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Vorwort

1 Vorwort

1.1 Ubersicht EtherCAT Abzweige

Anschluss RJ45

EK1121-0010 [» 19] 1 Port EtherCAT-Abzweig, Extended Distance

EK1122 [ 13] 2 Port EtherCAT-Abzweig

EK1122-0080 [» 13] 2 Port EtherCAT-Abzweig, Fast-Hot-Connect

Anschluss M8

EK1122-0008 [» 23] 2 Port EtherCAT-Abzweig

Anschluss LWL

EK1521 [p 25] 1 Port EtherCAT-Multimode-LWL-Abzweig

EK1521-0010 [»_27] 1 Port EtherCAT-Singlemode-LWL-Abzweig

Anschluss POF

EK1561 [P 29] 1 Port EtherCAT-POF-Abzweig
EK112x, EK15xx Version: 3.5 5
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1.2 Hinweise zur Dokumentation

Zielgruppe

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

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

Das Fachpersonal ist verpflichtet, fir jede Installation und Inbetriebnahme die zu dem betreffenden Zeitpunkt
verdffentlichte Dokumentation zu verwenden.

Das Fachpersonal hat sicherzustellen, dass die Anwendung bzw. der Einsatz der beschriebenen Produkte
alle Sicherheitsanforderungen, einschliel3lich samtlicher anwendbaren Gesetze, Vorschriften, Bestimmungen
und Normen erfillt.

Disclaimer

Diese Dokumentation wurde sorgfaltig erstellt. Die beschriebenen Produkte werden jedoch standig weiter
entwickelt.

Wir behalten uns das Recht vor, die Dokumentation jederzeit und ohne Ankiindigung zu Gberarbeiten und zu
andern.

Aus den Angaben, Abbildungen und Beschreibungen in dieser Dokumentation konnen keine Anspriche auf
Anderung bereits gelieferter Produkte geltend gemacht werden.

Marken

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

Patente

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

EtherCAT.

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

Copyright

© Beckhoff Automation GmbH & Co. KG, Deutschland.

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

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

6 Version: 3.5 EK112x, EK15xx
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1.3 Sicherheitshinweise

Sicherheitsbestimmungen

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

Haftungsausschluss

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

Qualifikation des Personals

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

Erklarung der Hinweise

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

A GEFAHR

Akute Verletzungsgefahr!

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

Verletzungsgefahr!

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

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

HINWEIS

Schadigung von Umwelt/Geraten oder Datenverlust

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

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

EK112x, EK15xx Version: 3.5
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1.4 Ausgabestande der Dokumentation
Version Anderungen
3.5 * Neue Titelseite

* EK1121-0010 erganzt

» Update Kapitel , Technische Daten®

» Update Kapitel ,Anwendungshinweise*
» Update Kapitel ,UL-Hinweise*

o Struktur-Update

34 » Update Kapitel ,, Technische Daten*
» Struktur-Update
3.3 » Update Kapitel ,Hinweise zur Dokumentation®

» Update Kapitel ,, Technische Daten*
» Hinweis zum ESD-Schutz eingefligt

» Kapitel ,ATEX - Besondere Bedingungen“ ausgetauscht gegen Kapitel ,ATEX -
Besondere Bedingungen (erweiterter Temperaturbereich)*

3.2 « Aktualisierung im Kapitel , Technische Daten®

3.1 » Aktualisierung im Kapitel ,Funktionsgrundlagen EtherCAT-Abzweige*®

3.0 » Erganzung von EK1122-0008 (EtherCAT Koppler, mit M8-Buchsen);
* Migration

24 « Kapitel ,Montage und Verdrahtung® aktualisiert

» Kapitel ,Technische Daten“ aktualisiert
» Struktur-Update

2.3 » Technische Daten aktualisiert

2.2 » Technische Daten aktualisiert

2.1 » Erganzung Kapitel ,Optionale DC-Unterstiitzung*
20 * Erganzung EK1122-0080

1.9 » Erganzung Anwendungshinweise POF Abzweig
1.8 * EK1561 erganzt

1.7 » Update Kapitel ,Diagnose LEDs"

1.6 » Technische Hinweise erganzt, Struktur angepasst
1.5 » EK1521-0010 erganzt

14 » Hinweis PC Stecker erganzt

1.3 * Port -Zuordnung erganzt

1.2 » Technische Hinweise erganzt

1.1 » Technische Beschreibung erganzt

1.0 » Erste Veréffentlichung

0.1 » Vorlaufige Version

8 Version: 3.5 EK112x, EK15xx
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1.5 Versionsidentifikation von EtherCAT-Geraten

Bezeichnung

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

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

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

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

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

» Die Revision -0016 gibt den technischen Fortschritt wie z. B. Feature-Erweiterung in Bezug auf die
EtherCAT Kommunikation wieder und wird von Beckhoff verwaltet.
Prinzipiell kann ein Gerat mit héherer Revision ein Gerat mit niedrigerer Revision ersetzen, wenn nicht
anders z. B. in der Dokumentation angegeben.
Jeder Revision zugehorig und gleichbedeutend ist Ublicherweise eine Beschreibung (ESI, EtherCAT
Slave Information) in Form einer XML-Datei, die zum Download auf der Beckhoff Webseite bereitsteht.
Die Revision wird seit 2014/01 auRen auf den IP20-Klemmen aufgebracht, siehe Abb. ,EL5021 EL-
Klemme, Standard IP20-10-Gerét mit Chargennummer und Revisionskennzeichnung (seit 2014/01)".

