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Dieses Handbuch ist ein Erganzungsdokument zur Bedienungsanleitung
und ist gultig far:

Typ Bestellnummer

SE-24 EtherCAT 50315436

Einbau und Inbetriebnahme nur von qualifiziertem Fachpersonal gemass
Bedienungsanleitung.

Version dieser

o SE-24-EtherCAT-Handbuch vers. 1.1 de. 21.02.2012
Dokumentation:

/\ VORSICHT

Da es sich bei diesem Handbuch um ein Ergdnzungsdokument zur
Bedienungsanleitung handelt, ist dieses Dokument allein nicht
ausreichend fur den Einbau und die Inbetriebnahme des Gerates.

Bitte beachten Sie hierzu auch die Hinweise unter:

1.1 Dokumentation
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Symbole:

Bezeichnet eine unmittelbar drohende Gefahr.

Wenn die Information nicht befolgt wird, sind Tod oder
schwerste Korperverletzungen (Invaliditat) die Folge.

Bezeichnet eine mogliche gefahrliche Situation.

Wenn die Information nicht befolgt wird, sind Tod oder schwerste
Korperverletzungen (Invaliditat) die Folge.

/\ VORSICHT

Bezeichnet eine mdglicherweise gefahrliche Situation.

Wenn die Information nicht befolgt wird, sind Sachschaden sowie
leichte oder mittlere Kérperverletzungen die Folgen.

Bezeichnet allgemeine Hinweise, nutzliche Anwender-Tipps und
Arbeitsempfehlungen, welche aber keinen Einfluss auf die Sicherheit
und Gesundheit des Personals haben.

SE-24-EtherCAT-Handbuch vers. 1.1 de. 21.02.2012 3



{\ ) afag

Inhaltsverzeichnis

TabelleNVErZEICHNIS ..o e e e e eaas 5
1 F N o T=T 0 a1 T SPPR 6
1.1 (Do) (0] 41T g1 c= i o] o [P PPUOOURRPT 6
2 SIChErREItSNINWEISE ...oe e 7
3 1 =T AN P 8
3.1 SYSIEMUDEISICIL. ....cei ittt e et e e e st e e e e sbee e e e sabr e e e e sbreeeeanes 8
3.2 ] 1oV A1 {16 11 [o] 1 =] o DO P PP PUPPPPPPPPRPN 8
3.3 L (0 (0] 2o | PP RRPRR 9
3.4 EtherCAT Statemaching (ESM) .....uuuiiiiii it e e e e e e e e e e s s aanbaaeeeaeeesennnes 9
35 Dokumentation UDer ETNEICAT ......ouiiiieee et e e s eeea e e as 11
4 Verkabelung und Anschlussbelegung........ccoooooiiiiiii i, 12
4.1 ANSCHIUSSDEIEGUNGEN ... et e e 12
41.1 EthErCAT IN [X20] ..vevvveeeeeceeeee ettt e ettt es e n et et s s s en s aneneneeen 12
412 EthErCAT OUT [XBA] cv.vvveeeeceeeeeeiee ettt ee ettt e ettt en s es s et tesesen s s aneesanenenenen 12
4.2 Busleitung fUr EtNErCAT ... 13
5 EtherCAT-ANSChaltUNg ..oouueiii e e 14
51 ST 0] =T 0o T PP PP PPPPPPPPPPRPN 14
5.2 2T 10 Lo |- = SRR 14
5.3 F Y Iy (=TT (U g o 14
53.1 SEAtUSTEGISTET (ISTWEITE) ..ceiee ettt ettt ettt e e bbbt e e rabn e e e s sanneee s 15
5.3.2 CoNtrol-REGISIEr (SOIWEITE) .....ci ittt e e e e aanneee s 17
54 KONfIQUIAtioN ... 20
54.1 Konfigurationshilfen ... 20
5.4.2 OFfliNe KONFIQUIIEIUNG ...evieiiie s 21
5.4.3 UDEISICNE PrOZESSOUALEN .......c.viuiieietieticteeteete ettt ettt et ettt e et et aeseeteebeeteste st et esessenseneareas 21
544 Beschreibung Offline Konfiguration ... 22
6 Yo TaF=1 Lo I=To T = Ut o1 o 1P 31
4 SE-24-EtherCAT-Handbuch vers. 1.1 de. 21.02.2012



Abbildungsverzeichnis
Abbildung 1: AnsSchlusSaNSICAL [X2] ...vvieiiiiiiiiiieie e e e e e e s e aae s 12

Abbildung 2: ANSchlusSSanSICRE [X3d] ....cooiiiiiiiiiiiiee e 12

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: UDEIrSICHt PrOZESSUALEN .....co.eeeeee et e et e e e e e et e e et e e et e e et e e see e e e e e eaeeeaaes 21

SE-24-EtherCAT-Handbuch vers. 1.1 de. 21.02.2012 5



'd \) afag

1 Allgemeines
1.1 Dokumentation

Das vorliegende Handbuch ist ein Erganzungsdokument zur Bedienungsanleitung
und beschreibt, wie die Feldbus-Anschaltung des Servoreglers SE-24 unter
EtherCAT erfolgt. Es wird die Einstellung der physikalischen Parameter mit der
Konfigurations-Software ,EtherCAT Configurator* der Firma Beckhoff und die
Kommunikation mit dem Servoregler beschrieben.

Es richtet sich an Personen, die bereits mit dem Servoregler SE-24 vertraut sind.
Es enthalt Sicherheitshinweise, die beachtet werden muissen.

Weitergehende Informationen befinden sich in folgenden Dokumenten:

Hauptdokument:

s SE-24-Bedienungsanleitung

Beschreibung der technischen Daten und der Geréatefunktionalitat sowie Hinweise zu
den Steckerbelegungen, Installation und Betrieb des Servoreglers SE-24.

/A VORSICHT

Die Bedienungsanleitung ist das Hauptdokument und ist vor
der Installation und der Inbetriebnahme von allen Geraten der
Baureihe ,,SE-24“ unabhangig der Ausfuhrung zwingend
durchzulesen.

