BECKHOFF

EPP7041-x002

Schrittmotormodul 48 V DC mit Inkremental-Encoder

IN out

() Q
N e ‘s

EPP1809-0021 R BECKHOFF

L/A Oﬁ)m XDS, ® ® X

N 0ux O

P @ ®
Run -

L1 e i

©® @

X7 @ ® X

0 (@) Q) Q

N
V 4 V4
B .ee. NONO®)

EtherCAT P

EthercAT=P

et
EtherCAT. ™ P LA

//.\\ () BECKHOFF
@ EPP2334.006] L ) . —
BECKHOFF st - —

01.02.2023 | Version: 1.1

eICAT. ™ P

EPI0B0007
BECKHOFF

EtheIcAT~?
e

PrInLOn
B







BEGKHOFF Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis
B IV 4o TV o o R 5
1.1 Hinweise zur DOKUMENTAION ......ooiiiiiiii e e e e e e e e e e eeaeae s 5
1.2 SIChErNEItSNINWEISE ..ottt e et e e e st e e e e e e e s aneeeeas 6
1.3 Ausgabestande der DOKUMENTAtoN ..........ooiiiiiiiiii e 7
2 Produktgruppe: EtherCAT P-BoX-MOAUIE..........mmmiiiiiiiiiiiccccceeerre s e e e s s s sssmnsns e e e e s se s s s smmnmnsnensseseas 8
3 ProduktlbersiCht ... csr e e e s s s s smn e s s e e e s s e mnn e e e mn e e e anssmnn e e e ennnnnneeennnnns 9
R Tt I | o To [ 8] oY== o] o | USRS 9
0 1 011U ] T (U o T PSPPSR 10
R TR T = Tor o a1 Ted o[ I = =Y o PRSP 11
K 1= £= (U] 1= o [P PSRRI 13
3.5 Prozessabbild.......cooo oot e e e et r e e e e e e e e e e e e nnenneeaeaeaaaas 14
3.5.1 "Predefined PDO ASSIGNMENTS".........uiiiiiiiieeei et 14
3.5.2 ProzessdatenobjeKie. ... ....ooi e 16
TG I I =Ter o T ] T | = RSO 21
3.6.1 Parameter von SChrittmOtoren ..........c..oiiiiiiiiii e 21
3.6.2 Auswahl eines SChItMOLOrS ........oiiiiiiie e 23
4 Montage UNd ANSCRIUSSE........ccccciimerririiriiis s s ssssrr e e e rs s s s s s s ssssm s s e s e e e e eessaas s s sssnmssneeeneeessnnsnsssnnnnnnnns 24
o B |V (o o =To = S PRSP 24
411 ADMESSUNGEN ...ttt e e e e e e e ettt et e e e e e e e e e e e e nnnn e e eeeeeaaaeeas 24
4.1.2 BefEStIGUNG ... eea e 25
4.2 FUNKHONSErdUNG (FE) .ottt e e e e e 25
G T N 1o o] 111 PR PP 26
4.3.1 U] Y=Y £ 1] | SRR 26
4.3.2 =T 0 N I PRSP 27
4.3.3 Schrittmotor-ANSChIUSS: XOT ...t e e e 31
4.3.4 Zwischenkreisspannungs-Eingang: X02........ocuuiiiiiiiiiieiee e 33
4.3.5 Digitale Eingange und Ausgange: X03 ... i e e 34
4.3.6 INKkremental-ENCOAEr: XO4 ........oeeiiiiieeee et e e e e e e aaaae s 35
4.3.7 0 = L0 T I LU 36
N = o1 ¢=To] (o U o T [P PP PP PP PP 37
5 Inbetriecbnahme und Konfiguration ..o 38
5.1  EPP7041 in ein TWinCAT-Projekt einbinden.............ccccuiiiiiiiiiiic e 38
5.2  EPPT7041 PArametri@reN . ....ccoi ittt ettt e ettt e e e e e e e e e e e eeas 39
5.21 Parameter-Verzeichnis 6ffnen (COE) .......oooi e 39
522 Wichtige Motor-Parameter einstellen..............ooo oo 40
523 Weitere wichtige Parameter einstellen...........occoiiii e 42
5.3  Betriebsart @iNSteIIEN ... ... e e e e 43
5.3.1 BetriEDSAMEN ... e e e 44
5.4  Die NC-AChSE ParameEtriEreN .....ccoi ittt e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeaaaeeas 45
5.4.1 Den Encoder parametriEren...........ooooiiiiiiiiieeeeee e ————— 47
54.2 Den Regler parametrieren...........eoi i 49
5.5  Testlauf dUurChfUNren ...... ... et e e e e e e e e e e e e e eaaae s 51
5.5.1 Testlauf mit der TWINCAT NC .o e e 51

EPP7041-x002 Version: 1.1 3



Inhaltsverzeichnis BEGKHOFF

5.5.2 Testlauf ohne die TWINCAT NC......oooiiiiii s 52

5.6  Weitere ANWENAUNGSTAIIE .......veiiiiiii e 53
5.6.1 Das "Positioning Interface” verwenden ................oeiiiii e 53

5.6.2 Eine NC-Achse mit EPP7041-x002 verknUpfen.............oooiiiiiiiiiiiie e 68

5.6.3 Wiederherstellen des Auslieferungszustandes ..., 69

5.7  AURErbetriebNanME .......ooiii e as 70

LT - T 3 o Y= 71
6.1 Diagnose - Grundlagen zu Diag MESSAGES .......cuueiieiiiiiiiiie et e e ee e 71
6.2 Diag Messages von EtherCAT-Geraten flr die Antriebstechnik ..., 80

A O o = - 1 =T 1= =] 81
S O o) (=Y (V=T =TT o PSPPSR 81
7.2  Datenformat von COE-Parametern.......... ..ot 83
7.3 ODbJeKIbESCNIEIDUNG .......uviiiieiieee e e e e e e e e e e e e s arreeaeaeeas 84
7.3.1 Objekte Zur ParametrierUng .......c..eeee it 84

7.3.2 StaNdard-ODbJEKEIE ........oiiiiiiiiee e 88

LS Y 31 - 1 T 90
8.1 Allgemeine BetriebSbediNQUNQEN .........eu i 90
8.2 ZUDBNOI ...ttt 91
8.3  Versionsidentifikation von EtherCAT-GEraten ..........coocuiiiiiiiiiiiieiiie e 92
8.3.1 Allgemeine Hinweise zur KennzeiChNUNG ..........coiiiiiiiiiiiecee e 92

8.3.2 Versionsidentifikation von EP/EPI/EPP/ER/ERI BOXEN .........ccveiiiiiiiiiiiiiiiee e 93

8.3.3 Beckhoff Identification Code (BIC) .........cooiiiiiiiiii e 94

8.3.4 Elektronischer Zugriff auf den BIC (EBIC)........uuveiiiiiiiiiiiiie e, 96

8.4 SUPPOIT UNG SEIVICE ......eiieiie ittt ettt e ettt e ettt e e s n ettt e e ane et e e e s anneee e e e s annneeeas 98

4 Version: 1.1 EPP7041-x002



BEGKHOFF Vorwort

1 Vorwort
1.1 Hinweise zur Dokumentation
Zielgruppe

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

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

Das Fachpersonal ist verpflichtet, fir jede Installation und Inbetriebnahme die zu dem betreffenden Zeitpunkt
veroffentlichte 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 kénnen keine Anspriche auf
Anderung bereits gelieferter Produkte geltend gemacht werden.

Marken

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

Patente

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

EtherCAT.

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

Copyright

© Beckhoff Automation GmbH & Co. KG, Deutschland.

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

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

EPP7041-x002 Version: 1.1 5
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1.2 Sicherheitshinweise

Sicherheitsbestimmungen

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

Haftungsausschluss

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

Qualifikation des Personals

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

Erklarung der Hinweise

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

A GEFAHR

Akute Verletzungsgefahr!

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

Verletzungsgefahr!

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

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

HINWEIS

Schadigung von Umwelt/Geraten oder Datenverlust

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

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

(e}

Version: 1.1 EPP7041-x002
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1.3 Ausgabestande der Dokumentation
Version Kommentar

1.1 » EtherCAT P Status-LEDs aktualisiert

1.0 » Erste Veroffentlichung

Firm- und Hardware-Stiénde

Diese Dokumentation bezieht sich auf den zum Zeitpunkt ihrer Erstellung gultigen Firm- und Hardware-
Stand.

Die Eigenschaften der Module werden stetig weiterentwickelt und verbessert. Module alteren
Fertigungsstandes konnen nicht die gleichen Eigenschaften haben, wie Module neuen Standes. Bestehende
Eigenschaften bleiben jedoch erhalten und werden nicht gedndert, so dass altere Module immer durch neue
ersetzt werden kdénnen.

Den Firm- und Hardware-Stand (Auslieferungszustand) kénnen Sie der auf der Seite der EtherCAT Box
aufgedruckten Batch-Nummer (D-Nummer) entnehmen.

Syntax der Batch-Nummer (D-Nummer)

D: WW YY FF HH Beispiel mit D-Nr. 29 10 02 01:
WW - Produktionswoche (Kalenderwoche) 29 - Produktionswoche 29

YY - Produktionsjahr 10 - Produktionsjahr 2010

FF - Firmware-Stand 02 - Firmware-Stand 02

HH - Hardware-Stand 01 - Hardware-Stand 01

Weitere Informationen zu diesem Thema: Versionsidentifikation von EtherCAT-Geraten [» 92].

EPP7041-x002 Version: 1.1 7
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2 Produktgruppe: EtherCAT P-Box-Module

EtherCAT P

EtherCAT P erganzt die EtherCAT-Technologie um ein Verfahren, bei dem Kommunikation und
Versorgungsspannungen auf einer gemeinsamen Leitung Ubertragen werden. Alle Eigenschaften von
EtherCAT bleiben bei diesem Verfahren erhalten.

Es werden zwei Versorgungsspannungen pro EtherCAT P-Leitung Gbertragen. Die Versorgungsspannungen
sind galvanisch voneinander getrennt und sind somit einzeln schaltbar. Die Nennspannung der
Versorgungsspannungen ist 24 V..

EtherCAT P verwendet den gleichen Leitungs-Aufbau wie EtherCAT: eine 4-adrige Ethernet-Leitung mit M8-
Steckverbindern. Die Steckverbinder sind mechanisch codiert, so dass ein Vertauschen von EtherCAT-
Steckverbindern und EtherCAT P-Steckverbindern nicht moglich ist.

EtherCAT P-Box-Module

EtherCAT P-Box-Module sind EtherCAT P-Slaves in Schutzart IP67. Sie sind vorgesehen flr den Betrieb in
nassen, schmutzigen oder staubigen Industrie-Umgebungen.

EtherCAT.

EtherCAT P-Box
EtherCAT P-Box

EtherCAT. —P

Ethe
Power

2% 24V,

Hl . ||
EthercAT™p EthercAT

B RECKHFF B RECKHFF

@® EtherCAT Grundlagen

1 Eine detaillierte Beschreibung des EtherCAT-Systems finden Sie in der EtherCAT System-Doku-
mentation.

8 Version: 1.1 EPP7041-x002
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Produktibersicht
3 Produktubersicht
3.1 Modulubersicht
Modul Nennstrom pro Phase Spitzenstrom pro Phase Microstepping
EPP7041-1002 |1,0A 1,5A bis zu 64-fach
EPP7041-3002 [3,5A 50A bis zu 256-fach
EPP7041-x002 Version: 1.1
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3.2 Einfuhrung

EPP7041-1002

EtherCAT P EtherCAT P
Eingang g Weiterleitung
Schrittmotor

Zwischenkreis-
Eingang

Motorbremse

Encoder

—
EtherCAT. P

EPP7041-1002
@ | BECKHOFF

EPP7041-3002

EtherCAT P
Eingang

EtherCAT P
Weiterleitung

Schrittmotor

Zwischenkreis-
Eingang

Motorbremse

Encoder

EtherCAT. P

EPP7041-3002
@ | BECKHOFF

Schrittmotormodul 48 V. mit Inkremental-Encoder

Endlagenschalter,

Endlagenschalter,

A1
A2

Motor

B2
n.c.

AR WN =
ve)
i

+24 V Ug
Input B

Input A

1
2
3| GND
4
5 | Output

V Motor

Die EtherCAT-P-Box EPP7041-x002 ist fur den direkten Anschluss unterschiedlicher Schrittmotoren
vorgesehen. Die PWM-Endstufen fir zwei Motorspulen decken einen grolRen Spannungs- und Strombereich
ab. Mit einigen Parametern kann die EPP7041-x002 an den Motor und die Anwendung angepasst werden.
Durch den Anschluss eines Inkremental-Encoders ist die Realisierung einer einfachen Servoachse méglich.
Zwei digitale Eingange und ein digitaler 0,5-A-Ausgang erlauben die Verbindung von Endschaltern und

Motorbremse.

Die Variante -3002 ist besonders fur Anwendungen geeignet, bei denen es, auf Grund von Eigenresonanzen
des Motors und der bewegten Masse, zu einem unruhigen Motorlauf kommen kann.

Quick Links

Technische Daten [>_11]

Anschlisse [P 26]
Inbetriebnahme [» 38]

10
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Produktibersicht

3.3 Technische Daten

Alle Werte sind typische Werte iber den gesamten Temperaturbereich, wenn nicht anders angegeben.
EtherCAT P

Anschluss 2 x M8-Buchse, 4-polig, P-kodiert, rot

Distributed Clocks

ja

Versorgungsspannungen

Anschluss

Siehe EtherCAT P Anschluss

Us Nennspannung

24 Vo (-15 % / +20 %)

Us Summenstrom: I g,

max. 3 A

Stromaufnahme aus Ug

100 mA

+ Stromaufnahme des Encoders

+ Stromaufnahme der Motorbremse

+ Hilfsspannung fiir die Endlagenschalter

Ur Nennspannung

24 Vpe (-15 % 1 +20 %)

Upr Summenstrom: s ¢,

max. 3 A

Stromaufnahme aus U,

Keine. Uy wird nur weitergeleitet.

Schrittmotor EPP7041-1002 EPP7041-3002
Motor-Typ 2-Phasen-Schrittmotor, unipolar oder bipolar
Anschluss 1 x M12-Buchse

Zwischenkreisspannung 8...48 V¢

Anschluss fur die Zwischenkreisspannung |M12-Buchse M12-Stecker
Nennstrom pro Phase 1,0A 3,56A
Spitzenstrom pro Phase 1,5A 5,0 A bei 50 °C

Schrittfrequenz max. 32000 Vollschritte pro Sekunde

Microstepping Bis zu 64-fach Bis zu 256-fach

Stromreglerfrequenz ca. 30 kHz

Auflésung ca. 5000 Positionen pro Umdrehung in typischen
Anwendungen

Schutzfunktionen Uberlast-Schutz, Kurzschluss-Schutz

Encoder-Eingang

Anzahl 1
Encoder-Typ Inkremental-Encoder mit single-ended Ausgangstreibern
Anschluss 1x M12-Buchse, 5-polig

Encoder-Versorgung

24 V. aus der Steuerspannung Ug
max. 0,5 A, nicht kurzschlussfest

Signale

A, B, C; single-ended
(C = Referenzimpuls / Nullimpuls)

Signalspannung "0"

-3..2V

Signalspannung "1"

3,5..28V

Pulsfrequenz

max. 400.000 Inkremente pro Sekunde (vierfach-Auswertung)

EPP7041-x002

Version: 1.1 11
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Digitale Eingange fiir Endlagenschalter

Anzahl 2

Anschluss M12-Buchse
Nennspannung High-Pegel 24 Vp
Signalspannung "0" -3..2V
Signalspannung "1" 3,5...28V
Eingangsstrom 5mA
Digitaler Ausgang fiir die Motorbremse

Anschluss M12-Buchse

Ausgangsspannung High-Pegel

24 V¢ aus der Steuerspannung Ug

Ausgangsstrom max. 0,5 A

Gehdusedaten

Abmessungen B xHx T 30 mm x 126 mm x 26,5 mm (ohne Steckverbinder)
Gewicht ca.165¢

Einbaulage beliebig

Material PAG6 (Polyamid)

Umgebungsbedingungen

Umgebungstemperatur im Betrieb

-25 ... +60 °C

Umgebungstemperatur bei Lagerung

-40 ... +85°C

Vibrations- / Schockfestigkeit

gemafl EN 60068-2-6 / EN 60068-2-27

EMV-Festigkeit / Aussendung

gemaf EN 61000-6-2 / EN 61000-6-4

Schutzart

IP65, IP66, IP67 (gemal EN 60529)

Zulassungen

Zulassungen

CE, UL in Vorbereitung

Zusétzliche Priifungen

Die Gerate sind folgenden zusatzlichen Prufungen unterzogen worden:

Priifung Erlauterung
Vibration 10 Frequenzdurchlaufe, in 3 Achsen
5 Hz < f <60 Hz Auslenkung 0,35 mm, konstante Amplitude
60,1 Hz < f < 500 Hz Beschleunigung 5 g, konstante Amplitude
Schocken 1000 Schocks je Richtung, in 3 Achsen
359,11 ms

Sehen Sie dazu auch
Technische Daten [ 12]

12
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3.4 Lieferumfang

Vergewissern Sie sich, dass folgende Komponenten im Lieferumfang enthalten sind:
* 1x EPP7041-x002
» 2x Schutzkappe fir EtherCAT P-Buchse, M8, rot (vormontiert)
* 10x Beschriftungsschild unbedruckt (1 Streifen a 10 Stlick)

Vormontierte Schutzkappen gewahrleisten keinen IP67-Schutz

[
1 Schutzkappen werden werksseitig vormontiert, um Steckverbinder beim Transport zu schitzen. Sie
sind u.U. nicht fest genug angezogen, um die Schutzart IP67 zu gewahrleisten.

Stellen Sie den korrekten Sitz der Schutzkappen sicher, um die Schutzart IP67 zu gewahrleisten.

EPP7041-x002 Version: 1.1 13
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3.5 Prozessabbild

Der Umfang des Prozessabbildes ist einstellbar.

EPP7041-x002 hat mehrere vordefinierte Varianten des Prozessabbildes: "Predefined PDO Assignments”.

Wahlen Sie das "Predefined PDO Assignment" entsprechend der Betriebsart.

In der Werkseinstellung ist "Velocity control compact” [P_15] eingestellt.

3.5.1 "Predefined PDO Assignments"”

Name

Prozessabbild

Prozessdatenobjekte

Position control

4 & Box 1(EPPT041-1002)
[ EMC Status
[ EThA Status
- Ol EMC Cortrol
Ol STR Control
[ [ 5Th Position
[ O e State
B [ InfoData

ENC Status [P _16]

STM Status [P 18]
B ENC Control [»_19]
B STM Control [r 20]
B STM Position [P 20]

Positioning interface

d ﬂ Box 1 (EFPT041-1002)
[ EMC Status
[ EThA Status
[+ POS Status
- Ol EMC Corntrol
[ [ 5Th Control
Ol POS Contral
B OE o State

[ [H InfoData

ENC Status [»_16]

STM Status [P 18]

POS Status [»_17]
B ENC Control [ 19]
B STM Control [» 20]
B POS Control [»_19]

Positioning interface (Auto
start)

4 "% Box 1 (EPPT041-1002)
[ EMC Status

P SThA Status

[ POS Status

[ [l EMC Control
- Ol STM Contral
- Ol POS Control
[ Ol POSContral 2
[ O e State
[ InfoData

ENC Status [»_16]
STM Status [P 18]
POS Status [» 17]
ENC Control [» 19]
STM Control [» 20]
POS Control [» 19]
POS Control 2 [» 19]

Positioning interface (Auto
start) with info data

4 "% Box 1(EPPT041-1002)

ENC Status [ 16]

[ EMC Status STM Status [>_ 18]
B ETh Status ]
b STM Synchron info data STM Synchron info data [» 18]
B POS Status POS Status [P_17]
b Ml ENC Control M ENC Control [» 19]
> [ 5TM Control
b [l POS Control B STM Control » 20]
b [ POS Control 2 B POS Control [» 19]
[+ [ WWcState
PQOS Control 2 [
> W InfoDats B POS Control 2 [»_19]
14 Version: 1.1 EPP7041-x002
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Name

Prozessabbild

Prozessdatenobjekte

Positioning interface compact

4 ﬂ Box 1 (EFPT041-1002)
[ EMC Status

[ EThA Status

B PO Status compact
- Ol EMC Corntrol

[ [ 5Th Control

- [l POS Control compact
B O o State

[ [H InfoData

ENC Status [»_16]

STM Status [P 18]

POS Status compact [»_17]
ENC Control [»_19]

STM Control [P 20]
POS Control compact [»_19]

Positioning interface with info
data

ENC Status [»_16]

STM Status [P 18]

STM Synchron info data [>_18]
POS Status [» 17]

ENC Control [P 19]

STM Control [P 20]

POS Control [» 19]

Velocity control

d ﬂ Box 1 (EPPTO41-1002)
P EMC Status
[ 5Th Status
[ [l EMC Control
- Ol STM Contral
b [ STM Welocity
[+ [ WWcState
[ [H InfoData

ENC Status [»_16]

STM Status [>_18]
B ENC Control [ 19]
B STM Control [»20]
B STM Velocity [» 20]

Velocity control compact
(Werkseinstellung)

4 & Box 1(EPPT041-1002)

B EMC Status compact
[ SThA Status

t+ [ EMC Contral compact
- Ol STM Contral
b [ STM Welocity
[+ [ WWcState
[ [ InfoData

ENC Status compact [P_16]
STM Status [»_18]
B ENC Control compact [ 19]
B STM Control [» 20]
B STM Velocity [» 20]

Velocity control compact with
info data

4 & Box 1 (EPPT041-1002)
P EMC Status compact
P ST Status
B ETM Spnchron info data
- [ EMC Caontrol compact
I>
B
P
P

ENC Status compact [P_16]

STM Status [»_18]

STM Synchron info data [»_18]
B ENC Control compact [» 19]

W STM Control M STM Control [» 20]
W STh Welocity
[ WeState B STM Velocity [» 20]
& InfaData
EPP7041-x002 Version: 1.1 15
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3.5.2 Prozessdatenobjekte

3.5.2.1 "ENC Status™

"ENC Status" enthalt die Status-Variablen des Encoder-Eingangs. "ENC" ist die Abkiirzung fir "Encoder".

Status

» Latch C valid: Es wurde eine Signalflanke am
Encoder-Signal "C" erkannt. Infolgedessen wurde der
Zahlerwert "Counter value" zum Zeitpunkt der

¥ EMC Status
4l Status
#| Latch Cwalid

#1 Latch extern valid Signalflanke in die Variable "Latch value"

#| Set counter done geschrieben.”

# Counter undetflow + Latch extern valid: Es wurde eine Signalflanke am
# Counter averflow Latch-Eingang erkannt. Infolgedessen wurde der

#| Extrapolation stall Zahlerwert zum Zeitpunkt der Signalflanke in die

#1 Status of input & Variable "Latch value" geschrieben.”

#| Status of input B + Set counter done: Der Wert aus "Set counter value"
#1 Status of input C wurde nach dem Setzen von "Set counter" (ENC

# Status of extern latch Control) in die Variable "Counter value" geschrieben.
#| Sync errar » Counter underflow: Der Zahlerwert "Counter value"

#| T«PDO Taggle hat den Wert O unterschritten.

F Counter value + Counter overflow: Der Zahlerwert "Counter value

hat den maximalen Wert Uberschritten.
# Latch walue

» Extrapolation stall: Der extrapolierte Teil des Zahlers
ist ungultig ("Micro increments").

» Status of input A: aktueller Signalpegel des Encoder-
Signals "A"

» Status of input B: aktueller Signalpegel des Encoder-
Signals "B"

» Status of input C: aktueller Signalpegel des Encoder-
Signals "C"

» Status of extern latch: aktueller Signalpegel am
Latch-Eingang

» Sync error: Distributed Clocks Synchronisierungs-
Fehler im vorangehenden Zyklus.

+ TxPDO Toggle: Dieses Bit wird bei jeder
Aktualisierung der Eingangsdaten invertiert.

Counter value: Der aktuelle Zahlerwert.

Latch value: Zahlerwert, der zum Zeitpunkt der letzten
Signalflanke am Latch-Eingang oder am Encoder-Signal
"C" gespeichert wurde."

