verandert werden.

Problembehandlung

Beim Scannen kdonnen verschiedene Effekte auftreten.

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

* Teilnehmer werden nicht richtig erkannt
Ursachen kénnen sein
- fehlerhafte Datenverbindungen, es treten Datenverluste wahrend des Scans auf
- Slave hat ungiiltige 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. 105: Fehlerhafte Erkennung

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

Scan uber bestehender Konfiguration

' Veranderung der Konfiguration nach Vergleich

. Bei diesem Scan werden z.Z. (TwinCAT 2.11 bzw. 3.1) nur die Gerateeigenschaften Ven-
dor (Hersteller), Geratename und Revision verglichen! Ein ,ChangeTo" oder "Copy" sollte
Achtung | nurim Hinblick auf die Beckhoff I0-Kompatibilitatsregel (s.0.) nur mit Bedacht vorgenom-
men werden. Das Gerat wird dann in der Konfiguration gegen die vorgefundene Revision
ausgetauscht, dies kann Einfluss auf unterstlitzte Prozessdaten und Funktionen haben.

Wird der Scan bei bestehender Konfiguration angestofR3en, kann die reale I/O-Umgebung genau der
Konfiguration entsprechen oder differieren. So kann die Konfiguration verglichen werden.

TwinCAT System Manager =] Microsoft Visual Studio @

| Kenfiguration ist identisch | Konfiguration ist identisch

Abb. 106: 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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BECKHOFF

Check Configuration x|

Found [berms:

Disabie > | Cofigurad lems:

ni
.
i

B | Tesn3[EKI00) [EK1100-0000-0017]
~B Tewn & [ELS107) [EL510M-0000-1079]
Team 7 [ELZ521) [EL2521-0000-1009] Dalate > B Tem 5 [EL2521) [EL2521-0000-1016]
Team B [EL3Z51) [ELZ3I61-0000-0015)
B Tem 9 ELIOT)

(= Tem1 [EK1100) [EKT100-0000-0017]

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

B Temn 4 ELIOTT

» Copy Befoe »
» ICopy Alter >

Change lo >

> Copp Al 25

LR

Abb. 107: Korrekturdialog

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

werden.

Farbe

Erlauterung

gran

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
Berlcksichtung der Kompatibilitadt moglich.

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

hellblau

Dieser EtherCAT Slave wird ignoriert (Button "Ignore")

rot

» Dieser EtherCAT Slave ist auf der Gegenseite nicht vorhanden

» Erist vorhanden, aber in einer anderen Revision, die sich auch in den Eigenschaften
von der angegebenen unterscheidet.
Auch hier gilt dann das Kompatibilitatsprinzip: Ist die gefundene Revision > als die
konfigurierte Revision, ist der Einsatz unter Berticksichtung der Kompatibilitat méglich,
da Nachfolger-Gerate die Funktionen der Vorganger-Gerate unterstitzen 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.
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Mit der ESI-Beschreibung wird auch das Prozessabbild, die Art der Kommunikation zwi-
schen Master und Slave/Gerat und ggf. Gerate-Funktionen definiert. Damit muss das reale
Hinweis | Gerat (Firmware wenn vorhanden) die Kommunikationsanfragen/-einstellungen des Mas-
ters unterstutzen. Dies ist abwartskompatibel der Fall, d.h. neuere Gerate (hdhere Revisi-
on) sollen es auch unterstitzen, wenn der EtherCAT Master sie als eine altere Revision an-
spricht. Als Beckhoff-Kompatibilitdtsregel fur EtherCAT-Klemmen/ Boxen/ EJ-Module ist
anzunehmen:

m Gerate-Auswahl nach Revision, Kompatibilitat

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

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

Beispiel:

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

Name
| p— |
(EL2521-0025-1018)

| B

Revision

Abb. 108: Name/Revision Klemme

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

Check Configuration |
Fousd lkermiz: Disable | Configurad llems:
2 Tern3EKI1T00) [EKI100-0000-007] o 2 [/ Tem1 [EE1T00) [EK1100-0000-0007]
—p8 Tewn € [ELS107) [ELS101-0000-1079] —I -B Tewn 2 [ELS10) [ELS101-D000-1019]
B Teun 7 [ELZ52) [EL2521-0000-1075] Dialete » | B Tesm 5 [EL2521) [EL2521-0000-1016]
M Ten 8(ELIZS1) [ELIIS1-0000-0006) B Tem B (ELIS

B Team 9 [ELI0NT) B Tewmd [ELI0)

> Copy Bedoie » I

> Copp 21 »» I

;

]

¥ Estanded Infarmalicn

Abb. 109: Korrekturdialog mit Anderungen

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

Change to compatible device

TwinCAT bietet mit ,Change to Compatible Type...“ eine Funktion zum Austauschen eines Gerates unter
Beibehaltung der Links in die Task.
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4 == Gerit1 (EtherCAT)

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

b [ WcState Insert Existing Tt=-
b [ InfoData -t File

B_.w- Devicel (EtherCAT)

g1 AT
- §l MDT

§ WcState :
- . - I = Lusable
- § InfoData Andern in kempatiblen Typ
Add to Hot Connect Groups... I Change to Compatible Type... R
1 Add to HotConnect group

Abb. 110: Dialog “Change to Compatible Type...” (links: TwinCAT 2; rechts TwinCAT 3)

Diese Funktion ist vorzugsweise auf AX5000-Geraten anzuwenden. Wenn aufgerufen, schlagt TwinCAT die
Geréate vor die er im zugehorigen Unterordner findet, beim AX5000 z.B. in \TwinCAT\IO\EtherCAT\Beckhoff
AXbExxx.

Change to Alternative Type

Der TwinCAT System Manager bietet eine Funktion zum Austauschen eines Gerates: Change to Alternative
Type
2 Term 1 (EK1100)

‘ InfoData

08l Term 2 (EL1202)

By Append Box...

Change to Compatible iy

Add te Hot Connect Groups...

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

Abb. 111: 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 gedndert und gleichzeitig
das ESI-EEPROM Uberschrieben - deshalb ist dieser Vorgang nur im Online-Zustand (ConfigMode) mdglich.

5.2.7 EtherCAT Teilnehmerkonfiguration

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

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

=" Sl " Kiemme3 (EL3751) B mit diversen Registerkarten
&1 PAI Status I PAI Status
- &1 PAISamples1 3 PAI Samples 1 l
- @ PAI Timestamp B PAI Timestamp
‘ WeState b [ WeState l | Allgemein | EtherCAT | Settings I DC | Prozessdaten I Startup I CoE - Online I Diag History I Online|
@& InfoData b [ InfoData

Abb. 112: ,Baumzweig“ Element als Klemme EL3751

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

Karteireiter ,,Allgemein“
Allgernein |EtherE.-'-‘-.T I Prazeszdaten I Startupl CoE - Dnlinel Dnlinel

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

Typ: IELEEIEI'I 1k. 551 Encoder

F.aommentar; ;I
[ Disabled Symbole erzeugen [

Abb. 113: 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) hinzufiigen.
Disabled Hier kdnnen Sie das EtherCAT-Gerat deaktivieren.

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

diesen EtherCAT-Slave zugreifen.

Karteireiter ,,EtherCAT*
Allgemein  EtherCAT |F'r|:|zessdaten I Startupl CoE -I:Inlinel I:Inlinel

Typ: [EL5001 1K, $51 Encoder

Frodukt / R evizion: IELEEIEI'I -0000-0000

Auto-nc-Adresze: IFFFB
EtheiCAT-Adesse: [ I'IEIEIE 3: Wwieitere Einstellungen. .. |

Yorganger-Part: IKIemme A [ELROOT] - B j

hitbp: A e beckhoff, dedgermanddefault him ?E therCAT AE LEO0T . htm

Abb. 114: 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 unterstiitzt, ermdglicht dieser Dialog dem Anwender ein PDO Uber
PDO-Zuordnung auszuwahlen und den Inhalt des individuellen PDOs zu variieren.

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

Sync-Manager: FPOO-Liste:
Sihd | Size | Tvpe | Flags | e | Size | I ame | Flags | Shd | SL||
1] 246 kb=t 01400 5.0 Channel1l  F K] 1]
1 246 kbl
2 1] Qutpuits
3 4] |npLitz
PO O-Zuordnung [0=1C13]; FOO-Inhalt [Cx1A000;
[ 01 00 [des | size | Offs | Name | Twpe |
Q3101:001 1.0 00 Statwz BYTE
0310102 40 10  “alue  UDINT
A0
— Download Lade PDO-Info auz dem Gerat I

v FLOO-Zuord
a um. nung Sync-Unit-Zuordnung... I
v PDO-Konfiguration

Abb. 115: Karteireiter ,Prozessdaten”

Die von einem EtherCAT Slave zyklisch ibertragenen 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 (GréRe 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:
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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, kdnnen 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 Prozessdaten®.

A: Wahlen Sie das zu konfigurierende Gerat
B: im Reiter "Process Data"in der Input- oder Output-Syncmanager zu wahlen (C)
D: die PDOs kdnnen an- bzw. abgewahlt werden

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

General | EtherTaT Startup | CoE - Online | Online

e B ~—
: 54 pLC Cnnf.lgurat.lnn Sync Manager: LI kst 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 Ox1400 30 Channel 1 :
isfm Device 4-Tmage 1 246 ¥ Mbsin OxlA0T 30 Charinel 2 F Insert...
+ Device 4-Image-Inf c 2 ] Outputs 01410 4.0 Channels F Delete...
InfoData Maove Up
: < ¥
= |j Term 1 (EK1100) Marve Dowin
# InfoData A PDO Assignrigent [0x1C13); PDO Content [0x1400]):
R :
& ;j B ! 7] 1400 Index Size Offs M arme
H-M Term 3 (EL3162)
B Term 4 (EL9011) [] Cx1 401 0x310:01 1.0 0o Status
) [] 01410 [excluded by 0x1401) 0=3101:02 20 10 Walue
[+-g5 Mappings 1
Download El Predefined PDO Aszignment: [hone) |
FDO Azgignment

[Lnad PDO info from device

G PDO Configuration

[S_l,lnc it Azzignment. .

Tarme Zinline Type Size =addr... Infout User..,
&1 Status 000 (0 BYTE 1.0 39,0 Input 0
&l value ¥ 0x0003 <0,001% T 2.0 40,0 Input 0
&1 Status 000 (0 BYTE 1.0 42,0 Input 0
&1 value 00007 <0,002= INT 2.0 43.0 Inpuk o
T wistate o BCOIL 0.1 15221 Input o
%1 State 00005 (5] LINT 2.0 15500 Input O
SQT Adsaddr COASO0140501.., AMSADDRESS &0 1552.0 Input o

Abb. 116: Konfigurieren der Prozessdaten
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Hinweis

Manuelle Verdnderung der Prozessdaten

In der PDO-Ubersicht kann It. ESI-Beschreibung ein PDO als "fixed" mit dem Flag "F" ge-
kennzeichnet sein (Abb. ,Konfigurieren der Prozessdaten®, J). Solche PDOs kdnnen prinzi-
piell nicht in ihrer Zusammenstellung verandert werden, auch wenn TwinCAT den entspre-
chenden Dialog anbietet ("Edit"). Insbesondere kdnnen keine beliebigen CoE-Inhalte als
zyklische Prozessdaten eingeblendet werden. Dies gilt im Allgemeinen auch fir den Fall,
dass ein Gerat den Download der PDO Konfiguration "G" unterstutzt. Bei falscher Konfigu-
ration verweigert der EtherCAT Slave Ublicherweise den Start und Wechsel in den OP-
State. Eine Logger-Meldung wegen "invalid SM cfg" wird im Systemmanager ausgegeben:
Diese Fehlermeldung "invalid SM IN cfg" oder "invalid SM OUT cfg" bietet gleich einen Hin-
weis auf die Ursache des fehlgeschlagenen Starts.

Eine detaillierte Beschreibung [P 96] 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 unterstitzt. Mit Hilfe dieses
Karteireiters kdnnen Sie betrachten, welche Download-Requests wahrend des Startups zur Mailbox
gesendet werden. Es ist auch méglich neue Mailbox-Requests zur Listenanzeige hinzuzufliigen. Die
Download-Requests werden in derselben Reihenfolge zum Slave gesendet, wie sie in der Liste angezeigt

werden.

.ﬁ.llgemeinl EtherCAT I Prozessdaten  Startup | CaE - I:Inlinel I:Inlinel

Tranzition I Frotocal | Index | Data | Comment |

PS> CoE 0101200 0=00[0) clear zm pdos [Ox1C12)

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

<P5: CoE D1C1307 01400 [BE5E)  download pdo 0<41C13:07 indes

<PS» CoE 0101300 0x01 1] download pdo 0«1C13 count
flowe g M ave Do MHew... Lozchen... Edit...

Abb. 117: Karteireiter ,Startup”

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

Wenn der EtherCAT-Slave das Protokoll CANopen over EtherCAT (CoE) unterstiitzt, wird der zusatzliche

Karteireiter CoE - Online angezeigt. Dieser Dialog listet den Inhalt des Objektverzeichnisses des Slaves auf
(SDO-Upload) und erlaubt dem Anwender den Inhalt eines Objekts dieses Verzeichnisses zu andern. Details

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

Objektbeschreibungen.

.ﬁ.llgemeinl EtherCAT I Frozezzdaten I Statup ok - Online |I:In|ine|

Update List | [ Auto Update
Advanced.. | [anObjects
|nidex | I arne | Flagz | Wert
1000 Device type RO Q=00000000 [0
1008 Device name RO ELBO07T-0000
1009 Hardware wersion RO WOO.01
1008, Software version RO WOO.07
=-1011:0 Festore default parame... B 1<
1M1:M  Restore all R I}
=180 | dentity object RO »d g
1018:01 “endarid RO 000000002 [2)
1018:02 Product code RO 0413853052 [327757908)
1M&:03 Revizion number RO O=00000000 [0
1M3:04  Seral nurmber RO Q=00000007 1]
= 1A00:0 T«PD0O 00 mapping RO 24
140001 Subindes 001 RO 03101:01. &8
140002 Subindex 002 RO 0210102, 32
= 1C00:0 Sk type RO »d g
1C00:07  Subindex: 001 RO 001 (1]
1C00:02  Subindes 002 RO 002 [2]
1C00:03 Subindes 003 RO 003 [3)
1C00:04  Subindes 004 RO 004 [4]
= 10130 Sk 3 PDO azsign [inputs] B 14
101301 Subindes 001 R 01400 [BERE)
= 3101:0 | nputs ROP »2<
307:01 Status ROFP  Ox41 [BR)
301:02 Walue RO P Ox00000000 [0)
= d4081:0 Feature bits Rl rd g
4061:01  dizable frame ermar Rt FALSE
4067:02  enbale power failure Bit R FalLSE
4061:03  enable inhibit time R FALSE
4061:04  enable test mode R FALSE
4066 55l-coding Rl Gray code [1]
4067 551-baudrate R A00 kBaud [3)
4068 SSl-frame tupe R Laltiturn 25 bit [0]
4063 S5l-frame size R 0=007119 [25]
406 Data length R 000718 [24)
40ER ki, inhibit time[pz] R (0000 [0)
Abb. 118: Karteireiter ,CoE — Online*
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Darstellung der Objekt-Liste

Spalte Beschreibung
Index Index und Subindex des Objekts
Name Name des Objekts
Flags RwW Das Objekt kann ausgelesen und Daten kénnen in das Objekt geschrieben
werden (Read/Write)
RO Das Objekt kann ausgelesen werden, es ist aber nicht moglich Daten in das
Objekt zu schreiben (Read only)
P Ein zusatzliches P kennzeichnet das Objekt als Prozessdatenobjekt.
Wert Wert des Objekts
Update List Die Schaltflache Update List aktualisiert alle Objekte in der Listenanzeige
Auto Update Wenn dieses Kontrollkastchen angewahlt ist, wird der Inhalt der Objekte
automatisch aktualisiert.
Advanced Die Schaltflache Advanced 6ffnet den Dialog Advanced Settings. Hier
kénnen Sie festlegen, welche Objekte in der Liste angezeigt werden.