Ergdnzungsdokumente zur Bedienungsanleitung:
% SE-24-10-Handbuch
Beschreibung I/0-Anschaltung des Servoreglers SE-24.

s SE-24-Profibus-Handbuch
Beschreibung Feldbus-Anschaltung des Servoreglers SE-24 unter PROFIBUS-DP.

% SE-24-EtherCAT-Handbuch
Beschreibung Feldbus-Anschaltung des Servoreglers SE-24 unter EtherCAT.

«» SE-24-CANopen-Handbuch
Beschreibung Feldbus-Anschaltung des Servoreglers SE-24 unter CANopen.

% SE-24-Software-Handbuch
Beschreibung des Parametrierprogramms ,afagTools®

6 SE-24-EtherCAT-Handbuch vers. 1.1 de. 21.02.2012
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2 Sicherheitshinweise

/\ VORSICHT

Es gelten die Sicherheitshinweise der Bedienungsanleitung.

Die Bedienungsanleitung ist das Hauptdokument und ist vor
der Installation und der Inbetriebnahme von allen Geraten der
Baureihe ,,SE-24“ unabhangig der Ausfuhrung zwingend
durchzulesen.

SE-24-EtherCAT-Handbuch vers. 1.1 de. 21.02.2012
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3 EtherCAT
3.1 Systemibersicht

EtherCAT ist ein auf Ethernet basierendes Feldbussystem und setzt neue
Geschwindigkeitsstandards und ist dank flexibler Topologie (Linie, Baum, Stern) und
einfacher Konfiguration wie ein Feldbus zu handhaben.

Das EtherCAT-Protokoll wird mit einem speziellen genormten Ethernettyp direkt im
Ethernet-Frame gemal? IEEE802.3 transportiert. Broadcast, Multicast und
Querkommunikation zwischen den Slaves sind moglich.

Beim EtherCAT basiert der Datenaustausch auf einer reinen Hardware-Maschine.
Deshalb wird slaveseitig eine spezielle Hardware verwendet, die das Ethernet-
Telegramm entsprechend dem EtherCAT-Protokoll verarbeitet. Diese Hardware
Protokollinterpreter werden entweder in Form eines ASIC (Application Specific
Integrated Circuit), oder eines FPGA (Field Programmable Gate Array) mit
entsprechender Software angeboten.

3.2 Spezifikationen

Beschreibung EtherCAT

Physical Layer 100 Base-Tx EtherCAT

Baud Rate 100Mbit/s

Kabeltyp CAT5

Kabellange max. 100m

Unterstutztes Kommunikationsprotokoll CoE (CANopen over EtherCAT)
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3.3 Protokoll

Das Feldbussystem EtherCAT definiert ausschlief3lich ein neues Protokoll fir die
Ubertragungsschicht. Es definiert kein eigenes Anwender- oder Geréateprotokoll.
Vielmehr ist EtherCAT in der Lage, verschiedene, bereits bestehende und erprobte,
Anwender- und Gerateprotokolle Uber das EtherCAT Protokoll zu Ubertragen
(Tunnelung).

Eines dieser bestehenden Protokolle ist das CANopen Protokoll, welches von
EtherCAT als CoE (CANopen over EtherCAT) unterstitzt wird und im SE-24
EtherCAT verwendet wird.

3.4 EtherCAT Statemachine (ESM)

Wie in fast allen Feldbusanschaltungen fir Servopositionierregler muss der
angeschlossene Slave (hier der Servopositionierregler SE-24 EtherCAT) vom Master
erst initialisiert werden, bevor er in einer Anwendung durch den Master verwendet
werden kann. Zu diesem Zweck ist fur die Kommunikation eine Zustandsmaschine
(Statemachine) definiert, die einen festen Handlungsablauf fir eine solche
Initialisierung festlegt.

Solch eine Statemachine ist auch fur das EtherCAT Interface definiert. Dabei dirfen
Wechsel zwischen den einzelnen Zustanden der Statemachine nur zwischen
bestimmten Zustanden stattfinden und werden immer durch den Master initiiert. Ein
Slave darf von sich aus keinen Zustandswechsel vornehmen.

Zwischen den einzelnen Zustanden der EtherCAT Statemachine sind nur folgende
Ubergénge erlaubt:

Init
A A
b
Pre-Operational
A
b
Safe-Operational

b

Operational

SE-24-EtherCAT-Handbuch vers. 1.1 de. 21.02.2012 9
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Die aktiven Funktionen von jedem Zustand sind in folgender Tabelle beschrieben:

Zustand / State

L

Init

Services

In diesem Zustand wird der EtherCAT Feldbus durch den
Master synchronisiert.

Dazu gehort auch das Einrichten der asynchronen
Kommunikation zwischen Master und Slave (Mailbox-
Telegrammprotokoll). Es findet noch keine direkte
Kommunikation zwischen Master und Slave statt.

Die Konfiguration startet, gespeicherte Werte werden
geladen. Wenn alle Gerate, die an den Bus
angeschlossen sind konfiguriert wurden, wird in den
Zustand ,Pre- Operational” gewechselt

Pre-Operational

In diesem Zustand ist die asynchrone Kommunikation
zwischen Master und Slave aktiv. Dieser Zustand wird
vom Master benutzt, um  mdgliche zyklische
Kommunikation tber PDOs einzurichten und notwendige
Parametrierungen Uber die azyklische Kommunikation
vorzunehmen.

Wenn dieser Zustand fehlerfrei durchlaufen wurde,
wechselt der Master in den Zustand ,Safe-Operational®.

Safe-Operational

Dieser Zustand wird benutzt, um alle Gerate, die an
EtherCAT angeschlossen sind, in einen sicheren Zustand
Zu versetzen. Dabei sendet der Slave aktuelle Istwerte an
den Master, ignoriert allerdings neue Sollwerte vom
Master und benutzt stattdessen sichere Defaultwerte.

Wenn dieser Zustand fehlerfrei durchlaufen wurde,
wechselt der Master in den Zustand ,Operational®.

