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Vorwort

Das vorliegende Dokument gilt fiir das EtherCAT CAT-IO-Modul vom Typ notion.|IO-ETC-0003. Es hat sieben
Leiterplatten-Klemmleisten mit jeweils acht 10-Ports und eine Leiterplatten-Klemmleiste mit zwei SSI-
Schnittstellen.

Zur Begrifflichkeit des Begriffs Leiterplatten-Klemmleiste und dem dazugehérigen Gegenstiick, dem
Leiterplatten-Steckverbinder, sein auf das Kapitel ,Anhang Phoenix-Komponenten” verwiesen, wo es, neben
technischen Angaben und Erklarung, auch eine Abbildung gibt.

In der Folge werden Screenshots zur Inbetriebnahme und Betrieb auf Basis vom EtherCAT-Master vom Typ
TwinCAT 3.1 der Firma Beckhoff aufgezeigt. Allerdings kann dieses Gerat auch unter Codesys, dem EtherCAT-
Master der Firma Codesys Gmbh betrieben werden.
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Die Inbetriebnahme unter TwinCAT

Fiir die Inbetriebnahme ist die ESI-Datei (Ethercat Slave Information) mit dem Namen
CATIO_ANLAGE_ETC_1 V512.xml maligebend.

Kopieren Sie die Datei CATIO_ANLAGE_ETC_1_V512.xml ins Verzeichnis c:\TwinCAT\3.1\Config\lo\EtherCAT
wenn TwinCAT ins Verzeichnis c:\TwinCAT installiert wurde.

Wichtig !
Falls TwinCAT zum Kopierzeitpunkt aktiv war, miissen Sie es beenden und neu starten. Nur so wird der ESI-
Cache um die neue Datei erganzt.

Legen Sie nun ein neues TwinCAT-Projekt an, indem Sie im Menii ,FILE den Eintrag ,,New -> Project...”
wahlen.

n Microsoft Visual Studio
| FILE | EDIT VIEW DEBUG TWINCAT TWINSAFE PLC TOOLS SCOPE  WIND
New * |8 Project... Ctrl+Shift+N
Open * | ‘® Web Site... Shift+Alt+N
D File.. Ctrl+N

Solution

Save Selected ltems Ctrl+S

Save Selected Items As...

Save as Archive...

Send by E-Mail...

Save All Ctrl+Shift+S

LU ®

Export Template...

Page Setup..

Print... Ctrl+P

Recent Files 4
Recent Projects and Solutions ’

B Bt Alt+F4
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Wahlen Sie das Projektverzeichnis und Projektnamen.

New Project ? X
b Recent [ .NET Framework 4.5 ~| Sort by: | Default ~| ii* =] Search Installed Ter P ~
4 |nstalled . R
a TwinCAT XAE Project (X... TwinCAT Projects Type: TwinCAT Projects
4 Templates TwinCAT XAE System Manager
b Other Project Types Cenfiguration
b TwinCAT Measurement
TwinCAT PLC
TwinCAT Projects
Samples
b Online
Click here to go online and find templates.
Name: AnlageV512
Location: [D:\project\Anlage\ -
Solution name: [Anlagev512 | Create directory for solution
| oK | I Cancel I

Klicken Sie im Projektbaum mit der rechten Maustaste den Eintrag ,10-Device” und wahlen Sie im darauf
erscheinenden Dialog den Eintrag ,,Add New Item..”.

Solution Explorer
@ o-a| &=
Search Solution Explorer (Ctrl+)

R Solution 'AnlageV512' (1 project)
4 ol Anlagevsi2
b (@l SYSTEM

Add New ltem... Ins
Add Existing [tem... Shift+Alt+A
Export EAP Config File

\ Scan
Paste Ctrl+V

Paste with Links
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An dieser Stelle ist der EtherCAT Master zu wéhlen.

Solution Explorer
@ o-a| &=

Search Solution Explorer (Ctrl+a)

&’ Mappings

] Solution 'AnlageV512' (1 project)
4 ol AnlageVvs12

b (@ SYSTEM
MOTION

Type:

Name:

Insert Device

(=

-7

-
].
&
G-

G-
G
&

-

H-

== EtherCAT

e ] EtherCAT Master

=58 EtherCAT Slave

‘=2 EtherCAT Simulation

-E¥ Ethernet
-#558 Profibus DP
-aa5s Profinet
£in CANopen

== DeviceNet

== EtherNet/IP

-f#f SERCOS interface
4110 Beckhoff Lightbus
-~ USB

AL BAChet

252 Beckhoff Hardware

55 EtherCAT Automation Protacol [Network Variables)
o MH EtherCAT Automation Protocol via ELEB01, EtherCAT

Device 1

Cancel

Target Type
® PC only
(O X only
() BX only
Oall
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Nachdem der EtherCAT Master eingefligt wurde, klicken Sie im Projektbaum mit der rechten Maustaste den
Master selbst und wahlen im darauf erscheinenden Kontextdialog den Eintrag ,Add New Item...“.

Solution Explorer
@ o-a| s~
Search Solution Explorer (Ctrl+ )

faJ Solution 'AnlageV512' (1 project)
4 o AnlageVvs12
b @l SYSTEM
k=4 MOTION
PLC
L SAFETY
C++
4 I/O
4 "% Devices

Y 00 AddNew ltem... Ins
O Add Existing Item... Shift+Alt+A
i X Remove Del

In dem nun erscheinenden Dialog wahlen Sie den Eintrag , TRS-CATIO-ANLAGE-ETC-2.

