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Allgemeines

1 Allgemeines

Das vorliegende Benutzerhandbuch beinhaltet folgende Themen:

1 Erganzende Sicherheitshinweise zu den bereits in der Montageanleitung
definierten grundlegenden Sicherheitshinweisen

Installation

Inbetriebnahme

Konfiguration / Parametrierung
Fehlerursachen und Abhilfen

= =4 =4 =

Da die Dokumentation modular aufgebaut ist, stellt dieses Benutzerhandbuch eine
Ergdnzung zu anderen Dokumentationen wie z.B. Produktdatenblatter,
MalRzeichnungen, Prospekte und der Montageanleitung etc. dar.

Das Benutzerhandbuch kann kundenspezifisch im Lieferumfang enthalten sein, oder
kann auch separat angefordert werden.

1.1 Geltungsbereich

Dieses Benutzerhandbuch gilt ausschlief3lich fir folgende Mess-System-Baureihen mit
EtherCAT / EtherCAT P Schnittstelle:

LA-46
LP-46
LMP-30
LMPI-46
LMRI-46
LMRB-27

E I I e

Die Produkte sind durch aufgeklebte Typenschilder gekennzeichnet und sind
Bestandteil einer Anlage.

Es gelten somit zusammen folgende Dokumentationen:
 sieheKapitel AMitgeltende Dokumentef in der

www.tr-electronic.de/f/ TR-ELA-BA-DGB-0004

1 Produktdatenblatter
www.tr-electronic.de/s/S025647

1 Erweiterung EtherCAT P
www.tr-electronic.de/f/TR-E-TI-DGB-0112

& TR-Electronic GmbH 2007, All Rights Reserved Printed in the Federal Republic of Germany
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1.2 Referenzen

EN 50325-4 Industrielle-Kommunikations-Systeme, basierend auf
1. ISO 11898 (CAN) fur Controller-Device Interfaces.
Teil 4: CANopen
2. |CIADS-301 CANopen Kommunikationsprofil auf CAL basierend
3. | CiA DS-406 CANopen Profil fir Encoder
4 IEC/PAS 62407 Real-time Ethernet control automation technology
' (EtherCAT); International Electrotechnical Commission
IEC 61158-1 -6 Digital data communications for measurement and control
5. - Fieldbus for use in industrial control systems

- Protokolle und Dienste, Typ 12 = EtherCAT

IEC 61784-2 Digital data communications for measurement and control
6. - Additional profiles for ISO/IEC 8802-3 based
communication networks in real-time applications, 12 = EtherCAT
ISO/IEC 8802-3 Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection
7. (CSMA/CD)

Access Method and Physical Layer Specifications

ISO 15745-4 AMD 2 Industrial automation systems and integration
- Open systems application integration framework
8. - Part 4: Reference description for Ethernet-based control systems;
Amendment 2:
Profiles for Modbus TCP, EtherCAT and ETHERNET Powerlink

9 IEEE 1588-2002 IEEE Standard for a Precision Clock Synchronization
' Protocol for Networked Measurement and Control Systems
Printed in the Federal Republic of Germany a TR-Electronic GmbH 2007, All Rights Reserved
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Allgemeines

1.3 Verwendete Abkirzungen / Begriffe

& TR-Electronic GmbH 2007, All Rights Reserved

LA Linear-Absolutes-Mess-System, Ausfihrung mit Rohr-Gehause
LP Linear-Absolutes-Mess-System, Ausflihrung mit Profil-Gehause
LMP Linear-Absolutes-Mess-System, Ausfiihrung mit Profil-Gehause
Linear-Absolutes-Mess-System, Ausfiihrung mit Profil-Gehause
LMPI .
(Industrie-Standard)
Linear-Absolutes-Mess-System, Ausfiihrung mit Rohr-Gehause
LMRI .
(Industrie-Standard)
Linear-Absolutes-Mess-System, Ausfihrung mit Rohr-Gehause
LMRB ; -
(Basisausfiihrung)
EG Europaische Gemeinschaft
EMV Elektro-Magnetische-Vertraglichkeit
ESD Elektrostatische Entladung (Electro Static Discharge)
IEC Internationale Elektrotechnische Kommission
VDE Verein Deutscher Elektrotechniker