Operational

In diesem Zustand ist sowohl die azyklische, als auch die
zyklische Kommunikation aktiv. Master und Slave
tauschen Soll- und Istwertdaten aus. In diesem Zustand
kann der SE-24 Uber das CoE Protokoll freigegeben und
verfahren werden.

10
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3.5 Dokumentation tUber EtherCAT

Das Feldbussystem EtherCAT bedeutet ,Ethernet for Controller and Automation
Technology” und wurde von der Fa. Beckhof Industrie entwickelt. Es wird von der
internationalen Organisation EtherCAT Technology Group (ETG) betreut und
unterstitzt und ist als offene Technologie konzeptioniert, die durch die International
Electrotechnical Commission (IEC) genormt ist.

Weitere Informationen, Kontaktadressen etc. sind unter www.ethercat.org zu finden.

SE-24-EtherCAT-Handbuch vers. 1.1 de. 21.02.2012 11
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4 Verkabelung und Anschlussbelegung
4.1 Anschlussbelegungen

Der Anschluss an das EtherCAT am Servoregler SE-24 erfolgt Gber zwei d-kodierte
5-polige M12 Buchsen.

e mhereATIvGed

Einbaubuchse 5pol. M12 D-kodiert
Phoenix: 1419616
SACC-DSI-M12FSD-4CON-M16/0,5

Pin  Bezeichnung Spezifikation

1 Tx+ Sendedaten +

2 Rx+ Empfangsdaten +

3 Tx- Sendedaten -
Abbildung 1: Anschlussansicht [X2d]

4 Rx- Empfangsdaten -

5 n.c

4.1.2 EtherCAT OUT [X3d] x3d. EtherCAT OUT

Einbaubuchse 5pol. M12 D-kodiert

Phoenix: 1419616

SACC-DSI-M12FSD-4CON-M16/0,5

Pin Bezeichnung Spezifikation

1 Tx+ Sendedaten +

2 Rx+ Empfangsdaten +

3 Tx- Sendedaten -
Abbildung 2: Anschlussansicht [X3d]

4 Rx- Empfangsdaten -

5 n.c.
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HINWEIS

EtherCAT-Verkabelung

Folgen Sie bei dem Aufbau des EtherCAT-Netzes unbedingt den
Ratschlagen der gangigen Literatur bzw. die nachfolgenden Informationen
und Hinweise, um ein stabiles, stérungsfreies System zu erhalten. Bei
einer nicht sachgemaflien Verkabelung koénnen wéhrend des Betriebs
Storungen auf dem EtherCAT auftreten, die dazu fuhren, dass der
Servoregler aus Sicherheitsgrinden mit einem Fehler abschaltet.

4.2 Busleitung fur EtherCAT

Verwenden Sie zur Verbindung von EtherCAT-Geraten nur Ethernet-Kabel, die
mindestens der Kategorie 5 (Cat5) nach EN 50173 bzw. ISO/IEC 11801
entsprechen. EtherCAT nutzt 4 Adern des Kabels flr die SignallUbertragung.

Fur die EtherCAT-Verbindung empfehlen wir folgende Kabel der Firma Beckhoff zu
verwenden:

EtherCAT-Leitung M12-Stecker, gerade, D-kodiert, 4-polig — M12-Stecker, gerade,
D-kodiert, 4-polig

EtherCAT-Kabel Beckhoff

EtherCAT-Kabel ‘Bestellnummer Langein m
ZK1090-6161-0005 0,5
ZK1090-6161-0020 2
ZK1090-6161-0025 25
ZK1090-6161-0050 5
ZK1090-6161-0100 10

SE-24-EtherCAT-Handbuch vers. 1.1 de. 21.02.2012 13
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5 EtherCAT-Anschaltung
5.1 Einleitung

Zur Herstellung einer funktionsfahigen EtherCAT-Anschaltung sind mehrere Schritte
erforderlich. Einige dieser Einstellungen sollten bzw. missen vor der Aktivierung der
EtherCAT-Kommunikation ausgefiihrt werden. Dieses Kapitel liefert eine Ubersicht
Uber die entsprechenden Schritte. Das exakte Vorgehen ist in den nachfolgenden
Kapiteln detaillierter beschrieben.

Die Ubertragung von Daten erfolgt mit dem CoE (CANopen over EtherCAT)
Protokoll. Die Zuordnung der Daten auf dem Slave, im vorliegenden Fall auf dem SE-
24 sind fix zugeordnet. Deshalb missen lediglich auf der Seite des Masters
festgelegt werden, wie viele Daten Ubertragen werden und welche Anordung die
Daten besitzen.

5.2 Baudrate

Der Servoregler SE-24 erkennt die Baudrate der Profibuskommunikation automatisch
und unterstitzt Geschwindigkeiten bis max. 100Mbit/s.

5.3 Ansteuerung

Fir den Betrieb des SE-24 werden zwei Register benétigt, das Statusregister,
welches die IST-Werte des Antriebes enthalt, und das Contolregister, in welches die
SOLL-Werte eingetragen werden.

Auf den nachfolgenden Seiten sind die Beschreibung und Spezifizierung der Signale.

14 SE-24-EtherCAT-Handbuch vers. 1.1 de. 21.02.2012
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5.3.1 Statusregister (Istwerte)
5.3.1.1 Signalbeschreibung Ausgangsdaten Servoregler SE-24

| Objekt Beschreibung |

ready BOOL Dieses Signal wird gesetzt, wenn der Antrieb betriebsbereit ist und bestromt werden kann.
Wenn ein Fehler im Antrieb vorliegt, wird dieses Signal und ebenfalls das Signal ,drive_enable_ok* zuriickgesetzt.
Das Signal ,ready” wird erst wieder gesetzt, wenn der Fehler quittiert wurde durch das Ruicksetzen des Signals
,drive_enable/fault_res".

drive_enable_ok BOOL Leistungsendstufe und Regelung sind aktiv.

ref valid BOOL Dieses Signal ist gesetzt, wenn eine gultige Referenzposition vorliegt.
Das Signal ist wahrend einer laufenden Referenzfahrt nicht gesetzt. Es wird nur nach einer erfolgreich ausgefiihrten
Referenzfahrt erstmals bzw. wieder gesetzt.