" Die Latch-Funktion ist in der Werkseinstellung deaktiviert. Sie kénnen die Latch-Funktion im
Prozessdatenobjekt "ENC Control" [P_19] oder "ENC Control compact” [P_19] aktivieren und konfigurieren.

3.5.2.2 "ENC Status compact"

Dieses Prozessdatenobjekt ist identisch mit "ENC Status" [»_16], siehe dort.
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3.5.2.3 "POS Status™

"POS Status" enthalt die Status-Variablen des Positioning Interface [P 53].

Status
* Busy: Ein Fahrauftrag ist aktiv.

F PO% Status
4l Status

# Busy . In-T_arget: Die Zielposition des Fahrauftrags wurde
# In-Target erreicht.

#| Warning * Warning: Warnmeldung.

#! Error * Error: Fehlermeldung.

#| Calibrated « Calibrated: Der Motor ist kalibriert..

B Accelerate + Accelerate: Der Motor beschleunigt.

#] Decelerate

* Decelerate: Der Motor bremst.
#| Ready to execute

# Actual position * Ready to execute: Bereit fir einen Fahrauftrag.

# Actual velocity Actual position: aktuelle Sollposition
#1 Actual drive tirme Actual velocity: aktuelle Sollgeschwindigkeit
Actual drive time: die bisher verstrichene Zeit des
Fahrauftrags.
3.5.24 "POS Status compact”

"POS Status compact" enthalt die Status-Variablen des Positioning Interface [»_53].

Status

Diese Variable ist identisch mit der Variablen "Status" im
Prozessdatenobjekt "POS Status [P_17]". Siehe dort.

F POS Status compact
4 F Gtatus

#| Busy
In-Target
WiFarning
Error
Calibrated
Arccelerate
Decelerate

oo

Ready to execute
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3.5.2.5

-9 TM Status” enthalt die Status-Bits der Schrittmotor-Endstufe. ,STM* ist die Abkurzung fur ,Stepper Motor*.

"STM Status”

SThA Status
4 FFl Gtatus

.*

oo

3.5.2.6

F

ST Synchron info data

Ready to enable
Ready

Warning

Error

Moving positive
foving negative
Torque reduced
fotor stall
Digital input 1
Cigital input 2
Sync errar
T=PDO Taggle

"STM Synchron info data"

~STM" ist die Abkulrzung fiir ,Stepper Motor*.

#| Info data 1
#!| Info data 2

Ready to enable: Die Endstufe kann freigeschaltet
werden. Siehe Ausgangsvariable "Enable" im

Prozessdatenobjekt STM Control [P 20].
Ready: Die Endstufe ist freigegeben.
Warning: Warnmeldung.

Error: Fehlermeldung. Die Endstufe wurde wegen eines
Fehlers abgeschaltet. Sie kdnnen die Fehlermeldung
quittieren mit der Ausgangsvariablen "Reset" im

Prozessdatenobjekt STM Control [P 20]

Moving positive: Die Drehzahl ist gréRer als 0.
Moving negative: Die Drehzahl ist kleiner als 0.
Motor stall: Ein Schrittverlust ist aufgetreten.

Info data n: Zusatzliche Informationen aus der Box.
Sie konnen auswahlen, welche Informationen diese
Variablen enthalten sollen:

» Parameter 8012:11,,, Select info data 1 [ 86]
» Parameter 8012:19,, Select info data 2 [»_86]

18
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3.5.2.7 "ENC Control"

Enable latch C: Flankentrigger fir den Encoder-
Eingang "C" aktivieren.

Enable latch extern on positive Edge: Flankentrigger
fur positive Signalflanken am Latch-Eingang aktivieren.

Set counter: Den Wert der Variablen "Set counter
value" als aktuellen Zahlerwert Gbernehmen.

Enable latch extern on negative Edge: Flankentrigger
fur negative Signalflanken am Latch-Eingang aktivieren.

4 [y EMNC Contral
4 B Control
- Enable latch C
& Enable latch extern on positive edge
- Set counter
E- Enable latch extern on negative edge
BB~ Zet counter value

Set counter value: Vorgabewert flr "Set counter".

3.5.2.8 "ENC Control compact"

Dieses Prozessdatenobjekt ist identisch mit "ENC Control" [»_19].

3.5.2.9 "POS Control"

Dieses Prozessdatenobjekt enthalt Variablen zur Steuerung des Positioning Interface [P 53].

4 [y POS Contral
4 M Contral
BB~ Execute
E- Ernergency stop

E- Target position
- Welocity

E- Start type

B Acceleration
- Deceleration

3.5.2.10 "POS Control 2"

Dieses Prozessdatenobjekt enthalt Variablen zur Steuerung des Positioning Interface [P 53].

4 [y POS Contral 2
4 & Control
E~ Enahle auto start
& Target position
- Welocity
E- Start type

B~ Acceleration

B+ Deceleration

3.5.2.11 "POS Control compact"

Dieses Prozessdatenobjekt enthalt Variablen zur Steuerung des Positioning Interface [P 53].
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3.5.2.12 "STM Control"

Enable: Endstufe freischalten.

4 [ ST Contral o
Reset: Fehlermeldung quittieren, Fehler-Status
4 [E- Control - . . . " "
: zuricksetzen. Siehe Eingangsvariable "Error" im

:’ :”aht'e Prozessdatenobjekt STM Status [» 18]
¥ PELE

E- Reduce torque
E- Digital output 1

3.5.2.13 "STM Position"

" Position: Positions-Sollwert.
4 B STM Position Geben Sie den Positions-Sollwert in Inkrementen an.

> Position Umrechnung von Grad (°) in Inkremente: siehe unten.

Umrechnung von Positions-Sollwerten

Die Formel fir die Umrechnung eines Positions-Sollwerts von Grad (°) in Inkremente ist abhangig davon, ob
Sie einen Encoder einsetzen.

+ Wenn Sie keinen Encoder einsetzen (Feedback type [P 86] = ,Internal counter”), nutzen Sie diese

Formel:
P Position: Sollwert [Inkremente]
* 64 . o
fp et : Soll
Position = — Osei Sollwert [7]
G @: Schrittwinkel des Motors [°]

(far Schrittmotoren AS10xx: @ = 1,8 °)

+ Wenn Sie einen Encoder einsetzen (Feedback type [» 86] = ,Encoder”), nutzen Sie diese Formel:

Position: Sollwert [Inkremente]

6. X PPR 0..: Sollwert [°]

90 PPR: Auflésung des Encoders [Inkremente/Umdrehung]
(fir Schrittmotoren AS10xx: inc = 1024)

Position =

3.5.2.14 "STM Velocity"

Velocity: Drehzahl-Sollwert in % des Parameters

4 [ STM UE'E:Cit}" "Speed range" [F 42].
E Velocity 32767 4, entspricht 100%, -32767 ., entspricht -100%.

Umrechnung von Drehzahl-Sollwerten

Velocity: Sollwert [Inkremente/s]
et

T .
Velocity = 196602 X == Neo: Sollwert [U/min]
@ X fmax @: Schrittwinkel des Motors [°]
(fir Schrittmotoren AS10xx: ¢ = 1,8 °)

frax: wSpeed range” [P 42] [Vollschritte/s]

Der Drehzahl-Sollwert kann positiv oder negativ sein; je nach gewunschter Drehrichtung des Motors.
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3.6 Technologie

Der Schrittmotor ist ein Elektromotor, vergleichbar dem Synchronmotor. Der Rotor ist als Permanentmagnet
ausgeflihrt, wahrend der Stator aus einem Spulenpaket besteht. Im Unterschied zum Synchronmotor verfligt
der Schrittmotor Gber eine groRe Zahl von Polpaaren. Bei einfachster Ansteuerung schaltet man den
Schrittmotor von Pol zu Pol, bzw. von Schritt zu Schritt.

Schrittmotoren sind schon seit vielen Jahren im Einsatz. Sie zeichnen sich durch Robustheit aus, lassen sich
leicht ansteuern und liefern ein hohes Drehmoment. Die Méglichkeit, die Schritte mit zu zahlen, erspart in
vielen Anwendungsfallen ein kostenintensives Rickflihrungssystem. Auch nach der zunehmenden
Verbreitung der Synchron-Servomotoren ist der Schrittmotor keineswegs ,in die Jahre gekommen®, sondern
gilt als ausgereift und wird nach wie vor weiter entwickelt, um Kosten und BaugréfRe zu reduzieren und um
Drehmoment und Zuverlassigkeit zu steigern.

3.6.1 Parameter von Schrittmotoren

Drehmoment

Bezeichnet das maximale Drehmoment des Motors bei unterschiedlichen Drehzahlen. Meist wird eine
Kennlinie zur Darstellung verwendet. Das Drehmoment eines Schrittmotors ist im unteren Drehzahlbereich
vergleichsweise hoch und ermoglicht in vielen Anwendungsfallen einen direkten Einsatz ohne weiteres
Getriebe. Ein Schrittmotor liefert, im Vergleich zu anderen Motoren, ohne grofien Aufwand ein Haltemoment,
das in der Gréf3enordnung des Drehmoments liegt.

Drehzahl

Die maximale Drehzahl eines Schrittmotors ist gering und wird meist als maximale Schrittfrequenz
angegeben.

Nennspannung, Versorgungsspannung und Wicklungswiderstand

Im stationaren Zustand fliel3t der Nennstrom bei Nennspannung, in Abhangigkeit vom Wicklungswiderstand.
Diese Spannung sollte nicht mit der Versorgungsspannung der Leistungsendstufe verwechselt werden.
Unterschreitet die Versorgungsspannung die Nennspannung, kann die Leistungsendstufe den Strom nicht
mehr in voller Héhe einpragen und ein Drehmomentverlust ist die Folge. Erstrebenswert sind ein kleiner
Wicklungswiderstand und eine hohe Versorgungsspannung, um die Erwarmung gering zu halten und ein
moglichst hohes Drehmoment bei hohen Drehzahlen zu erreichen.

Phasenzahl

Ublich sind 2- bis 5-Phasen-Motoren. EPP7041-x002 unterstiitzt 2-Phasen-Motoren. 4-Phasen-Motoren sind
im Grunde 2-Phasen-Motoren mit getrennt herausgefiihrten Wicklungsenden und kénnen direkt an
EPP7041-x002 angeschlossen werden.

Resonanzen

In bestimmten Drehzahlbereichen zeigen Schrittmotoren einen mehr oder weniger rauen, unrunden Lauf.
Dieses Phanomen ist besonders ausgepragt, wenn der Motor ohne angekoppelte Last lauft; unter
Umstanden kann er dabei sogar stehen bleiben. Die Ursache ist in Resonanzen zu sehen. Grob kann man
unterscheiden zwischen

* Resonanzen im unteren Frequenzbereich bis ca. 250 Hz und
* Resonanzen im mittleren bis oberen Frequenzbereich.

Die Resonanzen im mittleren bis oberen Frequenzbereich resultieren im Wesentlichen aus den elektrischen
KenngroRen wie Induktivitat der Motorwicklung und Zuleitungskapazitaten. Sie sind Gber eine hohe Taktung
der Regelung relativ einfach in den Griff zu bekommen.

Die Resonanzen im unteren Bereich resultieren im Wesentlichen aus den mechanischen Kenngréflien des
Motors. Sie bewirken im Allgemeinen auf3er dem rauen Lauf, teilweise einen recht erheblichen
Drehmomentverlust, bis hin zum Schrittverlust des Motors und sind also in der Anwendung besonders
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stérend.

Der Schrittmotor stellt im Grunde ein schwingungsfahiges System dar, vergleichbar mit einem Masse-
Federsystem, bestehend aus dem sich bewegenden Rotor mit Tragheitsmoment und einem magnetischen
Feld, das eine Rickstellkraft auf den Rotor erzeugt. Beim Auslenken und Loslassen des Rotors wird eine
gedampfte Schwingung erzeugt. Entspricht die Ansteuerfrequenz der Resonanzfrequenz, wird die
Schwingung verstarkt, so dass der Rotor im ungunstigsten Fall den Schritten nicht mehr folgt und zwischen
zwei Rastungen hin und her schwingt.

EPP7041-x002 verhindert diesen Effekt durch ein SinCos-férmiges Bestromungsprofil bei nahezu allen
Standardmotoren. Der Rotor wird nicht von Schritt zu Schritt geschaltet, springt also nicht mehr in die
nachste Rastung, sondern es werden Zwischenschritte (,Microsteps*) durchlaufen, d. h. der Rotor wird
behutsam von einem Schritt zum nachsten gefihrt. Der sonst Ubliche Drehmomenteinbruch bei bestimmten
Drehzahlen bleibt aus und es kann anwendungsoptimiert gefahren werden. Dadurch kann der Motor gerade
im drehmomentstarken, unteren Drehzahlbereich voll genutzt werden.

Schrittwinkel

Der Schrittwinkel gibt den bei einem Schritt zurlickgelegten Winkel an. Typische Werte sind 3,6°, 1,8° und
0,9°. Das entspricht 100, 200 und 400 Schritten pro Motorumdrehung. Dieser Wert ist, zusammen mit der
nachgeschalteten Ubersetzung, ein MaR fiir die Positioniergenauigkeit. Aus technischen Griinden lasst sich
der Schrittwinkel nicht beliebig reduzieren. Die Positioniergenauigkeit kann nur mechanisch durch die
Ubersetzung gesteigert werden. Eine elegante Lésung zur Erhéhung der Positioniergenauigkeit ist das
Microstepping. Es erlaubt bis zu 64 Zwischenschritte. Der geringere, ,kunstliche“ Schrittwinkel hat einen
weiteren positiven Effekt: Bei gleicher Genauigkeit kann der Antrieb mit einer héheren Geschwindigkeit
gefahren werden. Die maximale Drehzahl bleibt erhalten, obwohl der Antrieb an der Grenze der
mechanischen Auflésung positioniert.

22 Version: 1.1 EPP7041-x002



BEGKHOFF Produktibersicht

3.6.2 Auswahl eines Schrittmotors

1.

Bestimmung der erforderlichen Positioniergenauigkeit und - dadurch bedingt - der Schrittaufldsung.
Zunachst muss geklart werden, wie die Auflésung erreicht werden kann. Mechanische Untersetzun-
gen, wie Spindel, Getriebe oder Zahnstangen fiihren zu einer Erhdhung. Zu berlcksichtigen ist auch
das Microstepping.

Bestimmung der Massen m und der Tragheitsmomente (J) aller zu bewegenden Teile.

. Berechnung der Beschleunigung, die sich durch die zeitlichen Anforderungen der bewegten Massen

ergibt.

Berechnung der auftretenden Krafte aus Massen, Tragheitsmomenten und den jeweiligen Beschleuni-
gungen.

Umrechnung der Krafte und Geschwindigkeiten auf die Motorachse, unter besonderer Berlicksichti-
gung der Wirkungsgrade, Reibungsmomente und der mechanischen GréRen, wie der Ubersetzung.
Praktischerweise berechnet man den Antrieb vom letzten Glied (das ist in der Regel die Last) aus
rickwarts. Jedes weitere Element Ubertragt Kraft und Geschwindigkeit und fuhrt durch Reibung zu
weiteren Kraften oder Drehmomenten. An der Motorwelle ergibt sich wahrend der Positionierung die
Summe aller Krafte und Drehmomente. Das Ergebnis ist ein Geschwindigkeits-/Drehmomentverlauf,
den der Motor zu erbringen hat.

Aus der Drehmomentkennlinie ist der Motor zu ermitteln, der die Mindestanforderungen erfillt. Das
Tragheitsmoment des ermittelten Motors ist zum gesamten Antrieb zu addieren. Eine erneute Uber-
prufung wird notwendig. Das Drehmoment sollte, um eine ausreichende Praxissicherheit zu gewahr-
leisten, 20% bis 30% uberdimensioniert sein. Gegenteilig kann die Optimierung verlaufen, wenn der
grofte Teil der Beschleunigung fur das Rotortragheitsmoment aufgebracht werden muss. In diesem
Fall sollte der Motor mdglichst klein ausgelegt werden.

. Test des Motors unter realen Anwendungsbedingungen: Die Gehdusetemperaturen sind im Dauerbe-

trieb zu Uberwachen. Werden die Berechnungen nicht von den Testergebnissen bestéatigt, missen die
angenommenen AusgangsgrofRen und die Randbedingungen auf ihre Richtigkeit Gberprift werden.
Wichtig ist auch die Uberpriifung von Randeffekten, wie Resonanzerscheinungen, Spiel in der Me-
chanik, Einstellungen der maximalen Lauffrequenz und der Rampensteilheit.

. Der Antrieb kann zur Erhdhung der Leistung durch unterschiedliche Malinahmen optimiert werden:

Auswahl leichterer Materialien, Hohlkdrper, statt volles Material, und Reduzierung der mechanischen
Massen. Grofen Einfluss auf das Verhalten des Antriebs Gbt auch die Ansteuerung aus. EPP7041-
x002 ermdglicht den Betrieb mit unterschiedlichen Versorgungsspannungen. Die Drehmomentkennli-
nie kann durch héhere Spannung verlangert werden. Dabei liefert ein Stromanhebungsfaktor im ent-
scheidenden Augenblick das erhdhte Drehmoment, wahrend eine allgemeine Absenkung des Stroms
die Temperatur des Motors deutlich reduziert. In Sonderfallen kann auch eine speziell angepasste Mo-
torwicklung sinnvoll sein.
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4 Montage und Anschlusse
4.1 Montage
411 Abmessungen
14 23 26,5
pe
L) ] i
2 |8
E:I 00
@ 3,5 135 | |

Alle Malfe sind in Millimeter angegeben.
Die Zeichnung ist nicht mastabsgetreu.

Gehauseeigenschaften

Gehausematerial PA6 (Polyamid)

Vergussmasse Polyurethan

Montage zwei Befestigungslocher @ 3,5 mm fur M3

Metallteile Messing, vernickelt

Kontakte CuZn, vergoldet

Einbaulage beliebig

Schutzart im verschraubten Zustand IP65, IP66, IP67 (gemafl EN 60529)
Abmessungen (Hx B x T) ca. 126 x 30 x 26,5 mm (ohne Steckverbinder)

24
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4.1.2 Befestigung

Verschmutzung bei der Montage

Verschmutzte Steckverbinder kdnnen zu Fehlfunktion fihren. Die Schutzart IP67 ist nur gewahrleistet,
wenn alle Kabel und Stecker angeschlossen sind.

» Schutzen Sie die Steckverbinder bei der Montage vor Verschmutzung.

Montieren Sie das Modul mit zwei M3-Schrauben an den Befestigungslochern in den Ecken des Moduls. Die
Befestigungslécher haben kein Gewinde.

4.2 Funktionserdung (FE)

Das obere Befestigungsloch dient gleichzeitig als Anschluss fiir die Funktionserdung (FE).

Stellen Sie sicher, dass die Box Uber den Anschluss fur die Funktionserdung (FE) niederimpedant geerdet
ist. Das erreichen Sie z.B., indem Sie die Box an einem geerdeten Maschinenbett montieren.

Abb. 1: Anschluss fir die Funktionserdung (FE)
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4.3 Anschlisse
4.3.1 Ubersicht
X50 X51 X50 X51
X01 X01
X02 X02
X03 X03
X04 X04
- Nm..m
EthercAT =P Ether¢AT =P
® ‘HHiont. ® ‘Hdione”
EPP7041-1002 EPP7041-3002
Name |Funktion Steckverbinder- Anzugs-
Typ Drehmoment
X01 Schrittmotor-Anschluss [» 311 M12-Buchse 0,6 Nm ™"
X02 Zwischenkreisspannungs-Eingang [» 33] M12-Buchse (EPP7041-1002) |0,6 Nm "
M12-Stecker (EPP7041-3002)
X03 Digitale Eingange fir Endlagenschalter [» 34] |M12-Buchse 0,6 Nm ™"
Digitaler Ausgang fir die Motorbremse [P _34]
X04 Encoder-Anschluss [»_35] M12-Buchse 0,6 Nm ™"
X50 EtherCAT P Eingang [P 27] M8-Buchse, P-kodiert 0,4 Nm?"
X51 EtherCAT P Weiterleitung [r 27] M8-Buchse, P-kodiert 0,4 Nm "

" Montieren Sie Stecker an diesen Steckverbindern mit einem Drehmomentschlissel; z.B. ZB8801 von
Beckhoff.

Schutzkappen
» VerschlieBen Sie nicht benutzte Steckverbinder mit Schutzkappen.

« Stellen Sie den korrekten Sitz von vormontierten Schutzkappen sicher.
Schutzkappen werden werksseitig vormontiert, um Steckverbinder beim Transport zu schiitzen. Sie
sind u. U. nicht fest genug angezogen, um die Schutzart IP67 zu gewahrleisten.
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4.3.2 EtherCAT P

Spannungsversorgung aus SELV/PELV-Netzteil!

Zur Versorgung des EtherCAT P Power Sourcing Device (PSD) missen SELV/PELV-Stromkreise (Schutz-
kleinspannung, Sicherheitskleinspannung) nach IEC 61010-2-201 verwendet werden.

Hinweise:

» Durch SELV/PELV-Stromkreise entstehen eventuell weitere Vorgaben aus Normen wie
IEC 60204-1 et al., zum Beispiel bezuglich Leitungsabstand und -isolierung.

» Eine SELV-Versorgung (Safety Extra Low Voltage) liefert sichere elektrische Trennung und Begrenzung
der Spannung ohne Verbindung zum Schutzleiter,
eine PELV-Versorgung (Protective Extra Low Voltage) bendtigt zusatzlich eine sichere Verbindung zum
Schutzleiter.

EtherCAT P Ubertragt zwei Versorgungsspannungen:

» Steuerspannung Ug
Die folgenden Teilfunktionen werden aus der Steuerspannung Ug versorgt:
o Der Feldbus
o Die Prozessor-Logik
o typischerweise die Eingange und die Sensorik, falls die EtherCAT P-Box Eingange hat.

* Peripheriespannung U;
Bei EtherCAT P-Box-Modulen mit digitalen Ausgangen werden die digitalen Ausgange typischerweise
aus der Peripheriespannung U, versorgt. U, kann separat zugefuhrt werden. Falls U, abgeschaltet
wird, bleiben die Feldbus-Funktion, die Funktion der Eingange und die Versorgung der Sensorik
erhalten.

Die genaue Zuordnung von Ug und U; finden Sie in der Pinbelegung der I1/O-Anschlisse.

Weiterleitung der Versorgungsspannungen

Die Versorgungsspannungen werden intern vom Anschluss ,IN“ zum Anschluss ,,OUT" weitergeleitet. Somit
kdénnen auf einfache Weise die Versorgungsspannungen Ug und U, von einer EtherCAT P-Box zur néchsten
EtherCAT P-Box weitergereicht werden.

Maximalen Strom beachten.

Beachten Sie bei der Weiterleitung von EtherCAT P, dass jeweils der fur die M8-Steckverbinder maximal
zulassige Strom von 3 A nicht Uberschritten wird.
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43.21 Steckverbinder

Beschadigung des Gerates moglich!

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

Die Einspeisung und Weiterleitung von EtherCAT P erfolgt Gber zwei M8-Buchsen am oberen Ende der
Module:

* IN: linke M8-Buchse zur Einspeisung von EtherCAT P
* OUT: rechte M8-Buchse zur Weiterleitung von EtherCAT P

Die Metallgewinde der EtherCAT P M8-Buchsen sind intern per hochimpedanter RC-Kombination mit dem
FE-Anschluss verbunden. Siehe Kapitel Funktionserdung (FE) [P 25].

IN (@) UL

e .-
fAct [Ac
v 50 e Xl

Run BECKHOFF

Abb. 3: M8-Buchse, P-kodiert

Kontakt  |Signal Spannung Aderfarbe "
1 Tx + GNDg gelb

2 Rx + GND, weil}

3 Rx - Ue: Peripheriespannung, +24 V. blau

4 Tx - Ug: Steuerspannung, +24 V. orange
Gehduse |Schirm Schirm Schirm

" Die Aderfarben gelten fur EtherCAT P-Leitungen und ECP-Leitungen von Beckhoff.
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4.3.2.2 Status-LEDs

43.2.21 Versorgungsspannungen
s@® @ v 08 N

s @ - ® VU

EtherCAT P

EtherCAT P-Box-Module zeigen den Status der Versorgungsspannungen Uber zwei Status-LEDs an. Die
Status-LEDs sind mit den Bezeichnungen der Versorgungsspannungen beschriftet: Us und Up.