Bus-spezifisch

EDS Electronic-Data-Sheet (elektronisches Datenblatt)

ESM EtherCAT State Machine

ETG Anwender v e rEthér@AT Fechmalogy’Gr o u p fi

CAN Controller Area Network. Datenstrecken-Schicht-Protokoll fur serielle
Kommunikation, beschrieben in der ISO 11898.

CiA CAN in Automation. Internationale Anwender- und Herstellervereinigung
e.V.: gemeinnutzige Vereinigung fur das Controller Area Network (CAN).
Network Management. Eines der Serviceelemente in der An-

NMT wendungsschicht im CAN Referenz-Model. Fuhrt die Initialisierung,
Konfiguration und Fehlerbehandlung im Busverkehr aus.

PDO Process Data Object. Objekt fir den Datenaustausch zwischen
mehreren Geraten.
Service Data Object. Punkt zu Punkt Kommunikation mit Zugriff auf die

SDO : ) : -
Objekt-Datenliste eines Gerates.

XML Extensible Markup Language, Beschreibungsdatei fir die

Inbetriebnahme des Mess-Systems.

Printed in the Federal Republic of Germany
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2 Zuséatzliche Sicherheitshinweise

2.1 Symbol- und Hinweis-Definition

AWARNUNG

bedeutet, dass Tod oder schwere Kdrperverletzung eintre-
ten kann, wenn die entsprechenden VorsichtsmafRhahmen
nicht getroffen werden.

AVORSICHT

bedeutet, dass eine leichte Kdrperverletzung eintreten kann,
wenn die entsprechenden VorsichtsmalRnahmen nicht
getroffen werden.

ACHTUNG

bedeutet, dass ein Sachschaden eintreten kann, wenn die
entsprechenden  Vorsichtsmallnahmen nicht getroffen
werden.

Vone
L

bezeichnet wichtige Informationen bzw. Merkmale und
Anwendungstipps des verwendeten Produkts.

2.2 Ergadnzende Hinweise zur bestimmungsgemalen Verwendung

Das Mess-System ist ausgelegt fur den Betrieb in 100Base-TX Fast Ethernet
Netzwerken mit max. 100 MBit/s, spezifiziert in ISO/IEC 8802-3. Die Kommunikation
Uber EtherCAT erfolgt gemals IEC 61158 Teil 1 bis 6 und IEC 61784-2. Das
Gerateprofil entspricht dem ACANopen Device Profile fir Encoder CiA DS-4 0 6 fi

Die technischen Richtlinien zum Aufbau des Fast Ethernet Netzwerks sind fiir einen
sicheren Betrieb zwingend einzuhalten.

Zur bestimmungsgemafen Verwendung gehort auch:

o
J

-

das Beachten aller Hinweise aus diesem Benutzerhandbuch,

/ i das Beachten der Montageanleitung, insbesondere das dort enthaltene
Kapitel "Grundlegende Sicherheitshinweise"

muss vor Arbeitsbeginn

gelesen und verstanden worden sein

Printed in the Federal Republic of Germany
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Zusatzliche Sicherheitshinweise

2.3 Organisatorische MalRnahmen

1 Dieses Benutzerhandbuch muss standig am Einsatzort des Mess-Systems
griffbereit aufbewahrt werden.

1 Das mit Tatigkeiten am Mess-System beauftragte Personal muss vor Arbeits-
beginn

die Montageanleitung, insbesondere das Kapitel "Grundlegende
Sicherheitshinweise",

und dieses Benutzerhandbuch, insbesondere das Kapitel "Zusatzliche
Sicherheitshinweise",

gelesen und verstanden haben.