Dictionary

' Online - via 500 Information

All Objects

M appable Objects [R«PDO]
t appable Objectz [TxPDO]
Backup Objects

Settings Objects

= Offline - wia ED'S File

| Browse, . |
ok | .-“-‘-.I::I::reu:henl

Abb. 119: Dialog ,Advanced settings*

Online - iiber SDO- Wenn dieses Optionsfeld angewahlt ist, wird die Liste der im

Information Objektverzeichnis des Slaves enthaltenen Objekte iber SDO-Information
aus dem Slave hochgeladen. In der untenstehenden Liste kdnnen Sie
festlegen welche Objekt-Typen hochgeladen werden sollen.

Offline - Giber EDS-Datei Wenn dieses Optionsfeld angewahlt ist, wird die Liste der im

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

94 Version: 3.1 EL6692



BECKHOFF

Inbetriebnahme

Karteireiter ,,Online“

.ﬁ.llgemeinl EtherE.-‘i‘-.TI Frozezzdaten I Startupl CoE - Orline  Online |

— Status-M aschine
[ it | Bootstrap |
aktueller Statuz: IEIF'
Pre-0p | Safe-Op |
angeforderter Status: IEIF'
Op | Fehler lozchen |
— DLL-Status
Port & Il:arrier # Open
Part B: IEarrier £ Open
Fark L: IN::: Carrier # Clozed
Foart [0 IN::: Carier / Open
~ File access over EtherCAT
Drawnload... I IJpload...

Abb. 120: Karteireiter ,Online”

Status Maschine
Init

Pre-Op

Op

Bootstrap

Safe-Op

Fehler I6schen

Aktueller Status
Angeforderter Status

DLL-Status

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 geldscht 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.

Zeigt den DLL-Status (Data-Link-Layer-Status) der einzelnen Ports des EtherCAT-Slave an. Der DLL-Status
kann vier verschiedene Zustande annehmen:

EL6692
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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 kdnnen Sie eine Datei zum EtherCAT-Gerat
schreiben.
Upload Mit dieser Schaltflache kénnen Sie eine Datei vom EtherCAT-Geréat lesen.

Karteireiter ,,DC* (Distributed Clocks)

.ngernein I EtherCPu.TI Settings DC | Prozessdaten I Startup I CoE - Online I Diag Histnr'_.rl Online I

Betriebsart: I SM-Synchron j

Erweiterte Einstellungen... |

Abb. 121: Karteireiter ,DC* (Distributed Clocks)

Betriebsart Auswahlmaéglichkeiten (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

5.2.71 Detaillierte Beschreibung Karteireiter ,,Prozessdaten“

Sync-Manager

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

Wenn das EtherCAT-Gerat eine Mailbox hat, wird der SMO fur den Mailbox-Output (MbxQOut) und der SM1
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 fur diesen Sync-Manager-Typ
definierten PDOs aufgelistet:
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* Wenn in der Sync-Manager-Liste der Ausgangs-Sync-Manager (Outputs) ausgewabhlt ist, werden alle
RxPDOs angezeigt.

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

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

Aktivierung der PDO-Zuordnung

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

Zuordnung
Hinweis . . .

a) der EtherCAT-Slave einmal den Statusiibergang PS (von Pre-Operational zu Safe-
Operational) durchlaufen (siehe Karteireiter Online [P 95])

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

Y -,
(Schaltflache | bei TWinCAT 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 GrolRe 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 Gber eine Mailbox verfiigt, kdnnen die Konfiguration des PDOs und die
PDO-Zuordnungen zum Gerat herunter geladen werden. Dies ist ein optionales Feature, das nicht von allen
EtherCAT-Slaves unterstitzt wird.

PDO-Zuordnung

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

Kommandos koénnen in auf dem Karteireiter Startup [P 92] betrachtet werden.
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PDO-Konfiguration

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

5.3 Allgemeine Inbetriebnahmehinweise des EtherCAT
Slaves
In dieser Ubersicht werden in Kurzform einige Aspekte des EtherCAT Slave Betriebs unter TwinCAT

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

Diagnose in Echtzeit: WorkingCounter, EtherCAT State und Status

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

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

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

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

A Applikation |—" Applikationsfehler

V]
=
=8
= EtherCAT DevState
3 Foldbus ———— | Feldbusdiagnose/Master | —————"{ FrmXwcState
g FrmXstate
[=:]
R
a
Feldbusdiagnose/Slave ﬁ WeState
EtherCAT
slave Fkt. Status
| \ Funktionsdiagnose/Slave ’
State

Abb. 122: Auswahl an Diagnoseinformationen eines EtherCAT Slave

Im Allgemeinen verfiigt ein EtherCAT Slave Uber

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

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

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

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

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

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. 123: 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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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 dlle E"IT313'2 zwei angloge Ein- - die Bitdeutungen sind der Tasl:j(oder entsfplr(echekrtldeDSteueran-
gangskanale, die einen eigenen Geratedokumentation zu wendungen) auf korrekte Daten ver-
Funktionsstatus zyklusaktuell uber- 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 Ubergeordnete PLC-
csjcher? Erozessdaten zetlgt (\iﬁr l\lil_aster 0: giiltige Echtzeitkommunikation Taslzj(oder ents;JI;echekr:deDSIeueran-
Gountor &, ob der Siave erfolgreich '™ 19en Zyklus lassen ke, mss dortdet Kommo-
und stérunésfrei am zyklischen Pro- |1: ungliltige Echtzeitkommunikation nikationsstat,us des EtherCAT Slaves
z?ssdatenvgrkhehr telzil?immt: Dies.ed ggf. Auswirkung auf die Prozessda- auls%em{e;tet wgrden. Dekslhalt:(welrlden
e ementz?r wichtige Information wir ten anderer Slaves, die in der glei- solche In ‘ormationen zy usa tue
gifuhea;:b im System Manager zyklus- chen SyncUnit liegen mit den Prozessdaten bereitgestellt.
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
\(;AT l\castegs, die ?V\Ill?r amdSIavebzur aktueller Status (INIT..OP) des Sla- Masdters,ddlr? .azyll(llsch;klirah&ert t
t (:r_l_n hllj.ng arge'\j et Wﬁr gn, aber 1\ es. Im normalen Betriebszustand WI?r 'er?t‘d. .Imt;tm?ml' %’ uséfvedn ub-
igon Siave ermitilt und dort darge. | ™SS 9€r Slave im OP (=8) sein. |40 Tl et ain Auslesen sol-
stellt werden. Diese Informationen AdsAddr cher Variablen Gber ADS mdglich.
hgben keinen Echtzeit-Charakter weil Die ADS-Adresse ist niitzlich, um
sie aus der PLC/Task tiber ADS mit
* nur selten/nie verandert dem EtherCAT Slave zu kommuni-
werden, aufler beim zieren, z.B. zum Lesen/Schreiben
Systemstart auf das CoE. Die AMS-NetID eines
. selbst auf azvklischem We Slaves entspricht der AMS-NetID
ermittelt wer(}Jlen (2B 9 |des EtherCAT Masters, Gber den
EtherCAT Status) o port (= EtherCAT Adresse) ist der
e atus einzelne Slave ansprechbar.
' Diagnoseinformationen
. Es wird dringend empfohlen, die angebotenen Diagnoseinformationen auszuwerten um in
der Applikation entsprechend reagieren zu kénnen.
Achtung

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 Gber 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. 124: EL3102, CoE-Verzeichnis

EtherCAT-Systemdokumentation
Es ist die ausfihrliche Beschreibung in der EtherCAT-Systemdokumentation (EtherCAT

Grundlagen --> CoE Interface) zu beachten!

Hinweis

Einige Hinweise daraus in Kirze:

» Es ist gerateabhangig, ob Veranderungen im Online-Verzeichnis slave-lokal gespeichert werden. EL-
Klemmen (auf’er den EL66xx) verfugen Uber diese Speichermdglichkeit.

+ 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... ] “ :
i e— e O
Update Yiew Creake Startlp [ Reset Device ] [ Impart, .. ] RII-.II-I?[ED N —— : R::I?[ED
- - EmrorLED3 ____ | mmm . FError LHM :
OFFLINE DC Diagnasis. . T 5 5
i : s
nm : i
Channel 1 w Channel use 2-wire (D W +R1 . . +—*R2 . +h
RTD element | PT100(-200..,850°C) (Default) w %
Presentation | SEneaRE e w R, . . —-R2 .
0 Power contact ———— = (L | M g
Enable user scale User scale offset 0 124V HRI™RL 5 5
[Iser seale gain G5536 - .
: . ' PRLY Sl =
[[1Enable Limit 1 it 1 o Power contact 0V —. — i3 :1
[ The bits in are set in the input process data {status word) if the limit values are undershot or exceeded. e L i
Bits in stabus word: SW.2, SW.3 .. R4 R
20 The limit evaluation takes place after taking inko account the set characteristic curve and negative values, _me ha

EEID= 0: not active BECKHDFF

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

10=2: Yalue smaller than Limit value

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

Abb. 125: 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 fir den ordnungsgemafien Betrieb nach der Versorgung mit Betriebsspannung die
Stati

« INIT

« PREOP

+ SAFEOP

+ OP

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

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

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

Standardeinstellung

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

+ Slaves: OP
Diese Einstellung gilt fur alle Slaves zugleich.

w-Bl SYSTEM - Configuration
i NC - Configuration

58 PLC - Configuration
=8 /O - Configuration
Eﬂ I/O Devices Advanced Settings...
== Device 1 (EtherCAT)

~= Device 1-Image Advanced Settings

--=f= Device 1-Image-Info

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

Netld: |1{143.2.149.2_1

m- @1 Inputs El-State Machine
- §l Outputs R Master Setiings JENNE SN
- InfoData - Slave Settings CONIT
= Term 1 (EK1100) - Cyclic Frames

&-§ InfoData - Distributed Clocks " 'PREOP'

=% Term 2 (EL3102) ~ EOE Support " 'SAFEOP'

=% Term 3 (EL6688) ~Redundancy @ 'op

- && Mappings - Emergency
& Diagnosis [v Stay at'PRE-OP' unti
Sync Task started

Abb. 126: 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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=58 SYSTEM - Configuration
8 NC - Configuration
A PLC - Configuration
= IO - Configuration
= B 1O Devices
. 5= Device 1 (EtherCAT)
== Device 1-Image

'General EtherCAT |DC | Process Daia' S‘larh.lp] CuE-OnIinsI Onlinal

Type:

|EL31G2 2Ch. Ana. Input +/-10V, Diff

[EL3102-0000-0017

FFFF

Product/Revision:

Auto Inc Addr:

-!- Device 1-Image-Info EtherCAT Addr. [ IIDUE 3: ‘ Advanced Seftings.. |
% § Inputs —
T & ot
E-E Term 1 (EK1100 [T ——
£ i ) ~Startup Checking State Machine
#-§ InfoData i Timeout Settings
% Term2(EL3102) | dentfication [v Check VendorId [v| Auto Restore States
g3 Term 3 (EL6688) . FMMu/sM [¥ Check Product Code [~ Waitfor WcStata is Ok
&8 Mappings L ni
" Ppnd :I " ll;;;t Commands [ Check Revision Number | | [ Relnit after Communication Error
+ Maibox
% Distributed Clock | ;l [v| Log Communication Changes
& ESC Access [ Check Serial Mumber
- Final State
G dentificati .
[ iz @ OP (~ SAFEOP in Config Mode
{" SAFEOP (" PREOP {INIT

Abb. 127: Default Zielzustand im Slave

Manuelle Fiihrung

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

» aus Diagnosegriinden

» kontrolliertes Wiederanfahren von Achsen

« ein zeitlich verandertes Startverhalten ist gewlnscht

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

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

Tcltiliies lib*31.1.11 14:11:32
TcEtherCAT lib 310,101

l-_l.l;l |:I.|: 0

c.oJd. 0

STANMDARDLIE 5698 12:03:02

aB austeine

"'DEDE Interface

[:Il:nnversil:un Functions

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

EtherCAT State Machine I
FB_EcGetallslaveStates [FB]
FB_EcGettdazterState [FB]
FB_EcGetSlaveState [FE]
FB_EcReqtdaszterState [FB)
FB_EcReqslaveState [FE]
FB_EcSetkd azterState [FE]
FB_EcSetSlaveState [FE]
Interface

i [

Abb. 128: 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 angefiigten EL-Klemmen mit der E-Bus-Systemspannung von 5V 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 verfligbar. Bendétigen 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 |Dn|ine| CoE - Online

Netld: |1ﬂ'.43.2.149.2.1 Advanced Settings...
Number Box Name Address | Type In Sige | Outs...| 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
" 11 Term 12 (EL3602) 1011 EL3602 12.0 450
" 12 Term 13 (EL3602) 1012 EL3602 12.0 260
" 13 Term 14 (EL3602) 1013 EL3602 12.0 70
M 14 Term 3 (EL6688) 1014  EL6688 22.0 240 !

Abb. 129: 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. 130: Warnmeldung E-Bus-Uberschreitung

' Achtung! Fehlfunktion méglich!
L]

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

Achtung
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54 Grundlagen zur Funktion und Inbetriebnahme

Die EL6692 wird zum Datenaustausch zwischen 2 EtherCAT-Kreisen verwendet. Es kdnnen vordefinierte
Prozessdaten von einer Feldbusseite auf die andere kopiert werden. Dabei informieren Statusvariablen tber
ausbleibende Daten und den Status der Gegenseite.

Wird in beiden EtherCAT-Kreisen Distributed Clocks verwendet, kann die EL6692 auch zur
Synchronisierung der beiden Zeitbasen verwendet werden. Dazu ist zu definieren, welche Seite die
héherpriore Reference Clock enthalt. Die EL6692 Uibermittelt dann dem untergeordneten EtherCAT-Master
einen Korrekturwert fur dessen Reference Clock.

Weitere Informationen zur Funktionsweise und Einsatz der Distributed Clocks siehe die entsprechende
Dokumentation unter www.beckhoff.com.

Die EL6692 besteht aus 2 EtherCAT-Slaves in einem Gehause: der EL6692 auf der Primarseite
(Klemmenbus) und der EL6692-0002 auf der Sekundarseite mit Netzwerkkabelanschluss. Beide Slaves sind
durch eigene Spannungsversorgungen unabhangig funktionsfahig - die Primarseite wird mit 5V aus dem E-
Bus versorgt, die Sekundarseite mit 24 VV aus dem externen Anschluss.