LED Anzeige Bedeutung

Us aus Die Versorgungsspannung Ug ist nicht vorhanden.
(Steuerspannung) leuchtet griin Die Versorgungsspannung Ug ist vorhanden.

Up aus Die Versorgungsspannung U; ist nicht vorhanden.
(Peripheriespannung) |leuchtet griin Die Versorgungsspannung U; ist vorhanden.

43.2.2.2 EtherCAT

N (@ |ouL

.I —
[Act y
] # (0 e X 4

Run  BECKHOFF

L/A (Link/Act)

Neben jeder EtherCAT- / EtherCAT P-Buchse befindet sich eine grine LED, die mit ,L/A" oder ,Link/Act*
beschriftet ist. Die LED signalisiert den Kommunikationsstatus der jeweiligen Buchse:

LED Bedeutung

aus keine Verbindung zum angeschlossenen EtherCAT-Gerat
leuchtet LINK: Verbindung zum angeschlossenen EtherCAT-Gerat

blinkt ACT: Kommunikation mit dem angeschlossenen EtherCAT-Gerat
Run

Jeder EtherCAT-Slave hat eine griine LED, die mit ,Run® beschriftet ist. Die LED signalisiert den Status des
Slaves im EtherCAT-Netzwerk:

LED Bedeutung

aus Slave ist im Status ,Init*

blinkt gleichmafig Slave ist im Status ,Pre-Operational®
blinkt vereinzelt Slave ist im Status ,Safe-Operational®
leuchtet Slave ist im Status ,Operational®

Beschreibung der Stati von EtherCAT-Slaves

EPP7041-x002 Version: 1.1 29
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BECKHOFF

4.3.2.3 Leitungsverluste

Beachten Sie bei der Planung einer Anlage den Spannungsabfall an der Versorgungs-Zuleitung. Vermeiden
Sie, dass der Spannungsabfall so hoch wird, dass die Versorgungsspannungen an der Box die minimale

Nennspannung unterschreiten.
Berucksichtigen Sie auch Spannungsschwankungen des Netzteils.

® Planungstool fiir EtherCAT P

Sie kdnnen Leitungslangen, Spannungen und Strome lhres EtherCAT P-Systems mithilfe von

TwinCAT 3 planen. Die Voraussetzung dafir ist TwinCAT 3 Build 4020 oder hoher.

TwinCAT Projekt1 - TeXaeShell X
File Edit View Project Build Debug TwinCAT TwinSAFE PLC  Team Scope Tools  Window
P0-0|B-a-aed| Y P2 - |Relense M
# Build 4024.29 (Loaded) ~| 2% 5

& QuickLaunch (Cirl-Q)
Help

TwinCATRT (x86) ~ P Attach... =

[0 2 0 @[5 | mincaTprojelat - <Local> -

Solution Explorer Bl TinCAT Projekt] + X

co@a-lo-a| PE General EtherCAT EtherCAT P
Search Solution Explorer (Ctrl+ i) P-
T3] Solution “TuinCAT Projekt!’ (1 project] Check BherCAT P System
4 L] TwinCAT Projekt!
b @l svsTEM
MOTION
BLC Device
Type Actual Vohtage(V) Min Voltage(V) Load Load Type
[ SAFETY
] <+ Us 24.00 2040
s b am ET I
4 o
4 %% Devices
4 == Gerat1 (EtherCAT)
2 Prozessabbild
*% Image-infa 57 EtherCATP - O e
b 2 SyncUnits
b Inputs Power Supply. [Box 1 [EPP1322.0001) .
b W Outputs
b [ InfoData No. [Name [Previous [Us¥) [Up(y) [Sum 1s(a) [ sum Ip(a) [UsLoad  |UpLoad | UsLoad Type |Up Load Type | Cable Length(m) [ Wire Gauge
2 D-;"’“ 1f(£[|;mzzrmm) 1 Box 1(EPP1322-0001) 2400 |24.00 0.00 0[mmY _*
nfoData
b m Hos 2 (EPP100B-000T) 2 Box2(EPPi00E-0001) |18 [B300N 2339 [0MIBNNN 0125(A L0 = 2000 22[4WG) 7
b i Box 3 (EPP3174-0002) 3 Box3(EPP3I74-0002) [2-B  [22g4N P oaootwy [ s Regulator -] 0.20 204w6] =
b fm Box 4 (EPP2334-0061) 4 |Box4(EPP2334-0051) 3-8 [220101123260] 0280 N0ESONN o000tw] [ su Regulator - 0.20 22[4WG) 7]
L i s Rt sz (s GRARNMBNOMIMMOBONN oz S 00 <l o =)
Mappings
|
Solution Explorer [RENE s

Weitere Informationen finden Sie in der Schnellstartanleitung |0-Konfiguration in TwinCAT im Kapi-

tel ,Konfiguration von EtherCAT P mit TwinCAT".

Spannungsabfall an der Versorgungs-Zuleitung

I=3A

25
0,14 mm?
20
=
S 15 !
3 0,22 mm?
[%2]
[o))
c
2 .
s 10 0,34 mm2
Q.
%)
5
0
0 10 20 30 40
Leitungslange [m]
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43.3 Schrittmotor-Anschluss: X01
Pinbelegung
M12-Buchse Pin Funktion Symbol Aderfarbe "

1 Motorwicklung A A1 braun
2 A2 weild
3 Motorwicklung B B1 blau
4 B2 schwarz
5 n.c. n.c. grau

" Die Aderfarben gelten fiir M12-Leitungen von Beckhoff: ZK2000-5xxx, ZK2000-6xxx, ZK2000-7xxx

Anschluss-Beispiel: Bipolarer Schrittmotor, serieller Anschluss

B2

B1

Q

Anschluss-Beispiel: Bipolarer Schrittmotor, paralleler Anschluss

w
()

B2

B1

A1

L

EPP7041-x002 Version: 1.1 31



Montage und Anschllisse BEGKHOFF

Anschluss-Beispiel: Unipolarer Schrittmotor

B2

A2

Bei unipolaren Schrittmotoren wird nur die Halfte jeder Wicklung bestromt.
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43.4

Zwischenkreisspannungs-Eingang: X02

Der Zwischenkreisspannungs-Eingang ist nicht verpolungssicher.
Defekt durch Verpolung mdglich.

Pinbelegung
M12-Buchse Pin Funktion Symbol Aderfarbe "
1 Zwischenkreisspannung Motor supply braun
2 Zwischenkreisspannung Motor supply weild
3 Masse GND_Motor blau
4 Masse GND_Motor schwarz
5 n.c. n.c. grau

" Die Aderfarben gelten fiir M12-Leitungen von Beckhoff: ZK2000-5xxx, ZK2000-6xxx, ZK2000-7xxx

Anschluss-Beispiel

Motor supply
——O0—
Pin 2
~ Motor supply
~ Pin1
+
8..48 V <_>
—~ GND_Motor
~ Pin4
~ GND_Motor
~  Pin3
EPP7041-x002 Version: 1.1 33
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4.3.5 Digitale Eingange und Ausgéange: X03
Pinbelegung
M12-Buchse Pin Funktion Symbol Aderfarbe "

1 Hilfsspannung 24 V¢ +24 V Us braun
2 Digitaler Eingang B Input B weild
3 Masse GND blau
4 Digitaler Eingang A Input A schwarz
5 Digitaler Ausgang ouT grau

" Die Aderfarben gelten fiir M12-Leitungen von Beckhoff: ZK2000-5xxx, ZK2000-6xxx, ZK2000-7xxx

Anschluss-Beispiel

- ouT
~ Pin 5
o GND
Pin 3
~ 24V
| e Pin 1
| Di2
G Pin 2 é @
®
4

24V
7\
| > Pint L
\ R Di1
~ Pin 4
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4.3.6 Inkremental-Encoder: X04

Die Encoder-Versorgungsspannung ist nicht kurzschlussfest
Defekt durch Kurzschluss moglich.
» Vermeiden Sie einen Kurzschluss der Encoder-Versorgungsspannung.

Pinbelegung
M12-Buchse Pin Funktion Symbol Aderfarbe "
1 GND GND braun
2 Encoder-Versorgung 24 V. |V ENC weifd
3 Signaleingang A A ENC blau
4 Signaleingang B B ENC schwarz
5 Referenzimpuls / Nullimpuls  |C ENC grau

" Die Aderfarben gelten fiir M12-Encoderleitungen von Beckhoff: ZK4000-5100-2xxx, ZK4000-5151-0xxx.

Anschluss-Beispiel

o VENC
Pin 2
o AENG
Pin 3 | @
B 2
Iinrpb—o Eif'jc Q
C . C ENC
e — Pin 5 \CD

GND
Pin 1

O
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BECKHOFF

4.3.7 Status-LEDs

S X01
R
\% X02
(0]
1 X03
2
C X04
A

EtherCAT =P

® "HEidiore.

Anschluss LED |Anzeige |Bedeutung

X01: S griin Die Endstufe ist freigegeben.

Schrittmotor gelb Wenn Motor disabled: Motoransteuerung im Standby
Wenn Motor enabled: Warnung, Konfigurationsfehler. Uberpriifen Sie
den Motor-Status.

rot Fehler. Uberpriifen Sie die Diag Messages [» 711
R grun Motor dreht
rot interner Fehler

X02: \% aus Die Zwischenkreisspannung ist nicht vorhanden.

Zwischenkreis- grin Die Zwischenkreisspannung ist vorhanden.

Eingang 0] aus Der digitale Ausgang gibt einen Low-Pegel aus.

grin Der digitale Ausgang gibt einen High-Pegel aus.

X03: 1 aus Low-Pegel am digitalen Eingang 1.

digitale Eingange grin High-Pegel am digitalen Eingang 1.

digitaler Ausgang 2 aus Low-Pegel am digitalen Eingang 2.

grun High-Pegel am digitalen Eingang 2.

X04: C blinkt Encoder-Spur C

Encoder A blinkt Encoder-Spur A

36
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4.4 Entsorgung

Mit einer durchgestrichenen Abfalltonne gekennzeichnete Produkte
dirfen nicht in den Hausmiill. Das Geréat gilt bei der Entsorgung als
Elektro- und Elektronik-Altgerat. Die nationalen Vorgaben zur

mmmmm  Entsorgung von Elektro- und Elektronik-Altgeraten sind zu beachten.
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5 Inbetriebnahme und Konfiguration

5.1 EPP7041 in ein TwinCAT-Projekt einbinden

1. Binden Sie EPP7041 als |IO-Modul in TwinCAT ein (Schnellstartanleitung).

Zalutian Explorer - 0 %
& e-d &=

search Solution Explorer (Ckr +i Ff *

4 ol TwinCAT Projectl
bl SYSTEM
bl MOTION
Bl e
& SAFETY
e c+v
a o
4 T Dewices
a5 Device 1 (EtherCAT)
B |mage
3 Tmage-Info
2 Symelinits
Inputs
W Outputs
B Infolata
EE Box LEPPLIZL-0060)

I b U Bee 2 (EPPTO41-1002)
b :"' T

= Ein Dialogfenster erscheint:

AT TR W

EtherCAT drive(s) added >
Append linked axis to;
(") CMC - Configuration

Cancel

Sie haben nun zwei Moglichkeiten:
 Klicken Sie auf ,OK* (empfohlen) ...

o ... wenn Sie die TwinCAT NC-Funktionen nutzen wollen und Sie die zu steuernde Achse noch
nicht im aktuellen TwinCAT-Projekt angelegt haben.

» Klicken Sie auf "Cancel" ...
o ... wenn Sie die TwinCAT NC-Funktionen nicht nutzen wollen.
> ... wenn Sie die zu steuernde Achse bereits in TwinCAT angelegt haben.
Hinweis: Diese Entscheidung ist unverbindlich. Sie kénnen auch zu einem spateren Zeitpunkt eine NC-
Achse mit EPP7041 verknlUpfen oder die VerknlUpfung trennen.
Wenn Sie auf "OK" klicken:

* Im Solution Explorer unter dem Eintrag ,MOTION" wird ein neuer NC-Task ,NC-Task 1 SAF“ angelegt,
falls dort noch kein NC-Task vorhanden ist.

* In dem NC-Task wird unter ,Axes“ eine neue NC-Achse angelegt: ,Axis n“.
» Die neu angelegte NC-Achse wird automatisch mit EPP7041 verknupft.
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5.2 EPP7041 parametrieren

5.21 Parameter-Verzeichnis 6ffnen (CoE)

Solution Explorer Al TwinCAT Project? & X
G| o-2 &= | Genesal | EthesCAT [ OC | Process Data | EtheiCAT F | Stau| CoE - Orine |Biag Histeey [ Onine|
Search Solution Explorer (Ctrl +43) o - R
X Update List | Auby Update || Single Update || Show Dffine Data
1 Solution ‘TwinCAT Project? (1 project) §
4 ol TwinCAT Project? L Advanced..
bl SYSTEM AddioStatup.. | OnineDaa Module OO 40 Potl o
4 | MoTIoN ——
b J@ NC-Task 13AF Index Harme Flags Value Unit -
1 L 1000 Device lype RO 000007 383 [5001]
L SARETY 1008 Device hame RO EFF7041-1002
il ce 1009 Hardware version AD
« Evo 1004 Software vession AD
4 T Devices = 10110 Restore defaut parameaters RO 214
4 = Device 1 {EtherCAT) + 10180 Idariity RO s4¢
*® Image + 10FD0 Backup patametes harding RO ER K
*¥ Image-Info + 10F30 Diagnoss Hestory RO »55¢
b2 Symclnits 10F3 Achual Tima Stamp RO 00 "
b Tnputs + 14000 EMNC RxPDO-Par Conlrol compact RO B¢
b W Outputs © 14010 ENC R¥PDO-Par Cantrol RO »Be
b InfoDats + 14030 STM APD0-Par Posbon AO »B¢
£ 14040 STM RsPD0-Par Valocky RO sB¢
a Box 1 (EP1312-000
Pox 2 (FF D + 14050  POS R¥PDO-Par Conliol compact RO B¢
- o 146N PAS A4POO-Far ool AR 3 fig =
b "% Box2 (EPPTOS1-1002) R
b M

1. Im Solution Explorer: Doppelklicken Sie auf EPP7041.
2. Klicken Sie auf den Karteireiter ,CoE - Online*.

= Sie sehen das CoE-Verzeichnis von EPP7041. Hier kdnnen Sie die Werte von Parametern Uberprifen
und éndern.

@® Parameter auf die Werkseinstellungen zuriicksetzen

Wenn Sie nicht wissen, ob bereits Parameter von der vorliegenden EPP7041 geandert wurden,
kénnen Sie vor der Parametrierung alle Parameter auf die Werkseinstellungen zuriicksetzen [P 69].

EPP7041-x002 Version: 1.1
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5.2.2 Wichtige Motor-Parameter einstellen

Einige Motor-Parameter sind nicht fehlertolerant
Defekt moglich, wenn die Motor-Parameter falsch sind.

« Stellen Sie die Motor-Parameter gewissenhaft ein.

Die Motor-Parameter befinden sich im CoE-Objekt 8010,,.

| General | EtheiCAT | DC | Process Data | EtheiCAT P | Startup| CoF - Online | Diag History | Online |

| Auto Update  [V] Single Update || Show Offiine Data
Online Data Module OD (AoE Port). 0
Index Mame Flags Walue Uit -~
+7021:0 POS Outputs 2 Ch.1 RO > 36 <
+ BO00:0 ENC Settings Ch.1 R >14¢
—p - 80100 STM Motor Settings Ch.1 Rw >17¢
8010:01  Maximal current R 0x050C [1500)
8010:02 Reduced curent Rw 0x01F4 (500)
8010:03 Nominal voltage Rw 0xC350 (50000)
8010:06  Motar fullsteps R 0x00C8E (200)
8010:07 Encoder increments [4-fold) R 00000 (0)
8010:09  Start velocity R 00000 (0)
8010:10  Drive on delay time R 0x0064 (100)
8010:11  Drive off delay time R 0x0036 (150)
+ 80120 STM Features Ch.1 Rw »B9¢
+ 80130 STM Controller Settings 2 Ch.1 Rw »8¢
+ 80140 STM Motor Features Ch.1 Rw > 43¢ -

Um eine gefahrlose Inbetriebnahme sicherzustellen, genlgt es, die folgenden Parameter richtig einzustellen.
Die Beschreibung weiterer Motor-Parameter finden Sie in der Beschreibung des CoE-Objekts 8010,.,: STM
Motor Settings Ch.1 [P _84].

8010:01 ,,Maximal current”
Der maximale Strom, den der Stromregler pro Motorwicklung ausgibt.

Einheit: mA
Werkseinstellung: 1500,., (EPP7041-1002) / 5000, (EPP7041-3002)

Tragen Sie hier hochstens den Nennstrom des Motors ein. In der Regel finden Sie den Nennstrom im
Datenblatt des Motors.

8010:02 ,,Reduced current”

Wicklungsstrom bei Stillstand des Motors.

Einheit: mA
Werkseinstellung: 5004, (EPP7041-1002) / 2500, (EPP7041-3002)

Kriterien fur das Einstellen dieses Parameters:

+ Ein niedrigerer Wert fihrt zu einer niedrigeren Verlustleistung bei Stillstand des Motors.
* Ein hoherer Wert flihrt zu einem héheren Kippmoment bei Stillstand des Motors.
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8010:03 ,,Nominal voltage”

Die Zwischenkreisspannung, die Sie an X02 [»_33] anschlie3en.

® Verwechselungsgefahr: Zwischenkreisspannung und Nennspannung des Motors
1 » Tragen Sie hier nicht die Nennspannung ("Nominal voltage") des Motors ein.

Einheit: 1 mV
Werkseinstellung: 50000,
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5.2.3 Weitere wichtige Parameter einstellen

Weitere wichtige Parameter befinden sich im CoE-Objekt 8012,,,.

| General | EtheiCaT | DC | Process Data | EtheiCAT P | Startup | CoE - Oniine | Diag History | Oniine |

Update List | Auto Update (V] Single Update || Show Offiine Data
Online Data Module 0D (5cE Port) 0
Index Marme Flags Yalue Urit -
+ 80000 ENC Settings Ch.1 Rw >14¢
+ 8000 STM Motor Settings Ch.1 Rw/ »17 ¢
" =% 2012:0 STM Features Ch.1 Rw/ » B3¢
801201  Operation mode Riw Automatic (0)
801205 Speedrange Rw 2000 Fullsteps/sec (1)
801208 Feedback type R Intemal counter (1)
801209  Invert motor polarity Rw/ FALSE
801211 Select info data 1 R Status word [0)
801219  Select info data 2 Rw Statuz word 2 [9)
80N2:30  Invert digital input 1 R/ FALSE
8231 Invert digital input 2 Rw FALSE
801232 Function for input 1 R/ Marmal input (0]
B8012:36  Function for input 2 RAw/ Mornal input (0]
8012:34 Function for output 1 Riw Mormnal output [0)
8012:45 Microstepping R/ 1/256 Microstepping (8]
+- 80130 STM Contraller Settings 2 Ch.1 R > 8¢
+ 80140 STM Motor Features Ch.1 R/ > 49 ¢
|+ 8020:0 POS Settings Ch.1 R »>17< v

8012:05 “Speed range”

® Bei Anderung von ,Speed range“: ,Reference velocity“ anpassen

Berechnen Sie den Parameter ,Reference velocity” [P 45] neu, wenn Sie den Parameter "Speed
range" geandert haben.

Der Parameter "Speed range" hat mehrere Funktionen:

» Obergrenze der ausgegebenen Schrittfrequenz.

» Bezugswert fir Drehzahl-Sollwerte:
Drehzahl-Sollwerte werden in % des "Speed range" angegeben.

Einheit: Vollschritte pro Sekunde
Werkseinstellung: ,2000 Fullsteps/sec*

Mit der folgenden Formel kdnnen Sie die maximal erreichbare Drehzahl fir ein ,Speed range“ ermitteln:

Npax: Maximal erreichbare Drehzahl [U/min]
(0]

MNomax = fma.r W — frax: wopeed range” [Vollschritte/s]
6

@: Schrittwinkel des Motors [°]

8012:08 “Feedback type”

® Bei Anderung von ,Feedback type“: ,,Scaling factor” anpassen

Berechnen Sie den Parameter Scaling factor [» 47] neu, wenn Sie den Parameter ,Feedback type*
geandert haben.

Werkseinstellung: "Internal counter"

* Wenn Sie einen Encoder verwenden, stellen Sie diesen Parameter auf "Encoder". Parametrieren Sie
den Encoder [» 47].

¢ Ansonsten stellen Sie diesen Parameter auf "Internal counter”.
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5.3 Betriebsart einstellen

1. Entscheiden Sie, welche Betriebsart [P 44] fir Ihnre Anwendung benétigt wird.
2. Stellen Sie die Betriebsart iber den CoE-Parameter 8012:01,, ein.

[ Geneeal | EneCAT [DC__| Process Data | EtherCAT P | Stestup | CoE - Oriine | Disg History | Drine|

Update List ) | Auto Update  [¥] Single Update || Show Diffne Data
Advanced...
addl 1 Staitup,. Oriline Data Module O |40 Fortk 0
Indez Name Flags Value Unit -
* - 8000:0 EMC Settings Ch.1 R »1d¢
+ B0 5TM Motor Settings Ch A/ »17¢
= 8020 5TM Featues Ch.1 A’ »B9¢
= B01201 Operat o A Automatic (0] Set Value Dialog e
BIN205  Speediangs R’ 2000 Fullstepsfsec (1) =i
BI208 Feedbock bpe AW Intemslcounes (1] Dec 0 -
BONZ03  Irwest motos polarity AW FALSE -
BIZ11  Select info data 1 A Status ward (0] Hex: 20 Cancel
BN219  Select info data 2 R Shatug ward 2 (3] o e .l
BOTZ30  Irwest dighal input 1 A/ FALSE
BNZ3  Irwest dighal input 2 AW FALSE
BI1232  Funclion o input 1 A’ Mozl irgut (0] Baat o 3 [ HaxEdt..
BONZ36  Funclion forinput 2 Aw Marmel irgut (0] i) ) (eben i)
BITZ34  Funchon for output 1 A Hormal output [0) Binasy o 1
BN245 Micostepping Aw 1/256 Microstepping [3) - R
s 80130 STM Cortioles Seftings 2 Ch1 Aw SBe ELEe LR
+ 8040 5T Motor Features Ch1 AW »49¢
= 8020:0 FOS Setbngs Ch.1 AW » 17 ¢ |
H H Hp " "
3. Klicken Sie auf den Karteireiter "Process data".
P—
| General | EtherCAT | pc Il Process Data ||5tartup | CaE - Online | Diag History | Dnline‘
Sync Manager: PDO Lisk
Sk Size Type Flags Index Size Mame Flags St su -
1] 128 MbsOut Ox1400 (41] EMC Status compact F 3 0
1 128 Mbxln Ol 10.0 ENC Statuz F 0
2 8 Outputs Ox1402 40 ENC Timest. compact F 0
3 8 Inputs 01403 20 ST Statug F 3 0
Ox1404 40 STH Synchron info data F 0
Owls0s 20 ST Motar load F 0
1 4 nAANE 90 DS Chah o menack 3 n i
PDO Assignment [Ox1C12): PO Content [0x1A00])
[7]0w1600 A0 | ind i off M T Default [k -~
[ 041601 [escluded by 031 600) sk = ¢ me A= sladlhe)
[V w1602 0«E000:01 01 0.0 Statug__Latch C valid BIT
; w1603 [excluded by 0x1504) 0:6000:02 01 01 Status__Latch extern walid BIT
[7]01604 ~| | oxe00003 01 02 Status_Set counter done BIT =
N1 RS Teech e bo M1 £041
Download [F‘redefmed FPDO Assignment: Velocity contral compact -
PDO Assignment Predefined
Predefined compact’
[7] P00 Corfiguration elocity contral compact with info data'
Predefined PDO Assignment: Welacity control’
Predefined PDO Assignment: ‘Position control .