Dies gilt in besonderem MaRe fiur nur gelegentlich, z.B. bei der
Parametrierung des Mess-Systems, tatig werdendes Personal.

& TR-Electronic GmbH 2007, All Rights Reserved Printed in the Federal Republic of Germany
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3 EtherCAT Informationen

EtherCAT (Ethernet for Control and Automation Technology) ist eine Echtzeit-
Ethernet-Technologie und ist besonders geeignet fir die Kommunikation zwischen
Steuerungssystemen und Peripheriegerdaten wie z.B. E/A-Systeme, Antriebe,

Sensoren und Aktoren.

EtherCAT wurde 2003 von der Firma Beckhoff Automation GmbH entwickelt und wird

als offener Standard propagiert. Zur Weiterentwicklung der Technologie wurde die
Anwendervereinigung AEther CAT Technology Grouj

EtherCAT ist eine Offentlich zugangliche Spezifikation, die durch die IEC
(IEC/Pas 62407) im Jahr 2005 veroffentlicht worden ist und ist Teil der ISO 15745-4.
Dieser Teil wurde in den neuen Auflagen der internationalen Feldbusstandards
IEC 61158 (Protokolle und Dienste), IEC 61784-2 (Kommunikationsprofile) und
IEC 61800-7 (Antriebsprofile und -kommunikation) integriert.

3.1 EtherCAT-Funktionsprinzip

Mit der EtherCAT-Technologie werden die allgemein bekannten Einschrankungen
anderer Ethernet-Lésungen Uberwunden:

Das Ethernet Paket wird nicht mehr in jedem Slave zundchst empfangen, dann
interpretiert und die Prozessdaten weiterkopiert. Der Slave entnimmt seine die fur ihn
bestimmten Daten, wahrend das Telegramm das Gerét durchlauft. Ebenso werden
Eingangsdaten im Durchlauf in das Telegramm eingefiigt. Die Telegramme werden
dabei nur wenige Nanosekunden verzdgert. Der letzte Slave im Segment schickt das
bereits vollstdndig verarbeitete Telegramm an den ersten Slave zuriick. Dieser leitet
das Telegramm sozusagen als Antworttelegramm zur Steuerung zuriick. Somit ergibt
sich fur Kommunikation eine logische Ringstruktur. Da Fast-Ethernet mit Voll-Duplex
arbeitet, ergibt sich auch physikalisch eine Ringstruktur.

Slave Slave

Ethernet

Abbildung 1: EtherCAT-Funktionsprinzip

Printed in the Federal Republic of Germany a TR-Electronic GmbH 2007, All Rights Reserved
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EtherCAT Informationen

3.2 Objektverzeichnis

Das Objektverzeichnis strukturiert die Daten eines EtherCAT-Gerdtes in einer
Ubersichtlichen  tabellarischen  Anordnung. Es enthélt sowohl samtliche
Gerateparameter als auch alle aktuellen Prozessdaten, die damit auch lber das SDO
zugéanglich sind.

Index (hex) Objekt

0x0000 - OXOFFF Datentyp Definitionen

0x1000 - Ox1FFF CoE Kommunikations-Profilbereich (CiA DS-301)
0x2000 - OX5FFF Herstellerspezifischer-Profilbereich

0x6000 - OX9FFF Geréate-Profilbereich (CiA DS-406)

0xA000 - OXFFFF Reserviert

Abbildung 2: Aufbau des Objektverzeichnisses

3.3 Prozess- und Service-Daten-Objekte

Prozess-Daten-Objekt (PDO)

Prozess-Daten-Objekte managen den Prozessdatenaustausch, z.B. die zyklische
Ubertragung des Positionswertes.

Service-Daten-Objekt (SDO)

Service-Daten-Objekte managen den Parameterdatenaustausch, z.B. das azyklische
Ausfuhren der Presetfunktion.