Der Datentransport in der EL6692 wird von einem Microcontroller durchgefihrt, der die Daten in beiden
Richtungen freilaufend austauscht. Die Zeit flir den Transport von einer Seite zur anderen ist abhangig von
der Anzahl der Bytes. Die einstellbare Betriebsart "DC-Synchron" betrifft nicht den Prozessdatenaustausch,
sondern nur den Einsatz der EL6692 als Distributed Clocks Synchronisierung. Es findet durch die EL6692
keine Flusskontrolle statt - der Anwender hat durch geeignete Programmierung dafiir Sorge zu tragen, dal®
die EL6692 nicht schneller mit Daten versorgt wird als sie verarbeiten kann, z. B. indem ein Ubergeordneter

Handshake zum Einsatz kommt. Ansonsten sind die u.a. Grenzwerte [P 113] einzuhalten.

Die EL6692 unterstltzt EoE, Ethernet over EtherCAT. Das bedeutet, nicht nur zyklische Prozessdaten
koénnen von einer EtherCAT-Seite auf die gegentiberliegende transportiert werden, sondern auch Standard-
Ethernet-Frames die per Mailbox-Kommunikation zur EL6692 gelangen. Da TwinCAT mit der
angeschlossenen EtherCAT-Umgebung als virtuelle Netzwerkkarte auftritt, lbernimmt Windows das Routing
von IP-Frames (z. B: 192.168.2.1) zur EL6692, um die Frames in den gegeniiberliegenden EtherCAT-
System zu transportieren. Grundlagen siehe Dokumentation zur EL6601/EL6614. Eine Konfiguration der
EL6692 ist dazu nicht nétig.

* Anwendungshinweise EL6692 [» 106]
* Anwendungshinweise EL6692-0002 [»_108]
« Allgemeine Anwendungshinweise [»_106]

m Unterstiitzung EL6692 im Beckhoff TwWinCAT

Eine volle Unterstutzung fur die Distributed Clocks Synchronisation mit der EL6692 ist erst
) " ab TwinCAT-Versionen 2.11 gegeben. In friiheren Versionen kann nur der Prozessdaten-
Hinweis austausch genutzt werden.

Anwendungshinweise EL6692 Primarseite

Der Default-Zustand der EL6692 nach dem Einlesen/Erstellen ist
» DC-Unterstlitzung aus - FreeRun
» keine Prozessdatenvariablen vorkonfiguriert

« keine Distributed Clocks Informationsdaten, s. Reiter Process Data in Abb. Default Prozessabbild der
EL6692.
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IDe e SR BR8] M

IEIETE: &

L 2% % @ | B Qe o

=- [ Term 1 (EK1100) B
#-# InfoData
=-#2| Term 33 (FL6692)
=1 &1 SYNC Inputs

- &1 Sync Mode

- &1 T«PDO toggle

- T TPDO state

----- %] Timestamp update togale

i T External device not connected
----- ! 10 Inputs
----- §! 10 Outputs
- Westate
- %f Westate
=% InfoData

..... ol State

-t AdsAddr

=-#E| Term 32 (EL6692)

Abb. 131: Default Prozessabbild der EL6692

‘General | BtherCAT DC

Operation Mode:

Process Data I Startup I CoE - Online I Online I

FreeRun -

Advanced Settings... |

Nach Bedarf mussen nun auf der Primarseite die zu Ubertragenden Prozessdaten angelegt werden. Durch
einen Rechtsklick auf "lO Inputs" bzw. "IO Outputs" 6ffnet sich der Dialog aus Abb. Anfiigen von

Prozessdatenvariablen.

= Term 1 (EK1100)
- § InfoData
™ Term 2 (EL200Z)
=8 Term 3 (ELE69Z)
- T SYNC Inputs

EI ; Infolata
%] State
H-g] Adsaddr

Abb. 132: Anfligen von Prozessdatenvariablen

Im Vollausbau mit aktiviertem PDO 0x1AQ2 bietet die EL6692 die Diagnoseprozessdaten aus Abb. Voller

Umfang an Diagnoseprozessdaten an.

=8 W Term 3 (ELEE22)
= &1 SYNC Inputs
----- &1 Svnc Mode
----- T T«PDO toggle
----- T TxPDO state
----- 1 Timestamp update togale
----- &1 External device nat connected
----- %1 Internal time stamp
----- %1 External time stamp
----- &1 Cantral Yalue Faor DC Master Clack
- ! 10 Inputs
- ] 10 Oukputs
- WeSkate

Ll WeState
=@ InfoData

iyl State

-1 Adsaddr

ITIITIITI
=l

Abb. 133: Voller Umfang an Diagnoseprozessdaten
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SyncMode: Information Uber den Synchronisierungszustand. 0 = keine Synchronisierung, 1 =
Sekundarseite ist Sync Master, 2 = Primarseite ist Sync Master.

TxPDO toggle: Bit toggelt, wenn ein neuer Satz Prozessdaten von der Gegenseite angeliefert wurde,
der noch nicht von der Empfangerseite abgeholt wurde. Auch der Betrieb mit EtherCAT-Zykluszeiten
groéer als der Transportzeit durch die EL6692 ist so moglich.

TxPDO state: >0 wenn die Gegenseite nicht im OP-State ist.

Timestamp update toggle: Bit toggelt, wenn neue DC-Daten angeliefert wurden.

External device not connected: 1 = Gegenseite ist nicht mit ihrem EtherCAT-Feldbus verbunden.
Internal time stamp: Distributed Clocks Zeit auf der aktuellen Seite (primar oder sekundar).

External time stamp: Distributed Clocks Zeit auf der gegentberliegenden Seite (primar oder
sekundar).

Control Value for DC Master Clock: Offset zur Korrektur der niederprioren Reference Clock.

Anwendungshinweise EL6692-0002 Sekundarseite
Der Default-Zustand der EL6692 nach dem Einlesen/Erstellen ist

 Term 1 (EK1100)
=R W 4 (ELEEDZ)
= &1 SYMC Inputs
&1 Sync Maode
&l T=PDO kogale
&1 TxPDO stake
&1 Contral value update boggle
&1 Timestamp update bogale
&1 External device not connected
&1 I0 Inputs
$| 10 Outputs
=8 WeState
&1 Weskate
=8 InfoData
&1 Skate
ST Adsaddr
f Term 5 (EK1100)

bl

Abb. 134: Default Prozessabbild der EL6692-0002

Im Vollausbau biete die EL6692-0002 folgende Variablen an:

=R WEn: 4 (ELAGIZ)
= &1 SYNC Inputs
%] Sync Made
] TxPDO togale
%] TxPDO state
%] Contral value update toggle
%] Timestamp update boggle
%] External device nat connected
%1 Internal time skamp
%] External kime skamp
%] Contral Yalue For DC Master Clock
%T 1o Inputs
& 10 Outputs
=-§ Wostate
%] WiSkate
=-# InfoData
%] State
Si] AdsAddr

Abb. 135: Voller Diagnoseprozessdatenumfang
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» SyncMode: Information Uiber den Synchronisierungszustand. 0 = keine Synchronisierung, 1 =
Sekundarseite ist Sync Master, 2 = Primarseite ist Sync Master.

« TxPDO toggle: Bit toggelt, wenn ein neuer Satz Prozessdaten von der Gegenseite angeliefert wurde,
der noch nicht von der Empfangerseite abgeholt wurde. Auch der Betrieb mit EtherCAT-Zykluszeiten
groéer als der Transportzeit durch die EL6692 ist so moglich.

+ TxPDO state: >0 wenn die Gegenseite nicht im OP-State ist.

« Control Value update toggle: Bit toggelt wenn ein neuer Control Value bereitsteht.

+ Timestamp update toggle: Bit toggelt, wenn neue DC-Daten angeliefert wurden.

» External device not connected: 1 = Gegenseite ist nicht mit ihrem EtherCAT-Feldbus verbunden.
 Internal time stamp: Distributed Clocks Zeit auf der aktuellen Seite (primar oder sekundar).

» External time stamp: Distributed Clocks Zeit auf der gegeniiberliegenden Seite (primar oder
sekundar).

+ Control Value for DC Master Clock: Offset zur Korrektur der niederprioren Reference Clock.

Deklaration der Prozessdaten auf der Sekundarseite

Genauso wie auf der Primarseite (s. Abb Anfiigen von Prozessdatenvariablen) kénnen auch auf der
Sekundarseite die Prozessdaten manuell angelegt werden. Dabei mul? die Reihenfolge und BitgroRe auf der
Sekundarseite mit der definierten Primarseite Gbereinstimmen.

Alternativ dazu besteht ab TwinCAT 2.10 Build 1329 die Option, die Primarseitige Konfiguration in die
EL6692 zu laden und auf der Sekundarseite wieder auszulesen. Dazu ist eine entsprechende Unterstlitzung
im TwinCAT System Manager erforderlich und beide EtherCAT-Seiten missen online zuganglich sein. So
wird die manuelle Konfiguration der Sekundarseite vermieden, s. Abb. "Create configuration" auf der
Primérseite und "Get configuration" auf der Sekundérseite.

m Prozessdatendeklaration bei Verwendung von &lteren TwinCAT 2.10 Versio-

nen

. . Build 1325 bis Build 1329:

Hinweis | pje Funktionalitat des zusatzlichen Reiters "EL6692" im TwinCAT System Manager wird
durch den Download einer EtherCAT System Manager Extension gewahrleistet. Im Be-
darfsfall kann diese im Downloadbereich der Beckhoff Website heruntergeladen werden.
Spatere TwinCAT-Versionen haben diese Funktionalitat bereits integriert.

vor Build 1325:
Die im Folgenden beschriebene Prozessdatendeklaration auf der Sekundarseite wird in
diesen Versionen nicht unterstutzt.

Der Ablauf ist wie folgt:

» Definieren Sie die gewlinschten Prozessdaten auf der Primérseite, s. Abb. Anfiigen von
Prozessdatenvariablen.
Hinweise:

o max. 480 Byte je Datenrichtung.
o keine Strukturen, nur Standarddatentypen erlaubt.

» Flhren Sie "Create Configuration" auf der Primarseite aus, die Tabelle wird erzeugt, s. Abb. "Create
configuration™ auf der Primérseite.

» Fuhren Sie einen Reload auf der Primarseite aus oder starten Sie die Konfiguration im Config-Modus
neu, denn um die definierten Prozessdaten auf die Sekundarseite zu ibernehmen, missen beide
Seiten einmal durch den INIT-State zum PREOP-State gegangen sein.

- (2 SN

2 Data JRelnad 1) 0 Devices (F4) inlin

Abb. 136: Device Reload
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Die Fehlermeldung "Invalid SM In cfg" oder "Invalid SM Out cfg" wird im Loggerfenster ausgegeben.
Wenn beide EtherCAT-Seiten der EL6692 dann mindestens im State PRE-OP sind, kann die Sekundarseite

ausgelesen werden.

« FuUhren Sie auf der Sekundarseite "Get configuration" aus, s. Abb. "Get configuration" auf der
Sekundérseite. Die auf der Primarseite konfigurierten Prozessdaten werden entsprechend im

Konfigurationsbaum erzeugt.

+ S¥STEM - Configuration
BB M - Configuration
B® PLC - Configuration
- - [0 - Caonfiguration
- B 1}0 Devices
=== Device 5 (EtherCAT)

General | EtherCAT || DC
M apping to Processdata

Sync: Status

MNa Timestan
-I- Device 5-Image © F
== Device S-Image-Info () 32 Bit Timestamp
# ] Inpus (%) B4 Bit Timestamp
+- | Oukputs
+- @ InfoData

[§ Term 2 (EK1100)
+ -8 InfoData
=R\ R T=rm S (EL
+- &7 SW¥MC Inputs
= QT I Inputs
&l var 40
Gl War 42
&/ 10 Cutputs
&/ var 41
@ WeState
&l Weskate
# InfoData
&l state
+-5] Adsaddr
+- 4l Aoehetld

Processdata Entry description:

Index Sublndex  Datatype | Bitlen
QwE000 1 INT 16
QwE000 2 INT 16
07000 1 INT 16

Abb. 137: ,Create configuration® auf der Primarseite

Process Data | Startup | CoE - Online | Online | ELBE32

Sync Settings
(%) Sync Master Primary
() Syne Master Secondary

[ Create configuration ]

Mame

War 40
War 42
War d1

+ Bl SYSTEM - Configuration
MC - Canfiguration General | EtherCAT || DC Process Data | Startup || CoE - Online | Online | ELBE3Z
84 PLC - Configuration tap to Processdata Sync Settings
-l T} - Configuration
- BB} 10 Devices Sync Status Ma Informnation
=== Device 5 (EtherCAaT) @ No Timestamp
=f= Device S-Image
== Device S-Image-Info () 32 Bit Timestamp
+ Inputs -
T g Outputs © B4 Bit Timestamp Get configuration
+- @ InfoData
+-[[f Term 2 (EK1100) actual configuration:
=R N0 £ (ELEESZ) Indes Sublndex Datatype | Bitlen M arne
£ § SYNC Inputs 0«6000 1 INT 16 Yar 41
= 10 Inputs Ox7000 1 INT 16 War 40
Wl var 41 Ox7000 2 INT 16 War 42
- @l 10 Outputs
&/ Yar 40
%l var 4z
=@ WcState
&1 Weskate
-8 InfoData
& State
5 &1 Adsaddr & >
+- 4] Aoehetld
Abb. 138: ,Get configuration“ auf der Sekundarseite
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Zum Speichern der Prozessdatenkonfiguration in der EL6692 werden die CoE-Verzeichnisse der beiden
Halften der EL6692 benutzt. Deshalb sind Typen und Komplexitat der definierbaren Prozessdaten
beschrankt. Werden beim Vorgang "Create Configuration" die Hinweise aus Abb. "Get configuration" auf der
Sekundérseite angezeigt, ist die Sekundérseite auf richtige Ubertragung der Konfiguration zu kontrollieren.
Ggf. muss die Primarkonfiguration gedndert werden, wenn beim "Get Configuration" der in Abb.
Warnhinweis bei Verwendung komplexer Datentypen gezeigte Hinweis erscheint.

Processdata align [$_<|

L] automatic processdata alignment
' 3 I

You are using YendorSpecific Datatypes,
! These Datattypes are not known in CoE

and some Datakypes are nok known on secondary side,
CoE Dataktypes:

BOGL, BIT1-BIT7, UINTS, INTS, UINT16,
INT16, UINT3Z, INT32, UINTE4, FLOAT, DOUBLE

Abb. 139: Warnhinweise bei Verwendung komplexer Datentypen

kap to Procezsdata Sync Settings
sync Status |S_I,ln-: M azter iz Frimary side |
%) Mo Timestamp
) 32 Bit Timestamp
) B4 Bit Timestamp [ Get configuration l

actual configuration:

| e Sublndex

error Processdata

05000 1 l Some entries could not created.
07000 1 | It could be For example unknown dakakype
07000 2 I

Abb. 140: Warnhinweis bei Verwendung komplexer Datentypen
Anwendungshinweise

Prozessdaten

Folgendes ist in Bezug auf die EL6692-Prozessdaten zu beachten:

+ Datenmenge
es kénnen max. 480 Byte in jeder Richtung tbertragen werden.