« Typ, Version und Revision werden als dezimale Zahlen gelesen, auch wenn sie technisch hexadezimal
gespeichert werden.

Identifizierungsnummer

Beckhoff EtherCAT Geréate der verschiedenen Linien verfugen Uber verschiedene Arten von
Identifizierungsnummern:

Produktionslos/Chargennummer/Batch-Nummer/Seriennummer/Date Code/D-Nummer

Als Seriennummer bezeichnet Beckhoff im 10-Bereich im Allgemeinen die 8-stellige Nummer, die auf dem
Gerat aufgedruckt oder auf einem Aufkleber angebracht ist. Diese Seriennummer gibt den Bauzustand im
Auslieferungszustand an und kennzeichnet somit eine ganze Produktions-Charge, unterscheidet aber nicht
die Module einer Charge.

Aufbau der Seriennummer: KK YY FF HH

KK - Produktionswoche (Kalenderwoche)
YY - Produktionsjahr
FF - Firmware-Stand
HH - Hardware-Stand

EK112x, EK15xx Version: 3.5 9
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Beispiel mit
Ser. Nr.: 12063A02: 12 - Produktionswoche 12 06 - Produktionsjahr 2006 3A - Firmware-Stand 3A 02 -
Hardware-Stand 02

Beispiele fiir Kennzeichnungen

Abb. 1: EL5021 EL-Klemme, Standard IP20-I0-Gerat mit Seriennummer/ Chargennummer und
Revisionskennzeichnung (seit 2014/01)

Abb. 2: EK1100 EtherCAT Koppler, Standard IP20-10-Gerat mit Seriennummer/ Chargennummer

Ser Nr.: 26131006

» EL32020020
LT

D- 204418
2 Channel Anal input - certified

PT100 (1000) accuracy 0.1°C
Abb. 3: EL3202-0020 mit Seriennummer/ Chargennummer 26131006 und eindeutiger ID-Nummer 204418

10 Version: 3.5 EK112x, EK15xx
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1.5.1 Beckhoff Identification Code (BIC)

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

Abb. 4: BIC als Data Matrix Code (DMC, Code-Schema ECC200)

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

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

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

Jede Information ist anhand des so genannten Datenidentifikators (ANSI MH10.8.2-2016) eindeutig
identifizierbar. Dem Datenidentifikator folgt eine Zeichenkette. Beide zusammen haben eine maximale Lange
gemal nachstehender Tabelle. Sind die Informationen kurzer, werden sie um Leerzeichen erganzt. Die
Daten unter den Positionen 1 bis 4 sind immer vorhanden.

Folgende Informationen sind enthalten:

EK112x, EK15xx Version: 3.5 11
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Pos- |Art der Information |[Erklarung Dateniden- Anzahl Stellen inkl. Beispiel

Nr. tifikator | Datenidentifikator

1 Beckhoff- Beckhoff - 1P 8 1P072222

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

S. u.

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

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

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

6 ID-/Seriennummer |Optional: vorheriges 518 12 515678294104
Seriennummer-System,
z. B. bei Safety-Produkten
oder kalibrierten Klemmen

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

Weitere Informationsarten und Datenidentifikatoren werden von Beckhoff verwendet und dienen internen

Prozessen.

Aufbau des BIC

Beispiel einer zusammengesetzten Information aus den Positionen 1 bis 4 und 6.
Die Datenidentifikatoren sind zur besseren Darstellung jeweils rot markiert:

BTN

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

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

kénnen keine Anspriiche auf Anderung geltend gemacht werden.

12
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2 Produktubersicht

2.1 Abzweige mit RJ45-Anschluss
211 EK1122, EK1122-0080
2111 Einfiihrung

'

RUNLED | @

EthercAT>
—_— _ T wmssswsss samEsEen
n  +—— LED X1LINK/ACT fﬁ-ﬁ%ﬁ-ﬁ - 5'5%;‘
EtherCAT- [asessssses TF TE TR Seiaesss
Abzweig 1 | isasssssssss ) W W EGRGG
vassssssse ) 1 P EEEN

w— LED X2LINKIACT

3
3

e BE 88 40 88 00

:

:
:
:

EtherCAT-
Abzweig 2

n EK1100 EK1122

BECKHOFF EX1 172

Draufsicht

Abb. 5: EK1122-xxxx

EK1122-0000

Der 2-Port-EtherCAT-Abzweig ermdglicht es, EtherCAT-Sterntopologien aufzubauen. Durch das Verwenden
mehrerer EK1122 in einer Station Iasst sich ein modularer EtherCAT-Sternverteiler realisieren. An den
Abzweigports kdnnen einzelne Gerate oder auch ganze EtherCAT-Strange angeschlossen werden. Der
Anschluss der EtherCAT-Abzweige erfolgt Uber RJ-45-Buchsen, an denen direkt Link- und Activity-Status
angezeigt werden. Die Run-LED zeigt den Status des EK1122 an. Mit TwinCAT und anderen geeigneten
EtherCAT-Mastern unterstitzt der EK1122 auch das An- und Abkoppeln von EtherCAT-Strangen im
laufenden Betrieb (Hot-Connect).