move_ok BOOL Dieses Bit wird abhangig vom Verfahrmodus entsprechend gesetzt.
Wenn im Positionsmodus gefahren wird, wird das Signal gesetzt, wenn die aktuelle Position langer als die eingestellte
Verzdgerungszeit innerhalb des Positionsfensters liegt.
Wenn im Strommodus gefahren wird, wird das Bit gesetzt, wenn der aktuelle Stromwert langer als die eingestellte
Verzdgerungszeit innerhalb des Stromwertfensters liegt.
Wichtig:
Das Signal wird zurtickgesetzt wenn das Signal ,start_move* gesetzt wird.
Dies erfolgt jedoch mit einer gewissen Verzégerung, deshalb gilt es zu beachten, dass nach dem Starten einer Fahrt

durch setzen des Signals ,start_move®, das Signal ,move_ok"“ zuerst auf LOW abgefragt werden muss und erst nacher
wieder auf HIGH.

error_nr INT16 Anzeige des aufgetretenen Fehlers.
position_value INT32 |[st-Position.
[um]
[°/2000]
current_value INT32 |st-Strom Motor.
[MA]

SE-24-EtherCAT-Handbuch vers. 1.1 de. 21.02.2012 15
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5.3.1.2 Ausgangstelegramm Servoregler SE-24

TX PDO 1 (2 Byte)
8 9 (10|11 (12|13 | 14| 15

ref_valid
move_ok

ready
drive_enable_ok

TX PDO 2 (2 Byte)
_ T R EE B
error_nr (16bit)
TX PDO 3 (4 Byte)
8|9 [10]11]12][13]14]15[16[17 181020 21 [22[23]24]25]26]27]28][29]30]31
position_value (um, °/1000, 32bit)

TX PDO 4 (4 Byte)

AEREI AR FAR F A D A P EAFARI FAE EIEIE

current_value (mA, 32bit)
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5.3.2 Control-Register (Sollwerte)
5.3.2.1 Signalbeschreibung Eingangsdaten Servoregler SE-24

i Objekt Beschreibung

drive_enable /fault_res BOOL Dieses Signal ist doppelt belegt.
Reglerfreigabe = Hi-aktiv / Fehlerquittierung = Lo-aktiv
LOW => Motor wird nicht bestromt, Fehler werden quittiert.
Wechsel 0=>1, liegt kein Fehler an, wird der Motor bei einem Wechsel von LOW auf HIGH bestromt und bleibt in
Regelung bis ein Fehler auftritt oder das Signal auf LOW gesetzt wird.
Wird dieser Eingang das erste mal nach einem Neustart gesetzt, wird zuerst der Offsetwinkel der Kommutierlage
bestimmt (nur bei Motoren ohne Hallgeber).
Wechsel 1=>0 liegt ein Fehler an, versucht der Regler die vorhandenen Fehler zu quittieren. Dies gelingt nur,
wenn die Ursache fur den Fehler behoben wurde.

start/stop_ref BOOL Eine steigende Flanke bewirkt, dass die Referenzfahrt ausgefuhrt wird.
Eine fallende Flanke bricht eine laufende Referenzfahrt vorzeitig ab.
Die Abfolge sieht in diesem Fall wie folgt aus: Setzen des Signals ,drive_enable/fault_res® warten bis das Signal
.drive_enable_ok*“ auf HIGH ist. Anschliessend das Signal ,start/stop_ref‘ setzen, die Referenzfahrt wird
ausgefuhrt. Warten bis das Signal ,ref_ok® auf HIGH ist, die Referenzfahrt ist abgeschlossen. Nun ist der Regler
bereit fir eine Positionierung.

start/stop_move BOOL Eine steigende Flanke signalisiert, dass ein neuer Fahrauftrag bernommen und gestartet werden soll.
Bei einer fallenden Flanke wird ein Schnellstopp ausgefuhrt. Wahrend einer Referenzfahrt hat dieser Eingang
keine Auswirkung.
Voraussetzung ist, dass kein Fehler ansteht, eine aktive Reglerfreigabe und eine glltige Referenzfahrt vorliegen,
d.h. die Ausgange ,ready, ,drive_enable_ok“ und ,ref valid“ miissen gesetzt sein.

mode BOOL Betriebsart: Positions- / Stromreglermodus
LOW=Positionsreglermodus
HIGH=Stromreglermodus

pos_nr INT4 Positionssatz (binér) welcher angefahren werden soll. Die Positionsséatze (1-15) werden mit dem Toolfenster
.Positionierungssatze” im Tool ,Manuellbetrieb” der Parametriersoftware ,afagTools“ vorkonfiguriert.
Achtung: Wenn uber die Positionssatze gefahren wird, werden die Werte der Objekte , mode“,
»move_relative“, ,target_position“, ,velocity“, ,deceleration“, ,acceleration“ und ,target_ current
ignoriert!

SE-24-EtherCAT-Handbuch vers. 1.1 de. 21.02.2012 17
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jog_pos

jog_neg

move_relativ

target_position [pm]
[°/1000]

velocity [mm/s]
[°/s]

deceleration [mm/s?]
[°/s?]

acceleration [mm/s?]
[°/s?]

target_current [%0]

18

BOOL

BOOL

BOOL

INT32

INT16

INT16

INT16

INT16

Bei gesetztem Eingang beschleunigt der Antrieb mit der fiir den Jog Betrieb eingestellten Beschleunigung auf
eine ebenfalls vorparametrierte positive Fahrgeschwindigkeit.

Bei einer fallenden Flanke an diesem Eingang bremst der Antrieb mit der fur den Quickstopp hinterlegten
Bremsbeschleunigung in den Stillstand ab.

Wahrend einer Referenz-, Positions- oder Stromfahrt hat dieser Eingang keine Auswirkung.

Bei gesetztem Eingang beschleunigt der Antrieb mit der fur den Jog Betrieb eingestellten Beschleunigung auf
eine ebenfalls vorparametrierte negative Fahrgeschwindigkeit.