IRS-CATIO Y512
il TRS-CATIO-ANLAGE-ETC2 |
@l TRS-CATIODWETC
..ffll TRS-CATIO-DW-ETC-2

[

v

[[] Extended Information [[] Show Hidden Devices Show Sub Groups
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Danach entspricht der Projektbaum der Struktur wie in der folgenden Abbildung gezeigt.

Solution Explorer v 3 X
@D o-a &=
Search Solution Explorer (Ctrl+) P~

[ Solution 'AnlageV512' (1 project)
4 o1 Anlagevs12

b Gl SYSTEM
MOTION

PLC

C++
4 10
4 L Devices
4 == Device 1 (EtherCAT)
*8 Image
*® |mage-Info
b 2 SyncUnits
b Inputs
b [ Outputs
p & InfoData
b [ TxPDO1 Inputs
b TxPDO2 SSI 1 Input
14 TxPDO3 SSI 2 Input
p @ RxPDO1 Outputs
b WcState
p [H InfoData
&’ Mappings
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Konfigurieren Sie nun die 10-Task. Die folgenden Abbildungen stehen hierfir nur exemplarisch. Gewahlt wurde
in diesem Beispiel eine Basis-Zykluszeit von 1ms, von der die DC-Zykluszeiten abgeleitet werden.

Solution Explorer
@ o-a &=

Search Solution Explorer (Ctrl+ Q)

4 o1 AnlageVsi12
4 (@ SYSTEM
¥ License
4 @ Real-Time
[& 1/0 Idle Task
& Tasks
sts Routes
215 Type System
TcCOM Objects
MOTION
G pLC
SAFETY
by C++
4 [F1o
4 %% Devices

28 Image

*8 Image-Info
iy G

&1 Solution 'AnlageV512' (1 project)

4 =% Device 1 (EtherCAT)

s @l AnlageV512 & X
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Task  Online Parameter (Online) Add Symbols

Name: 1/0 Idle Task
Auto start
Auto Priority Management

Cycleticks: |1 [ ms
Start tick (modulo): 0 =
[[] Separate input update

n
u

4r

[[] Waming by exceeding

Message box

Watchdog Cycles: 0 =

Port: 340 >

Object Id: | 2x03000011
Options
[[] Disable

[ Create symbols

Include extemal symbols

[] Bxtem sync

Floating point exceptions
[ Watchdog stack

-
v

Comment:

Solution Explorer v 31X
@ o-d ‘ 5 =
Search Solution Explorer (Ctrl+ ) P~

fa Solution ‘AnlageV512' (1 project)
4 o1 Anlagevsi2
4 (@ svsTEm
¥ License
4 ) Real-Time
[ 1/0 Idle Task

o+
‘O Add New ltem... Ins

sfz Route S <
3 Type! 1 Add Existing ltem... Shift+Alt+A
TcCOM Objects
MOTION
PLC
SAFETY
C++
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Insert Task X
Name: ITask 2 l | 0K |
Type Cancel

(O TwinCAT Task
(®) TwinCAT Task With Image
(O TwinCAT Job Task (Worker Task)

(O TwinCAT Virtual Task

Solution Explorer

b B Al AnlageV512 & X

,
@ o-a ’ o= Task  Online Parameter (Online) Add Symbols
Search Solution Explorer (Ctrl+ ) P~ .
; . Name: Port: 30 =
fad Solution 'AnlageV512' (1 project)
4 1 Anlagevst2 b Auto start Object Id: [(<02010020
4 (@ svsTEm B4 Auto Priorty Management Options
4 License Pricrity 4 - [[] Disable
“ @ [EﬁelaII/-ZJIT;:e % Cycle ticks: L — ms []Create symbols
4 [& Tasks Start tick (modulo): 0 Include extemal symbols
4 [E Task2 [[] Separate input update
*8 1mage Pre tick 0 $
Inputs [ Extem sync
@ Outputs [[] Waming by exceeding
sfe Routes Message box
% Type System " Floating point exceptions
[&] TcCOM Objects Watchdog Oycies; P & [ Watchdog stack
MOTION
Comment:
4 1/0
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Damit TwinCAT sich auf die 10-Daten synchronisieren kann, mul® mindestens eine |0-Variable verlinkt werden.
Es ist dabei irrelevant welche der Variablen dazu benutzt wird.
In den folgenden Abbildungen wird gezeigt wie TwinCAT auf das erste 10-Byte synchronisiert wird.

Solution Explorer 'l AnlageV!
G}|Y0'Ejljlﬁ—- | Name

Search Solution Explorer (Ctrl+a)

fa] Selution 'AnlageV512' (1 project)
4 .1 Anlagevs12
4 (& SYSTEM

¥ License
4 @ Real-Time
[& 170 Idle Task
4 [B& Tasks
4 [ Task2
*8 |mage

W Outputs ‘O Add New ltem... Ins
sf= Routes Recalc Addresses
B® Tone Gectarn . -
Insert Variable
e
Name: |Var 4 l Multiple: |1 5 e
ancel
Start &ddress:  Byte: |0 B Bt 0 =
[JShow &l