Fur Parameterdaten beliebiger GroRe steht mit dem SDO ein leistungsfahiger
Kommunikationsmechanismus zur Verfugung. Hierfur wird zwischen dem
Konfigurationsmaster und den angeschlossenen Geraten ein Servicedatenkanal fur
Parameterkommunikation ausgebildet. Die Gerateparameter kdénnen mit einem
einzigen Telegramm-Handshake ins Objektverzeichnis der Geréte geschrieben
werden bzw. aus diesem ausgelesen werden.

Wichtige Merkmale von SDO und PDO

CiA DS-301 CANopen
Datenarten Kommunikationsprofil

> Echtzeitdaten » System-Parameter

» Hochprior » Niederprior

» Daten durch Index

» Format vorher vereinbart adressiert

» keine Bestatigung

» bestatigende Dienste

Abbildung 3: Gegenuberstellung von PDO/SDO-Eigenschaften
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3.3.1 Kompatibilitat zum CiA DS-301 Kommunikationsprofil

Unterstitzte Dienste

Initiate SDO Download
Download SDO Segment
Initiate SDO Upload
Upload SDO Segment
Abort SDO Transfer

=A =4 =4 A A

Nicht untersttitzte Dienste (nicht erforderlich)

Initiate SDO Block Download
Download SDO Block

End SDO Block Download
Initiate SDO Block Upload
Upload SDO Block

End SDO Block Upload

=A =4 =4 4 -4 A

3.3.2 Erweiterungen zum CiA DS-301 Kommunikationsprofil
Aufhebung des 8 Byte Standard CANopen SDO-Frames

1 Volle Mailboxkapazitat verfligbar

1 Alnitiate SB@®gDewhl 6ad8DO Upl oadi Response
dem SDO-Header beinhalten

f ADownl oad SDO Segmento Request [/ AUpload S
mehr als 7 Byte Daten beinhalten

Download und Upload aller Sub-Indices auf einmal
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EtherCAT Informationen

3.4 Ubertragung von SDO Nachrichten

Mit den SDO Diensten kénnen die Eintrage des Objektverzeichnisses gelesen oder
geschrieben werden. Das SDO Transport Protokoll erlaubt die Ubertragung von
Objekten mit beliebiger GroRe. Das EtherCAT SDO Protokoll ist aquivalent zum
CANopen SDO Protokoll, um die Wiederverwendung von vorhandenen Protokoll-
Stacks zu gewahrleisten.

Das erste Byte des ersten Segments beinhaltet die notwendigen
Steuerungsinformationen. Die néchsten drei Bytes des ersten Segments beinhalten
den Index und Sub-Index der zu lesenden oder zu schreibenden
Objektverzeichniseintrage. Die letzten vier Bytes des ersten Segments sind verfiigbar
fur Nutzdaten. Das zweite und die folgenden Segmente beinhalten das Steuerbyte
und Nutzdaten. Der Empfanger bestatigt jedes Segment oder ein Block von
Segmenten, so das eine Peer-To-Peer Kommunikation (Client/Server) statt findet.

Im CAN-kompatiblen Mode besteht das SDO Protokoll aus 8 Bytes, um der CAN
Datengréf3e zu entsprechen. Im erweiterten Mode werden die Nutzdaten einfach
erweitert, ohne den Protokoll-Header zu verdndern. Auf diese Weise wird die
vergréRerte Datenmenge der EtherCAT Mailbox an das SDO Protokoll angepasst, die
Ubertragung von groRen Datenmengen wird somit entsprechend beschleunigt.

AuRBerdem wurde ein Mode hinzugefiigt der es erlaubt, in einem Vorgang, die
kompletten Daten eines Indexes aus dem Objektverzeichnisses zu Ubertragen. Die
Daten aller Sub-Indices werden anschlie3end tbertragen.

Die Dienste mit Bestétigung (Initiate SDO Upload, Initiate SDO Download, Download
SDO Segment, und Upload SDO Segment) und die Dienste ohne Bestatigung (Abort
SDO Transfer) werden fiir die Ausfiihrung der Segmented/Expedited Ubertragung der
Service-Daten-Objekte benutzt.