Bei einer fallenden Flanke an diesem Eingang bremst der Antrieb mit der fur den Quickstopp hinterlegten
Bremsbeschleunigung in den Stillstand ab.

Wahrend einer Referenz-, Positions- oder Stromfahrt hat dieser Eingang keine Auswirkung.

Umstellung zwischen absolut und relativ.
LOW=absolut, HIGH=relativ

Soll-Position
Der Positionssollwert wird in Abhangigkeit des Signals ,move_relative® als absolute oder relative Angabe
interpretiert.

Soll-Verfahrgeschwindigkeit
Soll-Bremsbeschleunigung
Soll-Beschleunigung

Zielstromwert
Der Momentsollwert wird von der Ubergeordneten Steuerung (in % von der Strombegrenzung positiv)
vorgegeben. Er bestimmt, mit welchem Moment der Antrieb fahren soll.

SE-24-EtherCAT-Handbuch vers. 1.1 de. 21.02.2012
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5.3.2.2 Eingangstelegramm Servoregler SE-24

RX PDO Byte
8|9 10|11 |12 |13 |14 | 15
()
(0]
o
()

=
S| 5| 3 old| | m g
Sl El 4|55 5|5 23 %
~ | o (O] O | O | —
sl Bl o] S| S| S| S| S| A AT
s |l =S| B E| | Al | L 22 o

Fe Y] |l ol olvo|lo|lol =S
S| ©| L o|lo|o|o| ™| —=| &
| = | g ol al a| o
| 0| S S
() %)
=
S
©

RX PDO 2 (4 Byte)

o o 10211233 14 35 [EGIEAIEBI O EON BRIz 2 | 5] 2 |z 2 5 [ |

target_position (um, °/1000, 32bit)

RX PDO 3 (2 Byte)

8|9 10]11]12|13[14]15

velocity (mm/s, °/s 16bit)

RX PDO 4 (4 Byte)

8|9 |10]11|12|13]14]15 24 | 25|26 |27 | 28|29 30|31
deceleration (mm/s?, °/s?, 16bit) acceleration (mm/s?, °/s?, 16bit)

RX PDO 5 (2 Byte)

8|9 10]11]12|13][14]15

target_current (%, 16bit)
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5.4 Konfiguration

Der EtherCAT- Master benottigt fur das Betreiben des EtherCAT-Netzwerks eine
Konfiguration.

Ein wesentlicher Bestandteil der Konfiguration sind die Angaben Uber die
teiinehmenden EtherCAT-Slaves.

Es gibt zwei Moglichkeiten, die Eigenschaften eines EtherCAT- Slaves zu
dokumentieren.

1. Die Basiseigenschaften sind in einem EEPROM des Slaves abgelegt, weitere
sind in einer XML-Geratedatei beschrieben.

2. Die Eigenschaften sind vollstandig in einem EEPROM des Slaves abgelegt.
(Diese Methode wird nicht von jedem Hersteller unterstuitzt.)

Durch die XML-Geratedateien erhalten EtherCAT-Konfiguratoren komfortable
Maoglichkeiten.

EtherCAT ermdoglicht sowohl die Offline-Konfigurierung als auch das Scannen der
Teilnehmer an einer Ethernet-Leitung (Online-Konfigurierung).

Im folgenden Beispiel wurde der Standard-Konfigurator (EtherCAT-Configurator der
Fa. Beckhoff Automation GmbH) verwendet.

Dieser benutzt sowohl offline als auch online die XML-Geréatedateien.
Fur den Servoregler SE-24 EtherCAT ist es die Datei:
"SE-24 EtherCAT.xml"

Kopieren Sie diese Datei in das Verzeichnis ,C:\Programme\EtherCAT
Configurator\EtherCAT* bzw. in das fur den von lhnen verwendeten Konfigurator
vorgeschriebene Verzeichnis.

5.4.1 Konfigurationshilfen
Als Konfigurationshilfe dient folgendes:

» Das mit dem EtherCAT Configurator erstellte Beispielprojekt ,,SE-24
EtherCAT Config.esm*“

» Die aus dem Beispielprojekt exportierte Box-Konfiguration ,,Term 1 (SE-24
EtherCAT).tce*.

Diese kann direkt in eine bestehende Konfiguration importiert werden.

» Die auf den nachfolgenden Seiten stehende Beschreibung der Konfiguration
des Beispielprojekts.
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5.4.2 Offline Konfigurierung

Falls Sie die Konfiguration mit dem EtherCAT Configurator oder einem anderen Tool
machen welches den Import der Box-Konfigurations-Datei , Term 1 (SE-24
EtherCAT).tce” erlaubt, ist diese Variante vorzuziehen. In diesem Fall konnen Sie
das folgende Kapitel Gberspringen.

5.4.3 Ubersicht Prozessdaten

Wenn die Konfiguration jedoch manuell erstellt wird, werden folgende Angaben zu
den Prozessdaten bendtigt:

Tabelle 1: Ubersicht Prozessdaten

PDO PDO Objekt Objekt Daten Typ
Name Index (hex) Index (hex) Sub Index (hex)
TxPdol 0x1A00 | StatusWord 0x5101 0x01 | INT
TxPdo2 0x1A01 error_nr 0x3001 0x00 INT
TxPdo3 0x1A02 position_value 0x3762 0x00 DINT
TxPdo4 0x1A03 current_value 0x3262 0x01 DINT
RxPdo1l 0x1600 ControlWord 0x5101 0x02 INT
RxPdo2 0x1601 target_position 0x5102 0x01 DINT
RxPdo3 0x1602 velocity 0x5102 0x02 INT
RxPdo4 0x1603 acceleration 0x5103 0x02 INT
deceleration 0x5104 0x01 INT
RxPdo5 0x1604 target_current 0x5103 0x01 INT
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5.4.4 Beschreibung Offline Konfiguration
» Starten Sie den EtherCAT-Configurator.