* Anzahl Variablen
es sollten nicht mehr als 59 Variablen je Seite (primar/sekundar) und Datenrichtung (Input/Output)
konfiguriert werden. Insgesamt konnen als 4* 59 = 236 Variablen zyklisch Ubertragen werden.
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* Alignment
Die Reihenfolge der Variabeln beider Datenseiten muss ibereinstimmen. Auf3erdem ist ein 2-Byte-
Alignment einzuhalten. Beim Create/GetConfiguration wird dies automatisch angelegt.

PDO List

Index Size Mame
Ox1A00 60 10 Inputs
Ox1600 20 10 Outputs

Abb. 141: Korrektes 2-Byte-Alignment der PDO-Liste
Diagnose

Meldung

‘Term 3 (ELAA92Y {1003 'P3" CoE {'InitDown’ Dx1600:00) - 500 Abort {'"General parameter incompatibilicy reason,’, 0x06040043); ‘download pdo Ox 1600 entries',

Abb. 142: Fehlermeldung beim Hochlauf - General parameter incompatibility reason

Losung

Variablen-Alignment nicht eingehalten, Sekundarseite passt nicht zur Primarseite
— mit Create/GetConfiguration die Variablenkonfiguration online auf die Sekundarseite Ubertragen

Meldung

(EL6692)' (1002) 'P5": Cok ('InitDown' 0:da00:00) - SDO Aboert ('Data type does not match, length of service parameter does not match', 0x06070010): "download pdo 0x1AD0 entries',

Abb. 143: Fehlermeldung beim Hochlauf - Data type does not match, length of service parameter does not
match, download pdo entries

Losung

mehr als 59 Variablen angelegt, ADS-Logger-Meldung beim Hochlauf, Datenlibertragung im OP-state u.U.
moglich

— weniger Variablen verwenden ODER

— die PDO-Configuration nicht herunterladen (dann sind zwar bis 255 Variablen ohne Fehlermeldung
moglich, dies sollte aber nicht benutzt werden)

Download

|7 PDO Assignment
[~ PDO Configuration

Abb. 144: Download PDO Configuration deaktivieren

Betrieb ohne Primarseite

Der zentrale Controller der EL669x wird von der Primarseite mit Spannung versorgt. Wird die EL669x ohne
Primarspannung von der Sekundarseite gestartet, kann die Sekundarseite deshalb nicht aus dem INIT
gebracht werden. Entsprechend wenn beide Seiten in Betrieb/OP waren, ist nach einem Spannungsausfall
auf der Primarseite keine regulare Statusanderung auf der Sekundarseite mehr moéglich, die Sekundarseite
beantwortet entsprechende Anfragen mit ERROR.

Far einen automatischen Restart der sekundaren Bridge-Seite sollten in diesem Fall Bausteine aus der
TcEtherCAT.lib in der sekundarseitigen PLC verwendet werden. Die Default-Einstellung des System
Managers ,Relnit after ComError® und ,Auto Restore States” sind in diesem Fall nicht ausreichend.

Die LED RUN SEC verhalt sich entsprechend.
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Betriebsart

Die EL6692-0002 kann mit und ohne Distributed Clocks Unterstlitzung betrieben werden. Wenn keine DC-
Synchronisation bendétigt, kann die DC-Unterstltzung abgeschaltet und die Klemme damit im FreeRun-Mode
betrieben werden. Die entsprechenden Diagnoseprozessdaten haben dann keine Bedeutung. Wird DC-
Unterstiitzung gewtinscht, muss dies auf Primar- und auf Sekundarseite aktiviert werden, s. Abb.
Umschaltung Betriebsart. Die Betriebsart "DC-Synchron" wirkt sich nur auf den Betrieb der EL6692 bei
Distributed Clocks Synchronisierung aus.

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

Operation Mode: FreeRun j

Free Run I

Abb. 145: Umschaltung Betriebsart

m Unterstiitzung Distributed Clocks EL6692 im Beckhoff TwinCAT

Eine volle Unterstutzung fur die Distributed Clocks Synchronisation mit der EL6692 ist erst
) " ab TwinCAT Versionen 2.10 Build 1340 gegeben. In friheren Versionen kann nur der Pro-
Hinweis zessdatenaustausch genutzt werden.

Datentransport durch die EL6692

Um die konfigurierten Prozessdaten von einer EtherCAT-Seite zur anderen zu transportieren wird eine
gewisse Zeit bendtigt, die abhangig ist von der Anzahl der Bytes. Der Datentransport ist freilaufend und
damit nicht synchronisiert mit einer der beiden EtherCAT-Seiten. Eine typische exemplarische Messung
einer EL6692 mit FWO01 zeigt folgende Werte:

EL6692 Througput, FW01 |Task cycle time
process data 100 ps 500 ps
50 byte max. 1,2 ms max. 1,5 ms
@: 0,7 ms g1 ms
100 byte max. 1,3 ms
@: 0,8 ms
200 byte max. 1,5 ms
@: 1,0 ms

Abb. 146: Typische Durchsatzzeitmessung einer EL6692 (FWO01) - Beckhoff behalt sich unangekindigte
Anderungen vor!

Es obliegt dem Benutzer, mit den zur Verfiigung gestellten Diagnosevariablen der EL6692 oder einem
Ubergeordneten Handshake sicherzustellen, dass bei kleinen EtherCAT-Zykluszeiten die EL6692 nicht
schneller mit Daten beschickt wird, als sie zur anderen Seite transportieren kann.

Verkniipfung mit Prozessdatum SyncMode

Das Status-Prozessdatum "SyncMode" besteht aus 2 Bit. Es gibt in der IEC61131-PLC keinen Datentyp der
mit diesem Prozessdatum 1:1 verlinkt werden kann. Dennoch wurde dieses Datum aus Grinden der
Datenubertragungseffizienz so gewahlt.

Zur Verlinkung muss in der Task/im Programm eine Eingangsvariable vom Typ Byte definiert werden, s.
Abb. Definition Byte-Prozessdatum.

WAR
Warll9 AT %™BYTE:
EMD_WAR

Abb. 147: Definition Byte-Prozessdatum
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Nach einem Doppelklick im System Manager auf SyncMode 6ffnet sich der Dialog aus Abb. Definition einer
Variablen vom Typ Byte zum verlinken.

Attach Variable Sync Mode (Input) E'
SYSTEM - Carfiguration Shew Variables
) Unusged
71 Uzed and unuzed
IB 0.0, UINTE[1.0] [] Exclude dizabled

Exclude other Devices
Exclude same Image
[E] Show T ooltips

Shiow Wariable Types

kd atching Type
b atching
Al Types

Offzets

[] Continuous
[ Show Dialog

Yariable Mame

[1Hand over
[] Take cver

[ Cancel J [ ak. ]

Abb. 148: Definition einer Variablen vom Typ Byte zum verlinken

Markieren Sie "All Types", damit Var109 zur Auswahl sichtbar wird. Ansonsten wiirden nur genau passende
2 Bit Prozessdaten angezeigt. Nun 6ffnet sich ein Dialog zur Festlegung des Offset, s. Abb.
Offsetfestlegung. Bestatigen Sie den Vorschlag.
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Attach Yariable Sync Mode {Input)

Shioww W anables

SY'STERM - Configuration

Additional Tazkz %) Unused
i Task 1 () Used and unused
gt War109 » 1B 00, UINTSE[ .IZI]| [] Exclude dizabled

PLLC - Configuration Exclude other Devices

Variable S5ize Mismatch

T ooltips
Linked Yarisble: ~|ar 109 | babie T e
Size Offzet Iing Type
Linked Variable: |8 | & =] ing Size
) £
Dhwn W arniable: |2 | |EI | o]
o
Overlapped: 2 e
[ Size and Dffset in bits -
— Dialag

Yariable Mame

Hand awer
Take over

[ Cancel ] [ ok,

Abb. 149: Offsetfestlegung

Prozessdatenumfang

Die EL6692 kann maximal 480 Byte in jeder Richtung transportieren. Dies kann je Transportrichtung auch
ein einzelnes, entsprechend groRes Prozessdatum wie eine Struktur oder ein Array sein.

Deklaration von Bit-Prozessdaten

Ein Bit-Prozessdatum wird in der IEC61131-PLC nur dann auf einer Bit-Adresse angelegt, wenn es "allein"
definiert wurde.

PROGRAM MAIN|
VAR

bBit] AT %*BOOL;

bBit2 AT %[x0.2.B00L

abBitArray AT %~ARRAY[0.9] OF BOOL;
END_VAR

Abb. 150: Bitwerte deklarieren

In Abb. Bitwerte deklarieren werden "bBit 1" und "bBit2" als einzelne Bit-Prozessdaten angelegt und im
VerknlUpfungsdialog im System Manager als solche gewertet. Das Array abBitArray aus 10 Bits wird jedoch
als 10 Bytes angelegt, da ein Array aus einzelnen Bits von der IEC61131-PLC nicht verwaltet werden kann!

Ebenso verhélt sich die IEC61131-PLC bei Bit-Variablen in Strukturen.
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5.5 Erweiterte Funktionen

EoE (Ethernet-over-EtherCAT)

Zum Verstandnis der EoE-Funktion der EL6692: Wenn das Betriebssystem (Windows) den Auftrag erhalt,
einen IP-Frame (z. B. an 192.168.2.1) zu versenden, stellt es per Broadcast an alle verfligbaren
Netzwerkadapter fest, Uber welchen Adapter sich die Zieladresse erreichen Iasst. Per azyklischer Mailbox-
Kommunikation erreicht dieser Broadcast auch die EL6692 und wird von ihr auf die gegeniiberliegende Seite
transportiert, welche dann ggf. in Abhangigkeit ihrer Netzmaske antwortet.

AoE (ADS-over-EtherCAT)

ADS (Automation Device Specification) ist ein Beckhoff-spezifisches Protokoll, um hard- oder
softwarebasierte Gerate Daten miteinander austauschen lassen zu kdnnen. Der Aufbau dieser ADS-
Telegramme ist im Beckhoff Information System offengelegt und einsehbar. AoE ist somit ein Vertreter der
VoE (Vendor specific protocol over EtherCAT). Die EL6692 kann ADS-Telegramme zur Gegenseite
transportieren, und zwar direkt (AoE) ohne zugrundeliegenden IP-Kanal.

Dazu muss im System Manager die EL6692 als ADS-Gateway eingetragen werden, siehe dazu folgendes
A Beispiel (http://infosys.beckhoff.com/content/1031/el6692/Resources/zip/2460148491.zip)
Verwendet wurden dabei zwei PC mit TwinCAT 2.10, b1340 und EL6692, Firmware 05.

PC1 PC2
AmsNetld: 172.16.5.231.1.1 AOE AmsNetld: 192.168.2.1.1.1
TwinCAT 2.10 b1340 TwinCAT 2.10 b1340

«——172.16.5.231.1.1

i

=

192.168.2.1.1.1
Abb. 151: AoE Demo Aufbau

Beide PCs schicken jeweils 10.000 Byte Daten zum Gegenuber. Verwendet wird hierbei ein AdsWrite auf
der Senderseite und das Indication/Response-Verfahren auf der Empfangerseite. In jedem der beiden
System-Manager-Konfigurationen muss dazu die Ziel-AmsNetld eingetragen werden, so dass z. B. der ADS
Router in PC1 das ADS-Gerat "192.168.2.1.1.1" Gber den "Kanal" EL6692 erreichen kann.

Dazu folgende Vorgehensweise auf der Primarseite, die Sekundarseite (PC2) erfolgt entsprechend.
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= B SYSTEM - Configuration
. Real-Time Settings
- [B# Additional Tasks

[ 3% Route Settings | B
MC - Configuration
----- ! PLiZ - Configuration
El . I/ - Configuration
=1-E )0 Devices
o= Device 2 (EtherCAT)
-I- Device 2-Image
-=¥= Device 2-Image-Info
- 8T Inputs
-l Outputs
B InfoData
= Lj Term 1 (EK1100)
-8 InfoData

Target Metld:

Froject Metlds:

Current Boutes | Static Fh:uutesl Project Foutes |Nl3t|'2| t anagement " C

[17216.5.231.1.1

Metld

| Dwner

| Type

A

i Term 2 (ELG6YZ)

B Term 3 (EL9011)

1?71F\.':|7’-=‘I ’-i‘l

[T Usze Relative Metlds

Abb. 152: Eintragen EL6692 als ADS-Gateway

Device 2 [FiherTAT]

E

Change Metld |

EtherCAT Adapter [Direct Mo,
ELEETZ EtherCAT Bridge ter...

Ist eine EL6692 (A) vorhanden, kann unter RouteSettings (B), NetldManagement (C) die Netld der EL6692

(D) geandert werden (E).

Current Boutes I Static Foutes  Project Routes | Metld Managerment I

Abb. 153: Eingetragene neue Netld

Route | AmzMetld I Addrezs | Type
<Device 2 [Ether.. 172165.231.3.1 PCIASA BUS
<Tem 2 [ELEES2)> 192168.21.1.1 ETHERCAT

Nach dem Aktivieren der Konfiguration und dem Neustart von TwinCAT ist der ADS-Router nun angewiesen,
die Anfragen an das ADS-Gerat 192.168.2.1.1.1 Uber das AoE-Interface der EL6692 zu versenden. In den
erweiterten Einstellungen der EL6692 muss AoE aktiviert sein.

|- =% Device 2 (EtherCAT)
== Device 2-Image
== Device 2-Image-Info

| Fresvious Hork:

EEI---QT Inputs

-l Outputs

-8 InfoData

- Term 1 (EK1100)

[=]- General

Abb. 154: Eingetragene neue Netld

- Behavior

- Timeout Settings
S

- Init Commands
-Mailbo

- 1_0E

- FaE

- EQE

El..

| Term 1 [EK1100] - B

Advanced Settings

AnE

ADS over EtherCAT [AoE]—
| ¥ Generate Metld |
[T Initizlize Metld

EL6692
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5.6 Externe TwinCAT Synchronisierung

Beispiel: Bridge Klemme EL6692

[i]

Hinweis

Verwendung der Beispielprogramme

Dieses Dokument enthalt exemplarische Anwendungen unserer Produkte fur bestimmte
Einsatzbereiche. Die hier dargestellten Anwendungshinweise beruhen auf den typischen
Eigenschaften unserer Produkte und haben ausschlief3lich Beispielcharakter. Die mit die-
sem Dokument vermittelten Hinweise beziehen sich ausdrtcklich nicht auf spezifische An-
wendungsfalle, daher liegt es in der Verantwortung des Kunden zu prifen und zu entschei-
den, ob das Produkt fir den Einsatz in einem bestimmten Anwendungsbereich geeignet ist.
Wir iibernehmen keine Gewahrleistung, dass der in diesem Dokument enthaltene Quellco-
de vollsténdig und richtig ist. Wir behalten uns jederzeit eine Anderung der Inhalte dieses
Dokuments vor und Gbernehmen keine Haftung fur Irrtimer und fehlenden Angaben.

Im vorliegenden

Beispiel werden zwei Beckhoff IPC mit TwinCAT 2.11, b1539 untereinander synchronisiert.

Ein PC ist die Master-Clock, der andere (Slave-Clock) synchronisiert seine "Zeit" auf ihn auf. EtherCAT als
Feldbus stellt dabei die nétigen Betriebsmittel zur Verfiigung, insbesondere den EtherCAT eigenen
Synchronisierungsmechanismus der Distributed Clocks.

Der Vorgang erfolgt nach den Erlauterungen im vorangegangenen Kapitel.