Der so genannte SDO Client (Master) spezifiziert in seiner Anforderung ARequest f

den Parameter, die Zugriffsart (Lesen/Scheiben) und gegebenenfalls den Wert. Der so
genannte SDO Server (Slave bzw. Mess-System) fuhrt den Schreib- oder Lesezugriff
aus und beantwortet die Anforderung mibtt
ein Fehlercode (Abort SDO Transfer) Auskunft Giber die Fehlerursache.

Ublicherweise stellt der EtherCAT-Master entsprechende Mechanismen fiir die
SDO-Ubertragung zur Verfiigung. Die Kenntnis iiber den Protokoll-Aufbau und
internen Ablaufe sind daher nicht notwendig.

Fur die Fehlersuche kann es jedoch wichtig sein, den prinzipiellen Ablauf von
SDO-Ubertragungen zu kennen. Aus diesem Grund wird im Folgenden naher auf
die Dienste Initiate SDO Download Expedited und Initiate SDO Upload Expedited
eingegangen. Uber diese Dienste konnen jeweils bis zu vier Byte geschrieben,
bzw. bis zu vier Byte gelesen werden. Fir die meisten Objekte ist dies
ausreichend.
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Schreib-Dienste, Client --> Server

Initiate SDO Download Expedited

Der Expedited SDO Download Dienst wird fur eine beschleunigte

' ber tr ag udrBgte berutzt. D@r Server antwortet mit dem Ergebnis
der Downloadanfrage.

Initiate SDO Download Normal

Der Initiate SDO Download Dienst wird fir eine Einzellibertragung von
Daten benutzt, wenn die Anzahl der Bytes von der Mailbox aufgenommen
werden kann, oder wenn ein segmentierte Ubertragung mit mehr Bytes
gestartet werden soll.

Download SDO Segment

Der SDO Download Segment Dienst wird benutzt, um die zusatzlichen
Daten zu Ubertragen, welche nicht mit dem Initiate SDO Download Dienst
Ubertragen werden konnten. Der Master startet so viele Download SDO
Segment Dienste, bis alle Daten an den Server Gibertragen worden sind.

Lese-Dienste, Server --> Client

Printed in the Federal Republic of Germany

Initiate SDO Upload Expedited

Der Expedited SDO Upload Dienst wird fir eine beschleunigte

' ber tr ag udrBgte berutzt. D@r Server antwortet mit dem Ergebnis
der Uploadanfrage und den angeforderten Daten, bei erfolgreicher
Durchfuhrung.

Initiate SDO Upload Normal

Der Initiate SDO Upload Dienst wird fur eine Einzellibertragung von Daten
benutzt, wenn die Anzahl der Bytes von der Mailbox aufgenommen werden
kann, oder wenn ein segmentierte Ubertragung mit mehr Bytes gestartet
werden soll. Der Server antwortet mit dem Ergebnis der Uploadanfrage
und den angeforderten Daten, bei erfolgreicher Durchfuihrung.

Upload SDO Segment

Der SDO Upload Segment Dienst wird benutzt, um die zusétzlichen Daten
zu Ubertragen, welche nicht mit der Initiate SDO Upload Dienstantwort
Ubertragen werden konnten. Der Server startet so viele Upload SDO
Segment Dienste, bis alle Daten vom Server tibertragen worden sind.

a TR-Electronic GmbH 2007, All Rights Reserved
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3.4.1 CANopen over EtherCAT Protokoll