Data Type »Size Name Spac ™
BIT 01

BITS 1

BOOL 1

BYTE 1
E_AX5000_P_0275_ActiveFeedbackandMemary 1 AX5000

SINT 1

TclotMattQos 1

USINT 1

DPV2_TIMESTAMPSTATUS 2 10 v
< >
Search Type: Create Array Type... Create String Type...
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Variable Fags  Online
Search Solution Explorer (Ctrl+) yeRd
Name: |Var41 ‘
[a] Solution 'AnlageV512' (1 project)
4 gl Anlagevsi2 Type: [eviE |
4 @ system Growp: Size
T License
, B sows: 06D P
[ 1/0 Idle Task z
4 B Tasks Linkedto... |— B Attach Variable Var 41 (Input) X
4 [ Task2 Comment: _
28 |mage Search: [ 1 % gnw Variables
Unused
< Inputs B 10 . (O Used and unused
¥ Var4l ' Devices [ Exclude disabled
B Outputs “4 Device 1 (EtherCAT) [ Exclude other Devi
£fs Routes - Box 1 (TRS-CATIO-ANLAGE-ETC-2) pece denDevces
22 Type System %0 c-1 > 15430 USINT[1.0] g:d"d: ST:‘e‘mage
i # Byte2 > IB44.0,USINT [1.0] ow Tooltips
2] TcCOM Object: . 3 z
OTTON U ADS Info:  [Pot: 301, Grp: (% % Byte3 > IB450,USINT [1.0] [ Sort by Address
oie #! Byted > |B46.0,USINT [1.0] [] Show Variable Groups
_ # Byte§ > IB47.0,USINT [1.0] oV
| SAFETY Ful Name: | TIRT Task 2"inp| % Byte6 > 18480, USINT[1.0] Sepbl i
[ c++ %) Byte7 > IB43.0,USINT[1.0] [[J Matching Type
4 170 Matching Size
4 "% Devices [J &0 Types
4 == Device 1 (EtherCAT) Array Mode
a
:. :mage e Offsets
5 P Sm :33;1;50 [] Continuous
» * I:puts [[] Show Dialog
b W Outputs Variable Name / Comment
b & InfoData [J# [JHand over
4 [l Box 1 (TRS-CATIO-ANLAGE-ETC-2) [/ [ Take over
b TxPDO1 Inputs
b TxPDO2 551 1 Input Cancel
3 TxPDO3 SSI 2 Input
Solution Explorer
Y =1l | i
& ‘ o-a| K= Variable Flags Online
Search Solution Explorer (Ctrl+0)
: : Name: I l
fad Solution 'AnlageV512' (1 project)
4 gl Anlagevsi2 Type: [BYTE |
4 (@ SYSTEM Group: |Inputs I Size: |1-0 I
¥ License T B
4 @ Real-Time Address: I (0x0) l User ID: I I
1/0 Idle Task = :
&V Linked to... [Byte 1. TxPDO1 Inputs . Box 1 (TRS-CATIO-ANLAGE-ETC-2) . Device 1 (Eil
4 f& Tasks
4 [ Task2 Comment:
’! Image
Inputs
Fx Vardl
& Outputs
st= Routes
215 Type System
[&] T<COM Objects ADS Info: [Port: 301, IGrp: (x3040030, IOffs: 0xB0000000, Len: 1 |
MOTION
il PLC
SAFETY Ful Name:  |TIRT Task 2"Inputs™Var 41 |
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Konfigurieren Sie nun den EtherCAT-Master. Auch hier sind die folgenden Abbildungen lediglich als eine
Moglichkeit von vielen zu betrachten.

_AnlageV51 2 & X

Solution Explorer v ox

@ o-a &=

4 “% Devices
4 == Device 1 (EtherCAT)

28 |mage
28 |mage-Info

pi - SyncUnits

b Inputs

b @ Outputs

b @ InfoData

4 [l Box 1 (TRS-CATIO-ANLAGE-ETC-2)

b TxPDO1 Inputs

b TxPDO2 SSI 1 Input

b TxPDO3 SSI 2 Input

> B RxPDO1 Outputs

clude Device Id

clude Ads Netld
Include Cfg Slave Count
[ include DC Time Offsets
E-Bus Teminals

[[] Suppress E-Bus Power Waming

General Adapter EtherCAT  Online  CoE - Online
Search Solution Explorer (Ctrl+ ) P~
. - Netld: [192.168.022.1 I & Ahiaced S ]
& Solution 'AnlageV512' (1 project)
4 il Anlagevsi2 Advanced Settings X
4 (] SYSTEM
¥ License [=- State Machine Master Settings
4 e Time :
[& 1/0 Idle Task Slave Settings Startup State Run-Time Behaviour
4 f& Tasks - Cyclic Frames O'INT Log Topology Changes
4 [ Task2 Sync Tasks (O 'PREOP' Log CRC Counters
2% Image Process Image (O 'SAFEOP" [ Log Eror Counters {only for testing)
= Inputs VLAN Tagging 5 Relnit after Communication Error
Var 41 - Distributed Clocks @®or .
3 Var Show Input Toggle Information
@ Outputs EoE Support Stay at 'PRE-OP" until
stz Routes Redundancy Sync Task started
2% Type System (- Emergency Info Data
[ TcCOM Objects (- Diagnosis Enable

==

Solution Explorer
@& o-d| &=
Search Solution Explorer (Ctrl+)

] Solution 'AnlageV512' (1 project)
4 ol Anlagevs12
4 @l sYSTEM
% License
4 @ Real-Time
[ 1/0 Idle Task
4 f& Tasks
4 [ Task2
*® Image
4 Inputs
¥ Vard
W Outputs
st Routes
215 Type System
TcCOM Objects
MOTION

(L) SAFETY

i s
4 Fwo

4 % Devices

4 —= Device 1 (EtherCAT)

25 Image
9 Image-Info
2 SyncUnits

Inputs
W Outputs
& InfoData
Ml Box 1 (TRS-CATIO-ANLAGE-ETC-2)
3 TxPDO1 Inputs
b TxPDO2 SSI 1 Input
b TxPDO3 SS1 2 Input

b B RxPDOT Qutputs

AV v T Y

_AnlageVS12 # X

General Adapter EtherCAT  Online  CoE - Online
Netld: [192.168022.1 . Advanced Settings... ]
Advanced Settings X
g3 State Machine Distributed Clocks
i Master Settings

