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1.1

1.2

[AWARNUNG]

1.3

Allgemeine Informationen

Uber dieses Handbuch

Dieses Handbuch beschreibt Montage, Installation und Inbetriebnahme der Erweiterungskarte
EtherCAT fir Servoverstarker der Serien SERVOSTAR 300 (kurz S300), SERVOSTAR 400 (kurz
S400), SERVOSTAR 600 (kurz S600) und S700 sowie eine Referenz der von diesen
Servoverstarkern unterstiitzten Kommandos.

SERVOSTAR 300-EC und SERVOSTAR 600-EC:
Die Erweiterungskarte -EtherCAT- stellt diesen Servoverstarkern ein EtherCAT Interface zur Verfu-
gung. In der Betriebsanleitung wird die Karte und ihre nachtragliche Montage beschrieben.

SERVOSTAR 400-EC und S700 :

Im SERVOSTAR 400-EtherCAT ist die EtherCAT Funktionalitat bereits eingebaut. Der Servover-
starker S700 besitzt eine onboard EtherNet Schnittstelle, die in der Standardversion fir das Ether-
CAT Protokoll konfiguriert wurde.

Dieses Handbuch ist Bestandteil der Gesamtdokumentation der digitalen Servoverstarker. Installa-
tion und Inbetriebnahme der Servoverstarker, sowie alle Standardfunktionen werden in der zugehé-
rigen Betriebsanleitung beschrieben.

Sonstige Bestandteile der Gesamtdokumentation der digitalen Servoverstéarker-Familien:

Titel Herausgeber

Betriebsanleitung Kollmorgen

Online-Hilfe mit ASCII Objekt Referenz Kollmorgen

Zielgruppe

Dieses Handbuch richtet sich mit folgenden Anforderungen an Fachpersonal:

Transport: nur durch Personal mit Kenntnissen in der Behandlung
elektrostatisch gefahrdeter Bauelemente

Auspacken: nur durch Fachleute mit elektrotechnischer Ausbildung

Installation: nur durch Fachleute mit elektrotechnischer Ausbildung

Inbetriebnahme: nur durch Fachleute mit weitreichenden Kenntnissen in

den Bereichen Elektrotechnik / Antriebstechnik
Programmierung: Softwareentwickler, EtherCAT Projekteure
Das Fachpersonal muss folgende Normen kennen und beachten:

IEC 60364 und IEC 60664

nationale Unfallverhitungsvorschriften

Wahrend des Betriebes der Gerate besteht die Gefahr von Tod oder schweren
gesundheitlichen oder materiellen Schaden. Der Betreiber muss daher sicherstellen, dass
die Sicherheitshinweise in diesem Handbuch beachtet werden. Der Betreiber muss
sicherstellen, dass alle mit Arbeiten am Servoverstarker betrauten Personen die
Betriebsanleitung gelesen und verstanden haben.

Wir bieten auf Anfrage Schulungs- und Einarbeitungskurse an.

Hinweise fiir die Online-Ausgabe (PDF-Format)

Lesezeichen:

Inhaltsverzeichnis und Index sind aktive Lesezeichen.

Inhaltsverzeichnis und Index im Text:

Die Zeilen sind aktive Querverweise. Klicken Sie auf die gewuinschte Zeile und die entsprechende
Seite wird angezeigt.

Seitenzahlen im Text:

Seitenzahlen/Kapitelzahlen bei Querverweisen sind aktiv. Klicken Sie auf die Seitenzahl/Kapitelzahl
um zum angegebenen Ziel zu gelangen.
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1.4

[ INFO

1.5

BestimmungsgemaRe Verwendung des EtherCAT Interfaces

Beachten Sie die Kapitel "Bestimmungsgemafie Verwendung" und "Nicht bestimmungsgemafe
Verwendung" in der Betriebsanleitung des Servoverstarkers.

Das EtherCAT Interface dient allein dem Anschluss des Servoverstarkers an einen Master mit
EtherCAT Anbindung.

Die Servoverstarker werden als Komponenten in elektrischen Anlagen oder Maschinen eingebaut
und durfen nur als integrierte Komponenten der Anlage in Betrieb genommen werden.

Wir garantieren nur bei Verwendung der von uns genannten Komponenten und Einhaltung
der Installationsvorschriften die Konformitat der Servoverstarker zu folgenden Normen im
Industriebereich:
EG-EMV-Richtlinie 2004/42/EG
EG-Niederspannungs-Richtlinie 2006/95/EG

Verwendete Symbole

Symbol Bedeutung

AGEFAHR Weist auf eine gefahrliche SitL.Jation hin, die, wenn sie nicrlt vermigden wird,
zum Tode oder zu schweren, irreversiblen Verletzungen fihren wird.

|AWARNUNG| Weist auf eine gefahrliche SitL-Jation h?n, die, wenn sie nicrlt vermieden wird,
zum Tode oder zu schweren, irreversiblen Verletzungen fihren kann.

|AVORS|CHT| Weis.t auf eine geféhrliche"Situation hin, die, wenn sie nicht vermieden wird,
zu leichten Verletzungen fuhren kann.

mm Weist auf eine Situation hin, die, wenn sie nicht vermieden wird, zu
Beschédigung von Sachen fihren kann.

| INFO | |Dies ist kein Sicherheits-Symbol. Dieses Symbol weist auf wichtige Informa-

tionen hin.
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1.6

Verwendete Kiirzel

Abkiirzung Bedeutung
AL Application Layer: Das direkt von den Prozessinstanzen verwendete Protokoll.
Cat Kategorie - Klassifizierung der auch fir Ethernet-Kommunikation verwendeten
Kabel. EtherCAT-Kabel miissen mindestens in Kategorie 5 klassifiziert sein.
DC Distributed Clocks Mechanism (Distributed-Clock-Verfahren) zur Synchronisa-
tion von EtherCAT-Slaves und -Master
Data Link, auch Layer 2. EtherCAT verwendet nach IEEE 802.3 genormte
DL o
Ethernet-Kommunikation.
EtherCAT (ECAT) |RT-Standard fir industrielle Ethernet Control Automation Technology
FPGA Field Programmable Gate Array (vor Ort modifizierbarer Logikbaustein)
FTP File Transfer Protocol
HW Hardware
ICMP Internet Control Message Protocol: Protokoll zum Anzeigen von IP-Fehlern.
IEC International Electrotechnical Commission (Internationale elektrotechnische
Organisation): Internationales Normierungsgremium
IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc.
ISO Open Systems Interconnection Basic Reference Model (ISO 7498)
ISO/OSI Model |(ISO-OSI-Schichtenmodell): Beschreibt die Unterteilung der Kommunikation in
sieben Schichten.
LLDP Lower Layer Discovery Protocol
MAC Media Access Control (Medienzugriffskontrolle)
Ml Media Independent Interface (medienunabhangige Schnittstelle): Standard-
schnittstelle zwischen Ethernet Controller und den Routern.
MDI Medienabhangige Schnittstelle): Signaliibertragung lber Pins.
MDI-X Medienabhangige Schnittstelle (Crossover): gekreuzte Verdrahtung.
osl Open System Interconnect
Organizationally Unique Identifier - die ersten 3 Bits einer Ethernet-Adresse.
Oul Diese werden Unternehmen oder Organisationen zugewiesen und kdnnen
auch fir Protocol Identifier (z. B. LLDP) verwendet werden.
PDI Physical Device Interface: Ein Satz physischer Elemente, die den prozessseiti-
gen Zugriff ermdglichen.
PDO Process Data Object
Protocol Data Unit: Enthalt Protokollinformationen von einer Protokollinstanz
PDU . . .
Uber transparenten Daten an eine untergeordnete Schicht.
Ping Programm zur Uberpriifung der Erreichbarkeit des Partnergerats
PHY Physische Schnittstelle, Datenwandlung in elektrische oder optische Signale.
PLL Phase Locked Loop (phasengekoppelter Regelkreis)
PTP Precision Time Protocol gemafl IEEE 1588
RSTP Rapid Spanning Tree Protocol
RT Echtzeit, im Ethernet Controller ohne zuséatzliche Unterstiitzung mdglich.
RT Frames EtherCAT-Ubertragungen mit EtherType 0x88A4.
RX Receive (Empfangen)
RXPDO Receive PDO (PDO empfangen)
S300 SERVOSTAR 300
S400 SERVOSTAR 400
S600 SERVOSTAR 600
SNMP Simple Network Management Protocol
SPI Serial Peripheral Interface
Src Addr Source Address (Quelladresse): Quelladresse einer Ubertragung.
STP Shielded Twisted Pair
TCP Transmission Control Protocol
X Transmit (Senden)
TXPDO Transmit PDO (PDO senden)
UDP User Datagram Protocol: Unsicheres Multicast-/Broadcast-Protokoll.
UTP Unshielded Twisted Pair
XML Extensible Markup Language (Erweiterbare Auszeichnungssprache)
XML Parser Programm zum Priifen von XML-Strukturen.
ZA ECAT Zugriffsart EtherCAT
ZA Drive Zugriffsart Verstarker
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[AWARNUNG|

[AWARNUNG]

HINWEIS

Installation / Inbetriebnahme

Montage, Installation
Sicherheitshinweise

Installieren und verdrahten Sie die Gerate immer in spannungsfreiem Zustand. Sorgen Sie
fiir eine sichere Freischaltung des Schaltschrankes (Sperre, Warnschilder etc.).