Zu Beachten ist:

* Der Master-PC arbeitet autonom auf Basis seiner DC-Zeit
» Der Slave-PC regelt nach dem TwinCAT-Start seine Distributed Clocks Zeit dem Master-IPC nach:
o Beim EtherCAT-Start wird der erstmalige Offset zwischen beiden Zeiten festgestellt.

> Die nachfolgende Regelung halt diesen Offset konstant und gibt ihn bekannt.
o Die Nachregelung wird kontinuierlich vollzogen.

« FUr den Fall, dass die Synchronisierung aussetzt (Verbindung unterbrochen, Neustart eines der
Systeme) ist das Verhalten wie folgt

o Setzt die Regelung im Slave-PC wieder ein, wird dort ein erneuter Offset berechnet und
bekanntgegeben.

o Die Applikation hat diesen Offset deshalb standig zu beachten.

» Fir Aufgaben in Bezug auf die jeweilige Stationshardware (EtherCAT Slaves, Klemmen) muss
weiterhin die lokale DC-Zeit verwendet werden.

» Die EtherCAT-Zykluszeit muss in beiden Systemen identisch sein.

* Werden in

beiden Systemen unterschiedliche Konfigurationen verwendet, d.h. es kommen eine

unterschiedliche Anzahl/Typen/Reihenfolge an Slaves zum Einsatz, werden auch die jeweils
automatisch berechneten Shiftzeiten differieren.

Beispiel: in beiden Systemen arbeitet jeweils eine EL2202-0100, die beide gleichzeitig ihren Ausgang
schalten sollen. Da unterschiedliche Output-Shiftzeiten berechnet wurden, wird eine konstante
Differenz gemessen werden.

Es ist dann im System mit der kleineren Output-Shifttime die des anderen Systems einzutragen.

Achtung

Beeinflussung von Geraten bei Veranderung der Shiftzeiten

Seiteneffekte in Bezug auf die Funktion der anderen Slaves bei Veranderung dieser Shift-
zeiten sind zu bedenken!

» Im geregelten System unterliegt der Zeitoffset zwischen den Systemen gewissen Schwankungen.

= Beispielprogramm (http://infosys.beckhoff.com/content/1031/el6692/Resources/zip/2460148491.zip),

TwinCAT 2.11

Beachten Sie im Programm die nach Bedarf erfolgte Verwendung von "signed" und "unsigned" 64 Bit-
Variablen.
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Topologie

)
@, Ly

2. Eﬁiﬁlﬂ

Abb. 155: Topologie des Beispielprogramms

Station Master: EK1100, EL2202, EL6692
Station Slave: EK1100, EL2202

Synchronisiert wird in diesem Beispiel Uber die EL6692, Richtung PrimarySide --> SecondarySide (RJ45
Anschluss). Auch eine Synchronisierung in der anderen Richtung ist mdglich.

EL6692 Dokumentation
Bitte beachten Sie die Angaben in der Dokumentation zur EL6692 zum Systemverhalten
dieser Klemme.

Hinweis

Demoprogramm

In diesem Demoprogramm wird auf der Slave-Seite die eigene lokale DC-Zeit aus der ReferenceClock im
EtherCAT-Strang mit dem Offset verrechnet, der sich aus der Zeitdifferenz zum externen
Synchronisierungsgerat ergibt. Diese Verrechnung macht demzufolge nur auf einer Plattform Sinn, die
Synchronisierungslave zu einem Master ist.

Der Synchronisierungsweg kann sein

- ein anderes EtherCAT-System, Mittel: Beckhoff EL6692 Bridge Klemme (dieses Beispiel)

- ein IEEE1588-System, Mittel: Beckhoff EL6688 PTP-Klemme

- ein beliebiger Zeitgeber mit Zeitinfo (GPS, Funkuhr), Mittel: TwinCAT Supplement "Externe
Synchronisierung"

Das Prinzip:

TwinCAT bekommt zyklisch (z. B. sekundlich) ein Parchen (64 Bit, Einheit 1 ns) aus Internem (DC) und
externem Zeitstempel. Diese beiden Zeitstempel sind urspriinglich zum selben Zeitpunkt gewonnen. Aus der
erstmaligen Differenz wird der Offset zwischen beiden Zeitbasen berechnet und im System Manager | Gerat
EtherCAT | InfoData

bekanntgegeben. Weiterhin regelt das Slave-TwinCAT aus dem Verlauf der beiden Zeitstempel zueinander
die lokale eigene DC-Zeit nach.

Berechnungen:

 aktuelle Regelabweichung = DcToExtOffset - (Externer Zeitstempel - Interner Zeitstempel)
Dieser Wert ("signed", 64 Bit) wird mit einer Applikationsspezifischen Schranke verglichen, bei
Einhaltung wird die Glltigkeit der Zeit ausgegeben

* lokale synchronisierte Zeit = lokale DC-Zeit + DcToExtOffset
Diese "nuLocalTime" ("unsigned", 64 Bit) kann nun fur Datalogging und Ereignisse mit Zeitbezug zur
Master-PC-Clock verwendet werden.

Einrichtung TwinCAT 2.11

Im folgenden Ablauf wird das Gesamtsystem wie folgt eingestellt:

+ EL6692 primare Seite (E-Bus): Sync Master (also Referenzuhr)
» EL6692 sekundare Seite (RJ45-Buchsen): Sync Slave (also synchronisierte Seite)

EL6692 Version: 3.1 119



Inbetriebnahme BEGKHUFF

Die Synchronisierungsrichtung der Zeit kann auch andersherum eingerichtet werden, den Hinweisen ist
dann sinngemalf zu folgen.

Sync Master Seite

- =% Device 2 (EtherCAT)
-afm Device 2-Image
-afm Device 2-Image-Info
- 8T Inputks
- @ Outputs
-8 InfoData
= Term 1 (EK1100)
-8 InfoData
- Term 2 (EL2202-0100)
=1-#2| Term 3 (EL669Z)
- 8T SYNC Inputs
@1 10 Inputs
- @] 10 Outputs
-8 WoSkate
. -8 InfoData
M Term 4 (EL9011)

Abb. 156: Teilnehmer auf der Master Seite

oC IF'r-:u:ess Datal Startupl CoE -I:Inlinel I:Inlinel ELEEEIEI

Advanced Settings. .. |

Abb. 157: EL6692 PrimarySide auf DC stellen

General | EtherCAT | DC Process Data |,

Sync Manager: FOO|
Shd | Size | Type | Flags Indt
0 256 b bt 0x1;
1 286 bkl 01,
2 0 Outputs 01,
X [nputz 01,

1e
ol | ]
PDO Aszignment [0«1C13): FOO
01407 [excluded by Dx1A02) [
| Ox1402 | 1
[ 0=1403 [excluded by Dx1402)
Ox1A00 EI 7
b

Abb. 158: PDO 0x1A02 aktivieren zur Darstellung der Zeitstempel

Zeitstempel PDO
Das Aktivieren der Zeitstempel-PDO ist fiir die TwinCAT-Software der jeweiligen Seite der
i i Hinweis, dass diese synchronisiert werden soll, also der SyncSlave ist.
Hinweis Auf der Sync-Master-Seite (also die Seite die die Referenzuhr darstellt) ist das Aktivieren
der Zeitstempel-PDO nicht erforderlich.

120 Version: 3.1 EL6692



BEGKHUFF Inbetriebnahme

Generall EtherEﬁ.TI DCc I Process Datal Startupl CoE -I:Inlinel Online ELBE3Z

~Mapping to Processdata— Sync Settings
¥ Sync Status ¥ Sunc Master Primary
i~ Ma Timestamp £ Sync Master Secondary

i~ 32 Bit Timestamp
% E4 Bit Timestamp

Create configuration

Abb. 159: Synchronisierungsrichtung auf der PrimarySide einstellen, hier SyncSettings: Primary ->
Secondary

- SYSTEM - Configuration a|] .
g MC - Configurat?on General I Adapter | EtherCAT | Online I CoE - Online I

=58 PLC - Configuration _
#-1EE Demo_EL6692_DC_Synchronization_ Metld: I 1721682331 | e I

E|--. 1/ - Configuration Advanced Settings

Elﬁ Ij0 Devices

1= Device 2 (EtherCAT) - State Machine Master Settings

== Device 2-Image - Master Settings
-I- Device 2-Image-Info - Slave Settings rStartup Stste ———————— [ Run-Time Behaviour
[ Inputs [~ Cydlic Frames COINT ¥ Lo
g Topology Changes
(- Outputs [+#- Distributed Clocks
" . “

& InfoData - EoE Suppart " 'PREQP ¥ Log CRC Counters )
-] ChangeCaunt - Redundancy " 'SAFEQP I™" Log Eror Counters {only for testing)
3] Devld [+I- Emergency & op ¥ Relnit after Communication Emor

DHQT Amshletld [+~ Diagnosis [~ Show Input Toggle Information

&1 ChaslaveCount [¥ Stayat 'PRE-OP' urti

1~ &1 DeTaTcTimeOFset Sync Task started

- %1 DeToExt TimeCffset r Info Data

=l Term 1 (EK1100) ¥ Enable

& InfoData " ;

i Term 2 (ELZ202-01C ¥ Include Device Id

=¥ Term 3 (ELE6S2) ¥ Include Ads Netld

: ':g 15;"1‘:;&2”“ ¥ Include Cig Slave Count
o @ 10 Cutputs |¥ Include DC Time Offsets
B Wedtats

- § InfoDats ~ E-Bus Teminals

B Term 4 (EL9011)

&8 Mappings [~ Suppress E-Bus Power Waming

Abb. 160: Anzeige der DC Offsets im EtherCAT Master aktivieren, kdnnen auf der Master Seite ausgewertet
werden

- State Machine Distributed Clocks

- Cydic Frames
|- Distributed Clocks ~DC Made

EoE Support [~ Automatic DC Mode Selection

Redundancy _
Emergency I DCin use
tel- Diagnosis Reference Clock: ITEH'I'I 2 (EL2202-0100) Select...

| Independent DC Time (Master Mode) |
™ DC Time controlled by TwinCAT Time (Slave Mode)
™ DC Time controlled by Bxdemal Sync Device (Edemal Mode)

External Sync Dewvice: I Select.. |

Abb. 161: Master PC arbeitet mit eigener ReferenceClock als Basis
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Nun kann TwinCAT auf dieser Seite aktiviert und gestartet werden. Alle Teilnehmer missen in OP sein,
WorkingCounter = 0, keine LostFrames. Die Zeitstempel der EL6692, PrimarySide bleiben auf 0, da die
SecondarySide noch nicht konfiguriert wurde.

Sync Slave Seite

Die EL6692, SecondarySide wird entsprechend Abb. EL6692 PrimarySide auf DC stellen und PDO 0x1A02
aktivieren zur Darstellung der Zeitstempel auf DC und 0x1A02 umgestellt.

Nach einem Reload der Konfiguration (oder Neustart im ConfigMode, FreeRun) kann durch
GetConfiguration auf der SecondarySide die Synchronisierungsrichtung ausgelesen werden, s. Abb.
SecondarySide der EL6692.

=Bl S¥STEM - Corfiguration
' MC - Configuration General | EtherCAT | DC Process Data | Startup || CoE - Onling Elnline| ELERIZ2 |_
E' ! PLC - Configuration Map to Processdata Sunc Settings
i @& Demao_EL669Z_DC_Synchronization_:
=8 10 - Configuration Sync Status Sync Master iz Primany side
Eﬁ Ij0 Devices O No Timestamp
-=== Device 2 (EtherCAT)
- Device 2-Image () 32 Bit Timestamp
-=¥= Device 2-Image-Info -
-Gt Inputs (£ B4 Bit Timestamp Get configuration
-l Outputs
-8 InfoData actual configuration:
BH Term 1 (EK1100) Indesx Sublndex  Datatype  Bitlen M ame
- InfoData
M Term 2 (EL2202-0100)
w0 Term 4 (EL9011)
=+, Box 3 (ELEEIZ)
Abb. 162: SecondarySide der EL6692
- Bl SYSTEM - Configurati
* g HC - Configzpa::?:rrla o General | Adapter | EtherCAT | Online | Cof - Online
PLC - Configuration -
IEC Demo_ELEE9Z_DC_Synchronization_t || Netld: 17216916231 e Advanced Seftings...

= 1/0 - Configuration
=2 1/0 Devices Adyanced Settings
T et Sats Hachine
) wilic Frames
+ Device 2-Image-Info O Mode
- T Inputs
- ] Outputs [ Automatic DC Mode Selection
EJ---? Infolata OC i use
= [# Term L {EK1100) . .
& @ InfoDats [#)- Diagnosis Reference Clack: [Term 2 [EL2202-0100)] | [Select.
[+-™  Term 2 (EL2202-01
-] Term 4 (EL9011) ) Independent DC Time (M aster Mode)
B"E'%’%DTX ;ﬁéﬁﬁs ) DC Time controlled by TwinCAT Time [Slave Mode)
gt 10 Inputs (® DC Time controlled by External Sync Device (External Mode)
-l 10 Outputs )
-§ Westate External Sync Device: |Box FELERTZ) | [ Select...

Abb. 163: Einstellung EtherCAT Master, Slave Seite

Nach dem Neustart ist dem EtherCAT Master die DC-Funktion der EL6692 bekannt, deshalb bietet er nun im
DC-Dialog diese EL6692 als ExternalSyncDevice an.

Fir die Auswertungen ist die Verkniipfung der folgenden Variablen nétig, s. Abb. Slave Seite.
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L ==

Device 2 (EtherCaT)
-I- Device Z-Image
== Device 2-Image-Tnfo
[+~ %T Inputs

Hl- ‘l Cutputs

=@ InfoData

----- %1 ChangeCount
4t Devid

#-gol Amshetld

----- &1 CFgslaveCount

-

=- [ Term 1 (EK1100)
‘ Infolata
™ Term 2 (EL2202-0100)
B Term 4 (EL9011)
=+, Box 3 (EL6EIZ)

=& SYNC Inputs
----- &1 sync Mode
----- &1 T=PDO toggle
----- &1 T«PDO state
----- &1 Contral walue update toggl
----- %1 Timestamp update toggle
----- 4] External device not connec
-] Internal time stamp
¢l External time stamp
----- &1 Control Yalue For DC Maste

Abb. 164: Slave Seite

' Demoprogramm
L]

Die nachfolgenden Screenshots und Angaben beziehen sich ausschliellich auf das hier
besprochene PLC-Demoprogramm und den darin beispielhaft dargestellten Code, nicht auf

Achtung | Apalysefunktionen des System Manager. Beachten Sie dazu auch den Hinweis [» 118].

Auf der Slave-Seite kann mit der enthaltenen Visualisierung der Synchronisierungsstart beobachtet werden.

local DC time (world time format): 2009-11-056-13:53:20.220000000

local synchronized time (world time format): 2009-11-05-13:53:20.220000000

Abb. 165: Start Slave Seite

Sofort nach dem Start steht auf der Slave-Seite nur die lokale DC-Zeit zur Verfligung.
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Synchronization started

local DC time (world time format):

2009-11-056-13:563:54.143000000

local synchronized time (world time format): 2009-11-05-13:50:47.519000000

Synchronization
in Progress

Abb. 166: Zeitstempel bekannt

Nach dem Erhalt der ersten Zeitstempel Uber die EL6692 ist der Offset bekannt, er betragt hier rd. 3 Minuten

Unterschied in der Zeit der verwendeten IPC. Die Einsynchronisierung hat begonnen, in diesem Beispiel ist
ein Fenster von £ 10 us zu erreichen.