Slave Settings DC Mode
=) Cyclic Frames [ Automatic DC Mode Selection

Sync Tasks DCinuse

Process Image

VLAN Tagging oS L ] ==

8 Distributed Clocks| n : .
EoF Support independent DC Time (M Mode)
. Redundancy DC Time controlled by TwinCAT Time (Slave Mode
- Emergency DC Time controlled by Extemal Sync Device (Extemal Mode)
Settings SYNC Shift Time (us)
[J Continuous Run-Time Measuring of cycle time 307
Sync Window Monitoring For Outpul 301.300 |+ [0
-100 + [0
Show D m Time (64 bit]
Dc Sync Task: |Highest Priority v
Cacel
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Konfigurieren Sie nun die 10-Box, die das CATIO-Modul darstellt. Im konkreten Beispiel wurde der DC-Mode
mit einer Zykluszeit von 1ms gewahlt. Es wird auch ein SYNC1-Impuls aktiviert, der gegeniiber dem SYNCO-
Impuls um 500us verschoben ist.

Solution Explorer

AR Al AnlageV512 + X

& ‘ °-a [ . General EtherCAT DC  Process Data Statup CoE-Online  Online
Search Solution Explorer (Ctrl+ii) P~
- - Type: [TRSCATIO-ANLAGE-ETC2 |
3] Solution 'AnlageV512' (1 project)
4 ua AnlageVs12 Product/Revision: 1755100032 /2 ]
4 [l svsTEM AdoincAdd [0 |
f bicene EtherCAT Addr: [] [1001 : [ Advanced Settings... |
4 @ Real-Time
[B1 /0 Idle Task e Advanced Settings
4 & Tasks Pre
4 [ Task2 = General Behavior
28 jmage H
4 Inputs Timeout Settings Startup Checking State Machine
# Var4l \dentification Check Vendor Id Auto Restore States
W Outputs FMMU / SM Check Product Code [J Wait for WeState is Ok
gfg Routes Init Commands [[]Check Revision Number Relnit after Communication Emor
215 Type System - Mailbox
TcCOM Objects - Distributed Clock Log Communication Changes
T G- ESC Access [[JCheck Serial Number Fal State
“hitg [ Check Identfication @op (O SAFEOP in Corfig Mode
Ces Process Data (OSAFEOP OPREOP  QINIT
4 170 [ Use RD/WR instead of RW Info Data
4 % Devices Include WC State Bit(s) Include State
4 P:Vl :ea;e(&he'cm o [ Frame Repeat Support clude Ads Address
~ [[]Clear Invalid Input Data In E Netld
> Image-Info #1D§
b 2 SyncUnits ¥ Statl General Include Channels
3 Inputs #1 Byt No Autolnc - Use 2. Address [Jinclude DC Shift Times
b [ Outputs #1 Byt Autolnc only - No Fixed Address [ include Object Id
b [ InfoData # Byt
4 [Hil Box 1 (TRS-CATIO-ANLAGE-ETC-2) #1 Byt Watchdog
3 TxPDO1 Inputs # Byt Set Muttiplier (Reg. 400h): 25000 =
PP OZSSllinput # Byt [C] Set PDI Watchdog (Reg. 410H): O 1000.080
4 TxPDO3 SSI 2 Input # Byt S <
b @ RPDOT Outputs chdog (Reg. 420h): 100 5 ms: 100.008
b @ WcState : zz:
b @ InfoData !
32 Mappings Cancdl
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Advanced Settings X
- General Distributed Clock
-~ Behavior ;
... Timeout Settings Cycic Mode
.. |dentification Operation Mode: DC-Synchron L

FMMU / SM [Z] Enable Syne Unit Cycle (us):

- Init Commands

- Mailbox i ' _ ‘
- Distributed Clock Cyele Time ) S Trehe)
Assign to local pC (® Sync Unit Cycle x1 v User Defined D
--atch O User Defined + SYNCO Cycle
(- ESC Access
|| .
[] Based on Input Reference
Enable SYNC 0 = D
SYNC 1
O Sync Unit Cycle Cycle Time (us):
(® SYNC 0 Cycle ix1 v | Shift Time (us):
Enable SYNC 1

[[] Use as potential Reference Clock

==

SchlieBlich sollte das Projekt unter TwinCAT Ubersetzt werden bevor es aktiviert werden kann.

M AnlageV512 - Microsoft Visual Studio
FILE EDIT VIEW PROJECT | BUILD | DEBUG TWINCAT TWINSAFE PLC
|20 2% @ - @ 0 Build Solution Ctrl+ Shift+B

v .

* | Build 4022.22 (Loaded) ~| < | Rebuild Solution

%  Build AnlageV512
Rebuild AnlageV512
Batch Build...

Configuration Manager...

Solution Explorer
@ o-a| &=

Search Solution Explorer (Ctrl+ )

fad Solution 'AnlageV512' (1 projecy
4 hi AnlageV512

Advanced...
4 ﬂ SYSTEM S
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” AnlageV512 - Microsoft Visual Studio
FILE EDIT VIEW PROJECT BUILD DEBUG TWINCA]

G| DM 0-0 | B-o-2 R Y

|Build 402222 (Loaded) ~|- i B B & @ | @

Solution Explorer
@ o-d| &=
Search Solution Explorer (Ctrl+0)
fa] Solution 'AnlageV512' (1 project)
4 o} AnlageVs12
4 () SYSTEM

¥ License
4 @ Real-Time

Activate Configuration
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Die Inbetriebnahme der Hardware

Die 10-Leiterplatten-Klemmleisten
Die folgende Abbildung zeigt die Frontblende des CAT-IO-Moduls. Es gilt dabei:

- Ander Leiterplatten-Klemmleiste X01 Power ist +24VDC mit GND anzuschliel3en.