Erst bei der Inbetriebnahme werden die einzelnen Spannungen eingeschaltet.

Restladungen in den Kondensatoren konnen auch mehrere Minuten nach Abschalten der
Netzspannung gefahrliche Werte aufweisen. Messen Sie die Spannung im Zwischenkreis
und warten Sie, bis die Spannung unter 40V abgesunken ist.

Steuer- und Leistungsanschliisse kénnen Spannung fiihren, auch wenn sich der Motor nicht
dreht.

Elektronische Gerate sind grundsatzlich nicht ausfallsicher. Der Anwender ist dafiir
verantwortlich, dass bei Ausfall des Servoverstarkers der Antrieb in einen maschinell und
personell sicheren Zustand gefiihrt wird, z.B. mit einer mechanischen Bremse.

Antriebe mit Servoverstarkern in EtherCAT-Netzwerken sind fernbediente Maschinen. Sie
kénnen sich jederzeit ohne vorherige Ankiindigung in Bewegung setzen. Machen Sie das
Bedienungs- und Wartungspersonal durch entsprechende Hinweise aufmerksam.

Stellen Sie durch entsprechende SchutzmafRnahmen sicher, dass ein ungewolltes Anlaufen
der Maschine nicht zu Gefahrensituationen fiir Mensch und Maschine fiihren kann.
Softwareendschalter ersetzen nicht die Hardwareendschalter der Maschine.

Installieren Sie den Servoverstarker wie in der Betriebsanleitung beschrieben. Die
Verdrahtung des analogen Sollwerteingangs und des Positionsinterfaces nach dem
Anschlussbild der Betriebsanleitung entfallen.

Losen Sie die elektrischen Anschliisse der Servoverstarker nie unter Spannung. Es kdnnte
zu Zerstorungen der Elektronik kommen.

Bedingt durch die interne Darstellung der Lageregler-Parameter kann der Lageregler nur
betrieben werden, wenn die Enddrehzahl des Antriebs folgende Werte nicht liberschreitet:
rotatorisch

Sinus?-formiges Geschwindigkeitsprofil: max. 7500 U/min

Trapez-formiges Geschwindigkeitsprofil: max. 12000 U/min

linear

Sinus?-formiges Geschwindigkeitsprofil: max. 4 m/s

Trapez-formiges Geschwindigkeitsprofil: max. 6,25 m/s

Alle Angaben iiber Auflésung, Schrittweite, Positioniergenauigkeit etc. beziehen sich auf
rechnerische Werte. Nichtlinearitaten in der Mechanik (Spiel, Elastizitat etc.) sind nicht
beriicksichtigt.

Wenn die Enddrehzahl des Motors verandert werden muss, miissen alle vorher
eingegebenen Lageregelungs- und Fahrsatzparameter angepasst werden.

EtherCAT fiir S300/S400/S600/S700
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2.1.2

L_INFO

2.1.21

21.2.2

213

214

Einbau der Erweiterungskarte (S300, S600)

Einbau der EtherCAT-Erweiterungskarte in den Servoverstarker:
@® Entfernen Sie die Abdeckung des Optionsschachtes (siehe Betriebsanleitung).

Achten Sie darauf, dass keine Kleinteile (Schrauben 0.4.) in den Optionsschacht fallen.

Schieben Sie die Erweiterungskarte ohne sie zu verkanten in die Fiihrungsschienen.

Driicken Sie die Erweiterungskarte fest in den Schacht, bis die Frontabdeckung auf den
Befestigungslaschen aufliegt (gewahrleistet sicheren Kontakt der Steckverbindung).

@® Drehen Sie die Schrauben der Frontabdeckung in die Gewinde

Frontansicht
N

®

Leuchtdioden

LED Funktion
flackert = Boot Fehler

blinkt standig = Allgemeiner Konfigurationsfehler
ERROR blinkt einmal = Unerlaubter Statuswechsel

blinkt zweimal = Watchdog Timeout

aus = kein aktueller Fehler

an = Gerat hat Status OPERATIONAL

blinkt standig = Gerat hat Status PRE-OPERATIONAL
blinkt einmal = Gerat hat Status SAFE-OPERATIONAL
aus = Gerat hat Status INIT

RUN

an = Verbunden, aber nicht aktiv an X20A (in)
ACTIN flackert = Verbunden und aktiv an X20A (in)
aus = nicht verbunden an X20A (in)

an = Verbunden, aber nicht aktiv an X20B (out)
ACT OUT flackert = Verbunden und aktiv an X20B (out)
aus = nicht verbunden an X20B (out)

Anschlusstechnik

Anschluss an das EtherCAT Netzwerk tGber RJ-45 Stecker (IN und OUT Schnittstellen).

Anschlussbild

10
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2.2 Inbetriebnahme
221 Leitfaden zur Inbetriebnahme
| INFO | Nur Fachpersonal mit fundierten Kenntnissen in Regelungstechnik und Antriebstechnik darf

den Servoverstarker in Betrieb nehmen.

Prifen Sie, ob alle Sicherheitshinweise in der Betriebsanleitung
des Servoverstarkers und im vorliegenden Handbuch beachtet
und umgesetzt wurden.

Montage / Installation
prifen

PC anschlieBen, Inbetrieb- | Zum Parametrieren des Servoverstarkers verwenden Sie die Inbe-
nahmesoftware starten triebnahmesoftware.

Nehmen Sie nun die Grundfunktionen des Servoverstarkers in Be-
Grundfunktionen in trieb und optimieren Sie Strom-, Drehzahl- und Lageregler. Dieser
Betrieb nehmen Teil der Inbetriebnahme ist in der Onlinehilfe der Inbetriebnahme-

software genauer beschrieben.

|AVORS|CHT| Stellen Sie sicher, dass auch bei ungewollter Bewegung des
Antriebs keine maschinelle oder personelle Gefahrdung ein-
treten kann.

Speichern Sie die Parameter nach erfolgter Optimierung im Ser-

Parameter speichern .
voverstarker.

2.2.2 Inbetriebnahmesoftware fiir S300 und S700

— EtherCAT Kommunik ations-Status
AL - Fontrollwort
0000

AL - Statuzwark
aonog [ Keine IRQ-Ausfaliberwachung

— Speziele Einstellungen

[ ausfiibrung won COLDSTART in AL-Boot State

;

[ keine Synchonizationsiibervachung

:

[™ Keine CLRFALLT -Aufiihming bei schwenwiegenden Fehlerm

— EtherCAT zyklizches Mapping

Sollwert-Mapping EtherCAT Zykluszeit
I Q000 I 4 w250 ps
lztwert-bd apping

0000

:

— CaM aver EtherCAT Status-Mazchine —

Faktrallwart
00oo

:

Statugwort
00oo

:

2.2.3 Inbetriebnahmesoftware S400 und S600

Bildschirmseite in Vorbereitung.
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224

EtherCAT Inbetriebnahme

Voraussetzungen fiir dieses Inbetriebnahme-Beispiel:

— Erfolgreich konfigurierte EtherCAT Karte im Master
— TwinCat Software von Beckhoff (im NC-Modus installiert)

XML Beschreibung des Servoverstarkers (die XML-Datei auf der CDROM bzw. auf der

Kollmorgen Internetseite)

Kopieren Sie die XML-Beschreibung des Servoverstarkers in das TwinCat System (lblicherweise
in den Ordner c:\TwinCAT\IO\EtherCAT) und starten Sie das TwinCAT System neu. TwinCat bietet
Ihnen nun die Kollmorgen Servoverstarker, die EtherCAT unterstitzen, zur Auswahl an.

Fahren Sie mit folgenden Schritten fort:
1. Mit rechter Maustaste auf E/A Gerate klicken, eine neue Box anfiigen und den Servover-
starker auswahlen

e Unbenannt - TwinCAT System Manager i ;‘ﬂﬂ

Datei Bearbeden Aktionen Ansicht Optionen 7
DEwHE ~ 3 )PP |Ad S ey anied =2Q2ewie €l

< B SYSTEM - Konfiguration
B NG - Konfiguration
B sPs - Konfiguration
= B EfA - Konfiguration
= B® EJA Gerste
=F

68 Zuordr. =*

P

© 8 & Oriine Rieload (Mur Konfig Madus)
Oriine Delete (Nur Konfig Modus)

Bl Gerét Exportieren. .. ™ Vitusle Geratenamen (TwinCAT v2.10 b1250 erforderl )
" Gerat Inportieren. .,

i Boxen scannen...