Synchronization started

local DC time (world time format):

2009-11-05-13:54.34 986000000

local synchronized time (world time format): 2009-11-05-13:51:28.362000000

Synchronization in Window
window: 10000 ns

Synchronization
in Progress

Abb. 167: Synchronisierung erfolgreich
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5.7 Objektbeschreibung und Parametrierung

[i]

EtherCAT XML Device Description

Die Darstellung entspricht der Anzeige der CoE-Objekte aus der EtherCAT XML Device
Description. Es wird empfohlen, die entsprechende aktuellste XML-Datei im Download-Be-

Hinweis reich auf der Beckhoff Website herunterzuladen und entsprechend der Installationsanwei-
sungen zu installieren.
Parametrierung tliber das CoE-Verzeichnis (CAN over EtherCAT)
Die Parametrierung des EtherCAT Gerates wird iber den CoE - Online Reiter [P 93] (mit

Hinwei Doppelklick auf das entsprechende Objekt) bzw. liber den Prozessdatenreiter [»_90] (Zuord-

els nung der PDOs) vorgenommen. Beachten Sie bei Verwendung/Manipulation der CoE-Pa-
rameter die allgemeinen CoE-Hinweise [P 24]:
- StartUp-Liste fuhren fur den Austauschfall
- Unterscheidung zwischen Online/Offline Dictionary, Vorhandensein aktueller XML-Be-
schreibung
- "CoE-Reload" zum Zurlcksetzen der Veranderungen
Einfuhrung

In der CoE-Ubersicht sind Objekte mit verschiedenem Einsatzzweck enthalten:

* Objekte die zur Parametrierung bei der Inbetriebnahme nétig sind:
> Restore Objekt Index 0x1011
o Konfigurationsdaten Index 0x80n0
* Objekte die zum regularen Betrieb z.B. durch ADS-Zugriff bestimmt sind.

 Profilspezifische Objekte:
o Konfigurationsdaten (herstellerspezifisch) Index 0x80nF

o Eingangsdaten Index 0x60n0
o Informations- und Diagnostikdaten Index 0x80nE, OxF000, 0xF008, 0xF010
« Standardobjekte

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

EL6692
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5.7.1

Objekte fur die Inbetriebnahme

Index 10F4 External synchronization status

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
10F4:0 External synchroniza- |Information Giber den Synchronisierungszustand UINT8 RO 0x13 (19¢,)
tion status
10F4:01 Sync Mode Sychronisationsmodus BIT2 RO 0x00 (0Oge,)
0 = keine Synchronisierung
1 = Sekundérseite ist Sync Master
2 = Primarseite ist Sync Master
10F4:0E Control value update |Bit toggelt, wenn ein neuer Control Value bereitsteht BOOLEAN RO 0x00 (0Oge,)
toggle
10F4:0F Time stamp update  |Bit toggelt, wenn neue DC-Daten angeliefert wurden BOOLEAN RO 0x00 (0ye,)
toggle
10F4:10 External device not |0 = Gegenseite ist mit ihrem EtherCAT-Feldbus verbun- |BOOLEAN RO 0x00 (0Oge,)
connected den
1 = Gegenseite ist nicht mit ihrem EtherCAT-Feldbus ver-
bunden
10F4:11 Internal time stamp | Distributed Clocks Zeit auf der aktuellen Seite (primar UINT64 RO -
oder sekundar)
10F4:12 External time stamp  |Distributed Clocks Zeit auf der gegentiberliegenden Seite |UINT64 RO -
(primar oder sekundar)
10F4:13 Control Value for DC |Offset zur Korrektur der niederprioren Reference Clock [INT32 RO 0x00000000
Master Clock (Ogez)
Index 10F5 External synchronization settings
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
10F5:0 External synchroniza- |Einstellung zur Synchronisierung der EtherCAT Bridge UINT8 RO 0x12 (184,)
tion settings
10F5:01 Sync master 0: Sync Master ist primarseitig BOOLEAN RW 0x00 (0Oge,)
1: Sync Master ist sekundarseitig
(PREOP
)
10F5:02 32 Bit time stamps 0: 64-bit Timestamps BOOLEAN RW 0x00 (0y,)
1: 32-bit Timestamps
10F5:11 Control Interval (ms) |Intervall in ms zur Berechnung "Control value" UINT16 RW 0x0000 (Oge;)
10F5:12 Additional System Ti- |Zusatzliche DC-Zeit zur Berechnung "Control value" UINT64 RW 0x000000000
me 0000000
(Odez)
5.7.2 Objekte fiir den regularen Betrieb
Die EL6692 verfugt Uber keine solchen Objekte.
5.7.3 Eingangsdaten
Index 6000 Input Data
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
6000:0 Input Data Deklarierte Eingangsprozessdaten [»_109] (dynamisch er- |UINT8 RO 0x00 (0q,)
zeugt)
6000:01 - - - - -
6000:FF - - - - -
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5.7.4  Ausgangsdaten

Index 7000 Output Data

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default

7000:0 Output Data Deklarierte Ausgangsprozessdaten [»_109] (dynamisch ~ |UINT8 RO 0x00 (0q,)
erzeugt)

7000:01 - - - - -

7000:FF - - - - R

5.7.5 Informations- und Diagnostikdaten

Index F000 Modular device profile

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default

F000:0 Modular device profile | Allgemeine Informationen des Modular Device Profiles  |UINT8 RO 0x02 (24,)

F000:01 Module index distan- |Indexabstand der Objekte der einzelnen Kanale UINT16 RO 0x0010 (16,,)

ce
F000:02 Maximum number of |Anzahl der Kanale UINT16 RO 0x0001 (14,)
modules

Index FO08 Code word

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default

F008:0 Code word z. Zt. reserviert UINT32 RW 0x00000000

(Ogez)

Index FO10 Module list

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default

F010:0 Module list Max. subindex UINT8 RW 0x01 (146,)

F010:01 Sublndex 001 - UINT32 RW 0x00000000

(Ogez)

5.7.6 Standardobjekte (0x1000-0x1FFF)

Die Standardobjekte haben fir alle EtherCAT-Slaves die gleiche Bedeutung.

Index 1000 Device type

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default

1000:0 Device type Gerate-Typ des EtherCAT-Slaves: Das Lo-Word enthalt |UINT32 RO 0x00001389
das verwendete CoE Profil (5001). Das Hi-Word enthalt (50014,)
das Modul Profil entsprechend des Modular Device Profi-
le.

Index 1008 Device name

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default

1008:0 Device name Gerate-Name des EtherCAT-Slave STRING RO EL6692-0000

Index 1009 Hardware version

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default

1009:0 Hardware version Hardware-Version des EtherCAT-Slaves STRING RO 00

EL6692
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Index 100A Software version

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
100A:0 Software version Firmware-Version des EtherCAT-Slaves STRING RO 02
Index 1018 Identity
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1018:0 Identity Informationen, um den Slave zu identifizieren UINT8 RO 0x04 (44,)
1018:01 Vendor ID Hersteller-ID des EtherCAT-Slaves UINT32 RO 0x00000002
(2dez)
1018:02 Product code Produkt-Code des EtherCAT-Slaves UINT32 RO 0x1A243052
(438579282,
)
1018:03 Revision Revisionsnummer des EtherCAT-Slaves, das Low-Word |UINT32 RO 0x00100000
(Bit 0-15) kennzeichnet die Sonderklemmennummer, das (1048576,,,)
High-Word (Bit 16-31) verweist auf die Geratebeschrei-
bung
1018:04 Serial number Seriennummer des EtherCAT-Slaves, das Low-Byte (Bit |UINT32 RO 0x00000000
0-7) des Low-Words enthalt das Produktionsjahr, das (Ogez)
High-Byte (Bit 8-15) des Low-Words enthalt die Produkti-
onswoche, das High-Word (Bit 16-31) ist 0
Index 1600 RxPDO-Map
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1600:0 RxPDO-Map PDO Mapping RxPDO 1 (PDO-Mapping der deklarierten |[UINT8 RW 0x00 (0ye,)
Ausgangsprozessdaten)
1600:01 - - - - -
1600:FF - - - - -
Index 1801 TxPDO-Par External Sync Compact
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1801:0 TxPDO-Par External |PDO Parameter TxPDO 2 UINT8 RO 0x09 (94e2)
Sync Compact
1801:06 Exclude TxPDOs Hier sind die TxPDOs (Index der TxPDO Mapping Objek- |OCTET- RO 02 1A 03 1A
te) angegeben, die nicht zusammen mit TxPDO 2 Uiber- |STRING[4]
tragen werden durfen
1801:07 TxPDO-State Der TxPDO State wird gesetzt, wenn die zugehdrigen BOOLEAN RO 0x00 (0Oge,)
Eingangsdaten nicht korrekt eingelesen werden konnten
1801:09 TxPDO-Toggle Das TxPDO Toggle wird mit jedem aktualisieren der zu- |BOOLEAN RO 0x00 (0Oye,)
gehorigen Eingangsdaten getoggelt
Index 1802 TxPDO-Par External Sync
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1802:0 TxPDO-Par External |PDO Parameter TxPDO 3 UINT8 RO 0x09 (ge,)
Sync
1802:06 Exclude TxPDOs Hier sind die TxPDOs (Index der TxPDO Mapping Objek- |OCTET- RO 01 1A 03 1A
te) angegeben, die nicht zusammen mit TxPDO 3 Uber- |STRING[4]
tragen werden drfen
1802:07 TxPDO-State Der TxPDO State wird gesetzt, wenn die zugehdrigen BOOLEAN RO 0x00 (0Oye,)
Eingangsdaten nicht korrekt eingelesen werden konnten
1802:09 TxPDO-Toggle Das TxPDO Toggle wird mit jedem aktualisieren der zu- |BOOLEAN RO 0x00 (0y4e,)
gehdorigen Eingangsdaten getoggelt
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Index 1803 TxPDO-Par External Sync (32 Bit)

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default

1803:0 TxPDO-Par External |PDO Parameter TxPDO 4 UINT8 RO 0x09 (ge,)

Sync (32 Bit)

1803:06 Exclude TxPDOs Hier sind die TxPDOs (Index der TxPDO Mapping Objek- |OCTET- RO 01 1A 02 1A
te) angegeben, die nicht zusammen mit TxPDO 4 Uber- |STRING[4]
tragen werden durfen

1803:07 TxPDO-State Der TxPDO State wird gesetzt, wenn die zugehdrigen BOOLEAN RO 0x00 (0Oge,)
Eingangsdaten nicht korrekt eingelesen werden konnten

1803:09 TxPDO-Toggle Das TxPDO Toggle wird mit jedem aktualisieren der zu- |BOOLEAN RO 0x00 (0y4,)
gehorigen Eingangsdaten getoggelt

Index 1A00 TxPDO-Map

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default

1A00:0 TxPDO-Map PDO Mapping TxPDO 1 (PDO-Mapping der deklarierten [UINT8 RW 0x00 (0y4e,)
Eingangsprozessdaten)

1A00:01 - - - - -

1A00:FF - - - - -

Index 1A01 TxPDO-Map External Sync Compact

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default

1A01:0 TxPDO-Map External |PDO Mapping TxPDO 2 UINT8 RW 0x08 (84,)

Sync Compact

1A01:01 Sublndex 001 1. PDO Mapping entry (object 0x10F4 (External synchro- [UINT32 RW 0x10F4:02, 2
nization status), entry 0x02)

1A01:02 Sublindex 002 2. PDO Mapping entry (6 bits align) UINT32 RW 0x0000:00, 6

1A01:03 Sublindex 003 3. PDO Mapping entry (3 bits align) UINT32 RW 0x0000:00, 3

1A01:04 Subindex 004 4. PDO Mapping entry (object 0x1800, entry 0x09) UINT32 RW 0x1800:09, 1

1A01:05 Sublindex 005 5. PDO Mapping entry (object 0x1800, entry 0x07) UINT32 RW 0x1800:07, 1

1A01:06 Sublndex 006 6. PDO Mapping entry (object 0x10F4 (External synchro- |UINT32 RW 0x10F4:0E, 1
nization status), entry OxOE (Control value update tog-
gle))

1A01:07 Sublndex 007 7. PDO Mapping entry (object 0x10F4 (External synchro- |UINT32 RW 0x10F4:0F, 1
nization status), entry OxOF (Time stamp update toggle))

1A01:08 Subindex 008 8. PDO Mapping entry (object 0x10F4 (External synchro- |UINT32 RW 0x10F4:10, 1
nization status), entry 0x10 (External device not connec-
ted))

EL6692 Version: 3.1 129



Inbetriebnahme

BECKHOFF

Index 1A02 TxPDO-Map External Sync

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1A02:0 TxPDO-Map External [PDO Mapping TxPDO 3 UINT8 RW 0x0B (114,)
Sync

1A02:01 Sublndex 001 1. PDO Mapping entry (object 0x10F4 (External synchro- |UINT32 RW 0x10F4:02, 2
nization status), entry 0x02)

1A02:02 Sublndex 002 2. PDO Mapping entry (6 bits align) UINT32 RW 0x0000:00, 6

1A02:03 Sublindex 003 3. PDO Mapping entry (3 bits align) UINT32 RW 0x0000:00, 3

1A02:04 Sublindex 004 4. PDO Mapping entry (object 0x1800, entry 0x09) UINT32 RW 0x1800:09, 1

1A02:05 Sublndex 005 5. PDO Mapping entry (object 0x1800, entry 0x07) UINT32 RW 0x1800:07, 1

1A02:06 Sublindex 006 6. PDO Mapping entry (object 0x10F4 (External synchro- |UINT32 RW 0x10F4:0E, 1
nization status), entry OxOE (Control value update tog-
gle))

1A02:07 Subindex 007 7. PDO Mapping entry (object 0x10F4 (External synchro- |UINT32 RW 0x10F4:0F, 1
nization status), entry OxOF (Time stamp update toggle))

1A02:08 Sublndex 008 8. PDO Mapping entry (object 0x10F4 (External synchro- |UINT32 RW 0x10F4:10, 1
nization status), entry Ox10 (External device not connec-
ted))

1A02:09 Sublndex 009 9. PDO Mapping entry (object 0x10F4 (External synchro- |UINT32 RW 0x10F4:11, 64
nization status), entry 0x11 (Internal time stamp))

1A02:0A Sublndex 010 10. PDO Mapping entry (object 0x10F4 (External syn- UINT32 RW 0x10F4:12, 64
chronization status), entry 0x12 (External time stamp))

1A02:0B Sublndex 011 11. PDO Mapping entry (object 0x10F4 (External syn- UINT32 RW 0x10F4:13, 32
chronization status), entry 0x13 (Control Value for DC
Master Clock))

Index 1A03 TxPDO-Map External Sync (32 Bit)

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default

1A03:0 TxPDO-Map External |PDO Mapping TxPDO 4 UINT8 RW 0x0B (114,)

Sync (32 Bit)

1A03:01 Subindex 001 1. PDO Mapping entry (object 0x10F4 (External synchro- |UINT32 RW 0x10F4:02, 2
nization status), entry 0x02)