- Anden Leiterplatten-Klemmleisten X77.0, X77.1, X77.2, X77.3, X77.4, X77.5 und X77.7 sind Ports 01 bis
07 die I0-Ports. Es gibt somit insgesamt 56 10-Ports.

- Jede dieser sieben Leiterplatten-Klemmleisten hat eine eigene 24V-Spannungsversorgung, die Uber die
Ports 9 bis 14 angeschlossen werden kann. Dabei kann +24VDC lber die Ports 9, 11 und 13
angeschlossen werden. GND wird (ber die Ports 10, 12 und 14 angeschlossen. Da somit jede
Leiterplatten-Klemmleiste redundante AnschluBR-Paare hat, kann die Spannungsversorgung von einer
Leiterplatten-Klemmleiste zur anderen mit Hilfe kurzer Briicken gemacht und so der
Verdrahtungsaufwand deutlich reduziert werden.

- Wird eine Leiterplatten-Klemmleiste mit Spannung versorgt, so leuchtet die gelbe LED P auf, die sich
auf der rechten Seite einer Leiterplatten-Klemmleiste in der Ndhe des Ports 14 befindet.
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Die EtherCAT-Anschliisse

Das Gerat hat mit ,X32 ETC IN“ und ,, X33 ETC OUT“ zwei EtherCAT-Anschliisse, von denen ,X32 ETC IN“ den
Eingang und damit den ,,Up-Link“ zur Steuerung darstellt. Uber den AnschluR , X33 ETC OUT“ ist ein Nachbar,
ein nachfolgendes EtherCAT-Gerat, anzuschlielSen.

Wichtig !
Im Gegensatz zu anderen Ethernet-basierten Bussystemen (wie PROFINET beispielsweise), wo es keinen
expliziten Ein- und Ausgang gibt, ist bei EtherCAT der richtige Anschluf} essentiell.
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Die System-LEDs des Gerites
Uber jeder der Leiterplatten-Klemmleisten X77.0, X77.1, X77.2, X77.3, X77.4, X77.5 und X77.7 befindet sich ein
Block bestehend aus acht griinen LEDs, von denen jede LED anzeigt, ob der zugehérige Port durchgeschaltet

ist.

Wichtig !
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Ein Port kann nur dann durchgeschaltet werden, wenn das zugehérige Bit in seinem zugehorigen Config Byte
gesetzt wurde. Es sind die CoE-Objekte 2001 bis 2007, die die Config-Bytes darstellen.

LED-Name Farbe Funktion
POWER GOOD LED Grin Signalisiert, ob die 3,3V-Spannungsversorgung des Mikrokontrollers in Ordnung ist.
ETC RUN LED Grin Zeigt mittels Blink-Codes den aktuellen EtherCAT-Status des Gerates. Dazu siehe Kapitel ,,Die

Blink-Codes der ETC_RUN-LED”.
ETC IN LINK LED Grin Zeigt, ob der IN-Port ein Link-Signal empfangt.
ETC OUT LINK LED Grin Zeigt, ob der OUT-Port ein Link-Signal empfangt.
ETC DC MODE LED Grin Zeigt an, ob sich das Gerat im DC-Mode befindet.
STATUS LED Griin Zeigt an, ob die Main-Loop der Software durchlaufen wird.
ERROR LED Rot Zeigt an, ob der Wert des Objektes 0x1001 (Error-Register) ungleich Null ist.
C_LED_ERR_1 Rot Zeigt an, ob Ausgangstreiber 1 in Ordnung ist.

Position: Am Port 1 der Leiterplatten-Klemmleiste 1 und mit E beschriftet.
C_LED_ERR_2 Rot Zeigt an, ob Ausgangstreiber 2 in Ordnung ist.

Position: Am Port 1 der Leiterplatten-Klemmleiste 2 und mit E beschriftet.
C_LED_ERR_3 Rot Zeigt an, ob Ausgangstreiber 3 in Ordnung ist.

Position: Am Port 1 der Leiterplatten-Klemmleiste 3 und mit E beschriftet.
C_LED_ERR_4 Rot Zeigt an, ob Ausgangstreiber 4 in Ordnung ist.

Position: Am Port 1 der Leiterplatten-Klemmleiste 4 und mit E beschriftet.
C_LED_ERR_5 Rot Zeigt an, ob Ausgangstreiber 5 in Ordnung ist.

Position: Am Port 1 der Leiterplatten-Klemmleiste 5 und mit E beschriftet.
C_LED_ERR_6 Rot Zeigt an, ob Ausgangstreiber 6 in Ordnung ist.

Position: Am Port 1 der Leiterplatten-Klemmleiste 6 und mit E beschriftet.
C_LED_ERR_7 Rot Zeigt an, ob Ausgangstreiber 7 in Ordnung ist.

Position: Am Port 1 der Leiterplatten-Klemmleiste 7 und mit E beschriftet.
POWER-LED 10_1 Gelb Wird direkt von der angelegten Spannung fiir IO-Byte 1 aktiviert.

In der Nahe des Ports 14 der Leiterplatten-Klemmleiste X77.0
POWER-LED 10_2 Gelb Wird direkt von der angelegten Spannung fiir |O-Byte 2 aktiviert.

In der Nahe des Ports 14 der Leiterplatten-Klemmleiste X77.1
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Wird direkt von der angelegten Spannung fiir |O-Byte 3 aktiviert.

In der Nahe des Ports 14 der Leiterplatten-Klemmleiste X77.2

Wird direkt von der angelegten Spannung fiir |O-Byte 4 aktiviert.

In der Nahe des Ports 14 der Leiterplatten-Klemmleiste X77.3

Wird direkt von der angelegten Spannung fiir IO-Byte 5 aktiviert.