& ausschneiden Strg+
B Kopieren
8
d" 1d andern..,
X Deaktiviert

Andern In »

Algemein Adapter | EtherCAT | Online | CoE - Orine |
Beschieibung: |LAN Vesbindung (TwinCAT-ntel PCI Ethemet Adapter]

Gerate Name: |\DEVICE\{SBDAEF 2E-8173-4606-30DA-2CEBCASCIERT)

Strg+C

Change NetId.., | L[

|, Unbenannt - TwinCAT System Manager

AT T = Jivoocn s ethercatcenstes em®

T

& o
+ 2= Beckhoff Automation GrmbH Abbruch

= [ Danaher Motion GmbH
= sl Dirives Indent
Servastar 6007300 EtherCAT Drive [CoE) &0

[

Physik. -

-

& Ethemet
 Edu

™ Erweiterte Information [~ Zeige versteckle Gerale

Bereit
Hstart| | 1) & =

Lokal (127,255,255.1.1.1)

|.u|1bemmt-tw|ncnr., E] Dokument - WordPad | SOIEDLE, 1412

12
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2. Einfiigen einer NC-Task

| Unbenannt - TwinCAT SystemManager =15] x|
Datei Bearbeten Aktionen Ansicht Optionen 7
IDS@E &3 RS 48 Havdaabi® e 2Q 2w en?

+ ﬁ =
SYSTEM - Konfiguration = ]
EJA - Konfiguration
= B9 E/A Gerite
= =% Gerat 1 (EtherCAT)
o Gerat 1-Prozessabbild
<= Gerat 1-Prozessabbild-Infa

TwinCAT System Manager
v2.10 [Buid 1343)

TwinCAT NC Server

s Server zur Zeit nicht erreichbar

: am Einfibgen einer Task [ x|

. Ausgange

# @ InfoDsts C N [TEIEEND o= ]

+ % Box 1 (Servostar 600/300)  Kommentar Abbruch |
88 Zuordnungen

Berex
Astart| | 1] @ <3 || [BAunbenonnt - TwinCAT .. E]Dokument - wordpsd |

3. Einfiigen einer Achse in die NC-Task
~l81x]

Datei Bearbeiten Altionen Ansicht Optionen 7
D@l &3P s Al SHevdd oah<e e zqlglvseen

+ ﬁ SYSTEM - Konfiguration " - =
= @ NC - Korfiguration Allgemein | Orine |
= [B1 NC-Task 1 5&F
[B1 NC-Task 1 5v8 Name: |achsen g 1
e NC-Tash 1-ProzeBabbid Tyer [RCAchseriste
] Tables
-

el [ L —
= B EJA Ger J
= QG.;' " Achee Importieren, ..

ofa T 10 Anider
+ @l Engange
® ..l Ausgangs
# @ InfoData
%) | Box 1 (Servestar 600/300)
B8 Zuordrungen

 Server (Pot) | Timestamp [ Meldung

@ (65535 29.03.2006 13:30:17 929 ms  Wlemme 1 {Servostar 6007300’ {1001): state change to PREQF' finished
@ (65535) 29,03.2006 13:30:17 883ms  Wemme | (Servostar 600/300° (1001): abnormal state change (from PRECP to ‘INIT’). Try ko go back to ¥
@ 1C10 (300) 29.03.2006 13:30:17 867 ms  Gerat 1 (EtherCAT): Link detected {100 MBaud)

Lieflle |

B

|
Beredt Lokal (10.155.22.233.1.1) R
Astart| | 4] @ 5 @ )| | [Flunbenannt - TwinCAT .. B)ethercaT-setup-5300-56... (B ~QEIIBY 135%

EtherCAT fiir S300/S400/S600/S700 13
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4. Auswahl des Achstyps und der Achse

£ Unbenannt - TwinCAT System Manager .dﬂﬂ

Datei Bearbeiten Aktionen Ansicht  Optionen 7
IDS@E SE RS2 M) = pasyddohi®e 2Q 2w en ?

& ) SYSTEM - Konfiguration

= I NC - Konfiguration Em . | Kopphang | Fompensation |
= [B1 NC-Task 1 54F Algeein Enstelungen | Globsl |  Dynamk | Onine |
[B1 NC-Task 1 5VB
o NC-Task 1-Prozessabbild Achstyp: |CANopan DS402 (2B. EtheiCAT CoE Antrisb, AX200cB16V/BS10) 7]
] Tables —
3 S Achsen [Vttt ] [Box1 (Servostar 500/300) #A
+1 i Achse |
B 55 - Konfiguration - )
= [ E/A - Konfiguration Einhest: Imm vI Anzeige
= B E[A Gerste Poslion: [ ym I Moduo

=) =% Gerdt 1 (EtherCAT)
<f= Gerst 1-Prozessabbid
< Gerst 1-Prozessabbdd-Info
+ g Enginge Ergebniz

& @l Ausgangs Position: Geschw.: Beschleunigung: Ruck:
+ @ InfoData | |mmds |mmis2 men/s3
) @l Box 1 (Servostar 600300)

28 Zuordrungen

1~ Az Cypcle Time / Accass Divider

Teder: II 3: Zykhuzzeit [ms} IZFI'J
Modula: |0 a

Berex
asurt[' ol -l !|!thenm-mu:n.~ &) Dokument - WordPad l BOIHEDLL, 1413

5. Erstellen, Priifen, Aktivieren und Starten der Konfiguration

=] %]

., Unbenannt - TwinCAT System Manager
Datei Bearbeiten Aktionen Ansicht Optionen 7
DE@ed =35 sDeR (i EHavde PHE s =2QRws%e (€0 R
+ B 5YSTEM - Konfiguration

= B N - Korfiguration Algemein | Einst Dynamk Ol | Eunktionen | Kopphung| X : e

= [B1 NC-Task 1 S0
NC-Task 1 SV i [ 18.8426 M
=f= NC-Task 1-Prozefiabbid : L0
1 Tables b men]  |st-Geschw. men/s] SolGeschw.
0.0000 (0.000. 0.000) 0.0357 aum

= Mee Achsen

S aap Achée 1 Override: Gesamt-/R Fehlar
P 555 - Korfiguration 0.0000 % lJl:m 000% 0 (00
= lg‘ﬁ;‘wa‘m | Status log ) | Status (phys) | Freigaben
= e [T Beiiebsherst ¥ Faht MICHT || I Gekoppelt ™ Regler Set
=) WS} Gerat | (EtherCAT) |I™ Referenciet [~ Fahtgriober | | [ InZiedposition ™ Vomchub +
z :’: 1':‘“"’*“*"" ” I HatAuiag I Fahitkisner || [ InPotBesich | | Vorschub -
T L UZM' 0 ]
+ ! Engange Flaciee [ O skl P B Geschwindokad o
[ | Bezugs 's]
i :lm J [zz00 1

4 2} Box 1 (Servostar 600/300) Fahu indbghei
= @8 Zuordnungen i J 0

B8 NC-Task | SAF - Gerat | (Ethert

== = R
1 F2 | _F3

4] | -
 server (Port) | Timestamp | Meldung =]
0 (£5535) 29,03.2006 13:30:17929ms  ¥lemme 1 (Servostar 600/300° (1001): state change to ‘PREOP finished —I
@ (65535) 29.03.2006 13:30:17 883 ms  Wemme 1 (Servostar 600/300° {1001): abnormal state change (from PREOP” to “INIT). Try to go back to ¥
@ 1cio (300) 29,03,2006 13:30:17 867 ms  Gerdt | {Ethercar) Lrnk delectﬁd (100 MBaud) =
ﬂ"'"'"’ FRes R ity J _I_I

[ Lokal (10.155.22.233.1.1)
aSt || @ 5 @ 5 |[[Blusbenannt - TwincaT .. Blethercatsetup-saoo-ss..| | @8~ QD Q.h

Achse freigeben (Enable):
Auf Schaltflache "Set" klicken (siehe Pfeil, Leistungsspannung des Servoverstarker muss vorhan-
den sein, Enable-Signal muss am Verstarker anliegen, Motor&Feedback missen konfiguriert sein).

Achse verfahren:
Auf Schaltflachen "F1"..."F4" klicken.
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31 Slave Register

Die folgende Tabelle zeigt die Adressen einzelner Register im FPGA-Speicher. Die Daten liegen im
little-endian Format vor, das ’least significant byte’ befindet sich auf der unteren Adresse. Eine
detaillierte Beschreibung aller Register und FPGA-Speicherstellen kann der ,EtherCAT Slave Con-
troller* Beschreibung der EtherCAT Nutzerorganisation (www.ethercat.org) entnommen werden.