Predefined PDO Assignment: '
Predefined PDO Assignment: ‘Positioning interface’

Predefined PDO Azsignment; 'Posilioning interface with info data'
Predefined PDO Agsignment: 'Positioning interface [Auto start]

Predefined PDO Assignment: 'Positioning interface [Auta start] with info dats’

ioning interface compact’

4. Wahlen Sie ein geeignetes "Predefined PDO Assignment" fiir die gewahlte Betriebsart.
Geeignete "Predefined PDO Assignments" fir die einzelnen Betriebsarten finden Sie im Kapitel
Betriebsarten [P 44].
Beachten Sie:
- wenn Sie die Betriebsart "Automatic” eingestellt haben, bestimmt die Auswahl des "Predefined PDO
Assignment" die tatsachliche Betriebsart.
- wenn Sie ,Positioning Interface [...]“ auswahlen, wird die Verkniipfung mit einer NC-Achse getrennt.
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5.31 Betriebsarten
In der Werkseinstellung ist die Betriebsart ,Automatic* ausgewahilt.
Betriebsart
Velocity direct Velocity controller Position controller

Art des Sollwerts Drehzahl Drehzahl Position
Mégliche ,Predefined PDO + Velocity control [P 15] Position control [»_14]
Assignments* .

* Velocity control compact [P_15]

 Velocity control compact with info data [P_15]

5.3.1.1 Betriebsart ,,Automatic*

Wenn die Betriebsart "Automatic" eingestellt ist, wahlt EPP7041-x002 die tatsachliche Betriebsart
entsprechend dem eingestellten "Predefined PDO assignment” aus:

Die Betriebsart, die EPP7041-x002 automatisch gewahlt hat, steht im CoE-Parameter A010:11.
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54 Die NC-Achse parametrieren

Parameter ,Reference Velocity”

Solution Explorer VOl TuinCAT Projectl & 3
>
Gﬁ| o - & | ' General | Settings | Parameter Dynamicsl Dnlinel Functionz | Coupling Eompensation|
Search Solution Explarer (Ctrl +0) P~
ararneter Offline Walue Online Yalue
] Solution TwinCAT Projectl’ (1 project) :r:mr & - (EREEE ISR
P “i TwinCAT Prajectl - Maxirnurm Dynarnics:
bl SYSTEM | Reference velocity 3600.0 | F /s
4 [=] MOTION Maximumm Velacity 36000 F "
“ MC-Task 13AF Maximum Acceleration 15000.0 F e
[B1 MC-Task 1 SWB - -
+0 | Maximurm Deceleration 15000.0 F 32
o+ image
] Tables +  Default Dynarnics:
|i| Objects +  Manual Motion and Homing:
B
4 o Moes +  Fast s Stop:
His 1
PLE Lpeik +  Limit Switches:
SAFETY + Maonitaring:
E C++ +  Setpoint Generator:
4 10 +  NCIPararmeter:
+  Other Settings:
Dawnload Upload [ Espandal | [ Colapsedll | [ Selectal |
Einheit: °/s

Werkseinstellung: 2200,
Berechnen Sie die ,Reference Velocity* nach dieser Formel:

N, ,Reference Velocity” [°/s]

frax: wopeed range” [P 42] [Vollschritte/s]
@: Schrittwinkel des Motors [°]

nrs_f = fmﬂx x @

Beispiel fir einen Motor AS1050-0120:

Q

1
T = 2000 — X 18° = 3600
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Einstellung der Hochlaufzeit

Um eventuell auftretende Resonanzen schnell zu durchfahren, sollten Hochlaufzeit und Bremszeit moglichst
mit steilen Rampen gefahren werden.

Solution Explorer VOl TuinCAT Projectl & 3
G& | °-a | & - |General | Settingsl Parameter| D_l,lnamic:s| Dnlinel Functionsl Eouplingl Compensation
Search Solution Explorer {Ctrl +0) P~ m— —
@ Indirect by Acceleration Time
] Solution TwinCAT Projectl (1 project) Masimum Yelocity [V max ) 36500 ops
4 o TwinCAT Projectl heotration T 05
b ﬂ SVETEM coeleration Time: . 3
4 WAOTION Deceleration Time: as above 05 T
4 MC-Task 1 SA4F smoath stiff
[Br NC-Task 15WB Acceleration Characteristic: L D
+Hl
& Image Deceleration Characteristic: r
[ Tables )
@Objects altl AN M i
4 T fes witl: 7 ~ ~
BB Mis 1 -
pLC ) Direct
SAFETY Acceleration: 5200 “ps2
Ces Deceleration: as above 3200 2
[ =g ]
Jerk: 84640 *t23
Download Upload

HINWEIS

Kurze Bremszeiten kénnen zu Uberspannungen im Zwischenkreis fiihren.

Bei einer Uberspannung im Zwischenkreis schaltet ein Schutzmechanismus die Motor-Endstufe ab. Das
Status-Bit "Error" im Prozessdatenobjekt STM Status [P_18] wird gesetzt.
 Prufen Sie, ob beim Bremsen unzulassig hohe Spannungen im Zwischenkreis auftreten.

+ Setzen Sie gegebenenfalls EP9576-1032 ein, um Uberspannungen im Zwischenkreis zu verhindern.
EP9576-1032 enthalt einen Bremswiderstand zur Ableitung von antriebstechnischen Uberspannungen.
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541 Den Encoder parametrieren

Totzeitkompensation

Die Totzeitkompensation der Achse kann in der Registerkarte Time Compensation der Encodereinstellungen
Achse1_ENC eingestellt werden. Sie sollte theoretisch 3 Zyklen der NC-Zykluszeit betragen, besser haben
sich jedoch 4 Zyklen der NC-Zykluszeit erwiesen. Dazu sollten die Parameter Time Compensation Mode
Encoder auf ,ON (with velocity)' und Encoder Delay in Cycles auf 4 eingestellt sein.

Solution Explorer
COR| o-a| &=
Search Solution Explorer (Ctrl +0) P
R Solution TwinCAT Project’ (1 project)
4 ﬂ TuinCAT Projectl - |Time Compensation Mode Encoder
b SYSTEM 10 Time is absolute
4 [z MOTION Encoder Delay in Cycles
4 MC-Task 1 SAF
[B1 MC-Task 1 SWE
28 Irmage
[ Tables
Ii‘ Objects

4 :a Aes
P
b %, Enc
b &l Drive
Ty Ctrl
4 Inputs
b [l Outputs

Additional Encoder Delay

PLC
SAFETY

, I‘;;* Dowrload | | Upload | [ Espand&l | [ Collapseéll | [ Selectal |

Skalierungsfaktor

Den Skalierungsfaktor kdbnnen Sie andern, wenn Sie in der NC "Achse 1_Enc" und die Registerkarte
"Parameter" auswahlen (siehe Abb. "Skalierungsfaktor einstellen"). Der Wert lasst sich mit den unten
angegebenen Formeln berechnen.

- B Sv¥STEM - KonFiguration : : :
=B NC - Konfiguration | Allgernein | NC-Enc:u:u:Ier| Barameter | Time Compenzati

=-[B1 NC-Task 1 SAF
----- MC-Task 1 SVE
== NC-Task 1-Prozessabbild = Encoder Auswerkung:
-] Tables Ahlri i ALY
3
= & Achsen Skaligrungsfakbor 0.08759062" ]
=) it Achse 1 mbicataskihrPesikars st e F
EI«“, Achse 1_Enc = .
L-T-.I=+}| Achse 1 Drive Madulofakkor (2.6, 360.0%) 360.0 F
g, Achse 1_Chrl Toleranzfenster Fir Modulo-Start 0.0 F
EI @T Eingange aeber-Maske (Maximalwert des Gebers) 0:0000FFFF D
- §l Ausgange Auswertrichtung (log. Zahlkichtung) "POSHMES' ;I E
- S Kanal 2 )
- Endschalter:
B <5 - konfiguration Software Endagenih hiing Mini FalLsE B
-
_____ T 1ocken - Kanfiguration oftware Endlageniiberwachung Minimum
I';'I--- E[4 - Knonfiguration Software Endlage Minirmurm 0.0 F
=B Efa Gerate Software Endlagentberwachung Maximum | FALSE - |E
=== Gerdt 1 (EtherCAT) Software Endlage Mazimum 0.0 F
-=¥= Gerst 1-PrnzessaEEi:3 |: + Filker:
e Gerak 1P ild-1
+ _ErE!_ roesssARbic-inTe + Referenzfahrt:
- &1 Eingénge
-l Ausgings + Weitere Einstellungen:
— [ A a4 reaa et

Abb. 4: Skalierungsfaktor einstellen
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® Anpassung des Skalierungsfaktors

1 Das Feedbacksystem hangt unmittelbar mit dem Skalierungsfaktor der TwinCAT NC zusammen, so
dass der Skalierungsfaktor immer an eine Veranderung des Feedbacksystems angepasst werden
muss.

Berechnung des Skalierungsfaktors

mit Encoder, 4-fach Auswertung:

SF = Weg pro Umdrehung / (Inkremente x 4) = 360°/ (1024 x 4) = 0,087890625 °/INC
ohne Encoder:

SF = Weg pro Umdrehung / (Fullsteps x Microsteps) = 360°/ (200 x 64) = 0,028125 °/INC
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5.4.2 Den Regler parametrieren

K, - Faktoren

In der NC lassen sich unter "Achse 1_Ctrl "in der Registerkarte "Parameter" zwei Proportionalfaktoren K,
einstellen. Wahlen Sie jedoch vorher unter der Registerkarte "NC-Controller" den Typ Positionsregler mit
zwei P-Konstanten (mit K,) aus. Die beiden P-Konstanten sind einmal fir den Bereich Stillstand und ein
weiteres Mal fur den Bereich Fahren (siehe Abb. "Proportionalfaktor K, einstellen”). Damit hat man die
Méglichkeit, im Anfahrmoment und im Bremsmoment ein anderes Drehmoment einzustellen als beim
Fahren. Der Schwellwert lasst sich direkt darunter (Pos-Regelung: Geschw.schwelle V dyn) zwischen 0.0
(0%) und 1.0 (100%) einstellen. In der Abb."Geschwindigkeitsrampe mit Grenzwerten des K-Faktors"ist eine
Geschwindigkeitsrampe mit Schwellwerten von 30% dargestellt. Im Bereich Stillstand (t, und t;) kann dann
ein unterschiedlicher K -Faktor eingestellt werden als im Bereich Fahren (t,). In diesem Fall ist jeweils der
gleiche Faktor verwendet worden, da bei Steppermotoren diese Funktion nicht so ausschlaggebend ist, wie
bei DC-Motoren.

Wy

7 Vih Vin

t1 t2 t3

Abb. 5: Geschwindigkeitsrampe mit Grenzwerten des K-Faktors

Solution Explorer POl TvinCAT Projectl & 3
fah | - & | o | General | MC-Controller F‘arameter| Dnline|
Search Solution Explorer (Ctrl+0) R~
ararmeter Offline Walue |Online Walue
] Solution 'TwinCAT Projectl’ (1 project) ﬂ:” - . e S
4 ] TwinCAT Prajectl = || oGtz
I a SYSTEM Position Lag Monitaring FALSE j
4 RACTION Maxirnum Position Lag Value 5.0
4 MC-Task 1 34F Maxirnum Position Lag Filter Time 0.02 H
[E MC-Task 15vE -
jﬂ Image - Position Control Loop:
[T Tables Paosition control: Dead Band Position Deviation bl
Iz‘ Objects Position control: Proportional Factor ki (standstill) 5.0 *fsf”
4 T ues . ; : agqm
Position control: Proportional Factor K (rmowving) 5.0 5
4 B AL Pasition control: Welocity threshold W dyn [0L0 .., 1.0]
b $, Enc ' k4 il
b 2l Drive Feedforward Acceleration: Proportional Factor Ka 0.0 H
oy, Ctrl Feedforward Welocity: Pre-Control Weighting [0.0 .., 1.0] 10
4 Inputs + | Other Settings:
b [l Outputs
PLC
SAFETY
m C+t
Download Uplaad Expand Al Collapze Al Select Al
, Ec ) ) |
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Schleppiiberwachung Position

Die Schleppiberwachung liberwacht, ob der aktuelle Schleppabstand einer Achse einen Grenzwert
Uberschreitet. Als Schleppabstand wird die Differenz zwischen ausgegebenem Sollwert (StellgréRe) und
zurlickgemeldetem Istwert bezeichnet.

Sind die Regler-Parameter noch unzureichend eingestellt, kann es dazu fiihren, dass beim Verfahren der
Achse die Schleppiberwachung einen Fehler ausgibt. Bei der Inbetriebnahme kann es deswegen eventuell
von Vorteil sein, wenn man die Grenzen der Schleppiiberwachung Position etwas erhoht.

ACHTUNG: Beschadigung von Geraten, Maschinen und Peripherieteilen moglich!

Bei der Parametrierung der Schlepplberwachung kénnen durch Einstellen zu hoher Grenzwerte Gerate,
Maschinen und Peripherieteile beschadigt werden!

- B SYSTEM - Konfiguration
=88l NC - Konfiguration

= LSl 2 et Pararneter Wert
[B1 MC-Task1 SVE

| Aligemein | NC-Controller | Parameter | Online |

=f= NC-Task 1-Prozessabbild - Mberwachung:
.-fEF] Tables Schleppiberwachung Position TRUE
E:‘* Achsen Maximaler Schleppabstand Position 5.0
=l Achsel Maximale Schleppfilterzeit Position 0.02

“, Achsel_Enc
[ Achsel Drive

m POSItIDﬂSI’EgElKI’EIS:

W £\ chse 1 Crl Positiensregelung: Totzone fir Positionfehler 01
%T Eingdnge Pos-Regelung Stillstand: Proportionalfaktor Ky 5.0
- @l Ausginge Pos-Reaelung Fahren: Proportionalfaktor Ky 5.0

Abb. 6: Schleppliberwachung einstellen

Totzone fiir Positionsfehler

Mit Hilfe des Microstepping kénnen 200 * 64 = 12800 Positionen angefahren werden. Da der Encoder nur
1024 * 4 = 4096 Positionen abfragen kann, wird unter Umstanden eine Position, die sich zwischen 2
Abtastpunkten das Encoders befindet nicht richtig erfasst und der Regler regelt um diese Position herum. Mit
Hilfe der Totzone fur Positionsfehler kann eine Toleranz angegeben werden, innerhalb der die Position als
"erreicht" gesehen wird (Abb. "Totzone fiir Positionsfehler").

1+ &788 =031 BV - KONNGUYSnion . -
= {8 NC - Konfiguration .-’-‘n.llgememl WC-Controller  Farameter | Dnhnel
E-[B1 MC-Task 1 S4F
NC-Task 1 SYB Paramneter et
=f= NC-Task 1-Prozessabbild = Oberwachung:
D Tables Schleppiberwachung Position FALSE ;I B
E':"' Achsen Maximaler Schleppabstand Position 5.0 F i
El“--:h;i;se | Ene Maximale Schleppfilterzeit Position 0.0z F s
--ij] Achse 1:Drive - Piositionsregelkreis:
-l Bchse 1_Crl ( Positionstegelung: Tokzone FOr Positionfehler a1 ) F it}
* %T Eingange Fos-Fegelung Stillstand: Froporbionalt akEor Fv o F rnrny's S
- § Ausginge Pos-Regelung Fahren: Proportionalfakbor K 5.0 F mmy'sfmm
- B sPs - KDnFigur.ation ) Pos-Regelung: Geschw,schwelle ¥ dyn [0.0.., 1.0] 0.5 F
I'_—'Ii :I,D;Iie'?n;_l:;zifglorztmn Beschleunigungsvorsteuerung: Propartionalfakkor Ka o.n F 5
£-E8 Eja Gerate Geschwindigheitsyorsteuerung: Gewichtung [0.0 ... 1.0] (1.0 F
| -5 Gerat 2 (EtherCAT) - Weitere Einskellungen:
-I: Gerat 2-Prozessabbild Controller-Mode 'STAMDARD' j E

Abb. 7: Totzone fiir Positionsfehler
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5.5 Testlauf durchfuhren

Vor dem Testlauf mussen wichtige Parameter eingestellt werden.
Defekt moglich.

« Stellen Sie vor dem Testlauf die wichtigen Motor-Parameter [P 40] gewissenhaft ein.

Die Vorgehensweise fir einen Testlauf hangt davon ab, ob Sie die TwinCAT NC nutzen oder nicht.
e Testlauf mit der TwinCAT NC [» 51]
 Testlauf ohne die TwinCAT NC [» 52]

5.5.1 Testlauf mit der TwinCAT NC
D TwinCAT Projectl - Microsoft Visual Studio Y1 | Quick Launch (Ctrl+Q) £ - O x
FILE EDIT  WIEW PROJECT»I BUILD DEBUG  TWINCAT TWINSAFE PLC  TOOLS SCOPE  WANDOWY  HELP
£0 0B G X |9 - C | b o2
el T L PRI rrr—
Solution Explorer M Al TuvinCAT Projectl # X
fa) | o-a | ! | Ganetdl Seuingsl Paramehec[ Dmmls| Online |Iwm-s] Cauplingl Eompensalion|
Search Solution Explorer (Ctrl +0) R~ 3 Setpoint Position: fror]
2] Solution TwinCAT Projectl” (1 project) 0.0000
Pl “i TwinCAT Projectl Lag Distance [min/max):  [mm] Actual Yelocity: [mm/s] Setpoint Velocity:  [mm/s]
b SYSTEM 0.0000 (0,000, 0.000) 0.0000 0.0000
4 FAOTION Owemnde: [#] Total / Control Dutput:  [%] Error:
4 2] NC-Task 1 54F 0.0000 % 0007 000% 0(0x0)
B: NC-Task 1 SvE Status (log.) Status (phys.) Enabling
7 Image [ Ready [¥IWNOT Moving || Coupled Mode [ Contraller
[ Tables [ Calibrated [ Mawing Fue [ In Target Pos. | Feed Fw
& objects 2 [[HasJob [ Moving Bw [ In Pos. Range [[IFeedBw 4,
b Axisl Controller Kw-Factor: [mnnss/rm] Fieference Yelocity: [mn.'s]
o ! Y 220 Y
|5 SAFETY Tanget Position: [ran] T arget Velocity: [mem/s)
F C++ i] 0
v Ero
— = +| ++ ® | —-
F1 | F2| F3| F4 F8 | _F9
Set Enabling =5
[ Cantraller _DK
[ Feed Fu
S
Override [%]:
0 Al 5.

. Aktivieren Sie die TwinCAT-Konfiguration.

. Doppelklicken Sie auf die NC-Achse.

. Klicken Sie auf den Karteireiter ,Online®.

. Klicken Sie im Feld ,Freigaben“ auf den Button ,Set".

a b~ WON =

. Klicken Sie im erscheinenden Fenster auf den Button ,All*.
= Die Endstufe ist freigegeben.
= Sie kdnnen die Achse mit den farbigen Buttons testweise bewegen.
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5.5.2 Testlauf ohne die TwinCAT NC

v" Voraussetzung: Sie nutzen nicht das "Positioning Interface".
1. Aktivieren Sie die TwinCAT-Konfiguration.

D TwinCAT Project! - Microsaft Visual Studio Y1 | Quick Launch (Ctrl+Q) P~ B x
FLE EDIT VEW PROJECT BULD DEBUG TWINCAT TWINSSFE PLC  TOOLS SCOPE  WINDOW  HELP
{0-0|B-t- GBI X TA|D-C | b s T
e [ L e rr—

Solution Explorer
@& o-a &=
Search Solution Explorer (Ctrl +0) P~
] Solution TwinCAT Projectl' (1 project)
4 o] TwinCAT Projectl
b B MOTION
PLC

(| SRFETY

EC++
» B o

2. Setzen Sie im Prozessdatenobjekt ,STM Control“ die Variable ,Enable“ auf 1.

4 [ 5TM Control
4 & Control

- Enahle

- Reset
E- Reduce torque
E- Digital output 1

= Die Endstufe ist freigegeben.
3. Geben Sie einen Sollwert vor, abhangig von der Betriebsart:

Betriebsart Prozessdatenobjekt fiir die Sollwert-Vorgabe
Velocity direct "STM Velocity" [» 20]
Velocity controller "STM Velocity" [» 20]
Position controller "STM Position" [P 20]

52 Version: 1.1 EPP7041-x002



BEGKHOFF Inbetriebnahme und Konfiguration

5.6 Weitere Anwendungsfalle
5.6.1 Das "Positioning Interface"” verwenden

Mit dem "Positioning interface" kénnen Sie Fahrauftrage ohne die TwinCAT NC ausfluhren.

5.6.1.1 Grundlagen zum "Positioning interface"

Predefined PDO Assignment

Eine vereinfachte Auswahl der Prozessdaten ermdglicht das "Predefined PDO Assignment”. Am unteren Teil
des Prozessdatenreiters wahlen Sie die Funktion "Positioning interface" oder "Positioning interface compact"
aus. Es werden dadurch alle bendtigten PDOs automatisch aktiviert, bzw. die nicht bendtigten deaktiviert.

(e6000:08 01 0.7 Status__ Estrapolation stall BOOL
(600009 01 1.0 Status__ Status of input A BOOL
(ee000:04 01 1.1 Status__ Status of input B BOOL
(600008 01 12 Status__ Status of input C BOOL
— 0.1 1.3 — i

Download iF‘redd‘ﬂed PDO Assignment: ‘Positioning inteface’ T

PDO Zuordnung Predefined PDO Assignment: (keineg)
) Predefined PDO Assignment: Velocity control compact”
[ZIPDO Korfigurstion Predefined PDO Assignment: Velocity contral
Predefined PDO Assignment: "Position control’
Predefined PDO Assignment: Positioning interface compact’ L

. "Pasitioning interface’

Abb. 8: Predefined PDO Assignment

Parametersatz

Far die Konfiguration stehen dem Anwender im CoE zwei Objekte zur Verfigung, die "POS Settings" (Index
0x8020) und die "POS Features" (Index 0x8021).
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Imdex MName Fags Wert
= 3020:0 P05 Settings Ch.1 R -
2020:01  Velocity min. RW 100
8020:02  Velocity max. RW 10000
8020:03 Acceleration paos. RwW (ee3ER (1000)
802004  Acceleration neg. RW (ec03ES (1000
8020:05 Deceleration pos. RW (e03ES (1 000)
8020:06 Deceleration neg. R (c03ES (1000)
2020:07 Emergency deceleration RW (cD0GA (10:0)
8020:08 Calibration position AW OocDODDO00D (0)
8020:09 Calibration velocity ftowards plo cam) RW 200
8020:08 Calibration Velocity (off plc cam) RW H0
8020:0B  Target window RwW (D014 (200
B020:0C  In-Tanget timeout RW (ec03ES (1000
B8020:00 Dead time compensation RW H0
8020:0E Modulo factor AW CecDOMOO000 (0)
8020:.0F Modulo tolerance window R Q00000000 (0)
=1 30210 POS Features Ch.1 RwW |
28021:01  Start type RW Absalute (1)
8021:11  Time information RW Elapsed time (0)

802113 Invert calibration cam search direction RW TRUE
8021:14  Invert sync impulse search direction RwW FALSE

Abb. 9: Settings-Objekte im CoE
POS Settings

Velocity min.:

EPP7041-x002 bendtigt aus Grinden der Performance beim Herunterrampen auf die Zielposition einen
Sicherheitsbereich von 0,5 %. Das bedeutet, dass abhangig von der erreichten Maximalgeschwindigkeit und
der konfigurierten Verzdgerung der Zeitpunkt errechnet wird, an dem die Bremsrampe beginnt. Um immer
sicher ins Ziel zu gelangen, werden von der ermittelten Position 0,5% abgezogen. Ist die Bremsrampe
beendet und das Ziel noch nicht erreicht, fahrt EPP7041-x002 mit der Geschwindigkeit "Velocity min." bis ins
Ziel hinein. Sie muss so konfiguriert werden, dass der Motor in der Lage ist, abrupt und ohne einen
Schrittverlust mit dieser Geschwindigkeit abzustoppen.

Velocity max.:
Die maximale Geschwindigkeit, mit der der Motor wahrend eines Fahrauftrages fahrt.