3.4.1.1 Initiate SDO Download Expedited Request

Schreiben, Client --> Server

Frame Fragment | Datenfeld Datentyp Wert / Beschreibung
Lange WORD 0x0A: Lange der Mailbox Service Daten
WoRD | QuelSutonsatresee v e e e
Kanal unsigned:6 0x00, reserviert
Mailbox Header 0x00: kleinste Prioritat
Prioritat unsigned:2 é
0x03: hochste Prioritat
Typ unsigned:4 0x03: CANopen over EtherCAT (CoE)
reserviert unsigned:4 0x00
Anzahl unsigned:9 0x00
CANopen Header reserviert unsigned:3 0x00
Service unsigned:4 0x02: SDO Request
S oo | umsnedn | D0 St D 1 T e
% Ubertragungstyp unsigned:1 0x01: Expedited Ubertragung
§ 0X00: 4 Byte Daten
Sbo _§ Datensatz-GrolRe unsigned:2 828; 2 E;Ittz BZ:E:
g 0x03: 1 Byte Daten
g Gesamt-Zugriff unsigned:1 0x00
= Kommando unsigned:3 0x01: Initiate Download Request
Index WORD Objekt Index
Sub-Index BYTE Objekt Sub-Index
Daten BYTE[4] Objekt-Daten

Tabelle 1: CANopen Initiate SDO Download Expedited Request

Aus dem obigen Protokoll lassen sich folgende SDO-Schreibtelegramme ableiten:

CCD Bedeutung Gultig fur

0x23 4 Byte schreiben SDO Request
0x27 3 Byte schreiben SDO Request
0x2B 2 Byte schreiben SDO Request
Ox2F 1 Byte schreiben SDO Request

& TR-Electronic GmbH 2007, All Rights Reserved
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3.4.1.2 Initiate SDO Download Expedited Response

Response, Server --> Client
Frame Fragment | Datenfeld Datentyp Wert / Beschreibung
Lange WORD 0x06: Lange der Mailbox Service Daten
Adresse WORD el Statonsadresse. wenn der Slave = Client
Kanal unsigned:6 0x00, reserviert
Mailbox Header 0x00: kleinste Prioritét
Prioritat unsigned:2 é
0x03: hochste Prioritat
Typ unsigned:4 0x03: CANopen over EtherCAT (CoE)
reserviert unsigned:4 0x00
Anzahl unsigned:9 0x00
CANopen Header reserviert unsigned:3 0x00
Service unsigned:4 0x03: SDO Response
. GrolRen-Anzeiger unsigned:1 0x00
'§ 8 Ubertragungstyp unsigned:1 0x00
SDO g % Datensatz-GrolRe unsigned:2 0x00
§ _8 Gesamt-Zugriff unsigned:1 0x00
<O Kommando unsigned:3 0x03: Initiate Download Response
Index WORD Objekt Index
Sub-Index BYTE Objekt Sub-Index

Tabelle 2: Initiate SDO Download Expedited

Der Server antwortet mit folgender Response:

CCD Bedeutung
0x60 Schreiben erfolgreich SDO Response
0x80 Fehler, Abort SDO Transfer SDO Response
Im Fall eines Fehlers (SDO-Response CCD = 0x80) enthalt Datenbereich einen

4-Byte-Fehlercode, der Uber die Fehlerursache Auskunft gibt, siehe Kapitel SDO Abort Codes,

Seite 57.
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EtherCAT Informationen

3.4.1.3 Initiate SDO Upload Expedited Request

Lesen, Server --> Client

Frame Fragment | Datenfeld Datentyp Wert / Beschreibung
Lange WORD 0x06: Lange der Mailbox Service Daten
worp | QuelSttorsadtesse venn dr et o™
Kanal unsigned:6 0x00, reserviert
Mailbox Header 0x00: kleinste Prioritét
Prioritat unsigned:2 é
0x03: hochste Prioritat
Typ unsigned:4 0x03: CANopen over EtherCAT (CoE)
reserviert unsigned:4 0x00
Anzahl unsigned:9 0x00
CANopen Header reserviert unsigned:3 0x00
Service unsigned:4 0x02: SDO Request
. GrolRen-Anzeiger unsigned:1 0x00
'§ 8 Ubertragungstyp unsigned:1 0x00
SDO g % Datensatz-GrolRe unsigned:2 0x00
§ _8 Gesamt-Zugriff unsigned:1 0x00
<O Kommando unsigned:3 0x02: Initiate Upload Request
Index WORD Objekt Index
Sub-Index BYTE Objekt Sub-Index