Lange . ZA ZA
Adresse (Byte) Beschreibung ECAT* | Drive*
0x0120 2 AL Control riw r/-
0x0130 2 AL Status r/- r/w
0x0134 2 AL Status Code r/- r/w
0x0204 2 Interrupt Freigabe Register r/- r/w
0x0220 2 AL Event (IRQ Event) riw r/-
0x0800 8 Sync Manager 0 (Mail Out Steuer-Register) r/w r/-
0x0808 8 Sync Manager 1 (Mail In Steuer-Register) r/w r/-
0x0810 8 Sync Manager 2 (Prozessdaten Output Steuer-Register) r/w r/-
0x0818 8 Sync Manager 3 (Prozessdaten Input Steuer-Register) r/w r/-
0x0820 8 Sync Manager 4 r/w r/-
0x0828 8 Sync Manager 5 r/w r/-
0x0830 8 Sync Manager 6 r/w r/-
0x0838 8 Sync Manager 7 r/w r/-
0x0840 8 Sync Manager 8 r/w r/-
0x1100 64 ProOut Buffer (Prozessdaten Output, Sollwerte ECAT) r/w r/-
0x1140 72 Proln (Prozessdaten Input, Istwerte der ECAT) r/- r/w
0x1800 512 | Mail Out Buffer (Objekt Kanal Buffer der ECAT) r/w r/-
0x1C00 512 | Mail In Buffer (Objekt Kanal Buffer des Servoverstarkers) r/- r/w

*:ZA ECAT = Zugriffsart EtherCAT
ZA Drive = Zugriffsart Verstarker
EtherCAT fur S300/S400/S600/S700 15
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3.2 AL Event (Interrupt Event) und Interrupt-Freigabe
Die Kommunikation zwischen Antrieb und EtherCAT FPGA erfolgt komplett interrupt-gesteuert. Ver-
antwortlich fir die Interrupt Funktionalitat der EtherCAT-Schnittstelle ist das Interrupt Freigabe
Register und das AL Event Register.
Mit einer 1 im entsprechenden Bit des Interrupt Freigabe Register aktiviert der Servoverstarker die
einzelnen Events der EtherCAT-Schnittstelle , mit einer 0 werden die Events deaktiviert.
3.21 Interrupt Freigabe Register (Adresse 0x0204:0x0205)
. ZA ZA .
Parameter Adresse | Bit Drive | ECAT Beschreibung
AL Control Event | 0x204 0 fw ; Aktivieren des AL Control Events fur den
Phasenhochlauf
- 0x204 1 r/'w r Reserviert
DC Distributed 0x204 5 o ; Aktivieren des Distributed Clock (DC) Inter-
Clock rupts fir die komplette Kommunikation
- 0x204 | 3.7 | rlw r Reserviert
) Aktivieren des Mailbox Output Events (SDO,
Mail Out Event 2
ail Out Even 0x205 0 rhw ' Sync Manager 0) fir den Objekt-Kanal.
) Aktivieren des Mailbox Input Events (SDO,
Mail In Event 0x205 1 /
atin=ven X w ' Sync Manager 1) fir den Objekt-Kanal.
Aktivieren des Prozessdaten Output Events
Pro Out Event 0x205 2 /
ro Ut Even X "W 1 " |(PDO. zyklische Sollwerte der Karte)
Aktivieren des Prozessdaten Input Events
Pro In Event 0x205 3 r/'w r (PDO, zyklische Istwerte des Ser-
voverstarkers)
- 0x205 | 4..7 r/'w r Reserviert
Mit einer 1 im entsprechenden Bit des AL Event Register signalisiert die EtherCAT-Schnittstelle
dem Servoverstarker in der Interrupt-Routine, welches Event vom Servoverstarker bearbeitet wer-
den soll.
3.2.2 AL Event (Adresse 0x0220:0x0221)
. ZA ZA .
Parameter Adresse | Bit Drive | ECAT Beschreibung
Bearbeiten des AL Control Events fi
AL Control Event 0x220 0 r riw earberien des ontrotiEvents fur
den Phasenhochlauf.
Sync Manager Watch- Bearbeiten eines Sync Manager
0x220 1 /
dog Event X ' mw Watchdog Events.
Distributed Clock (DC) Bearbeiten eines Distributed Clock
0x220 2 r riw
Event (DC) Events.
- 0x220 | 3..7 r r'w__| Reserviert
Aktivieren des Maibox Output Events
Sync Manager 0 Event 0x221 0 r r'w | (SDO, Sync Manager 0) fiir den Ob-
jekt-Kanal.
Aktivieren des Mailbox Input Events
Sync Manager 1 Event 0x221 1 r r'w | (SDO, Sync Manager 1) fir den Ob-
jekt-Kanal.
Aktivieren des Prozessdaten Output
Sync Manager 2 Event 0x201 2 r r/'w | Events (PDO, zyklische Sollwerte der
Karte)
Aktivieren der Prozessdaten Input
Sync Manager 3 Event 0x201 3 r r'w | Events (PDO, zyklische Istwerte des
Servoverstarkers)
Sync Manager 4 — .
Sync Manager 7 Event 0x221 | 4..7 r r'w | Reserviert
Sync Manager 8 — .
Sync Manager 15 Event 0x222 | 0...7 r r'w | Reserviert
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3.3 Phasenhochlauf
Verantwortlich fir den Kommunikations-Phasenhochlauf (wird auch EtherCAT-Statuswechsel
genannt) und die Anzeige des aktuellen Status sowie eventueller Fehlermeldungen sind die Regis-
ter AL Control, AL Status und AL Status Code. Jeder Transitions-Aufforderung der Ether-
CAT-Schnittstelle durch das AL Control Register und jedem AL Control Events (Interrupts) folgt der
Servoverstarker mit dem AL Status Register. Eventuelle Fehlermeldungen hierbei werden in dem
AL Status Code Register angezeigt.
3.31 AL Control (Adresse 0x0120:0x0121)
. ZA ZA .
Parameter Adresse | Bit Drive ECAT Beschreibung
0x01: Init Request
0x02: PreOperational Request
Status 0x120 3..0 R w 0x03: Bootstrap Mode Request
0x04: Safe Operational Request
0x08: Operational Request
0x00: keine Fehlerquittierung
itti 12 4 R
Quittierung 0x120 0x01: Fehlerquittierung bei pos. Flanke
Reserviert 0x120 7..5 R w -
Appl. spezifisch 0x120 | 15...8 R w -
3.3.2 AL Status (Adresse 0x0130:0x0131)
. ZA ZA .
Parameter Adresse | Bit Drive | ECAT Beschreibung
0x01: Init
0x02: PreOperational
Status 0x130 3...0 w r 0x03: Bootstrap Mode
0x04: Safe Operational
0x08: Operational
0x00: Bestatigung beim Statuswechsel
Statuswechsel 0x130 4 w r 0x01: Fehler beim Statuswechsel z.B. bei
unzulassiger Transition.
Reserviert 0x130 7..5 w r -
Appl. spezifisch 0x130 | 15...8 w r -
3.3.3 AL Status Code (Adresse 0x0134:0x0135)
. ZA ZA .
Parameter Adresse | Bit Drive | ECAT Beschreibung
Status 0x134 7...0 w r Siehe Tabelle unten
Status 0x135 7..0 w r Siehe Tabelle unten
Code Beschreibung Aktueller Status Resultierender Status
(Statuswechsel)
0x0000 Kein Fehler Alle Aktueller Status
Fehlerhafte Statuswech- |1->S,1->0,P ->0,
0x0011 sel-Anforderung 0->B.S->B.P->B Aktueller Status + E
Fehlerhafte Synchronisa-
0x0017 tionsmanager Konfigura- |P->S,S->0 Aktueller Status + E
tion
0x001A Synchronisierungsfehler |O, S -> O S+E

Andere Codes werden nicht unterstiitzt.

EtherCAT fiir S300/S400/S600/S700
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3.34

EtherCAT Kommunikationsphasen

INIT:

Init Initialisierung, keine Kommunikation

(IP) (P1) (1B)y

y

PRE-OP:
(81) Mailbox aktiv, Parametrierung Slave
und Startup-Parameter

Pre-Op

Boot SAVE-OP:

(Sh) N
(optional) Zyklische Istwerte werden Ubertra-

(01)

(OP)

sucht sich zu synchronisieren

Y gen und der Servoverstarker ver-
(PS>1 I(SP)

OPERATIONAL:

Zyklische Sollwerte werden verarbei-

s 0)1 I(OS) tet, Drehmomentfreigabe kann ge-
schaltet werden und der Servover-

Safe-Op

Operational

starker muss synchronisiert sein

Beschreibung der einzelnen Kommunikations-Transitionen

Transi-
tion

AL Control
(Bit 3...0)

Beschreibung

(1B)

0x03

Hardware-Reset Anforderung durch die Steuerung.

(BI)

Hardware-Reset des Servoverstarkers.

(IP)

0x02

Aktivierung der Mailbox (SyncManager 0 und 1) und Aktivierung der Ver-
starker Synchronisations-Routine. Da die EC-Schnittstelle noch keine zykli
schen Interrupts erzeugt, erscheint im Verstarker Warnung n17 (no sync).

(P1)

0x01

Deaktivieren aller EtherCAT Events mit Ausnahme von AL Control und
stoppen der Mailbox Aktivitaten.

(PS)

0x04

Der Verstarker Uberprift die vom Master im Status Pre-Op vorgegebene
Kommunikations-Konfiguration. Nicht fatale Fehler werden automatisch ge-
I0scht (kein COLDSTART).