1A03:02 Sublindex 002 2. PDO Mapping entry (6 bits align) UINT32 RW 0x0000:00, 6

1A03:03 Sublindex 003 3. PDO Mapping entry (3 bits align) UINT32 RW 0x0000:00, 3

1A03:04 Subindex 004 4. PDO Mapping entry (object 0x1800, entry 0x09) UINT32 RW 0x1800:09, 1

1A03:05 Sublindex 005 5. PDO Mapping entry (object 0x1800, entry 0x07) UINT32 RW 0x1800:07, 1

1A03:06 Sublndex 006 6. PDO Mapping entry (object 0x10F4 (External synchro- |UINT32 RW 0x10F4:0E, 1
nization status), entry OxOE (Control value update tog-
gle))

1A03:07 Sublindex 007 7. PDO Mapping entry (object 0x10F4 (External synchro- |UINT32 RW 0x10F4:0F, 1
nization status), entry OxOF (Time stamp update toggle))

1A03:08 Subindex 008 8. PDO Mapping entry (object 0x10F4 (External synchro- |UINT32 RW 0x10F4:10, 1
nization status), entry 0x10 (External device not connec-
ted))

1A03:09 Sublndex 009 9. PDO Mapping entry (object 0x10F4 (External synchro- |UINT32 RW 0x10F4:11, 32
nization status), entry 0x11 (Internal time stamp))

1A03:0A Sublindex 010 10. PDO Mapping entry (object 0x10F4 (External syn- UINT32 RW 0x10F4:12, 32
chronization status), entry 0x12 (External time stamp))

1A03:0B Subindex 011 11. PDO Mapping entry (object 0x10F4 (External syn- UINT32 RW 0x10F4:13, 32
chronization status), entry 0x13 (Control Value for DC
Master Clock))

Index 1C00 Sync manager type

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default

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

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

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

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

1C00:04 Subindex 004 Sync-Manager Type Channel 4: Process Data Read (In- |UINT8 RO 0x04 (44,)
puts)
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Index 1C12 RxPDO assign
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1C12:0 RxPDO assign PDO Assign Outputs UINT8 RW 0x00 (0ye,)
1C12:01 Sublindex 001 1. zugeordnete RxPDO (enthalt den Index des zugehdri- |UINT16 RW 0x0000 (0ye,)
gen RxPDO Mapping Objekts)
Index 1C13 TxPDO assign
Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1C13:0 TxPDO assign PDO Assign Inputs UINT8 RW 0x01 (14e,)
1C13:01 Subindex 001 1. zugeordnete TxPDO (enthalt den Index des zugehori- |(UINT16 RW 0x1A01
gen TxPDO Mapping Objekts) (6657 4,)
1C13:02 Subindex 002 2. zugeordnete TxPDO (enthalt den Index des zugehori- |UINT16 RW 0x0000 (Oge;)
gen TxPDO Mapping Objekts)
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Index 1C32 SM output parameter

Index (hex)

Name

Bedeutung

Datentyp

Flags

Default

1C32:0

SM output parameter

Synchronisierungsparameter der Outputs

UINT8

RO

0x20 (3244,)

1C32:01

Sync mode

Aktuelle Synchronisierungsbetriebsart:
* 0: Free Run
* 1: Synchron with SM 2 Event
« 2: DC-Mode - Synchron with SYNCO Event
« 3: DC-Mode - Synchron with SYNC1 Event

UINT16

RW

0x0000 (0y.,)

1C32:02

Cycle time

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

* Synchron with SM 2 Event: Zykluszeit des
Masters

* DC-Mode: SYNCO/SYNC1 Cycle Time

UINT32

RW

0x00000000
(Odez)

1C32:03

Shift time

Zeit zwischen SYNCO Event und Ausgabe der Outputs
(in ns, nur DC-Mode)

UINT32

RW

0x00000000
(Odez)

1C32:04

Sync modes suppor-
ted

Unterstltzte Synchronisierungsbetriebsarten:
* Bit 0 = 1: Free Run wird unterstitzt

» Bit 1 =1: Synchron with SM 2 Event wird
unterstutzt

« Bit 2-3 = 01: DC-Mode wird unterstutzt

« Bit 4-5 = 10: Output Shift mit SYNC1 Event (nur
DC-Mode)

* Bit 14 = 1: dynamische Zeiten (Messen durch
Beschreiben von 0x1C32:08 [»_132])

UINT16

RO

0xC007
(49159,.,)

1C32:05

Minimum cycle time

Minimale Zykluszeit (in ns)

UINT32

RO

0x00000000
(Odez)

1C32:06

Calc and copy time

Minimale Zeit zwischen SYNCO und SYNC1 Event (in ns,
nur DC-Mode)

UINT32

RO

0x00000000
(Odez)

1C32:08

Command

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

Die Entries 0x1C32:03 [P 132], 0x1C32:05 [» 132],
0x1C32:06 [» 132], 0x1C32:09 [»_132], 0x1C33:03 [» 133],
0x1C33:06 [» 132], 0x1C33:09 [»_133] werden mit den ma-

ximal gemessenen Werten aktualisiert.
Wenn erneut gemessen wird, werden die Messwerte zu-
ruckgesetzt

UINT16

RW

0x0000 (0yq,)

1C32:09

Delay time

Zeit zwischen SYNC1 Event und Ausgabe der Outputs
(in ns, nur DC-Mode)

UINT32

RO

0x00000000
(Odez)

1C32:0B

SM event missed
counter

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

UINT16

RO

0x0000 (0Oy,,)

1C32:0C

Cycle exceeded coun-
ter

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

UINT16

RO

0x0000 (0y,)

1C32:0D

Shift too short counter

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

UINT16

RO

0x0000 (0y,)

1C32:20

Sync error

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

BOOLEAN

RO

0x00 (0y,)

132

Version: 3.1

EL6692




BEGKHUFF Inbetriebnahme

Index 1C33 SM input parameter

Index (hex) |Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
1C33:0 SM input parameter  |Synchronisierungsparameter der Inputs UINT8 RO 0x20 (32,,)
1C33:01 Sync mode Aktuelle Synchronisierungsbetriebsart: UINT16 RW 0x0000 (0ge,)
¢ 0: Free Run
* 1: Synchron with SM 3 Event (keine Outputs
vorhanden)
» 2: DC - Synchron with SYNCO Event
» 3: DC - Synchron with SYNC1 Event
* 34: Synchron with SM 2 Event (Outputs
vorhanden)
1C33:02 Cycle time wie 0x1C32:02 [» 132] UINT32 RW 0x00000000
(Ogez)
1C33:03 Shift time Zeit zwischen SYNCO-Event und Einlesen der Inputs (in |UINT32 RW 0x00000000
ns, nur DC-Mode) ()
1C33:04 Sync modes suppor- |Unterstitzte Synchronisierungsbetriebsarten: UINT16 RO 0xC007
ted » Bit 0: Free Run wird unterstiitzt (49159,)
» Bit 1: Synchron with SM 2 Event wird unterstutzt
(Outputs vorhanden)
» Bit 1: Synchron with SM 3 Event wird unterstutzt
(keine Outputs vorhanden)
* Bit 2-3 = 01: DC-Mode wird unterstltzt
« Bit4-5=01: Input Shift durch lokales Ereignis
(Outputs vorhanden)
* Bit4-5 = 10: Input Shift mit SYNC1 Event (keine
Outputs vorhanden)
» Bit 14 = 1: dynamische Zeiten (Messen durch
Beschreiben von 0x1C32:08 [P 132] oder
0x1C33:08 [»_133])
1C33:05 Minimum cycle time  |wie 0x1C32:05 [» 132] UINT32 RO 0x00000000
(Odez)
1C33:06 Calc and copy time  |Zeit zwischen Einlesen der Eingange und Verfugbarkeit |[UINT32 RO 0x00000000
der Eingange flr den Master (in ns, nur DC-Mode) (Ogez)
1C33:08 Command wie 0x1C32:08 [» 132] UINT16 RW 0x0000 (0g4e,)
1C33:09 Delay time Zeit zwischen SYNC1-Event und Einlesen der Eingdnge |UINT32 RO 0x00000000
(in ns, nur DC-Mode) (Ogez)
1C33:0B SM event missed wie 0x1C32:11 [» 132] UINT16 RO 0x0000 (Oge;)
counter
1C33:0C Cycle exceeded coun-|wie 0x1C32:12 [» 132] UINT16 RO 0x0000 (0ge,)
ter
1C33:0D Shift too short counter |wie 0x1C€32:13 [» 132] UINT16 RO 0x0000 (Oge;)
1C33:20 Sync error wie 0x1C32:32 [» 132] BOOLEAN RO 0x00 (0Oye,)
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6 Anhang

6.1 UL Hinweise

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

(x)

& E

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
C US | Not for connection to telecommunication circuits.

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

)

C US

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

H US LISTED

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

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

Anwendung

Werden eingeschrénkt zertifizierte 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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6.2 ATEX-Dokumentation

[i]

Hinweis

Hinweise zum Einsatz der Beckhoff Klemmensysteme in explosionsgefahrde-
ten Bereichen (ATEX)

Beachten Sie auch die weiterflihrende Dokumentation

Hinweise zum Einsatz der Beckhoff Klemmensysteme in explosionsgefahrdeten Bereichen
(ATEX)

die Ihnen auf der Beckhoff-Homepage http://www.beckhoff.de im Bereich Download zur
Verfligung steht!

6.3

EtherCAT AL Status Codes

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

6.4

Firmware Kompatibilitat

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

Anmerkung

» Es wird empfohlen, die fur die jeweilige Hardware letztmdgliche Firmware einzusetzen
« Ein Anspruch auf ein kostenfreies Firmware-Udpate bei ausgelieferten Produkten durch Beckhoff

gegeniber dem Kunden besteht nicht.

Beschadigung des Gerates moglich!

Beachten Sie die Hinweise zum Firmware Update auf der gesonderten Seite [P 136]. Wird
ein Gerat in den BOOTSTRAP-Mode zum Firmware-Update versetzt, prift es u.U. beim

Achtung | pownload nicht, ob die neue Firmware geeignet ist. Dadurch kann es zur Beschadigung
des Gerates kommen! Vergewissern Sie sich daher immer, ob die Firmware fiir den Hard-
ware-Stand des Gerates geeignet ist!

EL6690
Hardware (HW) Firmware (FW) Revision-Nr. Release-Datum
05 01 Prim.: 01/2008
EL6690-0001-0016
Sec.: EL6690-0002-0016
02 03/2008
03 07/2008
04 09/2008
06 - 13* 05 Prim.: 09/2009
EL6690-0001-0016
Sec.: EL6690-0002-0018
06* 09/2009
Prim.: 10/2012
EL6690-0001-0017
Sec.: EL6690-0002-0019
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EL6692
Hardware (HW) Firmware (FW) Revision-Nr. Release-Datum
00 01 01/2008
00 - 01 02 07/2008
01 03 Prim.: 02/2009
EL6692-0000-0016
Sec.: EL6692-0002-0017
04 07/2009
02 - 16* 05 Prim.: 09/2009
EL6692-0000-0016
Sec.: EL6692-0002-0018
06 11/2009
07 05/2010
08 Prim.: 10/2010
EL6692-0000-0017
09 05/2012
Prim.: 10/2012
EL6692-0000-0017
Sec.: EL6692-0002-0018
10 Prim.: 08/2013
EL6692-0000-0018
Sec.: EL6692-0002-0020
11* 01/2014

*) 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.

6.5 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 flr den Betrieb vorgehalten:

« Je nach Funktionsumfang und Performance besitzen EtherCAT Slaves einen oder mehrere lokale
Controller zur Verarbeitung von I0-Daten. Das darauf laufende Programm ist die sog. Firmware im
Format *.efw.

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

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

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

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

136 Version: 3.1 EL6692


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

BEGKHUFF Anhang

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 durchgefihrt, ohne ESI-Update.

+ dass das Gerat diese Funktion unterstitzt. Die Funktion kann in der Regel nicht nachgertstet werden,
sie wird Bestandteil vieler Neuentwicklungen ab Baujahr 2016.
Nach dem Update sollte eine Erfolgskontrolle durchgefiihrt werden

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

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

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

Achtung * Das Herunterladen der Firmware auf ein EtherCAT-Gerat darf nicht unterbrochen werden
* Eine einwandfreie EtherCAT-Kommunikation muss sichergestellt sein, CRC-Fehler oder
LostFrames durfen nicht auftreten.

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

Bei Stérungen wahrend des Updatevorgangs kann das EtherCAT-Geréat ggf. nur vom Her-
steller wieder in Betrieb genommen werden!

Geratebeschreibung ESI-File/’XML

' ACHTUNG bei Update der ESI-Beschreibung/EEPROM

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

Achtung

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 SYSTEM - Configuration

..... ' M - Configuration

! PLiC - Configuration

Gerneral | EtherCAT |F'ru:u:ess Data | Startup | CoE - Online | Online

-l 1/0 - Confiquration Type: \EL3204 4Ch. Ana. Input PT100 (RTD) |
=B 1/0 Devices Product/Revision: || EL3204-0000-0015 |
-7 Device 2 (EtherCAT)
.=¥m Device 2-Image Auto lnc Addr: FFFF
g Device 2-Image-Info EtherCAT Addr [] [ idvanced Seftings.. ]
[+ & Inputs
i+ § outputs Frevious Port: Tem 1 [EK1101]) - B
#-8 InfoData

=T Term 1 {EK1101)
- ID

b @ WcState

. Infolaka

5" [rerm 2 (EL3204)

B Term 3 (EL3Z01)

Abb. 168: Gerdtekennung aus Name EL3204-0000 und Revision -0016
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Die konfigurierte Kennung muss kompatibel sein mit der tatsachlich als Hardware eingesetzten
Geratebeschreibung, d.h. der Beschreibung die der Slave (hier: EL3204) beim Start geladen hat.
Ublicherweise muss dazu die konfigurierte Revision gleich oder niedriger der tatséchlich im
Klemmenverbund befindlichen sein.

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

Update von XML/ESI-Beschreibung
Die Geraterevision steht in engem Zusammenhang mit der verwendeten Firmware bzw.

) i Hardware. Nicht kompatible Kombinationen flihren mindestens zu Fehlfunktionen oder so-
Hinweis gar zur endgultigen AuRerbetriebsetzung 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 tatsachlicher Geratebeschreibung
festzustellen, ist im TwinCAT Modus Config/FreeRun das Scannen der EtherCAT-Boxen auszufihren:

=Bl 5¥STEM - Configuration

. JB NC - Configuration General | Adapter | EH

- §M PLC - Configuration

EI! I} - Canfiguration Mo Addr
Elﬁ 10 Devices °|j 1 1001

- W Moo e
3= Devic P Append Box. ..

- Devic

- & Input ¥ Delete Device

-l Outp .
Cnline Reset
4§ InfoD {F} Online Rese

o5 Term 2% online Relnad (Config Mode anky)

-8l I online Delete (Config Mode only)
i
.j T ﬁy i

T mpark Box...
w5 T
T Scan Boxes. .,

W
Ir "ﬁ Export Device. ..