"Speed range" (Index 8012:05)

o

1 Velocity min./max. sind auf die konfigurierte "Speed range" (Index 8012:05) normiert. Das bedeutet,
dass bei einer ,Speed range” von beispielsweise 4000 Vollschritten/Sekunde fiir eine Geschwindig-
keitsausgabe von 100% (d.h. 4000 Vollschritte/Sekunde) in ,Velocity max.“ eine 10000 und bei 50%
(d.h. 2000 Vollschritte/Sekunde) eine 5000 eingetragen werden muss

Acceleration pos.:
Beschleunigungszeit in positiver Drehrichtung.

Die 5 Parameter der Beschleunigung beziehen sich ebenfalls auf die eingestellte "Speed range" und werden
in ms angegeben. Mit der Einstellung von 1000 wird der Motor in 1000 ms von 0 auf 100% beschleunigt. Bei
einer Geschwindigkeit von 50% verringert sich die Beschleunigungszeit dementsprechend linear auf die
Halfte.

Acceleration neg.:

Beschleunigungszeit in negativer Drehrichtung.
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Deceleration pos.:

Verzogerungszeit in positiver Drehrichtung.

Deceleration neg.:

Verzdgerungszeit in negativer Drehrichtung.

Emergency deceleration:

Notfall-Verzégerungszeit (beide Drehrichtungen). Ist im entsprechenden PDO "Emergency stop" gesetzt,
wird der Motor innerhalb dieser Zeit gestoppt.

Calibration position:

Der aktuelle Zahlerstand wird nach erfolgter Kalibrierung mit diesem Wert geladen.

Calibration velocity (towards plc cam):

Geschwindigkeit, mit der der Motor, wahrend der Kalibrierung auf die Nocke fahrt.

Calibration velocity (off plc cam):

Geschwindigkeit, mit der der Motor, wahrend der Kalibrierung von der Nocke herunter fahrt.

Target window:

Zielfenster der Fahrwegsteuerung. Kommt der Motor innerhalb diese Zielfensters zum Stillstand, wird "In-
Target" gesetzt

In-Target timeout:

Steht der Motor nach Ablauf der Fahrwegsteuerung nach dieser eingestellten Zeit nicht im Zielfenster, wird
"In-Target" nicht gesetzt. Dieser Zustand kann nur durch Kontrolle der negativen Flanke von "Busy" erkannt
werden.

Dead time compensation:

Kompensation der internen Laufzeiten. Dieser Parameter muss bei Standardanwendungen nicht geandert
werden.

Modulo factor:

Der "Modulo factor" wird zur Berechnung der Zielposition und der Drehrichtung in den Modulo-Betriebsarten
herangezogen. Er bezieht sich auf das angesteuerte System.

Modulo tolerance window:

Toleranzfenster zur Ermittlung der Startbedingung der Modulo-Betriebsarten.
POS Features

Start type:

Der "Start type" bestimmt die Art der Berechnung fiir die Ermittlung der Zielposition (siehe unten).

Time information:

Durch dieser Parameter wird die Bedeutung der angezeigten "Actual drive time" konfiguriert. Zur Zeit kann
dieser Wert nicht verandert werden, da es keine weitere Auswahlmadglichkeit gibt. Es wird die abgelaufene
Zeit des Fahrauftrages angezeigt.
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Invert calibration cam search direction:

Bezogen auf eine positive Drehrichtung wird hier die Richtung der Suche nach der Kalibrier-Nocke
konfiguriert (auf die Nocke fahren).

Invert sync impulse search direction:

Bezogen auf eine positive Drehrichtung wird hier die Richtung der Suche nach dem HW-Sync-Impuls
konfiguriert (von der Nocke herunter fahren).

Informations- und Diagnosedaten

Uber die Informations- und Diagnosedaten kann der Anwender eine genauere Aussage dariiber erhalten,
welcher Fehler wahrend eines Fahrauftrages aufgetreten ist.

Imdex MName Flags Wert

= 5020:0 POS Info data Ch.1 RO 3 e
5020:01  Status word RO D000 (D)
5020:03  State (drive controller) RO Idle (1)

+- AD0:0 5TM Diag data Ch.1 RO =17 <

= ADZ20:0 PS5 Diag data Ch.1 RO >3
ADZD:01  Command rejected RO FALSE
Al20:02 Command aborted RO FALSE
Al20:03 Target overun RO FALSE

Abb. 10: Diagnose-Objekte im CoE
POS Info data

Status word:

Das "Status word" spiegelt die im Index 0xA020 verwendeten Status-Bits in einem Datenwort, um diese in
der PLC einfacher verarbeiten zu kénnen. Die Positionen der Bits entsprechen der Nummer des
Subindizes-1.

Bit 0: Command rejected
Bit 1: Command aborded
Bit 2: Target overrun

State (drive controller):

Hier wird der aktuelle Status der internen Statemachine eingeblendet (siehe unten).
POS Diag data:

Command rejected:

Eine dynamische Anderung der Zielposition wird nicht zu jedem Zeitpunkt libernommen, da dies dann nicht
moglich ist. Der neue Auftrag wird in diesem Fall abgewiesen und durch setzen dieses Bits signalisiert.

Diese 3 Diagnose-Bits werden durch Setzten von "Warning" im PDO zur Steuerung synchron tbertragen.

Command aborted:

Wird der aktuelle Fahrauftrag durch einen internen Fehler oder durch ein "Emergency stop" vorzeitig
abgebrochen wird.
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Target overrun:

Bei einer dynamischen Anderung der Zielposition kann es vorkommen, dass die Anderung zu einem relativ
spaten Zeitpunkt erfolgt. Dies kann zur Folge haben, dass ein Drehrichtungswechsel erforderlich ist und ggf.
die neue Zielposition Uberfahren wird. Tritt dies ein, so wird "Target overrun" gesetzt.

Zustiande der internen Statemachine

Der State (drive controller) (Index 0x9020:03) gibt Auskunft Gber den aktuellen Zustand der internen
Statemachine. Zu Diagnosezwecken kann dieser zur Laufzeit von der PLC ausgelesen werden. Der interne
Zyklus arbeitet konstant mit 250 ps. Ein angeschlossener PLC-Zyklus ist gro3er Wahrscheinlichkeit nach
langsamer (z. B. 1 ms). Daher kann es vorkommen, dass manche Zustande in der PLC Uberhaupt nicht
sichtbar sind, da diese teilweise nur einen internen Zyklus durchlaufen werden.

Name ID Beschreibung

INIT 0x0000 Initialisierung/Vorbereitung fir den nachsten Fahrauftrag

IDLE 0x0001 Warten auf den nachsten Fahrauftrag

START 0x0010 das neue Kommando wird ausgewertet und die entsprechenden
Berechnungen durchgeflhrt

ACCEL 0x0011 Beschleunigungs-Phase

CONST 0x0012 Konstant-Phase

DECEL 0x0013 Verzbgerungs-Phase

EMCY 0x0020 es wurde ein "Emergency stop" ausgelost

STOP 0x0021 der Motor ist gestoppt

CALI_START 0x0100 Start eines Kalibrierkommandos

CALI_GO_CAM 0x0110 der Motor wird auf die Nocke gefahren

CALI_ON_CAM 0x0111 die Nocke wurde erreicht

CALI_GO_SYNC 0x0120 der Motor wird in Richtung des HW-Sync-Impulses gefahren

CALI_LEAVE_CAM 0x0121 der Motor wird von der Nocke herunter gefahren

CALI_STOP 0x0130 Ende der Kalibrier-Phase

CALIBRATED 0x0140 der Motor ist kalibriert

NOT_CALIBRATED 0x0141 der Motor ist nicht kalibriert

PRE_TARGET 0x1000 Sollposition ist erreicht, der Positionsregler "zieht" den Motor
weiter ins Ziel, "In-Target timeout" wird hier gestartet

TARGET 0x1001 der Motor hat das Zielfenster innerhalb des Timeouts erreicht

TARGET_RESTART 0x1002 eine dynamische Anderung der Zielposition wird hier verarbeitet

END 0x2000 Ende der Positionier-Phase

WARNING 0x4000 wahrend des Fahrauftrages ist eine Warn-Zustand aufgetreten,
dieser wird hier verarbeitet

ERROR 0x8000 wahrend des Fahrauftrages ist eine Fehler-Zustand aufgetreten,
dieser wird hier verarbeitet

UNDEFINED OxFFFF undefinierter Zustand (kann z. B. auftreten, wenn die Treiberstufe
keine Steuerspannung hat)

Standard Ablauf eines Fahrauftrags

Im folgenden Ablaufdiagramm ist ein "normaler" Ablauf eines Fahrauftrags dargestellt.
Es wird grob zwischen diesen vier Stufen unterschieden:

Startup:

Uberpriifung des Systems und der Betriebsbereitschaft des Motors.
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Start positioning:

Schreiben aller Variablen und Berechnung der gewinschten Zielposition mit dem entsprechenden "Start
type". AnschlieRend den Fahrauftrag starten.

Evaluate status:

Uberwachung des internen Status von EPP7041-x002 und ggf. dynamische Anderung der Zielposition.

Error handling:

Im Falle eines Fehlers die nétigen Informationen aus dem CoE beziehen und auswerten.

STARTUP START POSITIONING EVALUATE STATUS ERROR HANDLING

START ' I
YES
k.

Wntr; ::;:“ft‘” Change ,Start type™ dynamic
- ¥ and change

el designated parameter »-Tal'vct":anfﬂ:lun
.Decelleration™ IR param o ng

| 3

Emergency/
Error ?

.Diag messages”
from CoE and
evaluate error

r

Choose ,Start type”
and calculate
corresponding
~Target position”

WES l WES YES
¥ ¥
Write Write Write
«Enable® =1 LExecute” s 1 <Emergency stop® =1

LInTarget™
=17

YES

)

Write ,Execute™ = 0,
Check actual position

Abb. 11: Ablauf-Diagramm eines Fahrauftrages

Starttypen

Das "Positioning interface" bietet verschiedene Arten der Positionierung. Die folgende Tabelle enthalt alle
unterstitzten Kommandos, diese sind in 4 Gruppen aufgeteilt.
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Name Kom- |Gruppe Beschreibung
mando

ABSOLUTE 0x0001 |Standard absolute Positionierung auf eine vorgegebene

> 60] Zielposition

RELATIVE 0x0002 relative Positionierung auf eine berechnete
Zielposition, ein vorgegebener Positionsunterschied
wird zur aktuelle Position addiert

ENDLESS PLUS 0x0003 endlos fahren in positiver Drehrichtung (direkte
Vorgabe einer Geschwindigkeit)

ENDLESS_ MINUS 0x0004 endlos fahren in negativer Drehrichtung (direkte
Vorgabe einer Geschwindigkeit)

ADDITIVE 0x0006 additive Positionierung auf eine berechnete
Zielposition, ein vorgegebener Positionsunterschied
wird zur letzten Zielposition addiert

ABSOLUTE_CHANGE 0x1001 |Standard dynamische Anderung der Zielposition wéhren eines

Ext. [> 61] Fahrauftrages auf eine neue, absolute Position

RELATIVE_CHANGE 0x1002 dynamische Anderung der Zielposition wahren eines
Fahrauftrages auf eine neue, relative Position (es
wird hier ebenfalls der aktuelle, sich verandernde
Positionswert verwendet)

ADDITIVE_CHANGE 0x1006 dynamische Anderung der Zielposition wéhren eines
Fahrauftrages auf eine neue, additive Position (es
wird hier die letzte Zielposition verwendet)

MODULO_SHORT 0x0105 |Modulo modulo Positionierung auf kiirzestem Weg zur

P 62] Moduloposition (positiv oder negativ), berechnet
durch den konfigurierten "Modulo factor" (Index
8020:0E)

MODULO_SHORT_EXT 0x0115 modulo Positionierung auf kirzestem Weg zur
Moduloposition, das "Modulo tolerance window"
(Index 8020:0F) wird ignoriert

MODULO_PLUS 0x0205 modulo Positionierung in positiver Drehrichtung auf
die berechnete Moduloposition

MODULO_PLUS_EXT 0x0215 modulo Positionierung in positiver Drehrichtung auf
die berechnete Moduloposition, das "Modulo
tolerance window" wird ignoriert

MODULO_MINUS 0x0305 modulo Positionierung in negativer Drehrichtung auf
die berechnete Moduloposition

MODULO_MINUS_EXT 0x0315 modulo Positionierung in negativer Drehrichtung auf
die berechnete Moduloposition, das "Modulo
tolerance window" wird ignoriert

MODULO_CURRENT 0x0405 modulo Positionierung mit der letzten Drehrichtung
auf die berechnete Moduloposition

MODULO_CURRENT_EXT |0x0415 modulo Positionierung mit der letzten Drehrichtung
auf die berechnete Moduloposition, das "Modulo
tolerance window" wird ignoriert

CALI_PLC_CAM 0x6000 |Calibration |starten einer Kalibrierung mit Nocke (digitale

P61 Eingange)

CALI_HW_SYNC 0x6100 starten einer Kalibrierung mit Nocke und HW-Sync-
Impuls (C-Spur)

SET_CALIBRATION O0x6E00 manuelles Setzen des Flags "Kalibriert"

SET_CALIBRATION_AUTO |0x6EOQ1 automatisches Setzen des Flags "Kalibriert" bei der
ersten steigenden Flanke von "Enable"

CLEAR_CALIBRATION 0x6F00 manuelles Loschen der Kalibrierung

Unterstiitzte " Start types " des "Positioning interface "
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ABSOLUTE:

Die absolute Positionierung stellt den einfachsten Fall einer Positionierung dar. Es wird eine Position B
vorgegeben, welche vom Startpunkt A aus angefahren wird.

absolute ->B =5

Abb. 12: Absolute Positionierung

RELATIVE:

Bei der relativen Positionierung gibt der Anwender ein Positionsdelta S vor, welches zur aktuellen Position A
addiert wird und die Zielposition B ergibt.

relative > B=A+S

Abb. 13: Relative Positionierung

ENDLESS_PLUS / ENDLESS_MINUS:

Die beiden Starttypen "ENDLESS PLUS" und "ENDLESS_MINUS" bieten im "Positioning interface" die
Moglichkeit dem Motor eine direkte Geschwindigkeit vorzugeben, um endlos in positiver oder negativer
Richtung, mit den vorgegebenen Beschleunigungen, zu fahren.

endless

Abb. 14: Endlos fahren

ADDITIVE:

Fir die additive Positionierung wird, zur Berechnung der Zielposition B, das vom Anwender vorgegebene
Positionsdelta S mit der beim letzten Fahrauftrag verwendeten Zielposition E addiert.

Diese Art der Positionierung ahnelt der relativen Positionierung, hat aber doch einen Unterschied. Wurde der
letzte Fahrauftrag mit Erfolg abgeschlossen, ist die neue Zielposition gleich. Gab es aber einen Fehler, sei
es dass der Motor in eine Stall-Situation geraten ist oder ein "Emergency stop" ausgeldst wurde, ist die
aktuelle Position beliebig und nicht vorausschaubar. Der Anwender hat jetzt den Vorteil, dass er die letzte
Zielposition fur die Berechnung der folgenden Zielposition nutzen kann.
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additive ->B=E+S

o

Abb. 15: Additive Positionierung

ABSOLUTE_CHANGE / RELATIVE_CHANGE / ADDITIVE_CHANGE:

Diese drei Positionierarten sind komplett identisch zu den oben beschrieben. Der wichtige Unterschied dabei
ist, dass der Anwender wahrend eines aktiven Fahrauftrags diese Kommandos nutzt, um dynamisch eine
neue Zielposition vorzugeben.

Es gelten dabei die gleichen Regeln und Voraussetzungen, wie bei den "normalen" Starttypen.
"ABSOLUTE_CHANGE" und "ADDITIVE_CHANGE" sind in der Berechnung der Zielposition eindeutig d.h.
bei der absoluten Positionierung wird eine absolute Position vergegeben und bei der additiven
Positionierung wird ein Positionsdelta zu der gerade aktiven Zielposition addiert.

Vorsicht bei der Verwendung der Positionierung "RELATIVE_CHANGE"

Die Anderung per "RELATIVE_CHANGE" muss mit Vorsicht angewendet werden, da auch hier die aktuelle
Position des Motors als Startposition verwendet wird. Durch Laufzeiten des Systems stimmt die im PDO
angezeigte Position nie mit der realen Position des Motors Uberein! Daher wird sich bei der Berechnung
des Ubergebenen Positionsdeltas immer eine Differenz zur gewiinschten Zielposition einstellen.

@ Zeitpunkt der Anderung der Zielposition

1 Eine Anderung der Zielposition kann nicht zu jedem beliebigen Zeitpunkt erfolgen. Falls die Berech-
nung der Ausgabeparameter ergibt, dass die neue Zielposition nicht ohne weiteres erreicht werden
kann, wird das Kommando abgewiesen und das Bit "Command rejected" gesetzt. Dies ist z.B. im
Stillstand (da hier eine Standard Positionierung erwartet wird) und in der Beschleunigungsphase
(da zu diesem Zeitpunkt der Bremszeitpunkt noch nicht berechnet werden kann) der Fall.

CALI_PLC_CAM / CALI_HW_SYNC / SET_CALIBRATION / SET_CALIBRATION_AUTO /
CLEAR_CALIBRATION:

Der einfachste Fall einer Kalibrierung ist der, nur per Nocke (an einem dig. Eingang angeschlossen) zu
kalibrieren.

Hierbei fahrt der Motor im 1. Schritt mit der Geschwindigkeit 1 (Index 0x8020:09) in Richtung 1 (Index
0x8021:13) auf die Nocke. Anschlieffiend im 2. Schritt mit der Geschwindigkeit 2 (Index 0x8020:0A) in
Richtung 2 (Index 0x8021:14) von der Nocke herunter. Nachdem das "In-Target timeout" (Index 0x8020:0C)
abgelaufen ist wird die Kalibrierposition (Index 0x8020:08) als aktuelle Position Ubernommen.

Schalthysterese des Nockenschalters beachten

Bei dieser einfachen Kalibrierung muss beachtet werden, dass die Positionserfassung der Nocke nur be-
dingt genau ist. Die digitalen Eingange sind nicht interruptgesteuert und werden "nur" gepollt. Durch die in-
ternen Laufzeiten kann sich deshalb eine systembedingte Positionsdifferenz ergeben.
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calibration with PLC-cam

-_— —_— e = == == = -_— = ==

Abb. 16: Kalibrierung mit Nocke

Far eine genauere Kalibrierung wird zusatzlich zu der Nocke ein HW-Sync-Impuls (C-Spur) verwendet. Der
Ablauf dieser Kalibrierung erfolgt genau wie oben beschrieben, bis zu dem Zeitpunkt, an dem der Motor von
der Nocke herunterfahrt. Jetzt wird nicht sofort gestoppt, sondern erst auf den Sync-Impuls gewartet.
Anschliel3end Iauft wieder das "In-Target timeout" ab und die Kalibrierposition wird als aktuelle Position
Ubernommen.

calibration with PLC-cam/HW-sync

Abb. 17: Kalibrierung mit Nocke und C-Spur

Falls eine Kalibrierung per Hardware, aufgrund der applikatorischen Umstande, nicht mdglich ist, kann der
Anwender das Bit "Calibrated" auch manuell bzw. automatisch setzen. Das manuelle Setzen bzw. Loschen
erfolgt mit den Kommandos "SET_CALIBRATION" und "CLEAR_CALIBRATION".

Einfacher ist es aber, wenn man den Standard-Starttypen (Index 0x8021:01) auf
"SET_CALIBRATION_AUTO" konfiguriert. Jetzt wird bei der ersten steigenden Flanke von "Enable" das Bit
"Calibrated" automatisch gesetzt. Das Kommando ist nur fir diesen Zweck konzipiert, daher ist es nicht
sinnvoll es Uber den synchronen Datenaustausch zu benutzen.

MODULO:

Die Modulo-Position der Achse ist eine zusatzliche Information zur absoluten Achsposition und die Modulo-
Positionierung stellt die gewiinschte Zielposition auf eine andere Art dar. Im Gegensatz zu den Standard-
Positionierarten, birgt die Modulo-Positionierung einige Tlicken, da die gewlinschte Zielposition
unterschiedlich interpretiert werden kann.

Die Modulo-Positionierung bezieht sich grundsatzlich auf den im CoE einstellbaren "Modulo factor" (Index
0x8020:0E). In den folgenden Beispielen wird von einer rotatorischen Achse mit einem "Modulo factor" von
umgerechnet 360 Grad ausgegangen.

Das "Modulo tolerance window" (Index 0x8020:0F) definiert ein Positionsfenster um die aktuelle Modulo-
Sollposition der Achse herum. Die Fensterbreite entspricht dem doppelten angegebenen Wert (Sollposition +
Toleranzwert). Auf das Toleranzfenster wird im Folgenden ndher eingegangen.

Die Positionierung einer Achse bezieht sich immer auf deren aktuellen Ist-Position. Die Ist-Position der
Achse ist im Normalfall die Position, die mit dem letzten Fahrauftrag angefahren wurde. Unter Umstanden
(fehlerhafte Positionierung durch einen Stall der Achse, oder eine sehr grobe Auflésung des
angeschlossenen Encoders) kann sich aber eine vom Anwender nicht erwartete Position einstellen. Wenn
dieser Umstand nicht bertcksichtigt wird, kann sich eine nachfolgende Positionierung unerwartet verhalten.
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Toler
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Abb. 18: Wirkung des Modulo-Toleranzfensters - Modulo-Zielposition 0° in positiver Richtung

270° 90°

Beispiel:

Eine Achse wird auf 0° positioniert, wodurch die Ist-Position der Achse anschlielend exakt 0° betragt. Ein
weiterer Modulo-Fahrauftrag auf 360° in positiver Richtung flhrt zu einer vollen Umdrehung und die Modulo-
Position der Achse ist anschlielend wieder exakt 0°. Kommt die Achse bedingt durch die Mechanik etwas
vor oder hinter der Zielposition zum Stehen, so verhalt sich das nachste Fahrkommando ggf. nicht so, wie
man es erwartet. Liegt die Ist-Position leicht unter 0° (siehe obenstehende Abb., links unten), so flhrt ein
neues Fahrkommando auf 0° in positiver Richtung nur zu einer minimalen Bewegung. Die vorher
entstandene Abweichung wird ausgeglichen und die Position ist anschliefiend wieder exakt 0°. Liegt aber die
Position leicht Gber 0°, so fuhrt dasselbe Fahrkommando zu einer vollen Umdrehung um wieder die exakte
Position von 0° zu erreichen. Diese Problematik tritt auf, wenn volle Umdrehungen um 360° oder ein
Vielfaches von 360° beauftragt werden. Bei Positionierungen auf einen von der aktuellen Modulo-Position
entfernten Winkel ist der Fahrauftrag eindeutig.

Um das Problem zu lésen, kann ein "Modulo tolerance window" (Index 0x8020:0F) parametriert werden.
Kleine Abweichungen der Position, die innerhalb des Fensters liegen, fuhren damit nicht mehr zu einem
unterschiedlichen Verhalten der Achse. Wird beispielsweise ein Fenster von 1° parametriert, so verhalt sich
die Achse im oben beschriebenen Fall gleich, solange die Ist-Position zwischen 359° und 1° liegt. Wenn jetzt
die Position weniger als 1° Uber 0° liegt, wird die Achse bei einem Modulo-Start in positiver Richtung
zurickpositioniert. Bei einer Zielposition von 0° wird also in beiden Fallen eine Minimalbewegung auf exakt
0° ausgefuhrt und bei einer Zielposition von 360° wird in beiden Fallen eine ganze Umdrehung gefahren.

Das Modulo-Toleranzfenster kann also innerhalb des Fensters zu Bewegungen gegen die beauftragte
Richtung fuhren. Bei einem kleinen Fenster ist das normalerweise unproblematisch, weil auch
Regelabweichungen zwischen Soll- und Ist-Position in beide Richtungen ausgeglichen werden. Das
Toleranzfenster lasst sich also auch bei Achsen verwenden, die konstruktionsbedingt nur in einer Richtung
verfahren werden durfen.
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Modulo-Positionierung um weniger als eine Umdrehung

Die Modulo-Positionierung von einer Ausgangsposition auf eine nicht identische Zielposition ist eindeutig
und birgt keine Besonderheiten. Eine Modulo-Zielposition im Bereich [0 < Position < 360] flhrt in weniger als
einer ganzen Umdrehung zum gewiinschten Ziel. Ist die Zielposition mit der Ausgangsposition identisch, so
wird keine Bewegung ausgefuhrt. Bei Zielpositionen ab 360 ° aufwarts werden ein oder mehr vollstandige
Umdrehungen ausgeflihrt, bevor die Achse auf die gewlinschte Zielposition fahrt.