In der Nahe des Ports 14 der Leiterplatten-Klemmleiste X77.4

Wird direkt von der angelegten Spannung fiir |O-Byte 6 aktiviert.

In der Nahe des Ports 14 der Leiterplatten-Klemmleiste X77.5

POWER-LED 10_3 Gelb
POWER-LED 10_4 Gelb
POWER-LED 10_5 Gelb
POWER-LED 10_6 Gelb
POWER-LED 10_7 Gelb

Wird direkt von der angelegten Spannung fiir |O-Byte 7 aktiviert.

In der Ndhe des Ports 14 der Leiterplatten-Klemmleiste X77.7
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Die Blink-Codes der ETC_RUN-LED

Mit Hilfe der griinen ETC_RUN-LED werden die EtherCAT-Operations-Stati angezeigt. Es gelten folgende Blink-
Codes in Abhangigkeit vom Status.

INIT-Status: OFF
PREOP-Status: blinking
SAFEOP-Status: single flash
OP-Status: ON
BOOT-Status: flickering
on
blinking  [«200 51 200
ms ms
off
on
single 200 | 1000 | 200
flash ms [ ms T ms ™
off —
L 50
T ms
on
flickering
off —
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Die SSI-Schnittstellen

An der Leiterplatten-Klemmleiste X48.0 befinden sich zwei SSI-Schnittstellen, an die zwei Drehgeber
angeschlossen werden kénnen. Die Signalbelegung der 14 Ports der Leiterplatten-Klemmleiste X48.0 sieht
wie folgt aus.

Port-Nr. | Signal-Name

CLK1+

CLK1-

D1+

D1-

CLK2+

CLK2-

D2+

D2-

OO INO|N[ARIW[N|-

+24VDC

=
o

0vDC

[EnY
=

+24VDC

=
N

0vDC

=
w

+24VDC

=
o

0vDC

Es ist sichergestellt, dal} beide Drehgeber Nano-Sekunden genau und damit synchron getaktet werden, was
unabhangig von der SSI-Taktfrequenz gilt.
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In der folgenden Abbildung reprasentiert die Farbe Blau den Drehgeber vom Typ COH58S5-00004, der ein
Singleturn-Geber mit einer Auflésung von 262144 = 28 Schritten ist. Er wird mit 312,5kHz, 20us Monozeit und

25 zu lesenden Datenbits betrieben.

Fiir die Farbe Gelb steht der Drehgeber vom Typ QDH80M-00002, der ein Multiturn-Geber ist und der mit
1,25MHz, 25us Monozeit und 25 zu lesenden Datenbits betrieben wird.

Zu sehen ist, dal} jeder DC-Zyklus von 500 us mit zwei Taktblscheln zum selben Zeitpunkt beginnt. Da die
Frequenz des SSI-Takts von QDH80M-00002 gegeniiber der vom QDH80M-00002 hoher ist, ist auch die Lange

des zugehorigen Taktbischels kiirzer.
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Konfiguration
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Wichtig !

Die Default-Konfiguration der beiden SSI-Schnittstellen in den CoE-Objekten 2110 und 2120 ist fiir den
COH58S-00004 ausgelgt. Mit anderen Worten: schlieRBen Sie den COH58S-00004, an, so miissen Sie keinerlei

Veranderungen vornehmen.

Da der COH58S-00004 18 CRC-Bits liber die 25 Positionsbits bildet, eignet er sich ganz besonders gut in
Umgebungen, in denen mit starken EMV-Stérungen zu rechnen ist. Er kann mit einer SSI-Taktfrequenz von

bis zu 700 kHz betrieben werden.

General FEtherCAT DC Process Data  Statup CoE-Online  Online
Update List Auto Update []Single Update | | Show Offline Data
Advanced.. | Al Objects |
Ao St Modue 0D (of Por:[0__|

Index Name Flags Value

=-2110:0 55| Settings Channel RO >7<
2110:01  SSI Data Length RW (2B (43)
2110:02 SSI Clock RW 312.5kBaud (2)
2110:03  SSI Monoflop Time [us] RW x1C (28)
2110:04 SSICode RW Dual Code {0)
2110:05 SSI Mono Break RW Enable (0)
2110:06  SSI| Master/Slave RW Master (0)
2110:07 SSICRC RW Enable (1)
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Die LEDs der SSI- Leiterplatten-Klemmleiste
Die SSI- Leiterplatten-Klemmleiste hat einen LED-Block, der aus 8 griinen LEDs besteht, die den Zustand der
LEDs singalisieren.

Dartiber hinaus gibt es, wie im Falle der 7 10- Leiterplatten-Klemmleisten, eine gelbe POWER-LED, die den
Zustand der Spannungsversorgung der Leiterplatten-Klemmleiste X48.0/SSI signalisiert.

Fir alle anderen LEDs, die in der folgenden Abbildung schematisch dargestellt sind, gilt die nachfolgende
Tabelle.

LED_SSI_O LED_SSI_4
LED_SSI_1 LED_SSI_5
LED_SSI_2 LED_SSI_6
LED_SSI_3 LED_SSI_7
SSI-Phoenix-
ey C_LEDERRSSI
LED-Name Farbe Funktion
C_LEDERRSSI Rot CRC-Fehler an einem oder beiden Drehgeber
LED_SSI_O Griin Zeigt Datentransfer vom/zum SSI_1-Geber. Da diese LED mit der SSI-Clock-Frequenz

angesteuert wird, ist ihre Helligkeit dunkler je hher die Frequenz ist.

LED_SSI_1 Griin Da es nur eine rote ERROR-LED gibt, geht diese LED dann an wenn der Fehler am SSI_1-Geber
vorliegt und die rote ERROR-LED leuchtet.