Tabelle 3: Initiate SDO Upload Expedited Request

Aus dem obigen Protokoll lasst sich folgendes SDO-Lesetelegramm ableiten:

Bedeutung Gultig fur

0x40 Leseanforderung SDO Request

& TR-Electronic GmbH 2007, All Rights Reserved Printed in the Federal Republic of Germany
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3.4.1.4 Initiate SDO Upload Expedited Response

Response, Server --> Client

Frame Fragment | Datenfeld Datentyp Wert / Beschreibung
Lange WORD 0x0A: Lange der Mailbox Service Daten
worp | QuelSttorsadtesse venn dr et o™
Kanal unsigned:6 0x00, reserviert
Mailbox Header 0x00: kleinste Prioritét
Prioritat unsigned:2 é
0x03: hochste Prioritat
Typ unsigned:4 0x03: CANopen over EtherCAT (CoE)
reserviert unsigned:4 0x00
Anzahl unsigned:9 0x00
CANopen Header reserviert unsigned:3 0x00
Service unsigned:4 0x03: SDO Response
o el e e S
% Ubertragungstyp unsigned:1 0x01: Expedited Ubertragung
§ 0x00: 4 Byte Daten
Sbo _§ Datensatz-GrolRe unsigned:2 gigz 2 :ﬁz B::z:
g 0x03: 1 Byte Daten
g Gesamt-Zugriff unsigned:1 0x00
= Kommando unsigned:3 0x02: Initiate Upload Response
Index WORD Objekt Index
Sub-Index BYTE Objekt Sub-Index
Daten BYTE[4] Objekt-Daten

Tabelle 4: Initiate SDO Upload Expedited Response

Der Server antwortet mit folgenden Response-Mdglichkeiten:

CCD Bedeutung Gultig fur
0x43 4 Byte Daten gelesen SDO Response
0x47 3 Byte Daten gelesen SDO Response
0x4B 2 Byte Daten gelesen SDO Response
Ox4F 1 Byte Daten gelesen SDO Response
0x80 Fehler, Abort SDO Transfer SDO Response
Im Fall eines Fehlers (SDO-Response CCD = 0x80) enthalt der Datenbereich einen

4-Byte-Fehlercode, der Uber die Fehlerursache Auskunft gibt, siehe Kapitel SDO Abort Codes,
Seite 57.
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3.5 PDO-Mapping

Unter PDO-Mapping versteht man die Abbildung der Applikationsobjekte
(Echtzeitdaten, z. B. Obj ekt
Prozessdatenobjekte, z.B. Objekt 1A00h (1%t Transmit PDO).

6004h APositionsw

Das aktuelle Mapping kann tber entsprechende Eintrage im Objektverzeichnis, die so
genannten Mapping-Tabellen, gelesen werden. An erster Stelle der Mapping Tabelle
(Subindex 0) steht die Anzahl der gemappten Objekte, die im Anschluss aufgelistet
sind. Die Tabellen befinden sich im Objektverzeichnis bei Index 0x1600 ff. fur die
RxPDOs bzw. 0x1AQO0ff fur die TxPDOs.