Fir eine Bewegung von 270° auf 0° darf demnach nicht 360°, sondern es muss 0° als Modulo-Zielposition
beauftragt werden, da 360° aulerhalb des Grundbereiches liegt und zu einer zusatzlichen Umdrehung
fUhren wirde.

Die Modulo-Positionierung unterscheidet drei Richtungsvorgaben, positive Richtung, negative Richtung und
auf klirzestem Weg (MODULO_PLUS, MODULO_MINUS, MODULO_SHORT). Bei der Positionierung auf
kiirzestem Weg sind Zielpositionen ab 360° nicht sinnvoll, da das Ziel immer direkt angefahren wird. Im
Gegensatz zur positiven oder negativen Richtung kénnen also nicht mehrere Umdrehungen ausgefiihrt
werden, bevor das Ziel angefahren wird.

Nur Grundperioden kleiner 360° sind erlaubt

Bei Modulo-Positionierungen mit dem Start-Typ "MODULO_SHORT" sind nur Modulo-Zielpositionen in der
Grundperiode (z. B. kleiner als 360°) erlaubt, anderenfalls wird ein Fehler zurlickgegeben.

® Positionierung ohne Modulo-Toleranzfenster

1 Bei den "normalen" Modulo-Positionierarten wird immer das "Modulo tolerance window" (Index
0x8020:0F) berucksichtigt. In manchen Situationen ist dies aber eher unerwiinscht. Um diesen
"Nachteil" zu eliminieren, kénnen die vergleichbaren Starttypen "MODULO_SHORT_EXT", "MODU-
LO_PLUS_EXT", "MODULO_MINUS_EXT" und "MODULO_CURRENT_EXT" verwendet werden,
welche das Modulo-Toleranzfenster ignorieren.

Beispiele zur Modulo-Positionierung bei weniger als einer Umdrehung

Modulo-Starttyp: MODULO_PLUS

Absolute Modulo- Relativer Absolute Modulo
Anfangsposition |Zielposition Verfahrweg Endposition Endposition
90° 0° 270° 360° 0°

90° 360° 630° 720° 0°

90° 720° 990° 1080° 0°
Modulo-Starttyp: MODULO_MINUS

Absolute Modulo- Relativer Absolute Modulo
Anfangsposition |Zielposition Verfahrweg Endposition Endposition
90° 0° -90° 0° 0°

90° 360° -450° -360° 0°

90° 720° -810° -720° 0°
Modulo-Starttyp: MODULO_SHORT

Absolute Modulo- Relativer Absolute Modulo
Anfangsposition |Zielposition Verfahrweg Endposition Endposition
90° 0° -90° 0° 0°

Modulo-Positionierung um ganze Umdrehungen

Modulo-Positionierungen um ein oder mehrere ganze Umdrehungen verhalten sich grundsatzlich nicht
anders als Positionierungen auf von der Ausgangsposition entfernt liegende Winkel. Wenn die beauftragte
Zielposition gleich der Ausgangsposition ist, so wird keine Bewegung ausgefuhrt. Fir eine ganze
Umdrehung muss zur Ausgangsposition 360° addiert werden. Das beschriebene Verhalten im Beispiel [»_63]
zeigt, dass Positionierungen mit ganzzahligen Umdrehungen besonders beachtet werden mussen. Die
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nachfolgende Tabelle zeigt Positionierbeispiele fiir eine Ausgangsposition von ungefahr 90°. Das Modulo-
Toleranzfenster (TF) ist hier auf 1° eingestellt. Besondere Falle, in denen die Ausgangsposition auf3erhalb
dieses Fensters liegt, sind gekennzeichnet.

Beispiele zur Modulo-Positionierung bei ganzen Umdrehungen

Modulo-Starttyp: MODULO_PLUS

Absolute Modulo- Relativer Absolute Modulo Anmerkung
Anfangsposition Zielposition |Verfahrweg Endposition Endposition

90,00° 90,00° 0,00° 90,00° 90,00°

90,90° 90,00° -0,90° 90,00° 90,00°

91,10° 90,00° 358,90° 450,00° 90,00° aullerhalb TF
89,10° 90,00° 0,90° 90,00° 90,00°

88,90° 90,00° 1,10° 90,00° 90,00° aullerhalb TF
90,00° 450,00 360,00° 450,00° 90,00°

90,90° 450,00° 359,10° 450,00° 90,00°

91,10° 450,00° 718,90° 810,00° 90,00° aullerhalb TF
89,10° 450,00° 360,90° 450,00° 90,00°

88,90° 450,00° 361,10° 450,00° 90,00° aullerhalb TF
90,00° 810,00 720,00° 810,00° 90,00°

90,90° 810,00 719,10° 810,00° 90,00°

91,10° 810,00 1078,90° 1170,00° 90,00° aullerhalb TF
89,10° 810,00 720,90° 810,00° 90,00°

88,90° 810,00 721,10° 810,00° 90,00° aulerhalb TF
Modulo-Starttyp: MODULO_MINUS

Absolute Modulo- Relativer Absolute Modulo Anmerkung
Anfangsposition |Zielposition |Verfahrweg Endposition Endposition

90,00° 90,00° 0,00° 90,00° 90,00°

90,90° 90,00° -0,90° 90,00° 90,00°

91,10° 90,00° -1,10° 90,00° 90,00° aulierhalb TF
89,10° 90,00° 0,90° 90,00° 90,00°

88,90° 90,00° -358,90° -270,00° 90,00° aullerhalb TF
90,00° 450,00° -360,00° -270,00° 90,00°

90,90° 450,00° -360,90° -270,00° 90,00°

91,10° 450,00° -361,10° -270,00° 90,00° aullerhalb TF
89,10° 450,00° -359,10° -270,00° 90,00°

88,90° 450,00° -718,90° -630,00° 90,00° aullerhalb TF
90,00° 810,00° -720,00° -630,00° 90,00°

90,90° 810,00° -720,90° -630,00° 90,00°

91,10° 810,00° -721,10° -630,00° 90,00° aullerhalb TF
89,10° 810,00° -719,10° -630,00° 90,00°

88,90° 810,00° -1078,90° -990,00° 90,00° aulerhalb TF
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Beispiele von zwei Fahrauftrigen mit dynamischer Anderung der Zielposition

Ohne Uberfahren der Zielposition

Zeitpunkt |POS Outputs POS Inputs Beschreibung
t1: Execute = 1 Busy =1 » Vorgabe der ersten Parameter
Target position = 200000 Accelerate = 1

Velocity = 2000 » Beginn der Beschleunigungsphase

Start type = 0x0001
Acceleration = 1000
Deceleration = 1000

t2: Accelerate =0 » Ende der Beschleunigungsphase

t3: Target position = 100000 + Anderung der Parameter
Velocity = 1500
Start type = 0x1001
Acceleration = 2000
Deceleration = 2000

* Aktivierung durch neuen Starttypen

t4: Decelerate = 1 » Beginn der Verzégerungsphase
t5: Execute =0 Busy =0 * Ende der Verzdgerungsphase
In-Target = 1 * Motor ist auf neuer Zielposition
Decelerate =0
t6 - t9: » Absolute Fahrt zurlick auf die
Startposition 0
400000 — - [ ........... } [} | ‘
3500004
300000 <
250000+ Legende:
Deceleration
2000004
Actual position
150000 - Actual velocity
100000 4
500004 //—\
-50000 4 /
t112 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9
100000 . || L . || 1| | : , :
0,000s 1,000s 2,000s 3,000s 4,000s 5,000s £,000s 7,000s 38,0005 39,0005 10,0005

Abb. 19: Scope-Aufnahme eines Fahrauftrages mit dynamischer Anderung der Zielposition, ohne
Uberfahren der Zielposition

(Die Achsen-Skalierung bezieht sich nur auf die Positionen, nicht auf die Geschwindigkeit und die Status-
Bits)
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Mit Uberfahren der Zielposition

Zeitpunkt POS Outputs POS Inputs Beschreibung
t1: Execute = 1 Busy =1 * Vorgabe der 1. Parameter
\-I;ael[g(?it’[)t)gsg(l)%noz 200000 |Accelerate =1 |, Beginn der 1. Beschleunigungsphase
Start type = 0x0001
Acceleration = 3000
Deceleration = 5000
t2: Accelerate =0 |+ Ende der 1. Beschleunigungsphase
t3: Target position = 100000 |Warning = 1 + Anderung der Parameter
Velocity = 1500 Decelerate =1 |, axtivierung durch neuen Starttvpen
Start type = 0x1001 vierting cu . ! vP . N
Acceleration = 1000 * Warnung vor dem Uberfahren der Zielposition
Deceleration = 2000 » Beginn der 1. Verzdégerungsphase
t4: Accelerate =1 |+ Ende der 1. Verzégerungsphase
Decelerate =0 |, Beginn der 2. Beschleunigungsphase in
Gegenrichtung
t5: Accelerate =0 |+ Ende der 2. Beschleunigungsphase
Decelerate =1 |, Beginn der 2. Verzogerungsphase
t6: Execute =0 Busy =0 * Ende der 2.Verzdgerungsphase
In-Target =11, nMotor ist auf neuer Zielposition
Decelerate = 0
t7 - 110: » Absolute Fahrt zurlick auf die Startposition 0

400000

350000+

300000+

250000

200000 4

150000

100000

50000

-500004

1000004

=

t|1 t|2

t3

/.m\'“‘ctua velocity

\

S

t4 15 t|6 t7 8

Legende:
Deceleration

Actual position

t9 t10
| [

r
0,000s

T T
1,000s 2,000s

T
3,000s

T
4,000s

T
5,000s

T T T T 1
6,000s 7,000s 8,000s 9,000s 10,000s

Abb. 20: Scope-Aufnahme eines Fahrauftrages mit dynamischer Anderung der Zielposition, mit Uberfahren
der endgultigen Zielposition
(Die Achsen-Skalierung bezieht sich nur auf die Positionen, nicht auf die Geschwindigkeit und die Status-
Bits)
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5.6.2 Eine NC-Achse mit EPP7041-x002 verkniipfen

@® Dieser Schritt kann in der Regel libersprungen werden
1 Wenn Sie die Inbetriebnahme gemaf der vorliegenden Dokumentation durchgefiihrt haben, wurde
bereits eine NC-Achse mit EPP7041-x002 verkniipft. Siehe Kapitel EPP7041 in ein TwinCAT-Projekt

einbinden [P 38].

Solution Explorer TuwinCAT Projectl + X

J
fat | © -l | K| = | Ger’EEi| Settings ||Parameter| Dynamic:sl Dnlinel Functionsl Eouplingl Compensation

Search Solution Explarer (Ctrl+0) P~
I[Link Told0... ] I Box 1 [EPTO47-1032) # 'Stepper interface’

n'__| Solution TuinCAT Projectl’ (1 project)
4 o] TwinCAT Projectl
b @l SvsTEM
4 MOTION
4[] MC-Task 1 58F _
B MC-Task 15vE Display [Drily)
%% Image Pasitior: [ pm 7] Modula

% g?les Welocity: [T mm/min
jects
B nn

= - Result
b Bk s 1 Pogitior: ‘elooity: Arcceleration: Jerk:
@ i mrn mmds mm/z2 mm/z3

(| AFETY 1

[Link To PLC... ]

iz Tupe: Stepper Diive [MDF 703) ']

Urit: mm -

E Ct++
4 o Awis Cucle Time £ Access Divider
4 #f'g Devices Divider: 1 =
4 = P:wce 1 (EtherCAT) Maddlo: 0 "
=+ Image
*B Irmage-Info

Cycle Time [mz): 2.000

2 SyncUnits
Inputs
B Outputs
& InfoData
B Box 1 [EP7047-1032)

b ﬁg Mappings

v v v v v

1. Im Solution Explorer: Doppelklicken Sie auf die Achse "Axis n".
2. Klicken Sie auf den Karteireiter ,Settings*.

3. Klicken Sie auf ,Link to 1/0*.
= Ein Dialogfenster 6ffnet sich.

5| Select [f0 Box/Terminal {'fuis 17

Tupe Mame Comment

[none]
Stepper interface’

Stepper Drive [MOP 703)

b

mn

4. Wahlen Sie EPP7041-x002 aus und klicken Sie auf ,OK".
Hinweis: Falls EPP7041-x002 hier nicht zur Auswahl steht, priifen Sie:

- Ist EPP7041-x002 im Abschnitt ,I/O* eingebunden?
- Ist ein vordefiniertes Prozessabbild ,Positioning interface ...“ gewahit?

= Die Prozessdaten von EPP7041-x002 werden mit der Achse verknupft.
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5.6.3

Wiederherstellen des Auslieferungszustandes

Um den Auslieferungszustand der Backup-Objekte bei den ELxxxx-Klemmen / EPxxxx- und EPPxxxx-
Box-Modulen wiederherzustellen, kann im TwinCAT System Manger (Config-Modus) das CoE-Objekt

Restore default parameters, Subindex 001 angewahlt werden).

General EtherCAT

Update List
Advanced..

DC Process Data  Flc

Statup  CoE-Online  Diag History Online

[ Auto Update Single Update [ Show Cffline Data

Add to Starttup...

Module 0D {AoE Port): D

Index Name Flags Value
1000 Device type RO CecO001389 (5001)
1008 Device name RO EL5101
1009 Hardware version RO
100A Software wersion RO
= 10 ers RO b e
1011:01  Subindex 001 RW CecNODODO00 (D) I
+- 1o Taerny o T
+- 10F0:0 Backup parameter handling RO o
+- 1400:0 RxPDO-Par Outputs RO >6<
+- 1401:0 FxPDO-Par Outputs Word-Aligned RO >6¢
+- 1402:0 ENC RxPDO-Par Control compact RO >6<
+-1403:0 ENC RxPDO-Par Cortrol RO »6<
+- 1600:0 RxPDO-Map Outputs RO »2<
+- 1601:0 FPDO-Map Outputs Word-Aligned RO >3«
+- 1602:0 ENC RxPDO-Map Cantrol compact RO »7 <

Unit

Abb. 21: 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.

Alle Backup-Objekte werden so in den Auslieferungszustand zurlickgesetzt.

Dec:
Hes:

Float:

Bool:
Binany:
Bit Size:

1634107116 oK.
| 06461 6FEC Cancel
|1.6634185e+22

I 1 Hex Edi..
|EC 6F 51 64 | [+ |

O1 O8 O16 @32 O O7

Abb. 22: Eingabe des Restore-Wertes im Set Value Dialog

® Alternativer Restore-Wert

1 Bei einigen Modulen alterer Bauart lassen sich die Backup-Objekte mit einem alternativen Restore-
Wert umstellen:
Dezimalwert: 1819238756

Hexadezimalwert: Ox6C6F6164
Eine falsche Eingabe des Restore-Wertes zeigt keine Wirkung!

EPP7041-x002

Version: 1.1
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5.7 AuBerbetriebnahme

Verletzungsgefahr durch Stromschlag!

Setzen Sie das Bus-System in einen sicheren, spannungslosen Zustand, bevor Sie mit der Demontage der
Gerate beginnen!
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6 Diagnose

6.1 Diagnose - Grundlagen zu Diag Messages

Mit DiagMessages wird ein System der Nachrichtentibermittlung von einem EtherCAT-Gerat an den
EtherCAT Master/TwinCAT bezeichnet. Die Nachrichten werden vom EtherCAT-Gerat im eigenen CoE unter
0x10F3 abgelegt und kénnen von der Applikation oder dem System Manager ausgelesen werden. Fir jedes
im EtherCAT-Geréat hinterlegte Ereignis (Warnung, Fehler, Statuséanderung) wird eine Uber einen Code
referenzierte Fehlermeldung ausgegeben.

Definition

Das System DiagMessages ist in der ETG (EtherCAT Technology Group) in der Richtlinie ETG.1020, Kap. 13
"Diagnosis Handling" definiert. Es wird benutzt, damit vordefinierte oder flexible Diagnosemitteilungen von
einem EtherCAT-Gerat an den Master Ubermittelt werden kénnen. Das Verfahren kann also nach ETG
herstelleriibergreifend implementiert werden. Die Unterstiitzung ist optional. Die Firmware kann bis zu 250
DiagMessages im eigenen CoE ablegen.

Jede DiagMessage besteht aus
» Diag Code (4 Byte)
» Flags (2 Byte; Info, Warnung oder Fehler)
» Text-ID (2 Byte; Referenz zum erklarenden Text aus der ESI/XML)

» Zeitstempel (8 Byte, lokale Zeit im EtherCAT-Gerat oder 64-Bit Distributed-Clock-Zeit, wenn
vorhanden)

« dynamische Parameter, die von der Firmware mitgegeben werden

In der zum EtherCAT-Gerat gehdrigen ESI/XML-Datei werden die DiagMessages in Textform erklart:
Anhand der in der DiagMessage enthaltenen Text-ID kann die entsprechende Klartextmeldung in den
Sprachen gefunden werden, die in der ESI/XML enthalten sind. Ublicherweise sind dies bei Beckhoff-
Produkten deutsch und englisch.

Der Anwender erhalt durch den Eintrag NewMessagesAvailable Information, dass neue Meldungen
vorliegen.

DiagMessages konnen im EtherCAT-Gerat bestatigt werden: die letzte/neueste unbestatigte Meldung kann
vom Anwender bestatigt werden.

Im CoE finden sich sowohl die Steuereintrage wie die History selbst im CoE-Objekt Ox10F3:
Generall EtherE.t’-\TI DC I Process Datal Startup  CoE - Orline | Dnlinel

Update List I [ AutoUpdate W Single Update I Shaw Offline Data
Advanced... I I
fidd to Startup. . I Madule OD [A0E Port): ||j
Index | M arne | Flags | Walue
+-1018:0 Identity RD »d<
+- 10F0:0 B ackup parameter handling RO »1¢
- {10F30 Diagniosis Histam | RO »BR ¢
10RO Madimum Meszages RO 032 (50
10F2:02  Mewest Meszage RO 0=15[21]
T0F303  Mewest Acknowledged Meszage R 014 (20
10F3:04  Mew Meszages dvailable RO FALSE
10F3:05  Flags R 00000 (0]
10F3:06 Diagnosis Messzage 001 RD 00 EQA4 0831000 030060 1F 00 00 00 00 00 00 06 00 00 00 06 00 00 00 06 00 FF 00
10F3:07  Diagnosiz Meszage 002 RO O0EQA4 03100002 000062 1300 00 00 00 00 08 00 00 00 08 00 00 00 06 00 00 00
10F3:08 Diagnosis Meszage 003 RD 00 EQA4 081000030040 DE 67 02 00 00 00 00 06 00 00 00 06 00 03 00 06 00 00 00
10F3:03  Diagnosis Meszage 004 RO O0EQA4 0312000081 ECS9 47 030000000006 00 04 44 0F 00 00 00 06 00 00 00

Abb. 23: DiagMessages im CoE

Unter 0x10F3:02 ist der Subindex der neuesten DiagMessage auslesbar.
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® Unterstiitzung zur Inbetriebnahme

1 Das System der DiagMesssages ist vor allem wahrend der Anlageninbetriebnahme einzusetzen.
Zur Online-Diagnose wahrend des spateren Dauerbetriebs sind die Diagnosewerte z. B. im Status-
Word des Gerates (wenn verfugbar) hilfreich.

Implementierung TwinCAT System Manager

Ab TwinCAT 2.11 werden DiagMessages, wenn vorhanden, beim EtherCAT-Gerat in einer eigenen
Oberflache angezeigt. Auch die Bedienung (Abholung, Bestatigung) erfolgt daruber.

Generall EtherE.-'-‘-.TI DC I Process Datal Startupl CoE - Online | Diag History I:Inlinel
- [ Auto Update - .
B | |Ipdate Higtary I Ack. Messages | Ewxport Diag Higtary | Advanced. ..
[ only new Meszages

Type | Flags | Timestamp | hezzage
(iwWaming M 21.2M271303:23 370 [0=4413] 12T Amplifier overload
C Tiwaming M 2120212023370 [0:4101] Teminal-0verternperature

@ Erar G 2120212023356, [0x2406] Undervaltage DC-Link
'ﬂ' Info [l 212012120923 217, [0«0002] Communication established
O nio [ 21.2M27130323 N6, [0x0003] Initialization: 0<0, 0x0, OxFF

Abb. 24: Implementierung DiagMessage-System im TwinCAT System Manager

Im Reiter Diag History (A) sind die Betatigungsfelder (B) wie auch die ausgelesene History (C) zu sehen. Die
Bestandteile der Message:

* Info/Warning/Error

* Acknowledge-Flag (N = unbestatigt, Q = bestatigt)
o Zeitstempel

» Text-ID

Klartext-Meldung nach ESI/XML Angabe

Die Bedeutung der Buttons ist selbsterklarend.

DiagMessages im ADS Logger/Eventlogger

Ab TwinCAT 3.1 build 4022 werden von einem EtherCAT-Gerat abgesetzte DiagMessages auch im
TwinCAT ADS Logger gezeigt. Da nun |O-lUbergreifend DiagMessages an einem Ort dargestellt werden,
vereinfacht dies die Inbetriebnahme. AulRerdem kann die Logger-Ausgabe in eine Datei gespeichert werden
— somit stehen die DiagMessages auch langfristig fur Analysen zur Verfigung.

DiagMessages liegen eigentlich nur lokal im CoE 0x10F3 im EtherCAT-Gerat vor und kdnnen bei Bedarf
manuell z. B. Uber die oben genannte DiagHistory ausgelesen werden.

Bei Neuentwicklungen sind EtherCAT-Gerate standardmaRig so eingestellt, dass sie das Vorliegen einer
DiagMessage uUber EtherCAT als Emergency melden; der Eventlogger kann die DiagMessage dann
abholen. Die Funktion wird im EtherCAT-Geréat Uber 0x10F3:05 aktiviert, deshalb haben solche EtherCAT-
Gerate folgenden Eintrag standardmaRig in der StartUp-Liste:

| General | EtherCaT | Settings I Filter | DC | Process Data I Pl I Startup ﬂEDE - Orline I Diag Hiztam | Elnline|

Tranzttion  Protocal | e Drata Comment

C <PS: CoE 0=1C120C0 00 ao download pdo 0x1C1 2 index
C <PS: CaoE 0:AC13C0 05000074071 1A101A ... download pdo 021C1 3 index
IC IP CaoE D:10F3:05 00071 1] |

Abb. 25: StartUp-Liste
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Soll die Funktion deaktiviert werden weil z. B. viele Meldungen kommen oder der EventLogger nicht genutzt
wird, kann der StartUp-Eintrag geldscht oder auf 0 gesetzt werden.

Nachrichten in die PLC einlesen

- In Vorbereitung -
Interpretation

Zeitstempel

Der Zeitstempel wird aus der lokalen Uhr des EtherCAT-Gerats zum Zeitpunkt des Ereignisses gewonnen.
Die Zeit ist Giblicherweise die Distributed-Clocks-Zeit (DC) aus Register x910.

Bitte beachten: die DC-Zeit wird in der Referenzuhr gleich der lokalen IPC/TwinCAT-Zeit gesetzt, wenn
EtherCAT gestartet wird. Ab diesem Moment kann die DC-Zeit gegeniiber der IPC-Zeit divergieren, da die
IPC-Zeit nicht nachgeregelt wird. Es kdnnen sich so nach mehreren Wochen Betrieb ohne EtherCAT
Neustart groRere Zeitdifferenzen entwickeln. Als Abhilfe kann die sog. Externe Synchronisierung der DC-Zeit
genutzt werden, oder es wird fallweise eine manuelle Korrekturrechnung vorgenommen: die aktuelle DC-Zeit
kann Uber den EtherCAT Master oder durch Einsicht in das Register X901 eines DC-Slaves ermittelt werden.