EtherCATCFg.exe

» Durch File/New erstellen Sie eine neue Konfiguration

EUnhenannt - EtherCAT Configurator =l
File Edit Actions Wiew Options Help
IDSEEZE| {202 id ( BRXe(2 | 2Qlws &F 2
=== SYSTEM - Canfiguration humber | Device [ Type |
P e == Real-Time Settings

L [B% additional Tasks
E- 1} - Configuration
P 3110 Devices

Ready

» Markieren Sie ,I/O Devices®, fuhren sie ,Append Devices” aus und wahlen
unter EtherCAT den Strang EtherCAT.

x
Type: [+-#za8 Profibus DP Ok I

--ﬁll CAMopen

-z DeviceMet / Ethemet |/P Cancel |

= EtherCAT

o (AR

M arne: Device 1
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» Der EtherCAT Master ist nun als ,Device 1“ eingetragen.
=loix|

File Edit Actions Yiew Options Help

IDEEEZR 4 B2E2 | #Hd (B e 2 2Alws €D ®

[E-7= S¥STEM - Configuration ’ =
L L RedlTime Settings Generall Adapterl EtherCAT  Online | CoE - Dnllnel
[B% additional Tasks
=l 1/ - Configuration Na | Addr | Name | State | cRe |
Actual State: IDF' Counter | Cyclic | | Queued |
. Send Frames +
It | Fre-0Op | Safe-DpI Op | Frames / sec .
Lozt Frames +
Clear CRC Clear Frames
| | Tx/Rx Emars 4
Mumber | Box Name | Address | Tvpe | In Size: | Qut Size | E-Bus {m#a
4] | ]
Ready Local

» Falls Sie Uber die Datei ,,Term 1 (SE-24 EtherCAT).tce* verfigen, fuhren Sie
nun ,Box Inport* aus und wahlen als zu importierende Box die Datei ,,Term 1
(SE-24 EtherCAT).tce* aus.

offnen 2]

Suchen in: IE} SE-24 EtherCAT Box Configuration j e _? 5 [~

Fecent

m,‘.

Desktop

4

Eigene Dateien

D ateiname: ITerm 1[5E-24 EtherCATLtce j Offter I
Dateitup: ITwinD‘lT Systern Manager Expart File [* tee) j Abbrechen |

» Wenn nicht, machen Sie mit den folgenden Schritten der Konfiguration weiter.
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» Markieren Sie das eingefiigte EtherCAT Gerat ,Device 1“ und fuhren ,Append
Box“ aus. Im nun geoffneten Fenster erweitern Sie die Sicht auf die Gruppe

,Afag Automation AG" und die Untergruppe Drives und wahlen das Gerat ,SE-
24 EtherCAT".

Insert EtherCAT Device

Search: I Marne: ITerm'I Multiple: |1 ﬁ | g I

Tupe: =-EmE Afag Automation AG Cancel I
- =& Drives

O SE 24 EtherCAT

-EE28 Beckhoff Automation GmbH

~ Port
LS

D
* B [Ethemet]

L

[™ Extended Information [ Show Hidden Devices [ Show Sub Groups

» Das Geréat ist nun am EtherCAT-Strang angeschlossen.

=Unhenannt - EtherCAT Configurator ] 3}
Eile Edit Actions Yiew Options Help

DS SR EPRE (M3 R E QAL @07
[E}-7= S¥STEM - Configuration - -
=X peal Time Settings General | ElherCATl oC | Process Datal Slarlupl CoE -Dnllnel Dnhnel
H B additional Tasks
-8 10 - Configuration Mame: |Term 1 (SE-24 EtherCAT) 1 f1
=B 1/0 Devices
-5 Device 1 (EtherCAT)
-I- Device 1-Image LComment: ;I
&- @T Inputs
- §l Outputs
§ InfoData

Type: [SE-24 EtherCAT

[ER= R T=rm | (SE-24 EtherCAT)
(- g TxPdo 1 [
5§ RxPilo 1 [~ Disabled Gz (Tl
§ westate

Mame | | Type Size: | >Addr... | InfOut | User ID | Linked ko

1 Statusiard LINT 2.0 26.0 Input a

1 Wistate BOOL o1 1522.0 Input a

| Cantrolword LINT 2.0 26.0 Qutput 0

4l | i
Ready Config Mod= [P
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Es folgt nun das Einstellen der Prozessdaten

» Markieren Sie hierzu das Gerat ,Therm 1 (SE-24 EtherCAT), wahlen den

Reiter ,Process Data“ und hier unter ,PDO List* das PDO mit dem Namen
,TxPdo 1“.

e
Eile Edit Actions “iew Options Help

D SR yEesad i@z Balrs e ?
== SYSTEM - Confi i
== ReaI-Tir:en ;?;I;;n GEnEraIl EtherCaT | oc Process Data | Slarlupl CoE -Dnlinel Dn\inel

(B Addtional Tasks Sync Manager: PDO List:
=) - I/ - Configuration
128 1/0 Devices S | Size | Tppe Flags Inde: Size Name
[=-=% Device 1 (EtherCaT) [1] 32 tdbeut P0:1.400 20 TwPdo1
ik Device 1-Image 1R 04600 20 RsPdol
: QT Inputs 2 Outputs
| —
B ! Outputs 2 Inputs
- § InfoData
= Term 1 (3E-24 EtherCAT}
- T TwPdo 1
| rxpdo 1
- § wostate
4 I KT | 0|
FDO Assignment [0=x1C12): PDO Content [Dx1400]):
01800 Index Mame
(xE047:00 20 .00 s
20
. |
rDownload—————————— IP[edef\nE D0 Assignment: [none) j
v .
15 PO A Loa 0 info from device I
¥ PDO Configuration /
Mame | | T p/ | Size | =Addr... | Infout | User ID | Linked ko

& Statusiword T 2.0 26.0 Input a

T wistate QoL o1 15zz.0 Input o

| Cantrolword LINT 2.0 26.0 Qutput 0

< ] ®
Config Mode e

Ready /
< 7
» Offnen Sie den Eintrag ,StatusWord“ im Bereich ,PDO Content".