Mappen verschiedener Soll- und Istwerte (PDO-Mapping). Das Mapping
kann durch die Mailbox zuvor eingestellt werden. Die ECAT-Schnittstelle
produziert zyklische Interrupts und somit stehen der ECAT-Schnittstelle
zyklische Istwerte zur Verfigung. Der Verstarker beginnt sich mit den zykli
schen IRQs der ECAT-Schnittstelle zu synchronisieren. Es werden die
Pro_In und Pro_Out Events aktiviert, welche fur die zyklischen Soll-
(Pro_Out) und Istwerte (Pro _In) des Verstarkers verantwortlich sind.

(SP)

0x02

Die ECAT-Schnittstelle produziert keine zyklischen Interrupts mehr. Aus
diesem Grund erscheint die Warnung fur verlorene Synchronisation im Ver-
starker (n17) und die Istwerte werden nicht mehr weiter aktualisiert.

(Sh)

0x01

Deaktivieren aller EtherCAT Events mit Ausnahme von AL Control. Des
weiteren sendet die ECAT Schnittstelle keinerlei Interrupts mehr, somit ver-
liert der Verstarker die Synchronisation (Warnung n17) und aktualisiert die
Istwerte nicht mehr. Desweiteren werden alle Mailbox Aktivitaten gestoppt.

0x08

Der Verstarker beendet diesen Ubergang nur nach erfolgreicher Synchroni-
sation, die Synchronisationswarnung (n17) wird geldscht. Ansonsten wird
nach einer Time-Out Zeit Synchronisationsfehler (F28) gesetzt. Dieser
Ubergang erlaubt die Bearbeitung des Kontrollwortes und somit die Uber-
nahme und Verarbeitung der zyklischen PDO Sollwerte.

0x04

Sperren der Sollwert-Ubernahme.

0x02

Die ECAT-Schnittstelle produziert keine zyklischen Interrupts mehr. Aus
diesem Grund erscheint die Warnung fir verlorene Synchronisation im Ver-
starker (n17) und die Istwerte werden nicht mehr weiter aktualisiert.

0x01

Deaktivieren aller EtherCAT Events mit Ausnahme von AL Control. Zudem
sendet die ECAT Schnittstelle keine Interrupts mehr, somit verliert der Ver-
starker die Synchronisation (Warnung n17) und aktualisiert die Istwerte
nicht mehr. Stoppen aller Mailbox Aktivitaten.

18
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3.4

3.41

CANopen over EtherCAT (CoE) Zustandsmaschine

Die Zustandsmaschine fiir Controlwort und Statuswort entspricht der CANopen Zustandsmaschine
gemal DS402. Controlwort und Statuswort findet sich in jedem festen PDO-Mapping wieder (siehe
auch Kapitel 'Feste PDO-Mappings’ auf Seite 22).

= L 22222271 Das Statuswort wird nurim
3 % Zustand Safe-Op und Opera-
/ tional vom Verstarker aktuali-
Start % siert und geschrieben.
o _
* % Das Steuerwort wird nur im
Not Ready to / ; ;
Switch On / Zustand Operational eingele-
] ] /é sen.
=
Fault ? %
1 Reaction ? g
Active é ?’
\ 4 15 Z 1 ﬁ
1
— 1
| Switch On Disabled €— Fault % ﬁ
1
7
2 4 4, 1 71 g’ﬁ:
-— = - % é
> Ready to ﬁ
Switch On ﬁ
7
3 6 10 12
A 4
9 8 Switched
On
4w As
11
=] Operation P Quick Stop
Enable  ———] Active
16

Beschreibung der Zustiande

Zustand

Beschreibung

Not Ready to
Switch On

Der Servoverstarker ist nicht einschaltbereit, es wird keine Betriebsbereit-
schaft (BTB) vom Regler gemeldet. Der Servoverstarker befindet sich noch
in der Bootphase oder in einem Fehlerzustand .

Switch On Disable

Im Status ‘Switch On Disable’ kann der Verstarker nicht durch die Ether-
CAT-Schnittstelle enabled werden, z.B. weil kein Leistung zugeschaltet ist.

Ready to Switch On

Im Status 'Ready to Switch On’ kann der Servoverstarker mittels des Kon-
trollwortes in den Enable-Zustand versetzt werden.

Switched On

Im Status 'Switched On’ ist der Verstarker enabled, jedoch werden die Soll
werte der EtherCAT-Schnittstelle noch nicht lbernommen. Der Verstarker
befindet sich im Stillstand und eine positive Flanke in Bit 3 den Control-
worts schaltet die Sollwertiibernahme ein (Ubergang in den Zustand Ope-
ration Enable).

Operation Enable

In diesem Zustand ist der Servoverstarker enabled und Sollwerte werden
von der EtherCAT-Schnittstelle Gbernommen.

Quick Stop Active

Der Servoverstarker folgt einer Quick-Stop Rampe.

Fault Reaction Active

Der Servoverstarker reagiert mit einer Nothalt-Rampe auf einen Fehler.

Fault

Ein Fehler liegt an, der Antrieb wurde gestoppt und gesperrt.

EtherCAT fiir S300/S400/S600/S700
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3.4.2

Kommandos im Kontrollwort

Der Servoverstarker wertet die einzelnen Bits des Kontrollwortes aus.

Kommandos im Controlwort fiir einen Statuswechsel:

Ubergang Bit 7 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
Allgemeine Frel.gabe fur Einschalt- Einschalten
Fehler Bit 3 und
o Sollwert- . . sperre (enable) wenn
quittieren - Anzeige Bit 5 .
Freigabe . aufheben Bit1=1
im Statuswort
0 X X X X X
1 X X X 0 X
2 X X X 1 0
3 X X 1 1 P
4 X P 1 1 1
5 X N 1 1 1
5 X X N 1 1
6 X X X 1 N
7 X X X N X
8 X X X 1 N
9 X X X N X
10 X X X N X
11 X 1 N 1 1
12 X X X N X
13 X 1 1 1 1
14 X 1 1 1 1
15 P X X X X

Mit X gekennzeichnete Bits sind irrelevant.
0 und 1 Kennzeichnen den Zustand des einzelnen Bits.
Ein P signalisiert eine positive Flanke im Bit, ein N signalisiert eine negative Flanke.

Aktionen bei positiven Flanken in den Controlwort-Bits:

Bit

Aktion

0

Freischalten des Servoverstarker wenn die Einschaltsperre aufgehoben ist (Bit1=1).

Aufheben der Einschaltsperre.

Anzeige von Bit 5 im Statuswort aktivieren wenn Bit0 & Bit1 = 1. Freigabe fur Bit3  Im

Controlwort.

1
2
3

Sollwertfreigabe wenn Bit0, Bit1 und Bit2 = 1.

7

Fehler I16schen Kommando (CLRFAULT) absetzen. Bei gesetztem Bit 19 des ASCII-Para-
meters SERCSET und anstehendem Fehler, welcher einen Hardware-Reset nach sich
zieht, generiert der Servoverstarker einen F29.

1"

Start einer Referenzfahrt, wenn der Antrieb sich in der Betriebsart Referenzieren
(OPMODE 8) befindet.

12

Absetzen eines SAVE-Kommandos.

Aktionen bei negativen Flanken in den Controlwort-Bits:

Bit

Aktion

0

Antrieb abschalten (das ASCII-Kommando DIS absetzen).

1

Wenn Bit 1 keine negative Flanke aufweist mit der Rampe DECSTOP bremsen und disab-
len.

2

Wenn Bit 1 und Bit 2 keine negativen Flanken aufweisen mit der Rampe DECDIS abbrem-
sen und freigeschaltet (enabled) bleiben.

Sollwert-Ubernahme von der EtherCAT-Schnittstelle abschalten und in der Betriebsart
Drehzahlregelung (OPMODE 0) den Antrieb stoppen.

Fehler I6schen (CLRFAULT) Kommando-Kanal I&schen.

Referenzfahrt Kommando-Kanal I6schen.

SAVE Kommando-Kanal |6schen.

20
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3.4.3

Bits der Statusmaschine (Statuswort)

Bit6 = Bit5= Bit3 = Bit2 = Bit1 = Bit0 =

Status Einschalt- kein Not- Fehler Betrieb Ein- Einschalt-

sperre aktiv| halt aktiv freigegeben | geschaltet bereit
Not Ready
to Switch On ! X 0 0 0 0
Switch On
Disabled ! X 0 0 0 0
Ready to
Switch On 0 X 0 0 0 !
Switch On 0 1 0 0 1 1
Operation
Enable 0 1 0 1 1 1
Fault 0 1 1 0 0 0
Fault r.eactl- 0 0 1 1 1 1
on active
QUI.CK Stop 0 0 0 0 1 1
Active

Mit X gekennzeichnete Bits sind irrelevant.

0 und 1 Kennzeichnen den Zustand des einzelnen Bits.