Aufbau der Text-ID

Der Aufbau der MessagelD unterliegt keiner Standardisierung und kann herstellerspezifisch definiert
werden. Bei Beckhoff EtherCAT-Geraten (EL, EP) lautet er nach xyzz Ublichwerweise:

X y zz
0: Systeminfo 0: System Fehlernummer
1: Info 1: General
2: reserved 2: Communication
4: Warning 3: Encoder
8: Error 4: Drive
5: Inputs
6: 1/0 allgemein
7: reserved

Beispiel: Meldung 0x4413 --> Drive Warning Nummer 0x13

Ubersicht Text-1Ds

Spezifische Text-IDs sind in der Geratedokumentation aufgefiihrt.

EPP7041-x002 Version: 1.1 73



Diagnose BECKHOFF
Text-ID |Typ Ort Text Message Zusatzlicher Kommentar
0x0001 Information System No error Kein Fehler
0x0002 Information System Communication established Verbindung aufgebaut
0x0003 Information System Initialisation: 0x%X, 0x%X, 0x%X |allgemeine Information, Parameter je nach Ereignis. In-
terpretation siehe Geratedokumentation.
0x1000 Information System Information: 0x%X, 0x%X, 0x%X |allgemeine Information, Parameter je nach Ereignis. In-
terpretation siehe Geratedokumentation.
0x1012 Information System EtherCAT state change Init -
PreOp
0x1021 Information System EtherCAT state change PreOp -
Init
0x1024 Information System EtherCAT state change PreOp -
Safe-Op
0x1042 Information System EtherCAT state change SafeOp -
PreOp
0x1048 Information System EtherCAT state change SafeOp -
Op
0x1084 Information System EtherCAT state change Op - Sa-
feOp
0x1100 Information Allgemein Detection of operation mode com- |Erkennung der Betriebsart beendet
pleted: 0x%X, %d
0x1135 Information Allgemein Cycle time o.k.: %d Zykluszeit o.k.
0x1157 Information Allgemein Data manually saved (ldx: 0x%X, |Daten manuell gespeichert
Subldx: 0x%X)
0x1158 Information Allgemein Data automatically saved (Idx: Daten automatisch gespeichert
0x%X, Subldx: 0x%X)
0x1159 Information Allgemein Data deleted (Idx: 0x%X, Subldx: |Daten geldscht
0x%X)
Ox117F Information Allgemein Information: 0x%X, 0x%X, 0x%X |Information
0x1201 Information Kommunikation |Communication re-established Kommunikation zur Feldseite wiederhergestellt
Die Meldung tritt auf, wenn z. B. im Betrieb die Span-
nung der Powerkontakte entfernt und wieder angelegt
wurde.
0x1300 Information Encoder Position set: %d, %d Position gesetzt - Startinputhandler
0x1303 Information Encoder Encoder Supply ok Encoder Netzteil OK
0x1304 Information Encoder Encoder initialization successful- |Encoder Initialisierung erfolgreich abgeschlossen
ly, channel: %X
0x1305 Information Encoder Sent command encoder reset, Sende Kommando Encoder Reset
channel: %X
0x1400 Information Drive Drive is calibrated: %d, %d Antrieb ist kalibriert
0x1401 Information Drive Actual drive state: 0x%X, %d Aktueller Status des Antriebs
0x1705 Information CPU usage returns in normal ran- |Prozessorauslastung ist wieder im normalen Bereich
ge (< 85%)
0x1706 Information Channel is not in saturation any- |Kanal ist nicht mehr in Sattigung
more
0x1707 Information Channel is not in overload any-  |Kanal ist nicht mehr Gberlastet
more
0x170A  |Information No channel range error anymore |Es liegt kein Messbereichsfehler mehr vor
0x170C  |Information Calibration data saved Abgleichdaten wurden gespeichert
0x170D  |Information Calibration data will be applied Abgleichdaten werden erst nach dem Senden des
and saved after sending the com- |Kommandos ,0x5AFE* ibernommen und gespeichert
mand “Ox5AFE”
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Text-ID |Typ Ort Text Message Zusatzlicher Kommentar
0x2000 Information System %s: %s
0x2001 Information System %s: Network link lost Netzwerk Verbindung verloren
0x2002 Information System %s: Network link detected Netzwerk Verbindung gefunden
0x2003 Information System %s: no valid IP Configuration - Ungliltige IP Konfiguration
Dhcp client started
0x2004 Information System %s: valid IP Configuration (IP: Giiltige, vom DHCP-Server zugewiesene IP-Konfigura-
%d.%d.%d.%d) assigned by Dh- |tion
cp server %d.%d.%d.%d
0x2005 Information System %s: Dhcp client timed out Zeitliberschreitung DHCP-Client
0x2006 Information System %s: Duplicate IP Address detec- |Doppelte IP-Adresse gefunden
ted (%d.%d.%d.%d)
0x2007 Information System %s: UDP handler initialized UDP-Handler initialisiert
0x2008 Information System %s: TCP handler initialized TCP-Handler initialisiert
0x2009 Information System %s: No more free TCP sockets  |Keine freien TCP Sockets verfligbar
available

EPP7041-x002

Version: 1.1
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Text-ID |Typ Ort Text Message Zusatzlicher Kommentar
0x4000 Warnung Warning: 0x%X, 0x%X, 0x%X allgemeine Warnung, Parameter je nach Ereignis. In-
terpretation siehe Geratedokumentation.
0x4001 Warnung System Warning: 0x%X, 0x%X, 0x%X
0x4002 Warnung System %s: %s Connection Open (IN:%d
OUT:%d API:%dms) from %d.
%d.%d.%d successful
0x4003 Warnung System %s: %s Connection Close (IN:%d
OUT:%d) from %d.%d.%d.%d
successful
0x4004 Warnung System %s: %s Connection (IN:%d OUT:
%d) with %d.%d.%d.%d timed
out
0x4005  |Warnung System %s: %s Connection Open (IN:%d
OUT:%d) from %d.%d.%d.%d de-
nied (Error: %u)
0x4006 Warnung System %s: %s Connection Open (IN:%d
OUT:%d) from %d.%d.%d.%d de-
nied (Input Data Size expected:
%d Byte(s) received: %d Byte(s))
0x4007  |Warnung System %s: %s Connection Open (IN:%d
OUT:%d) from %d.%d.%d.%d de-
nied (Output Data Size expected:
%d Byte(s) received: %d Byte(s))
0x4008 Warnung System %s: %s Connection Open (IN:%d
OUT:%d) from %d.%d.%d.%d de-
nied (RPI:%dms not supported ->
API:%dms)
0x4101 Warnung Allgemein Terminal-Overtemperature Ubertemperatur. Die Innentemperatur des EtherCAT-
Gerats Uberschreitet die parametrierte Warnschwelle.
0x4102 Warnung Allgemein Discrepancy in the PDO-Configu- |Die ausgewahlten PDOs passen nicht zur eingestellten
ration Betriebsart.
Beispiel: Antrieb arbeitet im Velocity-Mode. Das Veloci-
ty-PDO ist jedoch nicht in die PDOs gemapped.
0x417F  |Warnung Allgemein Warnung: 0x%X, 0x%X, 0x%X
0x428D  |Warnung Allgemein Challenge is not Random
0x4300 Warnung Encoder Subincrements deactivated: %d, |Subinkremente deaktiviert (trotz aktivierter Konfigurati-
%d on)
0x4301 Warnung Encoder Encoder-Warning Allgemeiner Encoderfehler
0x4302 Warnung Encoder Maximum frequency of the input |Maximale Frequenz des Eingangssignals ist bald er-
signal is nearly reached (channel |reicht
%d)
0x4303 Warnung Encoder Limit counter value was reduced |Limit-Zahlergrenze wurde aufgrund der PDO-Konfigu-
because of the PDO configuration |ration reduziert (Kanal %d)
(channel %d)
0x4304 Warnung Encoder Reset counter value was reduced |Reset-Zahlergrenze wurde aufgrund der PDO-Konfigu-
because of the PDO configuration |ration reduziert (Kanal %d)
(channel %d)
0x4400 Warnung Drive Drive is not calibrated: %d, %d Antrieb ist nicht kalibriert
0x4401 Warnung Drive Starttype not supported: 0x%X, |Starttyp wird nicht unterstitzt
%d
0x4402 Warnung Drive Command rejected: %d, %d Kommando abgewiesen
0x4405 Warnung Drive Invalid modulo subtype: %d, %d |Modulo-Subtyp ungiiltig
0x4410 Warnung Drive Target overrun: %d, %d Zielposition wird Gberfahren
0x4411 Warnung Drive DC-Link undervoltage (Warning) |Die Zwischenkreisspannung unterschreitet die parame-
trierte Mindestspannung. Das Aktivieren der Endstufe
wird unterbunden.
0x4412 Warnung Drive DC-Link overvoltage (Warning)  |Die Zwischenkreisspannung uberschreitet die parame-
trierte Maximalspannung. Das Aktivieren der Endstufe
wird unterbunden.
0x4413 Warnung Drive 12T-Model Amplifier overload » Der Verstarker wir auRerhalb der Spezifikation
(Warning) betrieben
» Das I12T-Modell des Verstarkers ist falsch
parametriert
0x4414 Warnung Drive 12T-Model Motor overload (War- » Der Motor wird auRRerhalb der parametrierten
ning) Nennwerte betrieben.
» Das I12T-Modell des Motors ist falsch parametriert.
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Text-ID |Typ Ort Text Message Zusatzlicher Kommentar
0x4415 Warnung Drive Speed limitation active Die maximale Drehzahl wird durch die parametrierten
Objekte (z. B. velocity limitation, motor speed limitation)
begrenzt. Die Warnung wird ausgegeben, wenn die
Sollgeschwindigkeit groRer ist, als eines der parame-
trierten Begrenzungen.
0x4416 Warnung Drive Step lost detected at position: Schrittverlust erkannt
0x%X%X
0x4417 Warnung Drive Motor-Overtemperature Die Innentemperatur des Motors Ubersteigt die para-
metrierte Warnschwelle.
0x4418 Warnung Drive Limit: Current Limit: Strom wird limitiert
0x4419 Warnung Drive Limit: Amplifier 12T-model ex- Die Schwellwerte fiir den maximalen Strom wurden
ceeds 100% Uberschritten.
0x441A  |Warnung Drive Limit: Motor I2T-model exceeds |Limit: Motor 12T-Modell Gbersteigt 100%
100%
0x441B  |Warnung Drive Limit: Velocity limitation Die Schwellwerte fiir die maximale Drehzahl wurden
Uberschritten.
0x441C  |Warnung Drive STO while the axis was enabled |Es wurde versucht die Achse zu aktivieren, obwohl die
Spannung am STO-Eingang nicht anliegt.
0x4600 Warnung Allgemein |10 Wrong supply voltage range Versorgungsspannung im falschen Bereich
0x4610 Warnung Allgemein 10 Wrong output voltage range Ausgangsspannung im falschen Bereich
0x4705  |Warnung Processor usage at %d % Prozessorauslastung bei %d %
0x470A  |Warnung EtherCAT Frame missed (change |EtherCAT Frame verpasst (Einstellungen, DC Operati-
Settings or DC Operation Mode |on Mode oder SyncO Shift Time andern)
or Sync0 Shift Time)
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Text-ID |Typ Ort Text Message Zusatzlicher Kommentar
0x8000 Fehler System %s: %s
0x8001 Fehler System Error: 0x%X, 0x%X, 0x%X allgemeiner Fehler, Parameter je nach Ereignis. Inter-
pretation siehe Geratedokumentation.
0x8002 Fehler System Communication aborded Kommunikation abgebrochen
0x8003 Fehler System Configuration error: 0x%X, 0x%X, |allgemeine, Parameter je nach Ereignis.
0,
Ox%X Interpretation siehe Geratedokumentation.
0x8004 Fehler System %s: Unsuccessful FwdOpen-Re-
sponse received from %d.%d.%d.
%d (%s) (Error: %u)
0x8005 Fehler System %s: FwdClose-Request sent to
%d.%d.%d.%d (%s)
0x8006 Fehler System %s: Unsuccessful FwdClose-Re-
sponse received from %d.%d.%d.
%d (%s) (Error: %u)
0x8007 Fehler System %s: Connection with %d.%d.%d.
%d (%s) closed
0x8100 Fehler Allgemein Status word set: 0x%X, %d Fehlerbit im Statuswort gesetzt
0x8101 Fehler Allgemein Operation mode incompatible to |Betriebsart inkompatibel zum PDO-Interface
PDO interface: 0x%X, %d
0x8102 Fehler Allgemein Invalid combination of Inputs and |Ungliltige Kombination von In- und Output PDOs
Outputs PDOs
0x8103 Fehler Allgemein No variable linkage Keine Variablen verknupft
0x8104 Fehler Allgemein Terminal-Overtemperature Die Innentemperatur des EtherCAT-Gerats lberschrei-
tet die parametrierte Fehlerschwelle. Das Aktivieren
des EtherCAT-Gerats wird unterbunden.
0x8105 Fehler Allgemein PD-Watchdog Die Kommunikation zwischen Feldbus und Endstufe
wird durch einen Watchdog abgesichert. Sollte die
Feldbuskommunikation abbrechen, wird die Achse au-
tomatisch gestoppt.
» Die EtherCAT-Verbindung wurde im Betrieb
unterbrochen
» Der Master wurde im Betrieb in den Config-Mode
geschaltet
0x8135 Fehler Allgemein Cycletime has to be a multiple of |Die 10- oder NC-Zykluszeit ist nicht ganzzahlig durch
125 ps 125ps teilbar.
0x8136 Fehler Allgemein Configuration error: invalid samp- |Konfigurationsfehler: Ungultige Samplingrate
ling rate
0x8137 Fehler Allgemein Elektronisches Typenschild: Inhalt des Speicher des externen Typenschildes nicht
CRC-Fehler gultig.
0x8140 Fehler Allgemein Sync Error Echtzeitverletztung
0x8141 Fehler Allgemein Sync%X Interrupt lost Sync%X Interrupt fehlt
0x8142 Fehler Allgemein Sync Interrupt asynchronous Sync Interrupt asynchron
0x8143 Fehler Allgemein Jitter too big Jitter Grenzwertlberschreitung
0x817F Fehler Allgemein Error: 0x%X, 0x%X, 0x%X
0x8200 Fehler Kommunikation |Write access error: %d, %d Fehler beim Schreiben
0x8201 Fehler Kommunikation |No communication to field-side » Es ist keine Spannung an den Powerkontakten
(Auxiliary voltage missing) angelegt
» Ein Firmware Update ist fehlgeschlagen
0x8281 Fehler Kommunikation |Ownership failed: %X
0x8282 Fehler Kommunikation |To many Keys founded
0x8283 Fehler Kommunikation |Key Creation failed: %X
0x8284 Fehler Kommunikation |Key loading failed
0x8285 Fehler Kommunikation |Reading Public Key failed: %X
0x8286 Fehler Kommunikation |Reading Public EK failed: %X
0x8287 Fehler Kommunikation |Reading PCR Value failed: %X
0x8288 Fehler Kommunikation |Reading Certificate EK failed: %X
0x8289 Fehler Kommunikation |Challenge could not be hashed:
%X
0x828A Fehler Kommunikation |Tickstamp Process failed
0x828B Fehler Kommunikation |PCR Process failed: %X
0x828C  |Fehler Kommunikation |Quote Process failed: %X
0x82FF  |Fehler Kommunikation |Bootmode not activated Bootmode nicht aktiviert
0x8300 Fehler Encoder Set position error: 0x%X, %d Fehler beim Setzen der Position
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Text-ID |Typ Ort Text Message Zusatzlicher Kommentar
0x8301 Fehler Encoder Encoder increments not configu- |Enkoderinkremente nicht konfiguriert
red: 0x%X, %d
0x8302 Fehler Encoder Encoder-Error Die Amplitude des Resolvers ist zu klein.
0x8303 Fehler Encoder Encoder power missing (channel |Encoderspannung nicht vorhanden (Kanal %d)
%d)
0x8304 Fehler Encoder Encoder communication error, Encoder Kommunikationsfehler
channel: %X
0x8305 Fehler Encoder EnDat2.2 is not supported, chan- |EnDat2.2 wird nicht unterstitzt
nel: %X
0x8306 Fehler Encoder Delay time, tolerance limit excee- |Laufzeitmessung, Toleranz tberschritten
ded, 0x%X, channel: %X
0x8307 Fehler Encoder Delay time, maximum value ex- |Laufzeitmessung, Maximalwert tGberschritten
ceeded, 0x%X, channel: %X
0x8308 Fehler Encoder Unsupported ordering designati- |Falsche EnDat Bestellbezeichnung
on, 0x%X, channel: %X (only 02
and 22 is supported)
0x8309 Fehler Encoder Encoder CRC error, channel: %X |Encoder CRC Fehler
0x830A  |Fehler Encoder Temperature %X could not be Temperatur kann nicht gelesen werden
read, channel: %X
0x830C  |Fehler Encoder Encoder Single-Cycle-Data Error, |CRC Fehler festgestellt. Uberpriifen Sie den Ubertra-
channel. %X gungsweg und das CRC Polynom
0x830D  |Fehler Encoder Encoder Watchdog Error, chan-  |Der Sensor hat nicht innerhalb einer vordefinierten
nel. %X Zeitspanne geantwortet
0x8310 Fehler Encoder Initialisation error Initialisierungsfehler
0x8311 Fehler Encoder Maximum frequency of the input |Maximale Frequenz des Eingangssignals ist Uiberschrit-
signal is exceeded (channel %d) |ten (Kanal %d)
0x8312 Fehler Encoder Encoder plausibility error (chan-  |Encoder Plausibilitdtsfehler (Kanal %d)
nel %d)
0x8313 Fehler Encoder Configuration error (channel %d) |Konfigurationsfehler (Kanal %d)
0x8314 Fehler Encoder Synchronisation error Synchronisierungsfehler
0x8315 Fehler Encoder Error status input (channel %d)  |Fehler Status-Eingang (Kanal %d)
0x8400 Fehler Drive Incorrect drive configuration: Antrieb fehlerhaft konfiguriert
0x%X, %d
0x8401 Fehler Drive Limiting of calibration velocity: Begrenzung der Kalibrier-Geschwindigkeit
%d, %d
0x8402 Fehler Drive Emergency stop activated: 0x%X, |Emergency-Stop aktiviert
%d
0x8403 Fehler Drive ADC Error Fehler bei Strommessung im ADC
0x8404 Fehler Drive Overcurrent Uberstrom Phase U, V, oder W
0x8405 Fehler Drive Invalid modulo position: %d Modulo-Position ungliltig
0x8406 Fehler Drive DC-Link undervoltage (Error) Die Zwischenkreisspannung unterschreitet die parame-
trierte Mindestspannung. Das Aktivieren der Endstufe
wird unterbunden.
0x8407 Fehler Drive DC-Link overvoltage (Error) Die Zwischenkreisspannung tberschreitet die parame-
trierte Maximalspannung. Das Aktivieren der Endstufe
wird unterbunden.
0x8408 Fehler Drive 12T-Model Amplifier overload (Er- | + Der Verstarker wir auRerhalb der Spezifikation
ror) betrieben
» Das I12T-Modell des Verstarkers ist falsch
parametriert
0x8409 Fehler Drive 12T-Model motor overload (Error) | < Der Motor wird auRerhalb der parametrierten
Nennwerte betrieben.
» Das I12T-Modell des Motors ist falsch parametriert.
0x840A  |Fehler Drive Overall current threshold excee- |Summenstrom Uberschritten
ded
0x8415 Fehler Drive Invalid modulo factor: %d Modulo-Faktor ungliltig
0x8416 Fehler Drive Motor-Overtemperature Die Innentemperatur des Motors Ubersteigt die para-
metrierte Fehlerschwelle. Der Motor bleibt sofort ste-
hen. Das Aktivieren der Endstufe wird unterbunden.
0x8417 Fehler Drive Maximum rotating field velocity Drehfeldgeschwindigkeit Gbersteigt den von Dual Use
exceeded (EU 1382/2014) vorgeschriebenen Wert.
0x841C  |Fehler Drive STO while the axis was enabled |Es wurde versucht die Achse zu aktivieren, obwohl die
Spannung am STO-Eingang nicht anliegt.
0x8550 Fehler Inputs Zero crossing phase %X missing |Nulldurchgang Phase %X fehlt
0x8551 Fehler Inputs Phase sequence Error Drehrichtung Falsch
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Text-ID |Typ Ort Text Message Zusatzlicher Kommentar

0x8552 Fehler Inputs Overcurrent phase %X Uberstrom Phase %X

0x8553 Fehler Inputs Overcurrent neutral wire Uberstrom Neutralleiter

0x8581 Fehler Inputs Wire broken Ch %D Leitungsbruch Ch %d

0x8600 Fehler Allgemein IO Wrong supply voltage range Versorgungsspannung im falschen Bereich

0x8601 Fehler Allgemein |10 Supply voltage to low Versorgungsspannung zu klein

0x8602 Fehler Allgemein 10 Supply voltage to high Versorgungsspannung zu grof

0x8603 Fehler Allgemein 10 Over current of supply voltage Uberstrom der Versorgungsspannung

0x8610 Fehler Allgemein 10 Wrong output voltage range Ausgangsspannung im falschen Bereich

0x8611 Fehler Aligemein 10 Output voltage to low Ausgangsspannung zu klein

0x8612 Fehler Allgemein 10 Output voltage to high Ausgangsspannung zu grof}

0x8613 Fehler Allgemein |10 Over current of output voltage Uberstrom der Ausgangsspannung

0x8700 Fehler Channel/Interface not calibrated |Kanal/Interface nicht abgeglichen

0x8701 Fehler Operating time was manipulated |Betriebslaufzeit wurde manipuliert

0x8702 Fehler Oversampling setting is not possi- |Oversampling Einstellung nicht méglich
ble

0x8703 Fehler No slave controller found Kein Slave Controller gefunden

0x8704 Fehler Slave controller is not in Boot- Slave Controller ist nicht im Bootstrap
strap

0x8705 Fehler Processor usage to high (>= Prozessorauslastung zu hoch (>= 100%)
100%)

0x8706 Fehler Channel in saturation Kanal in Sattigung

0x8707 Fehler Channel overload Kanallberlastung

0x8708 Fehler Overloadtime was manipulated Uberlastzeit wurde manipuliert

0x8709 Fehler Saturationtime was manipulated |Sattigungszeit wurde manipuliert

0x870A  |Fehler Channel range error Messbereichsfehler des Kanals

0x870B  |Fehler no ADC clock Kein ADC Takt vorhanden

OxFFFF  |Information Debug: 0x%X, 0x%X, 0x%X Debug: 0x%X, 0x%X, 0x%X

6.2

Diag Messages von EtherCAT-Geraten fur die

Antriebstechnik

»Ack. Message‘ Button

Der ,Ack. Message” Button wirkt sich nicht auf die Drive State-Machine aus, eine Betatigung fuhrt
zu keinem Achs-Reset.

Die Drive State-Machine hat keinen Einfluss auf die Fehlerliste, auch mit einem Achsreset kdnnen
keine Fehler aus der Liste entfernt werden, Fehler kdnnen jedoch durch die Betatigung des ,Ack.
Message“ Buttons geldscht werden.

i
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7 CoE-Parameter

71 Objekt-Verzeichnis

CoE-Parameter sind zu logischen Gruppen zusammengefasst, die als ,,Objekte” bezeichnet werden.