Edit Pdo Entry

Rl
Mame; | Status'whord ak. I

Index (hexk  |5101 20737 Cancel
Sub Index: |1
Data Type: ||NT ﬂ

Bit Lentgh: |1 g 3:

From Dictionary:

» Tragen Sie hier den Index, den Sub Index sowie den Daten Typ fur das Objekt
,StatusWord“ gemass Tabelle 1: Ubersicht Prozessdaten ein.
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» Fugen Sie nun vor das PDO mit dem Namen ,RxPdo 1 ein neues PDO ein.

=Unhenannt - EtherCAT Configurator

Eile Edit Actions Yiew Options Help

=10l x|

D SR s2Rr8aa i@ adlvel€n

SYSTEM - Canfiguration
== Real-Time Settings
[B* aAdditional Tasks

General | EtherCaT | DC

Process Data | Startup | CoE - Online | Orline |

| Syne b g PDO List:
-_ I/ - Configuration B EEEET *
=B 1)O Devices SM | Size | Type | Flags Irid=s Size | Name
5] 5% Device 1 (EtherCAT) 1] 32 MbrOut 041400 20 TwPdo 1
.I. Device 1-Image 1 32 tdbeln 01600 20 FxPdo 1
o ¥ 2o
& outputs :
§ InfoData
@ Term 1 (SE-24 EtherCaT)
- G TxPda 1
- gl RucPda 1
[H-§ WeState
41 LA | i
FDO Agsignment [0=1C12): P[%Comtent [D+1600):
[V 01500 Yndex Gize | Offs | Mame
Ox6040:00 2.0 oo Controlord
20
T i
Download IPledef\nEd PDO Assignment: [none] j
v
=] (oD Ay Load PDO info from device I
¥ PDO Configyftion
//
Mame / | | Type Size: | >Addr... | InfOut | User ID | Linked ko
1 statusighrd UINT 20 26,0 Input 0
Ghwest BOOL ol 15220 Input o
&) Conpfoliord UINT 20 26,0 Qutput 0
4| |
Ready / ode |9

/
> Markieren Sie dazu das PDO mit dem Namen ,RxPdo 1“ und fuhren ,Insert...”

aus (rechte Maustaste).

x|

Mame: ITHPdD 2
Index [hex):  [1401
r Direction

f+ TuPda [Input)
" A=Pdo [Output)

|ES7

Exclude

Q. I
Cancel |

Sync Unit;

 Flags
™| tdandatony
[ Fized Cantent
I Wirtual PDO

[0 =

» Geben Sie dem neuen PDO den Namen ,TxPdo 2.
> Tragen Sie den Index gemass Tabelle 1: Ubersicht Prozessdaten ein.

» Stellen Sie sicher, dass im Bereich ,Direction” , TxPdo (Input)“ gewahlt ist.

26
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=Unhenannt - EtherCAT Configurator _|E||5|
File Edit Actions Mew Options Help
|[DzHERimrgad RxeE % Bql-i en?
SYSTEM - Canfiguration
52 Real-Time Settings GEnEraI' EtherCAT | Dc Process Data | Startup' CoE —Dnline' Dn\ime'
B Additin.nal TéSkS Sync Manager: PDO List:
3 1/0 - Configuration
Eﬂ 1/ Devices SM | Size Type Flags Indzx Size MName
5-== Device 1 (EtherCAT) 1] 32 MbxOut Ox1A400 20 TePdo 1
e R
- 81 Inows 32 e ' o
§! outputs
§ InfoData
@ Term 1 (SE-24 EtherCaT)
- G TxPda 1
- gl RucPda 1
[H-§ WeState
o e | |
FDO Agsignment [0=1C12): PDO Content [Dx1A01):
[v] 07600
i
i~ Download d

Ready

¥ PDO Assignment

7/| Predefined PDD Assignment: [none)
Load PDO info from device
¥ PDO Configuration

/ &
Mame /| | Type | Size: | >Addr... | InfOut | User ID | Linked ko
2.0 26.0 Input o
ol 15220 Input o
20 26,0 Qutput 0

1 Statusword LITT
Gl westate BOOL
| Contralyérd LINT
4]

7
» Markieren Sie hierzu wieder das entsprechende PDU und 6ffnen den leeren
Eintrag unter ,PDO Content®

Edit Pdo Entry
M arme: Ienor_nl (] I
Index (hex) | 3001 {12289 Cancel |
Sub Indes: ID—
Data Tupe: ||NT j
Bit Lentgh: Im

From Dictionary:

» Tragen Sie hier den Index, den Sub Index sowie den Daten Typ fur das Objekt
,error_nr‘ gemass Tabelle 1: Ubersicht Prozessdaten ein.
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> Wiederholen Sie diese Schritte bis alle Objekte geméass Tabelle 1: Ubersicht

Prozessdaten konfiguriert sind.

» Fur das RxPdo 4 sind die beiden Objekte ,acceleration“ und ,deceleration®

einzurtagen.

» Stellen Sie anschliessend sicher, dass alle nun konfigurierten PDO’s, sowohl
Input wie auch Output, aktiviert sind.

EUnhenannt - EtherCAT Configurator

File Edit Actions Yiew Options Help

=10 %]

STEM - Configuration

== Real-Time Settings

[B% additional Tasks

1/ - Configuration

Eﬁ IJO Devices

5= Device 1 (EtherCAT)