EtherCAT fiir S300/S400/S600/S700
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3.5 Feste PDO-Mappings
Es kdnnen verschiedene vordefinierte Mappings Uber die Objekte 0x1C12 und 0x1C13 flr den zyk-
lischen Datenaustausch ausgewahlt werden. Mit den Objekt 1C12 Subindex 1 (Sync Manager 2
PDO Assignment) kann mit den Werten 0x1701 bis 0x1708 ein festes Mapping fir die zyklischen
Sollwert und mit dem Objekt 1C13 Subindex 1 (Sync Manager 3 PDO Assignment ) kann mit den
Werten 0x1B01 bis 0x1B08 ein festes Mapping flr die zyklischen Antriebsistwerte eingestellt wer
den.
1. Positionsinterface
0x1701: Positionssollwert (4 Byte), Controlwort(2 Byte), insgesamt (6 Byte);
default fir S400/S600
0x1B01: Positionsistwert (4 Byte), Statuswort (2 Byte), insgesamt (6 Byte)
2. Geschwindigkeitsinterface
0x1702: Geschwindigkeitssollwert (4 Byte), Controlwort (2 Byte), insgesamt (6 Byte);
default fir S300/S700
0x1B01: Positionsistwert (4 Byte), Statuswort (2 Byte), insgesamt (6 Byte)
3. Momenteninterface
0x1703: Stromsollwert (2 Byte), Controlwort (2 Byte), Insgesamt (4 Byte)
0x1B03: Positionsistwert (4 Byte), Stromistwert (2 Byte), Statuswort (2 Byte),
insgesamt (8 Byte)
4. Positions-, Geschwindigkeits- und Momenteninterface mit Betriebsartenumschaltung
0x1704: Positionssollwert (4 Byte), Geschwindigkeitssollwert (4 Byte),
Stromsollwert (2 Byte), Betriebsartenanforderung (2 Byte),
Controlwort (2 Byte), insgesamt (14 Byte)
0x1B04: Positionsistwert (4 Byte), Stromistwert (2 Byte),
Betriebsartenrlickmeldung (2 Byte), Statuswort (2 Byte), insgesamt (10 Byte)
5. Positions- und Geschwindigkeitsinterface mit Erweiterungspaket ,Moment"
0x1705: Positionssollwert (4 Byte), Geschwindigkeitssollwert (4 Byte),
additiver Stromsollwert (2 Byte), Strombegrenzung (2 Byte),
Controlwort (2 Byte), insgesamt (14 Byte)
0x1B05: Positionsistwert (4 Byte), Stromistwert (2 Byte),
Antriebs-Schleppfehler (4 Byte), Statuswort (2 Byte), insgesamt (12 Byte)
6. Positions- und Geschwindigkeitsinterface mit Erweiterungspaket ,Latchen®
0x1706: Positionssollwert (4 Byte), Geschwindigkeitssollwert (4 Byte),
Controlwort (2 Byte), Latchcontrolwort (2 Byte), insgesamt (12 Byte)
0x1B06: Positionsistwert (4 Byte), Statuswort (2 Byte), Latchstatuswort (2 Byte),
Latchposition (4 Byte), insgesamt (12 Byte)
7. Positionsinterface 1 + 2, Geschwindigkeits- und Momenteninterface und
Erweiterungspaket ,Latchen®
0x1707: Positionssollwert (4 Byta), Geschwindigkeitssollwert(4 Byte),
Momentensollwert (2Byte), Momentenbegrenzung (2 Byte),
Controlwort (2 Byte), Latchcontrolwort (2 Byte), insgesamt (16 Byte)
0x1B07: Positionsistwert (4 Byte), Positionsistwert 2 (4 Byte),
Momentenistwert (2 Byte), Antriebs-Schleppfehler (4 Byte),
Statuswort (2 Byte), Latchstatuswort (2 Byte), Latchposition (4 Byte),
insgesamt (22Byte)
8. Positions-, Geschwindigkeits- und Momenteninterface mit Betriebsartenumschaltung und
Erweiterungspaket ,Momente“+, Latchen®
0x1708: Positionssollwert (4 Byte), Geschwindigkeitssollwert (4 Byte),
Stromsollwert (2 Byte), Strombegrenzung (2 Byte),
Betriebsartenanforderung (2 Byte), Controlwort (2 Byte),
Latchcontrolwort (2 Byte), insgesamt (18 Byte)
0x1B08: Positionsistwert (4 Byte), Stromistwert (2 Byte),
Antriebs-Schleppfehler (4 Byte), Betriebsartenriickmeldung (2 Byte),
Statuswort (2 Byte), Latchstatuswort (2 Byte), Latchposition (4 Byte),
insgesamt (20 Byte)
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3.6 Verfligbare zyklische Soll- und Istwerte
Fir die zyklischen Soll- und Istwert, welche nicht im Bustakt bzw. in der Feldbus IDLE bearbeitet
werden, gilt folgende Takt Aufteilung
S400/S600 S300/S700
Mapping 1-5 Mapping 6 Mapping 7-8
2 ms Takt 1 ms Takt 4 ms Takt 1 ms Takt
3.6.1 Verfligbare zyklische Sollwerte

Name

CAN-
Objekt-
nummer

Daten-
typ

Beschreibung

Positions-
sollwert

INT32

Wird in der Betriebsart zyklischer synchroner Positions-
schnittstelle (ASCIl: OPMODE 5) verwendet mit einer linea-
ren oder quadratischen Interpolation (nur S300/S700) in
250us Schritten; Der Positionssollwert wird in jedem Ether-
CAT Bustakt (ASCII: PTBASE) bearbeitet; Der Positionssoll-
wert wird in Inkrementen pro Motor Umdrehung vorgegeben
die Bit Aufldsung kann dabei mit dem ASCII Parameter
PRBASE eingestellt werde; Der Positionssollwert kann mit
der MACRO Variablen NEWPOS aufgezeichnet werden.

Geschwindig-
keitssollwert

INT32

Wird in der Betriebsart zyklischer synchrone Drehzahl-
schnittstelle (ASCII: OPMODE 0) verwendet; Der Geschwin-
digkeitssollwert wird in jedem EtherCAT Bustakt (ASCII:
PTBASE) bearbeitet; Der Geschwindigkeitssollwert wird in-
krementell vorgegeben. (65536 * 16*32)/(60*4000) = 1RPM;
Der Geschwindigkeitssollwert kann mit der MACRO Varia-
blen VCMD aufgezeichnet werden.

Stromsollwert

INT16

Wird in der Betriebsart zyklischer synchrone Drehmoment-
schnittstelle (ASCIl: OPMODE 2) verwendet; Der Stromsoll-
wert wird in jedem EtherCAT Bustakt (ASCIl: PTBASE) be-
arbeitet; Der Stromsollwert wird inkrementell vorgegeben;
Einheit 3280 Inkremente entsprechen dem Geratespitzen-
strom; Der Stromsollwert kann mit der MACRO Variablen
ICMD aufgezeichnet werden.

additiver
Stromsollwert

INT16

Kann in den Betriebsarten Lage- und Drehzahlregelung zur
Stromvorsteuerung verwendet werden; Der additive Strom-
sollwert wird in jedem EtherCAT Bustakt (ASCII: PTBASE)
bearbeitet; Der Stromsollwert wird inkrementell vorgegeben;
3280 Inkremente entsprechen dem Geratespitzenstrom; Der
additive Stromsollwert kann mit der MACRO Variablen
IVORCMD aufgezeichnet werden.

Strom-
begrenzung

INT16

Kann in allen Betriebsarten zur Begrenzung des Stromist-
wertes verwendet werden; Der Stromgrenzwert wird in je-
dem EtherCAT Bustakt (ASCIl: PTBASE) bearbeitet; Der
Stromsollwert wird inkrementell vorgegeben; 3280 Inkremen-
te entsprechen dem Geratespitzenstrom; Die Strombegren-
zung kann mit der MACRO Variablen DPRILIMIT aufge-
zeichnet werden.

Betriebsart
Anforderung

0x6060

UINT16

Mit diesem Objekt wird die Betriebsart des Antriebs einge-
stellt (ASCII: OPMODE); Die Betriebsartenanforderung wird
unabhéangig vom EtherCAT Bustakt bearbeitet.

Steuerwort

0x6040

UINT16

Mit diesem Objekt wird die Zustandsmaschine des Antriebs
geschaltet; Das Steuerwort wird unabhangig vom EtherCAT
Bustakt in der Feldbus IDLE bearbeitet.