L

Abb. 169: Rechtsklick auf das EtherCAT Gerét bewirkt im Config/FreeRun-Mode das Scannen des
unterlagerten Feldes

Wenn das gefundene Feld mit dem konfigurierten Ubereinstimmt, erscheint

TwinCAT System Manager EI
L
\l|) Configuration is identical

Abb. 170: Konfiguration identisch

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

Found ltems: Dizable »

Configured [tems:

= 8 Tem5(EK1101) [EK1101-0000-0017]
M Tem B (EL3204) [EL3204-0000-0018]
B Tem 7 (EL3201) [EL3201-0000-0017]
M Tem & [ELIOTT)

|gnare >

Delete »

» Copy Before »

» Copy After »

»» Copy all x>

| B

Cancel

Extended Infarmation

= S Tem1(EK1101] [EK1101-0000-0017]
M Tem 2(EL3204) [EL3204-0000-0015]
™ Tem 3(EL3201) [EL3201-0000-0018]
M Term 4 [EL3011)

Abb. 171: Anderungsdialog

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

angezeigt zu bekommen.

Anderung der Slave-Kennung ESI

Die ESI/EEPROM-Kennung kann unter TwinCAT wie folgt aktualisiert werden:

* Es muss eine einwandfreie EtherCAT-Kommunikation zum Slave hergestellt werden

« Der State des Slave ist unerheblich

» Rechtsklick auf den Slave in der Online-Anzeige fihrt zum Dialog EEPROM Update, Abb. ,EEPROM

Update*”
- Bl SvSTEM - Configuration
- 18 NC - Configuration
-5 PLC - Configuration

General | Adapter | EtherCAT | Orling | CoE - Online

EI' I/ - Configuration Mo Addr | Mame
Eﬁ II|'O Devices cu 1 1007 Termn 1 [E k1101 ]
-~ Device 2 (EtherCAT) B 21002 Tem 2 [EL3204)
= Device 2-Image e l: 1002 Temn 3(EL3200)

--=¥a Device 2-Image-Info
E:I---%T Inputs

-4l Outputs

-8 InfoData

- Term 1 (EK1101)
ﬁ'ﬁ Mappings

State CRC
FRECOP 0o
0.0

Reguest ‘TNIT' stake
Reguest 'PREOP' state
Reguest ‘SAFEQP skate
Reguest 'OF" skate

Reguest 'BOOTSTRAP skate

EII’I’I‘IWEI’E ED;EEE. o

Clear 'ERROR state

Advanced Settings. ..

Propertties...

Abb. 172: EEPROM Update

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

Axailable EEPROM Dezcriptions: A Show Hidden Devices 0K
B OELHE2 2Ch Ana, Input 010 [FL31 62-0000-0000 L
IEE| 2201 1Ch. Ana. Input PTT00[RTD] [EL3201-0000-0018]

L0 L CAna, Input PTTOO R TD], High Precizion [EL3207-0010-001E]
EL3201-0020 1Ch. Ana. Input PT100 [RTD). High Precision, calibrated  [EL3201-0020-0016]
EL3202 2Ch. Ana. Input PT100 (RTD) [EL3202-0000-0016]

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

EL3204 4Ch Ana lnout PTI00BTDY (ELZ204-0000-007 6]

4 EL3I31T 1Ch. &na. Input Thermocouple [TC] [EL33171-0000-0017F)
.j EL3311 1Ch. Ana. Input Thermocouple [TC] [EL33171-0000-0016]
§ ELASTZ 2Ch. ana. Input Thermocouple [TC] [ELFETE-0000-007 7

Abb. 173: Auswahl des neuen ESI

Ein Laufbalken im Systemmanager zeigt den Fortschritt - erst erfolgt das Schreiben, dann das Veryfiing.
Anderung erst nach Neustart wirksam
Die meisten EtherCAT-Gerate lesen eine geadnderte ESI-Beschreibung umgehend bzw.
nach dem Aufstarten aus dem INIT ein. Einige Kommunikationseinstellungen wie z.B. Dis-

Hinweis tributed Clocks werden jedoch erst bei PowerOn gelesen. Deshalb ist ein kurzes Abschal-
ten des EtherCAT Slave nétig, damit die Anderung wirksam wird.

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 flir 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

Es existieren 2 CoE-Verzeichnisse:

« online: es wird im EtherCAT Slave vom Controller angeboten, wenn der EtherCAT Slave
Hinweis dies unterstitzt. Dieses CoE-Verzeichnis kann nur bei angeschlossenem und betriebsbe-
reitem Slave angezeigt werden.
« offline: in der EtherCAT Slave Information ESI/XML kann der Default-Inhalt des CoE ent-

halten sein. Dieses CoE-Verzeichnis kann nur angezeigt werden, wenn es in der ESI (z.B.
"Beckhoff EL5xxx.xml") enthalten ist.

Die Umschaltung zwischen beiden Ansichten kann Gber den Button Advanced vorgenom-
men werden.
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In Abb. ,Anzeige FW-Stand EL3204" wird der FW-Stand der markierten EL3204 in CoE-Eintrag 0x100A mit
03 angezeigt.

[+ H SYSTEM - £ uration 3
- - mﬁgﬂm | Genesal | EthedCAT | Process Data | Startup | LcE - ':lﬂlﬂEI Onine |
(- B PLC - Corfiguration -
= B 10 - Configuration [l w0 Updste  [7] Single Update [[] Show Oifine Data
=5 EE' Devices { ) B |' Advanced. || |
=1-55= Device 2 (ErtherCh -
=} Device 2-Image Add 1o Slartup, |_|Jﬂiﬂ& Data | A Module OD [AcE Ptk |0
=}= Davice Z-Image-Info
il T Inputs Iddese Name Flags Value
5§l outpus 1000 Device ype RO 0071 401 389 [20976521)
#-§ IrfcData 1008 Device narme Rl EL3204-0000
=3 Emm“m 1004 Soft - :g g |
+ Io WABNE: WEF 10N
|:3 ‘ WicSkake § : eslone defaul paramelers &0} L
it M dvoncedsettings |
W3 Term 2 (EL3204) -_—]
T ooz || (¢ 140 oonay
LW Term 4 (ELS0IL)
&8 Mappings o G || [ @ 0nine fvia 500 indomaton @ Deviee 0D
< 1CH () DIfing {freen Device Desciiption Modde 0D [via Aok per) |0 |
1 w
: s iects (AXPOD)
1CS Mappable Dbjects (TsFOO]
= Backup Objects
Settirgs Obecls

Abb. 174: Anzeige FW-Stand EL3204
TwinCAT 2.11 zeigt in (A) an, dass aktuell das Online-CoE-Verzeichnis angezeigt wird. Ist dies nicht der Fall,

kann durch die erweiterten Einstellungen (B) durch Online und Doppelklick auf All Objects das Online-
Verzeichnis geladen werden.

Update Controller-Firmware *.efw

CoE-Verzeichnis
Das Online-CoE-Verzeichnis wird vom Controller verwaltet und in einem eigenen EEPROM

gespeichert. Es wird durch ein FW-Update i.allg. nicht verandert.
Hinweis

Um die Controller-Firmware eines Slave zu aktualisieren, wechseln Sie zum Karteireiter Online, s. Abb.
,Firmware Update*“.
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=] SYSTEM - Configuration =
' E NC . Congumalion | Genera| EhrCAT | Process Dala | Stasup | CoE - Drine | [Orine|

=] ’ FLE - Configuration

&= B 10 - Configuration e lais
=B 1/ Devices || Irit i A Boolslap BI 5007 |
[=-5% Device 2 (EtherCAT) [Fre0p ] [Se=0p ] Cuirent Slabe: _
s Device 2-Image Requested State:  |BOOT
<} Device 2-Image-Info [ap ] [ClearEmoe |
@9 puts
g :l T';mwm T — Lock in: | (£ Newewr “ Qe E
=T Term 1 (EKLLOL) Port & Castier / Dpen - [E]EL3204_06. ef
gl 1o Part 8: Mo Camier /Cloged. | E}
© 8 My Recert
Fait C
7] !% InfoData art Documents
E . Pait O Mo Canier f Closed
w- B
B|" Term 4 (EL9011) Le
S8 Mappings File Access over EthesCAT Desklop
|| Download... Upload...
Name Online --'J
%1 Underrange 0 EigDat
Sl Cverrange 1
S Limit 1 0 () .
S Limit 2 0 ()
Sl Error 1 My Compater
ST TP00 State 0
S 100 Toggle i ‘
gﬂzm <2134 <6%0.000> QQ File name: | EL3204_06 e |
C |[T5tate w0003 (3] My Metwork | Files of lypec | EthesCAT Fimwuane Fieg [*efu) || [ cCanca |
ST ddeAddr 0 06 00 00 03 01 E —

Abb. 175: Firmware Update

Es ist folgender Ablauf einzuhalten, wenn keine anderen Angaben z.B. durch den Beckhoff Support
vorliegen.

» Slave in INIT schalten (A)

« Slave in BOOTSTRAP schalten

» Kontrolle des aktuellen Status (B, C)

* Download der neuen *efw-Datei

» Nach Beendigung des Download in INIT schalten, dann in OP
 Slave kurz stromlos schalten

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 fiir die EtherCAT-Kommunikation (nur fir Klemmen mit FPGA)

Die in der Seriennummer der Klemme enthaltene Firmware-Versionsnummer beinhaltet beide Firmware-
Teile. Wenn auch nur eine dieser Firmwarekomponenten 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-Geréte 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. 176: 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. 177: 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.

EL6692
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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. 178: Dialog "Advanced settings”

Update
Fir das Update der FPGA-Firmware

» eines EtherCAT-Kopplers, muss auf auf diesem Koppler mindestens die FPGA-Firmware-Version 11
vorhanden sein.

 einer E-Bus-Klemme, muss auf auf dieser Klemme mindestens die FPGA-Firmware-Version 10
vorhanden sein.

Altere Firmwarestande kdénnen nur vom Hersteller aktualisiert werden!

Update eines EtherCAT-Gerats

Wahlen Sie im TwinCAT System-Manager die Klemme an, deren FPGA-Firmware Sie aktualisieren mochten
(im Beispiel: Klemme 5: EL5001) und
kicken Sie auf dem Karteireiter EtherCAT auf die Schaltflache Weitere Einstellungen.
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Opkionen ¢

Datei EBearbeiten Akkonen  Ansicht

EErEIE R

o
AT IR

an v & @& &% B

[+ Bl SYSTEM - Konfiguration
- FB N - Konfiguration
- FB NC - Konfiguration
A <=ps - Konfiguration
=8 E/a - Konfiguration
=B} /A Gerite
- B Gerdt 2 (EtherCAT)
== Gerdt 2-Prozefiabbild
== Gerdt 2-Prozefabbild-Info
- %1 Eingange
- §) Ausginge
- InfoData
- Klemme 1 (EK1100)
#-§ InfoData
™ Klemme 2 (EL2004)
=™ Klemme 3 (EL2004)
- Klemme 4 (ELS001)
(SR B¢ |=rrne 5 (ELS001)
- -8 Channel 1
i § Westate
v-§ InfoData
Klermme 6 (EL5101)
Klermme 7 (EL5101)
Klermme & (EL9010)
--@f Zuordnungen

Bereit

&llgemein  EtherCAT | Prozezzdaten I Startupl CoE - I:Inlinel I:Inlinel

IELEEIEI'I 1E. 551 Encoder
IELEEIEI'I -0000-0000

[FFFC
EtherCaT-Adesse: [ I'IEIEIE 3:

| Klernme 4 [EL5001) - B

Twp:

Produkt / Bevizion:
Auto-lnc-Adresse;

Wweitere Einstellungen. .. * |

=

YYorganger-Port;

btk A v, beckhoff. ded german, default bt ?E therCA T AE LAO0T . kit

Mame | | online | Typ | Grifie
T Skatus D1 (65) B¥TE 1.0
T value 000000000 {0) UDINT 4.0
T Westate 0 BOCL 0.1
T State 00008 (8) UINT 2.0
ST adsaddr AC I003F30301ED O3 AMSADDRESS 8.0
1] |

Lokal i}

Config Mode

Abb. 179: Dialog "Weitere Eimstellungen" wéhlen

Im folgenden Dialog Advanced Settings klicken Sie im Menupunkt ESC-Zugriff/E?PROM/FPGA auf die

Schaltflache Schreibe FPGA,

Advanced Settings

- Allgernein

B

FPGA

Distributed Clock,

= E_SC-EugriFF

El E?PROM
L Gmatk View

ok

| SckumbeI:PGﬂ_..g

Abbrechen

Abb. 180: Dialog "Schreibe FPGA" wéhlen
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Offnen HE
Suchen in; I i Firmia/are j 0 * e =

M_T1 EBUS_BGA_LYTTL_F2 5S4 ELD1Z.rbF

Dateiname: [4_LVTL_F2_ 54 BLD12.1bf Offnen |
D ateitvp: IFF'G,&-. File [*.1bf) j Abbrechen |
4

Abb. 181: Datei auswéhlen

Wahlen Sie die Datei (*.rbf) mit der neuen FPGA-Firmware aus und Ubertragen Sie diese zum EtherCAT-
Gerat.

' Beschadigung des Gerates moglich!
L ]

Das Herunterladen der Firmware auf ein EtherCAT-Gerat diirfen Sie auf keinen Fall unter-
brechen! Wenn Sie diesen Vorgang abbrechen, dabei die Versorgungsspannung ausschal-
Achtung ten oder die Ethernet-Verbindung unterbrechen, kann das EtherCAT-Gerat nur vom Her-
steller wieder in Betrieb genommen werden!

Um die neue FPGA-Firmware zu aktivieren ist ein Neustart (Aus- und Wiedereinschalten der
Spannungsversorgung) des EtherCAT-Gerats erforderlich.

Gleichzeitiges Update mehrerer EtherCAT-Geréte

Die Firmware von mehreren Geraten kann gleichzeitig aktualisiert werden, ebenso wie die ESI-
Beschreibung. Voraussetzung hierfur ist, das fur diese Gerate die gleiche Firmware-Datei/ESI gilt.

General | Adapter | EtherCAT | Online | CoE - Online

Mo Addr | MName State
i 1 Tem 5 [EK1101)
a 1: Term B [EL3102)
el —
% ; ! Request TNIT state
el 1005 JAkilig|  Request PREOP state

Reguest 'SAFEQP' skate
Request 'OF' skate

Request 'BOOTSTRAP' skate

Clear 'ERROR' skake

EEPROM Lipdate...

Firmware pdate. ..

Abb. 182: 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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6.6 Wiederherstellen des Auslieferungszustandes

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. 183: Auswahl des PDO "Restore default parameters”

Durch Doppelklick auf "Sublndex 001"gelangen Sie in den Set Value -Dialog. Tragen Sie im Feld "Dec" den
Wert "1684107116" oder alternativim 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 zuriickgesetzt.

Set ¥alue Dialog m |

Dec: |1EE=41 IFa R F,
Hew: IEI:-:E4E'I BFEC Ahbbruch

Float: |1684107116

|
Bool o | _ ¢

Bindr: |6 6F 6164
Bitgriiie C1 08 C16 &320C60C7

L

Abb. 184: Eingabe des Restore-Wertes im Set Value Dialog

Alternativer Restore-Wert
Bei einigen Klemmen alterer Bauart lassen sich die Backup-Objekte mit einem alternativen

) " Restore-Wert umstellen:Dezimalwert: "1819238756", Hexadezimalwert: "Ox6C6F6164"Eine
Hinweis falsche Eingabe des Restore-Wertes zeigt keine Wirkung!

EL6692 Version: 3.1 147



Anhang BEGKHUFF

6.7 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 fur 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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