%T Inputs

+ ‘l Qutputs

F-§ InfoData

=@ Term 1 (SE-24 EthercAT)
- %1 TxPdo 1

- %1 TxPdo 2

- %1 TxPdo 3

- %1 TxPdo 4

- § RxPdo 1

Bl Westate

Ready

IDHER[F2RR|#Hd B @® (% 2EQlecsn e ¢
&

Generall EtherCAT I Dc Process Data | Startupl CoE - Dnlinel Dnlinel

4

Sync Manager: FDO List:
Sk | Size Type Flags Index | Size | Mame
1] 32 bbwCut 01400 20 TuPdo 1
1 32 Mbxln Ox1a01 20 TwPdo 2
2 2 Outputs Ox1402 40 TuPdo 3
3 12 Inputs Ox1403 40 TuPdo 4
0x1600 20 RxPdo 1
0x1601 4.0 RxPdo 2
0x1602 2.0 RxPdo 3
0x1603 4.0 RxPdo 4
0x1604 2.0 RxPdo &
d 4 2] Ll | o
FDO Assignment [041C73): FDO Content [0x1604]:
Index | Size | Offs | Mame
0:5103:01 20 0o target_current
20
4] | i
Download IPredefined FDO Assignment: [none) j
v .
Bl FOC bt ivicart | Load PDO info from device I
¥ FDO Configuration
ame | |T pe | Size | =Addr, .. | InfOut | User ID | Linked to -
T statusword UINT 2.0 26.0 Inpuk u]
STerror_nr NT 2.0 28.0 Input O -
OTposition_vaIue DINT 4.0 30.0 Inpuk u]
OTcurrent_vaIue DINT 4.0 34.0 Inpuk 1]

(I Config Mode

/
» Markieren Sie hierzu den Eintrag ,Inputs® im Bereich ,Sync Manager® und
ativieren Sie dann alle PDQO’s im Bereich ,PDO Assignment®.
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» Machen Sie dasselbe auch fiir die Outputs.
=loix|

File Edit Actions Yiew Options Help

IO EZE|FBER8 M b | BAE % 2Qles €3 ?

=== S¥STEM - Configuration . .
=% Real-Time Settings Generall EtherCAT I DC Process Data | Startupl CaE - Dnllnel Dnllnel
E Additio.nal T‘.asks Syne Manager: PDO List:
= - I/ - Configuration
=B 1/0 Devices Sk | Size Type Flags |Index | Size | M ame
5. = Device 1 (EtherCAT) 1] 32 MbwCut 01400 20 TePdo 1
<4a Device 1-Image 1 32 Mbxin Ox1401 20 TxPdo 2
%T Inputs 2 14 Outputs Ox1402 40 TuPdo 3
o Dt ‘. 3 12 Inputs 01403 4.0 T«Pdo 4
! Outputs 041600 2.0 RPdo 1
§ InfoData Ox1601 40 RxPdo 2
= Term 1 (SE-24 EtherCaT) 0«1602 20 RuPda 3
[ T TxPdo 1 Ox1603 40 RxPdo 4
- TPda 2 Ox1604 20 RxPdo 5
(- & TxPdo 3
- TxPdo 4 4 I | |
G- @) RicPda 1 . ; ;
1§ RxPda 2 FDO Azzignment [0x1C12): FDO Content [0x1604]:
- § RxPdo 3 Index [Size_ [ Ofts | Name
- ‘l RxPdo ¢ 0:5103:01 20 0o target_current
-l RxPdo 5 20
@ WeState
4] | i
Download————— IPredefined FDO Assignment: [none) j
- .
Ll PO i | Load PDO info from device I
¥ PDO Configuration
ame | | Tvpe | Size | =Addr, .. | Infout | User ID | Linked to ;I
T statustord UINT 2.0 26.0 Input u] |
Glerror_ne NT 2.0 28.0 Input 0
OTposition_vaIue DINT 4.0 30.0 Inpuk u]
OITcurrent_vaIue DINT 4.0 34.0 Inpuk 1] |
4
Ready Local [sfelylyls]

» Markieren Sie hierzu den Eintrag ,Outputs” im Bereich ,Sync Manager“ und
ativieren Sie dann auch hier alle PDO’s im Bereich ,PDO Assignment®.
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Wenn Sie nun alle PDO’s expandieren, sollte die Konfiguration wie folgt aussehen:

ESE—Z-i EtherCAT Konfig mit afag xml.esm - EtherCAT Configurator
File Edit Actions Yiew Options Help

=10 %]

EEEIEEEEEEEALEE

S| BQler | e ?

-7 S¥STEM - Configuration
== Real-Time Settings
[B% additional Tasks
=) - 1/ - Configuration
=B 1/0 Devices

.= Device 1 (EtherCaT)
+ Device 1-Image

| acceleration
| deceleration
!l repdas
)| target_current
- Wstate

gl WeSkate

Ready

General | EtherCAT I [0]¢ I Process Datal Startupl CoE - Dnlinel Dnlinel
MNarme: [Term 1 [SE-24 EtherCAT) g 1
Type: |SE-24 EtherCAT

LComment: ;I

E

[™ Disabled Create sumbals

Iame | | Type | Size | hddr.. | Injiout | User ID | Linked ko |

T statusword INT 2.0 26,0 Inpuk u]
STerror_nr NT 2.0 28.0 Input O
OTposition_vaIue DINT 4.0 30,0 Inpuk u]
OTcurrent_vaIue DINT 4.0 34.0 Inpuk u]
&1 wicstate BOOL 0.1 15z2.0  Input O
] Controlword INT 2.0 26.0 Qutput 0
‘ltargetjosition DINT 4.0 28.0 Output 0
‘lvelocity INT 2.0 3z.0 Qukput 0
] acceleration INT 2.0 34.0 Output 0
@/ deceleration INT 2.0 36.0 Qutput 0
‘ltarget_current INT 2.0 38.0 Output 0

Sie konnen die gesammte Konfiguration nun als

die Box als *.tce Datei exportieren.

30
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6 Signaldiagramm

ready _|
|

drive_enable_ok

rev_valid \ ‘\ I \

move-ok_L | | | |

drive_enable fault_res |

start_stop_rev

start_stop_move

mode

Neustart

Start Kommutierlage suchen
Kommutierlage gefunden
Start Referenzfahrt
Ende Referenzfahrt
Start im Positioniermodus
Positionsfenster erreicht
Start im Strommodus
Stromfenster erreicht

Start im Positioniermodus

Fehler [l Abbruch Positionsfahrt
Start Referenzfahrt
Kommutierlage suchen Positionsfahrt [l Ende Referenzfahrt Fehler
Fehler quittieren
Referenzfahrt [} Stromfahrt [ Regelfreigabe wieder einschalten
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