Latch
-Steuerwort

0x20A4

UINT16

Mit diesem Objekt wird die Latch- Zustandsmaschine des
Antriebs geschaltet; Das Latch-Steuerwort wird unabhangig
vom EtherCAT Bustakt (ASCII: PTBASE) bearbeitet.
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3.6.2 Verfiigbare zyklische Istwerte

CAN-
Name Objekt-
nummer

Daten-

Beschreibun
typ g

Mit diesem Objekt wird der Positionswert 1 des Motorgebers
zurtick gegeben; Wenn ein zweiter externer Geber zur Lage-
regelung eingestellt ist wird im Positionsistwert 1 der externe
Positionsistwert 2 zurtick gegeben; Der Positionsistwert wird
INT32 |in jedem EtherCAT Bustakt (ASCIl: PTBASE) bearbeitet; Der
Positionsistwert wird in Inkrementen pro Motor Umdrehung
zuriick gegeben die Bit Auflésung kann dabei mit dem ASCII
Parameter PRBASE eingestellt werde; Der Positionsistwert 1
kann mit der MACRO Variablen PFB aufgezeichnet werden

Positions-
istwert 1

Mit diesem Objekt wird der Positionswert 2 eines zweiten ex-
ternen Gebers zuriick gegeben; Der Positionsistwert wird in
jedem EtherCAT Bustakt (ASCII: PTBASE) bearbeitet; Der
INT32 |Positionsistwert wird in Inkrementen pro Motor Umdrehung
zurlick gegeben die Bit Auflésung kann dabei mit dem ASCII
Parameter PRBASE eingestellt werde; Der Positionsistwert 2
kann mit der MACRO Variablen PFBQ aufgezeichnet werden

Positions-
istwert 2

Mit diesem Objekt wird der Stromistwert zurlickgegeben; Der
Stromistwert wird in jedem EtherCAT Bustakt (ASCII: PTBA-
SE) bearbeitet; Der Stromistwert wird inkrementell vorgege-
ben; Einheit 3280 Inkremente entsprechen dem Geratespit-
zenstrom; Der Stromistwert kann mit der MACRO Variablen |
aufgezeichnet werden

Stromistwert INT16

Mit diesem Objekt wird der antriebsinterne Schleppfehler zu-
rick gegeben; Der Schleppfehler wird in jedem EtherCAT
Antriebsinter- Bustakt (ASCII: PTBASE) bearbeitet; Der Schleppfehler wird
ner Schlepp- INT32 |in Inkrementen pro Motor Umdrehung zuriick gegeben die Bit
fehler Auflésung kann dabei mit dem ASCII Parameter PRBASE ein-
gestellt werde; Der Schleppfehler kann mit der MACRO Varia-
blen PE aufgezeichnet werden

Mit diesem Objekt wird die Betriebsart des Antriebs zurtick ge-
Betriebsarten 0x6061 | INT16 geben(ASCIl: OPMODE); Die Betriebsartenanforderung wird
Riickmeldung unabhangig vom EtherCAT Bustakt (ASCII: PTBASE) bear-

beitet;

Mit diesem Objekt wird der Zustand des Antriebs zurlick gege-
Statuswort 0x6041 |UINT16 |ben; Das Statuswort wird unabhéngig vom EtherCAT Bustakt
in der Feldbus IDLE bearbeitet

Mit diesem Objekt wird der Latchstatus des Antriebs zurlick
UINT16 | gegeben; Siehe auch Beschreibung des Latchsteuerwortes
bzw. Latchstatuswortes

Latch
Statuswort

eine ID
aus Be- Mit diesem Objekt wird die gelatchte Istposition des Antriebs
Latch reich INT32 zuriick gegeben. Welcher Wert geliefert wird (positive/negati-
Position 0x20A0 ve Flanke, Latch 1/2), wird durch das Latchsteuerwort be-

stimmt.

0x20A3
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3.7

3.8

3.9

3.10

Implementierte Betriebsarten

Bei den Betriebsarten Auswahl und Rickmeldung, sind die folgenden Werte implementiert:

— cyclic synchronous position mode 0x08 und OxFA
— cyclic synchronous velocity mode 0x09 und OxFE
— cyclic synchronous torque mode 0xOA und OxFD
— homing mode 0x06 und 0xF9

Die negativen Werte entsprechen den herstellerspezifischen Einstellungen im 6060.

Einstellung der EtherCAT-Zykluszeit

Die Zykluszeit, die im Servoverstarker fur die zyklischen Soll- und Istwerte verwendet wird, kann
entweder im Verstarker im Parameter PTBASE gespeichert vorliegen oder in der Startphase konfi-
guriert werden.

Dies geschieht tUber einen Mailbox-SDO-Zugriff (siehe Kapitel 3.12) auf die CANopen-Objekte 60C2
Subindex 1 und 2.

Der Subindex 2, genannt interpolation time index, definiert die Zehnerpotenz des Zeitwertes (z.B. -3
enspricht 10'3, also Millisekunde) wahrend der Subindex 1, genannt "interpolation time units", die
Zahl der Einheiten angibt (z.B. 4 fur 4 Einheiten).

Will man eine Zykluszeit von 2ms fahren, kann man dies Uber verschiedene Kombinationen vorge-
ben, z.B. lber

Index = -3, Units =2
oder
Index = -4, Units = 20 etc.

Der Parameter PTBASE wird gerateintern in 250 Mikrosekunden-Schritten gezahit. 2 ms entspre-
chen z.B. einem PTBASE von 8.

Empfohlene Zykluszeiten in Abhangigkeit der Betriebsarten

Die minimale Zykluszeit hangt beim Servoverstarker sehr von der Antriebskonfiguration ab (zweiter
Lageistwertgeber, Latchen). Die Analogauswertungen des Drives sollte moglichst deaktiviert wer
den (ANOUT1=0, ANOUT2=0, ANCNFG= -1).

Interface Zykluszeit S400/S600 Zykluszeit S300/S700
Position >1ms (= 1000 ps) > 0.25 ms (= 250 ps)
Geschwindigkeit > 0.50 ms (= 500 ps) > 0.25 ms (= 250 ps)
Momenten > 0.25ms (= 250 us) > 0.25 ms (= 250 ps)

Synchronisation in Abhangigkeit der Zykluszeit

Bei allen Kollmorgen Servoverstarkern kann die interne PLL eine mittlere Abweichung der vom
Master vorgegebenen Zykluszeit von bis zu 1000 ppm ausgleichen. Dies heifdt zum Beispiel, bei
einer eingestellten Zykluszeit von 1ms, kann sich der Antrieb auf eine mittleren Abweichung in der
vom Master vorgegebenen Zykluszeit von bis zu +/- 1us mit seiner internen PLL noch einsynchro-
nisieren. Unter der mittleren Abweichung der Zykluszeit versteht man die mittlere Lange aller Zyk-
len.

Der Servoverstarker erlaubt je nach eingestellter Zykluszeit folgenden Jitter in der Master Zykluszeit
ohne eine Synchronisationsfehler zu melden:

Zykluszeit >= 1ms = erlaubter Jitter = 320us

Zykluszeit <= 750us = erlaubter Jitter = 70us

Beim zweiten aufeinander folgenden Masterinterrupt auf3erhalb des erlaubten Jitter meldet der
Antrieb einen Synchronisationsfehler F28 bzw. Warnung n17. Die Synchronisationsiiberwachung
kann mit dem ASCIl Kommando SERCSET Bit 17 und 18 abgeschaltet werden.
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3.1 Latchsteuerwort und Latchstatuswort
Latch-Steuerwort (2 Byte)
Bit | Wert (bin) Wert (hex) |Beschreibung
0 00000000 00000001 xx01 Enable extern latch 1 (positive rise)
1 00000000 00000010 xx02 Enable extern latch 1 (negative rise)
2 00000000 00000100 xx04 Enable extern latch 2 (positive rise)
3 00000000 00001000 xx08 Enable extern latch 2 (negative rise)
4 00000000 00010000 xx10 Enable intern latch C (positive rise)
5-7 Reserve
8-12 | 00000001 00000000 01xx Read external latch 1 (positive rise)
00000010 00000000 02xx Read external latch 1 (negative rise)
00000011 00000000 03xx Read external latch 2 (positive rise)
00000100 00000000 04xx Read external latch 2 (negative rise)
00000101 00000000 05xx Read external latch C (positive rise)
13-15 Reserve
Latch-Statuswort (2 Byte)
Bit | Wert (bin) Wert (hex) |Beschreibung
0 00000000 00000001 xx01 External latch 1 valid (positive rise)
1 00000000 00000010 xx02 External latch 1 valid (negative rise)
2 00000000 00000100 xx04 External latch 2 valid (positive rise)
3 00000000 00001000 xx08 External latch 2 valid (negative rise)
4 00000000 00010000 xx10 Internal latch C valid (positive rise)
5-7 Reserve
8-11 00000001 00000000 X1xx Acknowledge value external latch 1 (positive rise)
00000010 00000000 X2xx Acknowledge value external latch 1 (negative rise)
00000011 00000000 X3xx Acknowledge value external latch 2 (positive rise)
00000100 00000000 X4xx Acknowledge value external latch 2 (negative rise)
00000101 00000000 X5xx Acknowledge value internal latch C (positive rise)
12-15 00010000 00000000 XXX Zustand Digital Input 4
00100000 00000000 2XXX Zustand Digital Input 3
01000000 00000000 4AxXX Zustand Digital Input 2
10000000 00000000 8xxx Zustand Digital Input 1
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3.12 Mailbox Handling

Bei EtherCAT wird der azyklische Datenverkehr (Objekt-Kanal oder SDO-Kanal) Mailbox genannt.
Dabei wird von der Betrachtungsweise des Masters ausgegangen:

Mailbox Output: | starker) gesendet. Es handelt sich also hierbei um eine Anforderung (read/write)

Es werden vom Master (EtherCAT-Steuerung) Daten an den Slave (Servover-

des Masters. Der Mailbox Output lauft Gber den Sync Manager 0.

Mailbox Input: | rung) gesendet. Der Master liest also die Antwort des Slaves ein. Der Mailbox

Es werden Daten vom Slave (Servoverstarker) an den Master (EtherCAT-Steue-

Input lauft Gber dem Sync Manager 1.