Objekt-Index (hex) Name

1000 Device type [P 88]

1008 Device name [P 88]

1009 Hardware version [»_88]

100A Software version [> 88]

1011 Restore default parameters [» 88]
1018 Identity [»_89]

10F0 Backup parameter handling

10F3 Diagnosis History

10F8 Actual Time Stamp

1400 ENC RxPDO-Par Control compact
1401 ENC RxPDO-Par Control

1403 STM RxPDO-Par Position

1404 STM RxPDO-Par Velocity

1405 POS RxPDO-Par Control compact
1406 POS RxPDO-Par Control

1407 POS RxPDO-Par Control 2

1600 ENC RxPDO-Map Control compact
1601 ENC RxPDO-Map Control

1602 STM RxPDO-Map Control

1603 STM RxPDO-Map Position

1604 STM RxPDO-Map Velocity

1605 POS RxPDO-Map Control compact
1606 POS RxPDO-Map Control

1607 POS RxPDO-Map Control 2

1800 ENC TxPDO-Par Status compact
1801 ENC TxPDO-Par Status

1806 POS TxPDO-Par Status compact
1807 POS TxPDO-Par Status

1A00 ENC TxPDO-Map Status compact
1A01 ENC TxPDO-Map Status

1A02 ENC TxPDO-Map Timest. compact
1A03 STM TxPDO-Map Status

1A04 STM TxPDO-Map Synchron info data
1A05 STM TxPDO-Map Motor load

1A06 POS TxPDO-Map Status compact
1A07 POS TxPDO-Map Status

1A08 STM TxPDO-Map Internal position
1A09 STM TxPDO-Map External position
1A0A POS TxPDO-Map Actual position lag
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Index (hex) Name

1C00 Sync manager type
1C12 RxPDO assign

1C13 TxPDO assign

1C32 SM output parameter
1C33 SM input parameter
6000 ENC Inputs Ch.1

6010 STM Inputs Ch.1

6020 POS Inputs Ch.1

7000 ENC Outputs Ch.1

7010 STM Outputs Ch.1

7020 POS Outputs Ch.1

7021 POS Outputs 2 Ch.1
8000 ENC Settings Ch.1 [» 84]
8010 STM Motor Settings Ch.1 [P 85]
8012 STM Features Ch.1 [> 86]
8013 STM Controller Settings 2 Ch.1 [» 87]
8014 STM Motor Features Ch.1
8020 POS Settings Ch.1 [P 87]
8021 POS Features Ch.1 [» 87]
9010 STM Info data Ch.1
9020 POS Info data Ch.1
A010 STM Diag data Ch.1
A020 POS Diag data Ch.1
FO00 Modular device profile
FO08 Code word

FO10 Module list

F081 Download revision

F083 BTN

F80F STM Vendor data

F900 STM Info data

FBOO STM Command

FB40 Memory interface
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7.2 Datenformat von CoE-Parametern

CoE-Parameter haben unterschiedliche Datenformate.

Im Kapitel Objektbeschreibung [» 84] wird das Datenformat der CoE-Parameter durch Datentyp-Bezeichner

spezifiziert:

Datentyp-Bezeichner Format GroRe

BOOL True / false 8 bit

SINT Short integer 8 bit

USINT Unsigned short integer 8 bit

INT Integer 16 bit

UINT Unsigned integer 16 bit

DINT Double integer 32 bit

UDINT Unsigned double integer 32 bit

STRING Zeichenkette max. 255 Zeichen,
1 Byte pro Zeichen

Die Datentyp-Bezeichner entsprechen den Datentypen, die auch in TwinCAT in einem SPS-Programm

verwendet werden konnen.
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7.3 Objektbeschreibung

7.3.1 Objekte zur Parametrierung

Index 8000: ENC Settings Ch.1

Zugriffsrechte: Lesen und Schreiben

Index Name Beschreibung Einheit Daten- |Default
(hex) typ Wert
8000:08 |Disable Filter Deaktiviert das Eingangsfilter. - BOOL |FALSE
8000:0A |Enable micro Aktiviert die Extrapolation des Zahlerwerts - BOOL |FALSE
increments »Counter value®. Die unteren 8 Bit des Zahlerwerts
werden extrapoliert.
8000:0E |Reversion of Invertiert die Zahlrichtung des Encoders. - BOOL |FALSE
rotation
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Index 8010: STM Motor Settings Ch.1

Zugriffsrechte: Lesen und Schreiben

Index Name Beschreibung Einheit Daten- |Default
(hex) typ Wert
8010:01 |Maximal current |Der maximale Strom, den der Stromregler pro mA UINT 10004,
Motorwicklung ausgibt.
Tragen Sie hier hochstens den Nennstrom des
Motors ein.
8010:02 |Reduced current |Sollwert fir den Wicklungsstrom bei Stillstand des |mA UINT 10004,
Motors.
8010:03 |Nominal voltage |Die Zwischenkreisspannung U, 1mV UINT 500004,
8010:06 |Motor fullsteps  |Anzahl der Vollschritte pro Umdrehung des - UINT 2004,
Motors.
8010:07 |Encoder Anzahl der Enkoder-Inkremente pro Umdrehung |- UINT 4096,
increments (4- bei 4-fach Auswertung.
fold) In der Regel ist das die Auflésung (ppr) des
Encoders multipliziert mit 4.
8010:09 |Start velocity Die maximal moégliche Startgeschwindigkeit des UINT |0
Motors.
8010:10 |Drive on delay Die Verzoégerung zwischen der Freigabe der ms UINT 1004,
time Treiberstufe (Variable "Enable")) und dem Setzen
des Status-Bits ,Ready” auf 1.
8010:11 |Drive off delay Die Verzdgerung zwischen dem Setzen des ms UINT 150,
time Status-Bits ,Ready” auf 0 und der Deaktivierung
der Treiberstufe.
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Index 8012: STM Features Ch.1

Zugriffsrechte: Lesen und Schreiben

Subindex
(hex)

Name

Beschreibung

Einheit

Daten-
typ

Default
Wert

01

Operation mode

Betriebsart [» 43]

Oges: Automatic

14e2- Velocity direct
24, Velocity controller
34, Position controller

USINT

Odez

05

Speed range

Die maximale Schrittfrequenz [» 42], die
EPP7041-x002 ausgibt.

Vollschri
tte/s

USINT

1dez

08

Feedback type

Mdgliche Werte:

0: "Encoder"
1: "Internal counter"

USINT

1dez

09

Invert motor
polarity

Die Drehrichtung des Motors umkehren.

BOOL

FALSE

11

Select info data 1

Dieser Wert legt den Inhalt der Variablen ,Info
data 1" im Prozessdatenobjekt ,STM Synchron
info data” [» 18] fest.

Mogliche Werte:

Oge,: Status word

7 4.~ Motor velocity

114.,: Motor load

134e,: Motor dc current

1014,: Internal temperature

103,,: control voltage

104,.,: Motor supply voltage

150,,,: Drive — Status word

151,.,: Drive — State

152, Drive — Position lag (low word)
1534, Drive — Position lag (high word)

USINT

11hex

19

Select info data 2

Dieser Wert legt den Inhalt der Variablen ,Info
data 2" im Prozessdatenobjekt ,STM Synchron
info data” [» 18] fest.

Mogliche Werte: siehe Subindex 11 ,Select info
data 1*

USINT

1 3dez

30

Invert digital
input 1

Digitalen Eingang 1 invertieren.

BOOL

FALSE

31

Invert digital
input 2

Digitalen Eingang 2 invertieren.

BOOL

FALSE

32

Function for
input 1

Ogez: Normal input (Werkseinstellung)
: Hardware enable

dez-

: Plc cam

dez*

: Auto start

BOOL

FALSE

36

Function for
input 2

dez*
Oger: Normal input (Werkseinstellung)

14e.. Hardware enable

: Plc cam

dez*

: Auto start

BOOL

FALSE

3A

Function for
output 1

dez*
Ogezs Normal output
14, Break (linked with driver enable)

154.,: Disabled (Werkseinstellung)

BOOL

FALSE

86

Version: 1.1

EPP7041-x002



BEGKHOFF CoE-Parameter

Index 8013: STM Controller Settings 2 Ch.1

Zugriffsrechte: Lesen und Schreiben

Index Name Beschreibung Einheit Daten- |Default
(hex) typ Wert
8013:01 |Kp factor (velo./ |Proportional-Anteil des Drehzahlreglers / 0,001 UINT 10004,
pos.) Lagereglers.
8013:02 |Ki factor (velo./  |Integral-Anteil des Drehzahlreglers / Lagereglers. |0,001 |UINT |0
pos.)
8013:03 |Inner window Inneres Fenster des Integral-Anteils. 1% UINT |0
(velo./pos.)
8013:05 |Outer window AuReres Fenster des Integral-Anteils. 1% UINT |0
(velo./pos.)
8013:06 |Filter cut off Filter-Grenzfrequenz des Drehzahlreglers / 1 Hz UINT |0
frequency (velo./ |Lagereglers.
pos.)
8013:07 |Ka factor (velo./ |Beschleunigungs-Anteil des Drehzahlreglers / 0,001 UINT |0
pos.) Lagereglers.
8013:08 |Kd factor (velo./ |Brems-Anteil des Drehzahlreglers / Lagereglers. 0,001 |UINT |0
pos.)

Index 8020: POS Settings Ch.1

Zugriffsrechte: Lesen und Schreiben

Siehe Positioning Interface [P 53].

Index 8021: POS Features Ch.1

Zugriffsrechte: Lesen und Schreiben

Siehe Positioning Interface [» 53].
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7.3.2

Standard-Objekte

Index 1000 Device type

Zugriffsrechte: nur Lesen

Subindex |Name Beschreibung Daten- |Wert
(hex) typ
- Device type Bit 0 .. 15: Gerateprofil-Nummer UDINT |5001,,,
Bit 16 .. 31: Moduleprofil-Nummer
(Gerateprofil-Nummer 5001: Modular Device
Profile MDP)
Index 1008 Device name
Zugriffsrechte: nur Lesen
Subindex Name Beschreibung Datentyp (Wert
(hex)
- Device name Name des EtherCAT-Gerats STRING EPP7041-
x002
Index 1009 Hardware version
Zugriffsrechte: nur Lesen
Subindex |Name Beschreibung Datentyp
(hex)
- Hardware version 'Hardware-Version [» 7] STRING
Index 100A Software version
Zugriffsrechte: nur Lesen
Subindex [Name Beschreibung Datentyp
(hex)
- Software version |Firmware-Version [» 7] STRING
Index 1011 Restore default parameters
Zugriffsrechte: Lesen und Schreiben
Subindex |Name Beschreibung Daten- |Default
(hex) typ
1 Subindex 001 Setzt die CoE-Parameter auf die UDINT |0
Werkseinstellungen zurlck.
Schreiben Sie dazu den Wert 0x64616F6C in
diesen Parameter.
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Index 1018 Identity

Zugriffsrechte: nur Lesen

Subindex Name Beschreibung Datentyp Wert

(hex)

01 Vendor ID Hersteller-Kennung (2: Beckhoff Automation) UDINT 24er

02 Product code Produkt-Code UDINT 64777TE18, .,

03 Revision Bit 0...15: Kennzahl der Produkt-Variante UDINT Bit 0...15:
Bit 16...31: Revision der Geratebeschreibung X002,
(ESI)

04 Serial number Reserviert UDINT 0
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8 Anhang

8.1 Allgemeine Betriebsbedingungen

Schutzarten nach IP-Code

In der Norm IEC 60529 (DIN EN 60529) sind die Schutzgrade festgelegt und nach verschiedenen Klassen
eingeteilt. Die Bezeichnung erfolgt in nachstehender Weise.

1. Ziffer: Staub- und Be- |Bedeutung

rithrungsschutz

0 Nicht geschiitzt

1 Geschlitzt gegen den Zugang zu gefahrlichen Teilen mit dem Handriicken. Geschiitzt gegen feste Fremd-
kérper @ 50 mm

2 Geschutzt gegen den Zugang zu gefahrlichen Teilen mit einem Finger. Geschltzt gegen feste Fremdkor-
per @ 12,5 mm

3 Geschutzt gegen den Zugang zu gefahrlichen Teilen mit einem Werkzeug. Geschlitzt gegen feste Fremd-
koérper @ 2,5 mm

4 Geschutzt gegen den Zugang zu gefahrlichen Teilen mit einem Draht. Geschltzt gegen feste Fremdkor-
per@1 mm

5 Geschltzt gegen den Zugang zu gefahrlichen Teilen mit einem Draht. Staubgeschiitzt. Eindringen von
Staub ist nicht vollstandig verhindert, aber der Staub darf nicht in einer solchen Menge eindringen, dass
das zufriedenstellende Arbeiten des Gerates oder die Sicherheit beeintrachtigt wird

6 Geschiitzt gegen den Zugang zu gefahrlichen Teilen mit einem Draht. Staubdicht. Kein Eindringen von
Staub

2. Ziffer: Wasserschutz* |Bedeutung

0 Nicht geschutzt

1 Geschuitzt gegen Tropfwasser

2 Geschltzt gegen Tropfwasser, wenn das Gehause bis zu 15° geneigt ist

3 Geschutzt gegen Spriihwasser. Wasser, das in einem Winkel bis zu 60° beiderseits der Senkrechten ge-
spruht wird, darf keine schadliche Wirkung haben

4 Geschuitzt gegen Spritzwasser. Wasser, das aus jeder Richtung gegen das Gehause spritzt, darf keine
schadlichen Wirkungen haben

5 Geschltzt gegen Strahlwasser.

6 Geschutzt gegen starkes Strahlwasser.

7 Geschutzt gegen die Wirkungen beim zeitweiligen Untertauchen in Wasser. Wasser darf nicht in einer
Menge eintreten, die schadliche Wirkungen verursacht, wenn das Gehause fir 30 Minuten in 1 m Tiefe in
Wasser untergetaucht ist

*) In diesen Schutzklassen wird nur der Schutz gegen Wasser definiert.

Chemische Bestandigkeit

Die Bestandigkeit bezieht sich auf das Gehause der IP67-Module und die verwendeten Metallteile. In der
nachfolgenden Tabelle finden Sie einige typische Bestandigkeiten.

Art

Bestdndigkeit

Wasserdampf

bei Temperaturen >100°C nicht bestandig

Natriumlauge
(ph-Wert > 12)

bei Raumtemperatur bestandig
> 40°C unbestandig

Essigsaure

unbestandig

Argon (technisch rein)

bestandig

Legende

* bestandig: Lebensdauer mehrere Monate

* bedingt bestandig: Lebensdauer mehrere Wochen

* unbestandig: Lebensdauer mehrere Stunden bzw. baldige Zersetzung
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8.2 Zubehor

Schutzkappen fiir Steckverbinder

Bestellangabe

Beschreibung

ZS5000-0010

Schutzkappe fir M8-Buchsen, IP67 (50 Stiick)

ZS5000-0020

Schutzkappe fir M12-Buchsen, IP67 (50 Stuck)

Beschriftungsmaterial

Bestellangabe

Beschreibung

ZS5100-0000

Beschriftungsschilder nicht bedruckt, 4 Streifen a 10 Stlck

ZS5000-xxxx

Beschriftungsschilder bedruckt, auf Anfrage

Leitungen

Eine vollstéandige Ubersicht von vorkonfektionierten Leitungen fiir IO-Komponenten finden sie hier.

Bestellangabe Beschreibung Link

ZK2000-6xXX-XXXX Sensorleitung M12 4-polig Website
ZK2000-5XXX-XXXX Sensorleitung M12, 5-polig Website
ZK4000-51xx-Xxxx Encoderleitung, geschirmt Website
ZK4000-6768-0xxx Motorleitung, geschirmt Website
ZKT700X-XXXX-XXXX EtherCAT P-Leitung M8 Website

Werkzeug

Bestellangabe

Beschreibung

ZB8801-0000

Drehmoment-Schraubwerkzeug fir Stecker, 0,4...1,0 Nm

ZB8801-0001

Wechselklinge fur M8 / SW9 fur ZB8801-0000

ZB8801-0002

Wechselklinge fir M12 / SW13 fur ZB8801-0000

® Weiteres Zubehor

Weiteres Zubehor finden Sie in der Preisliste fur Feldbuskomponenten von Beckhoff und im Internet
auf https://www.beckhoff.de.
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8.3 Versionsidentifikation von EtherCAT-Geraten

8.3.1 Allgemeine Hinweise zur Kennzeichnung

Bezeichnung

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

¢ Familienschlissel

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

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

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

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

» Die Revision -0016 gibt den technischen Fortschritt wie z. B. Feature-Erweiterung in Bezug auf die
EtherCAT Kommunikation wieder und wird von Beckhoff verwaltet.
Prinzipiell kann ein Gerat mit hdherer Revision ein Gerat mit niedrigerer Revision ersetzen, wenn nicht
anders z. B. in der Dokumentation angegeben.
Jeder Revision zugehorig und gleichbedeutend ist tiblicherweise eine Beschreibung (ESI, EtherCAT
Slave Information) in Form einer XML-Datei, die zum Download auf der Beckhoff Webseite bereitsteht.
Die Revision wird seit 2014/01 auBen 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.
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8.3.2 Versionsidentifikation von EP/EPI/EPP/ER/ERI Boxen

Als Seriennummer/Date Code bezeichnet Beckhoff im [O-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 Beispiel mit Seriennummer 12 06 3A 02:
KK - Produktionswoche (Kalenderwoche) 12 - Produktionswoche 12

YY - Produktionsjahr 06 - Produktionsjahr 2006

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

HH - Hardware-Stand 02 - Hardware-Stand 02

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

Syntax: Dww yy 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 fir diese Platine notwendig) Hardware-Stand
E/A-Platine: 1

RoHS
011/65/EU.

] EP1258-0001
D: 22090101
i{ S-No: 158102

ETHERCAT

IN/ |4/6 O\2
{ ouT|(3\° 91

1]Tx+] 3| Rx-

Abb. 26: EP1258-0001 IP67 EtherCAT Box mit Chargennummer/ DateCode 22090101 und eindeutiger
Seriennummer 158102
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8.3.3 Beckhoff Identification Code (BIC)

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

Abb. 27: BIC als Data Matrix Code (DMC, Code-Schema ECC200)

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

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

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

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

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

Nr. tifikator | Datenidentifikator

1 Beckhoff- Beckhoff - 1P 8 1P072222

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

S. U.

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

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

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

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

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

Weitere Informationsarten und Datenidentifikatoren werden von Beckhoff verwendet und dienen internen

Prozessen.

Aufbau des BIC

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

1P072222SBTNk4p562d71KEL1809 Q1 515678294

Entsprechend als DMC:
ITILI T I

Abb. 28: Beispiel-DMC 1P072222SBTNk4p562d71KEL 1809 Q1 51S678294

BTN

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

Diese Information wurde sorgféltig erstellt. Das beschriebene Verfahren wird jedoch standig weiterentwi-
ckelt. Wir behalten uns das Recht vor, Verfahren und Dokumentation jederzeit und ohne Ankindigung zu
Uberarbeiten und zu &ndern. Aus den Angaben, Abbildungen und Beschreibungen in dieser Information

kénnen keine Anspriiche auf Anderung geltend gemacht werden.

EPP7041-x002
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8.3.4 Elektronischer Zugriff auf den BIC (eBIC)

Elektronischer BIC (eBIC)

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

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

K-Bus Gerate (IP20, IP67)

Fur diese Gerate sind derzeit keine elektronische Speicherung und Auslesung geplant.

EtherCAT-Geréte (P20, IP67)

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

entsprechenden Kapitel im EtherCAT-Systemhandbuch (Link).

In das ESI-EEPROM wird auch die eBIC gespeichert. Die Einfiihrung des eBIC in die Beckhoff 10
Produktion (Klemmen, Box-Module) erfolgt ab 2020; mit einer weitgehenden Umsetzung ist in 2021 zu
rechnen.

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

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

TwinCAT Project30 - X

General  Adapter EtherCAT  Online  CoE - Online

Advanced Settings
Netld 169.254.124.140.2.1 Advanced Settings.
State Machine Online View
Export Configuration Fle Cyclic Frames
i Distributed Clocks [[]0000 ‘ESC Rev/Type - | |0000 Add
Sync Unit Assignmert... []0002 ‘ESC Buid’ \—‘
0004 'SM/FMMU Cat
Topology. : ne %n[}us Ports/DPRAM [ show Change Courters
% Emergenc []0008 Features’ (State Changes / Not Present)
Diagnoss []0010 Phys Addr )
Fame Cmd  Addr len  WC  SyncUnt Cycle fms)  Ukilizatiol Online View []0012 Configured Station Aliss Show Production Info
(10020 Register Protect’
WMo R motwmon 1 1 <defaut> 4000 (0030 ‘Access Protect
0 BRD  (x00000x0130 2 2 4.000 017 [ . Show Beckhoff Identification
[ ] []0040 'ESC reset EE

017 []0100 ESC Cul”
[]0102 ESC CulEx’
(10108 Phys. RW Offset”
[J0110 ESC Status’
o120 ALc

o Die BTN und Inhalte daraus werden dann angezeigt:

General Adapter EtherCAT Orline  CoF - Onine

No Adde Name Sate CRC Fur e Production Data Remtio BTN Description Quarsty BatchNo Senallo
B 1001 Teem 1(EXT100) oP 0.0 0 0 -
§2 1002 Tem2(ELIOIE) o 0.0 0 0 2020 KW36 Fr 072222 kdpS6247  EL1309 1 678234
"3 1003 Tem 3(EL3204) oP 0.0 7 6 2012 KW24 Sa
B4 008 Tem 4 (EL2004) oP 0.0 0 0 - 072 k56247  EL2004 1 678295
§5 1005 Teem S(ELIOOE) oP 0.0 0 0 -
™ 6 1006 Tem 6(EL2008) oP 0.0 0 12 2014 KW14 Mo
"7 1007 Tem TEKIND oP 0 1 8 2012 KW25 Mo

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

o Ab TwinCAT 3.1. build 4024.24 stehen in der Tc2_EtherCAT Library ab v3.3.19.0 die Funktionen
FB_EcReadBIC und FB_EcReadBTN zum Einlesen in die PLC und weitere eBIC-Hilfsfunktionen
zur Verfugung.

» Bei EtherCAT-Geraten mit CoE-Verzeichnis kann zusatzlich das Objekt 0Ox10E2:01 zur Anzeige der
eigenen eBIC genutzt werden, hier kann auch die PLC einfach auf die Information zugreifen:
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o Das Gerat muss zum Zugriff in PREOP/SAFEOP/OP sein:

Index HName

1000 Desice bype

1008 Deviize name

1003 Hardware verson

1004, Softwars vermon

1008 Beatloader version
1010 Faestons defaull parameters
+ 10180 Identty
= 10E20 Mardacturer spachic Martificason C

T0EZ:01  Sublindex 001

« - 10F0:0 Backup parsmeter handing
+ 10F3:0 Deagniosis Hestory

10F3 Actual Tams Stamp

3332333838888 §F

o

Value

De15E 1389 (Z2342601)
ELM3I704-0000

1]

01

01270

3

4

31«

1P 153442 5ETHO0Oeko TKELMITDE
»1«

21 %

01 7027 7e

Q1 2P4E200100001%6

> Das Objekt 0x10E2 wird in Bestandsprodukten vorrangig im Zuge einer notwendigen

Firmware-Uberarbeitung eingefiihrt.

o Ab TwinCAT 3.1. build 4024.24 stehen in der Tc2_EtherCAT Library ab v3.3.19.0 die Funktionen
FB _EcCoEReadBIC und FB_EcCoEReadBTN zum Einlesen in die PLC und weitere eBIC-

Hilfsfunktionen zur Verfigung.

* Hinweis: bei elektronischer Weiterverarbeitung ist die BTN als String(8) zu behandeln, der Identifier

BTN ist nicht Teil der BTN.
» Technischer Hintergrund

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

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

50..200 Byte im EEPROM.
« Sonderfélle

o Sind mehrere ESC in einem Gerat verbaut die hierarchisch angeordnet sind, tragt nur der

TopLevel ESC die eBIC Information.

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

die eBIC Information gleich.

o Besteht das Gerat aus mehreren Sub-Geraten mit eigener Identitat, aber nur das TopLevel-Gerat
ist Uber EtherCAT zuganglich, steht im CoE-Objekt-Verzeichnis 0x10E2:01 die eBIC des
TopLevel-Gerats, in Ox10E2:nn folgen die eBIC der Sub-Geréate.

Profibus/Profinet/DeviceNet... Gerite

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

EPP7041-x002
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8.4 Support und Service
Beckhoff und seine weltweiten Partnerfirmen bieten einen umfassenden Support und Service, der eine

schnelle und kompetente Unterstiitzung bei allen Fragen zu Beckhoff Produkten und Systemlésungen zur
Verfligung stellt.

Beckhoff Niederlassungen und Vertretungen

Wenden Sie sich bitte an Ihre Beckhoff Niederlassung oder lhre Vertretung fiir den |okalen Support und
Service zu Beckhoff Produkten!

Die Adressen der weltweiten Beckhoff Niederlassungen und Vertretungen entnehmen Sie bitte unseren
Internetseiten: https://www.beckhoff.de

Dort finden Sie auch weitere Dokumentationen zu Beckhoff Komponenten.

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 fiir 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 unterstiitzt 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

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
Internet: https://www.beckhoff.de
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