3.6 EtherCAT State Machine (ESM)

Das Application Management beinhaltet die EtherCAT State Machine, welche die
Zustande und Zustandsanderungen der Slave-Applikation beschreibt. Bis auf wenige
Details entspricht die ESM dem CANopen Netzwerkmanagement (NMT). Um ein
sichereres Anlaufverhalten zu ermdglichen, ist beim EtherCAT zusétzlich der Zustand
ASafe aOpenal i
Ubertragen, wahrend die Ausgénge noch im sicheren Zustand verbleiben.

eingef¢hrt

wor den. Hi er bei

Init

A

(on

e

Pre-Operational

es)]  fep)

(S)

(OP) Save-Operational

soy *tos)

Operational

Abbildung 4: EtherCAT State Machine

Zustand Beschreibung

IP Start Mailbox Communication

P Stop Mailbox Communication

PS Start Input Update

SP Stop Input Update

SO Start Output Update

oS Stop Output Update

oP Stop Output Update, Stop Input Update

S| Stop Input Update, Stop Mailbox Communication

Ol Stop Output Update, Stop Input Update, Stop Mailbox Communication
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3.7 Weitere Informationen

Weitere Informationen zu EtherCAT erhalten Sie auf Anfrage von der
EtherCAT Technology Group (ETG) unter nachstehender Adresse:

ETG Headquarter
OstendstralRe 196
90482 Nuremberg

Germany

Phone: +49 (0)911/5 405620
Fax: +49 (0)911/5 405629
Email: info@ethercat.org

Internet:  www.ethercat.org
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Installation / Inbetriebnahmevorbereitung

4 Installation / Inbetriebnahmevorbereitung

EtherCAT unterstutzt Linien-, Baum- oder Sternstrukturen. Die bei den Feldbussen
eingesetzte Bus- oder Linienstruktur wird damit auch fur Ethernet verfligbar. Dies ist
besonders praktisch bei der Anlagenverdrahtung, da eine Kombination aus Linie und
Stichleitungen mdglich ist.

Fur die Ubertragung nach dem 100Base-TX Fast Ethernet Standard sind Patch-Kabel
der Kategorie STP CAT5 zu benutzen (2 x 2 paarweise verdrillte und geschirmte
Kupferdraht-Leitungen). Die Kabel sind ausgelegt flr Bitraten von bis zu 100 MBit/s.
Die Ubertragungsgeschwindigkeit wird vom Mess-System automatisch erkannt und
muss nicht durch Schalter eingestellt werden.

Eine Adressierung Uber Schalter ist ebenfalls nicht notwendig, diese wird automatisch
durch die Adressierungsmoglichkeiten des EtherCAT-Masters vorgenommen.

Die Kabellange zwischen zwei Teilnehmern darf max. 100 m betragen, insgesamt sind
65535 Teilnehmer im EtherCAT-Netzwerk maglich.

Um einen sicheren und stérungsfreien Betrieb zu gewébhrleisten, sind die
ISO/IEC 11801, EN 50173 (européische Standard)
ISO/IEC 8802-3
und sonstige einschlagige Normen und Richtlinien zu beachten!

Insbesondere sind die EMV-Richtlinie sowie die Schirmungs- und Erdungsrichtlinien
in den jeweils giiltigen Fassungen zu beachten!
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4.1 Anschluss

L_-46, LM_I-46, LMRB-27 LMP-30

‘ PORT-IN / PORT-OUT Flanschdose M12x1-4 pol. D-kodiert

i)
>
[y

TxD+, Sendedaten +
RxD+, Empfangsdaten +
TxDi, Sendedaten i
RxDi , Empfangsdaten i

1712
SES S
N [ [N

‘ US Versorgung Flanschstecker M8x1-4 pol.

Wil 197 27V DC
Ml Y TRWinProg+
Hile GND,0V
MY Y TRWinProgi

/ \ Fur die Versorgung sind paarweise verdrillte und geschirmte Kabel zu

\ / verwenden !

Bestellangaben zur Ethernet Flanschdose M12x1-4 pol. D-kodiert

Hersteller Bezeichnung Bestell-Nr.:

Binder Series 825 99-3729-810-04

Phoenix Contact SACC-M12MSD-4CON-PG 7-SH (PG 7) |1521258

Phoenix Contact SACC-M12MSD-4CON-PG 9-SH (PG 9) [1521261

Harting HARAXE M12-L 21 03 281 1405

Y Fur Servicezwecke, z.B. Softwareupdate
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