Das Timing-Diagramm verdeutlicht die Abarbeitung eines Mailbox-Zugriffes:

Die EtherCAT-Master schreibt die Mailbox-Anfrage in das Mail Out Buffer.

Die EtherCAT-Schnittstelle 16st im AL Event Register beim nachsten Interrupt ein Sync Ma-
nager 0 Event (Mailbox Output Event) aus.

Der Servoverstarker liest 16 Byte aus dem Mail Out Buffer aus und kopiert diese in ein in-
ternes Mailbox-Output-Array.

Der Servoverstarker erkennt neue Daten im internen Mailbox-Output-Array und fihrt den
SDO-Zugriff auf das von der EtherCAT-Schnittstelle angeforderte Objekt aus. Die Antwort
des Servoverstarker wird in ein internes Mailbox-Input-Array geschrieben.

Der Servoverstarker l6scht alle Daten im internen Mailbox-Output-Array und macht somit
den Weg flr einen erneuten Mailbox-Zugriff frei.

Der Servoverstarker kopiert das Antworttelegramm vom internen Mailbox-Input-Array in
das Mail In Buffer der EtherCAT-Schnittstelle .
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3.121 Mailbox Output

Ein Interrupt der EtherCAT-Schnittstelle mit einem Sync Manager 0 - Event startet einen Mailbox
Output Prozess. Eine 1 im Mail Out Event-Bit des AL Event Registers signalisiert dem Servover-
starker, dass die EtherCAT-Schnittstelle eine Mailbox-Nachricht absetzen will und die erforderlichen
Daten bereits im Mail Out Buffer abgelegt hat. Es werden vom Servoverstarker in der IRQ-Routine
16 Byte aus dem Mail Out Buffer gelesen.

Bedeutung der einzelnen Bytes:

Adresse 0x1800 Adresse 0x180F
0 |1 [ 213[al[5]6]7][8]9[10/1M[12[13]14]15
N N )
~ ~
CAN over EtherCAT spezifische Daten CAN spezifische Daten
(CoE Header) (standard CAN SDO)
Byte 0 Lange der nachfolgenden Daten ab Byte 2 (Low Byte)
Byte 1 Lange der nachfolgenden Daten ab Byte 2(High Byte)
Byte 2 | Adresse (Low Byte)
Byte 3 | Adresse (High Byte)
Bit 0...5: Kanal
Byte4  git6...7: Prioritat
Bit 0...3: Typ 1 = Reserviert: ADS over EtherCAT
Bvte 5 2 = Reserviert: Ethernet over EtherCAT
yte 3 = Can over EtherCAT...)
Bit 4...7: Reserviert
Byte 6 PDO-Nl.Jmmer" . . ..
(Nur bei PDO-Ubertragung, Bit 0 = LSB der PDO Nummer, siehe Byte 7 fir MSB)
Bit 0: MSB der PDO-Nummer, siehe Byte 6)
Bit 1...3: Reserviert
Bit 4...7: CoE spezifischer Typ 0: Reserviert
1: Emergency Nachricht
2: SDO-Anforderung
Byte 7 3: SDO-Antwort
4: TXPDO
5: RxPDO
6: Remote transmission request eines TxPDO
7: Remote transmission request eines RxPDO
8...15: Reserviert fur spatere Anwendungen
Kontroll-Byte im CAN-Telegramm:
Byte 8 Schreibzugriff:  0x23=4Byte, 0x27=3Byte, 0x2B=2Byte, Ox2F=1Byte
Lesezugriff: 0x40
Byte 9 Low Byte der CAN-Objektnummer (Index)
Byte 10 | High Byte der CAN-Objektnummer (Index)
Byte 11 | Subindex gemaR der CANopen Spezifikation fiir den Kollmorgen Servoverstarker
Byte 12 | Daten bei einem Schreibzugriff (Low Byte)
Byte 13 | Daten bei einem Schreibzugriff
Byte 14 | Daten bei einem Schreibzugriff
Byte 15 | Daten bei einem Schreibzugriff (High Byte)

Der Servoverstarker antwortet auf jedes Telegramm mit einer Antwort im Mailbox Input Buffer.
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3.12.2

Mail Input

Auf jedes CoE-Telegramm antwortet der Servoverstarker mit einem 16 Byte langen Antwort-Tele-
gramm im Mailbox Input Buffer. Dabei sind die Bits wie folgt festgelegt:

Adresse 0x1C00 Adresse 0x1COF
0 |1 [ 213[al5]6]7][8]9[10[1M[12[13]14]15
N AN M
~ ~
CAN over EtherCAT spezifische Daten CAN spezifische Daten
(CoE Header) (standard CAN SDO)
Byte 0 Lange der nachfolgenden Daten (Low Byte)
Byte 1 Lange der nachfolgenden Daten (High Byte)
Byte 2 | Adresse (Low Byte)
Byte 3 | Adresse (High Byte)
Bit 0...5: Kanal
Byte4  |git6...7: Prioritat
Bit 0...3: Typ 1 = Reserviert: ADS over EtherCAT
Byte 5 2 = Reserviert: Ethernet over EtherCAT
3 = Can over EtherCAT...)
Bit 4...7: Reserviert
Byte 6 PDO-Nummer" )
(Nur bei PDO-Ubertragung, Bit 0 = LSB der PDO Nummer, siehe Byte 7 fir MSB)
Bit 0: MSB der PDO-Nummer, siehe Byte 6)
Bit 1...3: Reserviert
Bit 4...7: CoE spezifischer Typ 0: Reserviert
1: Emergency Nachricht
2: SDO-Anforderung
Byte 7 3: SDO-Antwort
4: TXPDO
5: RxPDO
6: Remote transmission request eines TxPDO
7: Remote transmission request eines RxPDO
8...15: Reserviert fur spatere Anwendungen
Kontroll-Byte im CAN-Telegramm:
- Schreibzugriff OK: 0x60
Byte 8 |- Lesezugriff OK + Antwortlange: 0x43 (4 Byte), 0x47 (3 Byte), 0x4B (2Byte), 0x4F
(1Byte)
- Fehler bei Lese- oder Schreibzugriff: 0x80
Byte 9 Low Byte der CAN-Objektnummer (Index)
Byte 10 | High Byte der CAN-Objektnummer (Index)
Byte 11 | Subindex gemafl der CANopen Spezifikation flir den Kollmorgen Servoverstarker
Byte 12 | Daten (Low Byte)
Byte 13 | Daten - Fehlercode gemafl CANopen Spezifikation bei einem Fehler
Byte 14 | Daten - Datenwert des Objektes bei einem erfolgreichen Lesezugriff
Byte 15 | Daten (High Byte)
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3.12.3 Beispiel eines Mailbox-Zugriffes

Im folgenden Beispiel wird PDOs 0x1704 gemappt. (siehe Kapitel 'Feste PDO-Mappings’ auf S.22):

Der Master setzt folgende Mailbox-Output Nachricht ab:

Byte 0 0x0A Die folgenden 10 Bytes enthalten Daten (von Byte 2 bis Byte 11)
Byte 1 0x00 Die folgenden 10 Bytes enthalten Daten (von Byte 2 bis Byte 11)
Byte 2 0x00 Adresse 0

Byte 3 0x00 Adresse 0

Byte 4 0x00 Kanal 0 und Prioritat 0

Byte 5 0x03 CoE Objekt

Byte 6 0x00 PDO-Nummer 0

Byte 7 0x20 PDO-Nummer 0 und SDO-Anfrage

Byte 8 0x2B 2 Byte Schreibzugriff

Byte 9 0x12 SDO-Objekt 0x1C12

Byte 10 |0x1C SDO-Objekt 0x1C12

Byte 11 | 0x01 Subindex 1

Byte 12 | 0x04 Datenwert 0x00001704

Byte 13 | 0x17 Datenwert 0x00001704

Byte 14 | 0x00 Datenwert 0x00001704

Byte 15 | 0x00 Datenwert 0x00001704

Die Antwort vom Servoverstarker muss lauten:

Byte 0 0x0E Die folgenden 14 Bytes enthalten Daten (von Byte 2 bis Byte 15)
Byte 1 0x00 Die folgenden 14 Bytes enthalten Daten (von Byte 2 bis Byte 15)
Byte 2 0x00 Adresse 0

Byte 3 0x00 Adresse 0

Byte 4 0x00 Kanal 0 und Prioritat 0

Byte 5 0x03 CoE Objekt

Byte 6 0x00 PDO-Nummer 0

Byte 7 0x20 PDO-Nummer 0 und SDO-Antwort

Byte 8 0x60 Erfolgreicher Schreibzugriff

Byte 9 0x12 SDO-Objekt 0x1C12

Byte 10 |0x1C SDO-Objekt 0x1C12

Byte 11 | 0x01 Subindex 1

Byte 12 | 0x00 Datenwert 0x00000000

Byte 13 | 0x00 Datenwert 0x00000000

Byte 14 | 0x00 Datenwert 0x00000000

Byte 15 | 0x00 Datenwert 0x00000000
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