LED_SSI_2 Grin Keine Funktion
LED_SSI_3 Griin Keine Funktion
LED_SSI_4 Griin Zeigt Datentransfer vom/zum SSI_2-Geber. Da diese LED mit der SSI-Clock-Frequenz

angesteuert wird, ist ihre Helligkeit dunkler je hdher die Frequenz ist.

LED_SSI_5 Griin Da es nur eine rote ERROR-LED gibt, geht diese LED dann an wenn der Fehler am SSI_2-Geber
vorliegt und die rote ERROR-LED leuchtet.

LED_SSI_6 Griin Keine Funktion

LED_SSI_7 Grin Keine Funktion
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Wichtig !

Grundsatzlich hat das CATIO-Gerat keine Moglichkeit einen angeschlossenen Drehgeber zu detektieren oder
die Situation eines nicht angeschlossenen Drehgebers von jener Situation zu unterscheiden, in der lediglich
seine Leitung(en) unterbrochen wurden.

Jede der beiden SSI-Schnittstellen wird daher mit der Frequenz getaktet, die in den beiden Objekten
2110:02 und 2120:02 angegeben wurden. Um zu verhindern, daB im Falle eines nicht angeschlossenen
Drehgebers ein CRC-Fehler generiert und die rote LED eingeschaltet wird, ist der Parameter fiir die
Datenldnge, 2110:01 oder 2120:01 auf den Wert Null zu stellen.
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Der Normalbetrieb mit Eingangs-Prozef3daten

Der ID-Switch-Wert im CoE-Objekt 6000
Eingangswort in den Prozessdaten, in welchem die drei ID-Schalter SW13, SW14 und SW15 abgebildet werden.

Bits:

15..12 1.8 | 7.4 | 3.0 |

Switch 1 | |
Switch 2 |
Switch 3
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Das Status-Wort im CoE-Objekt 6001
Das Statuswort beinhaltet Versorgungsspannungs- und Ausgangstreiber-Fehler sowie Ausgangsdaten-

Konfigurationsfehler des Moduls.

Bits:

l15[14|13[12|11]10]9[8 |76 |5]4a]3]2]1]0]

15:
14:

13

epNMNWwRrRU

Ausgangstreiberfehler Byte 7. Open Load, KurzschluR oder Ubertemperatur
Ausgangstreiberfehler Byte 6. Open Load, KurzschluR oder Ubertemperatur
Ausgangstreiberfehler Byte 5. Open Load, KurzschluR oder Ubertemperatur
Ausgangstreiberfehler Byte 4. Open Load, KurzschluR oder Ubertemperatur
Ausgangstreiberfehler Byte 3. Open Load, KurzschluR oder Ubertemperatur
Ausgangstreiberfehler Byte 2. Open Load, KurzschluR oder Ubertemperatur
Ausgangstreiberfehler Byte 1. Open Load, KurzschluR oder Ubertemperatur
Ausgangskonfigurationsfehler. Uber die Prozessdaten wurde ein Ausgangsbit gesetzt, obwohl es im
COE-Objekt , Config-Byte” nicht aktiviert wurde. Der Ausgang wird nicht gesetzt.
Keine Versorgungsspannung an 10-Byte 7

Keine Versorgungsspannung an 10-Byte 6

Keine Versorgungsspannung an 10-Byte 5

Keine Versorgungsspannung an 10-Byte 4

Keine Versorgungsspannung an 10-Byte 3

Keine Versorgungsspannung an 10-Byte 2

Keine Versorgungsspannung an 10-Byte 1

Eine Auswertung des Ausgangstreiber-Status erfolgt nur, wenn die Auswertung im Kontrollwort, dem SDO-
Objekt 2000, aktiviert ist. Dieses Objekt ist im tGbernadchsten Kapitel genauer beschrieben.

Die Prozef3-Eingangsdaten-Bytes
Die Anzahl von INPUT-Bytes ist mit den Objekten 6002 bis 6008 definiert.
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Die Prozef3-Ausgangsdaten-Bytes
Die OUTPUT-Bytes sind mit den Objekten 7001 bis 7007 definiert.

Die SDO-Objekte des CoE-Verzeichnisses

In diesem Kapitel werden die Objekte des CoE-Verzeichnisses beschrieben.

Werte des Error-Registers 1001

Wert Fehler-Beschreibung

0x01 Es wurde ein Wert ins CPLD/FPGA geschrieben, dieser stimmt jedoch mit dem zuriick gelesenen Wert nicht tiberein

0x02 Es konnten zwar Daten vom CPLD/FPGA gelesen werden, diese sind jedoch nicht sinnvoll / plausibel

0x03 CPLD Empfangstimeout

0x04 CPLD Sendetimeout

0x05 CPLD SPI Rx belegt

0x06 CPLD SPI Tx belegt

0x07 Das Loschen des Flash-Sektors fiir die Produktionsdaten hat fehlgeschlagen

0x08 Das Flashen eines 16-Bit-Wertes hat fehlgeschlagen

0x09 Der berechnete Hash-Wert der Produktionsdaten stimmt mit dem gelesenen Hash-Wert nicht Gberein.

0x0A Der Firmware-Download schlug fehl, da der CRC des Download-Images falsch ist.

0x0B Der Bootloader-Block ist beschadigt. In Folge dessen kann nur der Bootloader selbst gestartet werden jedoch nicht mehr
die Applikation.

0x0C Gerat hat keine ESI-Info im zugehdrigen Flash-Block

0x0D Das Schreiben der ESI-Info ins ET1100-EEPROM schlug fehl.

0xOE Die ESI-Info im EEPROM des ET1100 und der geladenen ESI-Datei der EtherCAT-Steuerung weichen voneinander ab.
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Das Config-Wort im CoE-Objekt 2000

Im Config-Module-Wort werden in den Bits O bis 6 die Stati der Ausgangstreiberstufen 1 bis 7 aktiviert.

Mit Hilfe des Bits 14 wird der Testmode fiir die Drehschalter aktiviert, was konkret bedeutet, dal} die Schalter
mit jedem EtherCAT-Zyklus und nicht nur beim Systemstart ausgelesen werden.

Bits:

1514131211109 [8 |7 [6]|5[4a]3][2]1]0]

15:

14: Aktivierung Test-Mode fiir Drehschalter
13

12

11

10

9

8

7:

6: Aktivierung Treiberstatus-10-Byte 7
5 Aktivierung Treiberstatus-10-Byte 6
4: Aktivierung Treiberstatus-10-Byte 5
3: Aktivierung Treiberstatus-10-Byte 4
2: Aktivierung Treiberstatus-10-Byte 3
1: Aktivierung Treiberstatus-10-Byte 2
0: Aktivierung Treiberstatus-10-Byte 1
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Die Konfigurationsbytes der Ausgangsdaten

Nur wenn das Konfigurations-Bit eines Ausgangs UND das Ausgangsdaten-Bit gesetzt sind, wird der zugehorige
Hardware-Ausgang elektrisch durchgeschaltet. Fiir die Konfiguration der Ausgange stehen die Objekte 2001 bis
2007 zur Verfligung.

Konfiguration der Ausgangsbits von Ausgangsbyte 1 bis 7
l7lelslals[af1]o]

Enable Ausgangsbit 7
Enable Ausgangsbit 6
Enable Ausgangsbit 5
Enable Ausgangsbit 4
Enable Ausgangsbit 3
Enable Ausgangsbit 2
Enable Ausgangsbit 1
Enable Ausgangsbit O

@2 NwWwhruoa AN
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Firmware-Update mittels TwinCAT3

Das Gerat erscheint im CoE-Objektverzeichnis von TwinCAT3 entsprechend der folgenden Abbildung, wozu es
zumindest im PreOP-Mode laufen muR. Zu sehen sind die Objekte 1008 mit dem Namen des Geréates und

Objekt 100A, das die Software-Version angibt.

General EtherCAT

Update List
Advanced..

DC Process Data Statup CoE-Online  Online

[ Auto Update  [] Single Update

Show Offline Data

. | Al Objects

Add to Startup...

Module OD (AoE Port): D

Index

1000
1001
1008
1009
100A
+-1018:0

Name

Device type

Ermor register
Device name
Hardware version
Software version
Identity

Flags
RO
RO
RO
RO
RO
RO

Value Unit
<00000000 (0)

<00 (0)

CATIO-AN-ETC-0001

001

NIO003_010300

>4<

Um das Gerat fir ein Firmware-Update bereit zu machen, muR es, entsprechend folgender Abbildung, im

Reiter ,,Online” mittels des Buttons ,,Bootstrap” in den BOOT-Mode geschaltet werden.

[ General [ BtherCAT [ DC__ | Process Data | Startup | CoE - Oniine | Oniine |

State Machine

]

]
]

[ Imit ] [ Bootstrap
[ Pre-0p | [Safep
[Op ] [Clear Emor
DLL Status

Part A: Carier / Open

Port B: Mo Carmier / Closed

No Camier / Closed

Mo Carmier / Closed

File: Access over BtharCAT

[ Download... ] [ Upload...

]

Cument State:
Requested State: BOOT

BOOT
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Mittels des Buttons ,,Download” wird das Firmware-Image ausgewahlt. Update-Dateien haben durchweg die
Endung EFW. Im konkreten Beispiel hat die Download-Datei den Namen CATIO56SSI2_APPL_RELEASE.efw.

~
~

3 Quick access Name
[ Desktop
& Downloads

5| Documents

| | CATIOS6SSI2_APPL_RELEASE.efw

&= Pictures v <

File name: | CATIOS65S12_APPL_RELEASE.efw

o Open X
&« v P > ThisPC > Data(D:) » temp v O Search temp »r
Organize v New folder v [ o

~ l EtherCAT Firmware Files (*.efw) v

Cancel

In dem sich nun 6ffnenden Dialog wird das PaBwort eingegeben und der Download mit einem Klick auf den

Button ,,OK” eingeleitet.

Edit FoE Name X
String: |CATIDS65S12_APPL_RELEASE y |T]
Hex: 43 41 54 49 4F 35 36 53 53 49 32 5F 41 50 50| Cancel
Length:

Password [hex): | 20130415

Der Download selbst dauert ca. 10 Sekunden, wobei das Gerat einen Reset automatisch durchfihrt. Wird es
nun in den PreOP-Mode oder héher geschaltet, so kann nach erneutem Online-Einlesen des CoE-Objekt-
Verzeichnisses die neue Firmware-Version im Objekt 100A Uberpriift werden.
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Steckerbelegung

Digital 10 X77.0 - X77.7

Port-Nr. | Signal-Name

DIN/OUTO

DIN/OUT1

DIN/OUT 2

DIN/OUT3

DIN/OUT4

DIN/OUTS5

DIN/OUT6

DIN/OUT 7

OO |IN(O|LN[AR|W[IN|F-

+24VDC

=
o

0vDC

[EnY
=

+24VDC

=
N

0vDC

=
w

+24VDC

=
o

0vDC

SSI 2 Kanal X48.0

Port-Nr. | Signal-Name

CLK1+ OuUT
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Anhang: Zubehor

Steckverbinder 14 polig Federkraft-Stecker Art.: @S141
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