EK1122-0080

Hot-Connect ist ein EtherCAT-Feature fir wechselnde Topologien durch direktes An- oder Abkoppeln
wahrend der Anlagenbetriebszeit. Angekoppelte EtherCAT-Komponenten werden zwar nach dem Anschluss
schnell in die Datenlbertragung aufgenommen, die Fast-Hot-Connect-Technologie verkirzt diese
Anbindungszeit jedoch nochmals deutlich, wodurch noch schnellere Werkzeugwechselvorgange maglich

sind. Fast-Hot-Connect-Ports dirfen dabei nur untereinander kombiniert werden, daher sind sie besonders
gekennzeichnet.

Der EtherCAT-Abzweig EK1122-0080 mit Fast-Hot-Connect wird durch den EtherCAT-Koppler
EK1101-0080 mit Fast-Hot-Connect erganzt.

EK112x, EK15xx Version: 3.5 13



Produktibersicht BEGKHOFF

Fast-Hot-Connect Ports des EK1122-0080

[

1 Im Gegensatz zum EK1122 sind die RJ45-Anschliisse der FHC-Ports des EK1122-0080 sind mit ei-
ner gestrichelten Umrandung markiert (s. Abb. 2) Erlauterungen dazu siehe im Kapitel EtherCAT
Fast-Hot-Connect [P 16].

"

Abb. 6: Fast-Hot-Connect Ports des EK1122-0080

Anschluss

Klemmstelle Beschreibung

Bezeichnung

X1/X2 RJ45-Anschluss fur EtherCAT Netze (100BASE-TX-
Ethernet-Signaldarstellung)

Quick-Links
+ EtherCAT Funktionsgrundlagen
* Hinweise zu Fast-Hot-Connect [>_16]
* Anwendungshinweise [» 31]

» Diagnose LEDs [P 52]

14 Version: 3.5 EK112x, EK15xx
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Produktibersicht

21.1.2 Technische Daten
Technische Daten EK1122 EK1122-0080
Aufgabe im EtherCAT-System Ankopplung von EtherCAT- Ankopplung von EtherCAT-
Abzweigen Abzweigen
Fast-Hot-Connect Technologie
[»16]

Ubertragungsmedium

Ethernet/EtherCAT-Kabel (min. Kat. 5), geschirmt

Leitungsléange zwischen zwei
Buskopplern

max. 100 m (100BASE-TX)

Umgebungstemperaturbereich im
Betrieb

Protokolle EtherCAT Device Protokoll

Ubertragungsraten 100 MBit/s

Busanschluss 2 x RJ45

Durchlaufverzdégerung ca.1pus

Konfiguration keine Adress- und Konfigurationseinstellung erforderlich
Allgemeine Daten EK1122 [EK1122-0080
Spannungsversorgung aus E-Bus

Stromaufnahme typ. 220 mA

Abmessungen (B x H x T) ca. 26 mm x 100 mm x 52 mm (angereiht: 23 mm)
Gewicht ca.70g

zulassiger -25°C ... +60°C

(erweiterter Temperaturbereich)

zulassiger
Umgebungstemperaturbereich bei
Lagerung

-40°C ... + 85°C

zulassige relative Luftfeuchtigkeit

95%, keine Betauung

Montage [P _55]

auf 35 mm Tragschiene nach EN 60715

Vibrations- / Schockfestigkeit

gemaf EN 60068-2-6 / EN 60068-2-27

EMV-Festigkeit / Aussendung

gemafl EN 61000-6-2 / EN 61000-6-4

Schutzart IP20
Einbaulage beliebig
Zulassung CE, cULus [» 721, ATEX [» 731, CE. cULus [» 72]. ATEX [» 73]

[ECEx [P 74], cFMus [» 76]

Ex-Kennzeichnung

Standard EK1122 EK1122-0080

ATEX 3G ExnAIIC T4 Gc 3G ExnAIIC T4 Gc
13D ExtcllICT135°C Dc

IECEXx ExnAlIC T4 Gc -
Ex tc IlIC T135 °C Dc

cFMus Class I, Division 2, Groups A, B, C, D |-

Class |, Zone 2, AEx/Ex ec IIC T4 Gc

EK112x, EK15xx

Version: 3.5
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2113 Hinweise zur EtherCAT Fast-Hot-Connect Technologie

Mit EtherCAT-Komponenten, die Fast-Hot-Connect unterstitzen, ist ein deutlich schnellerer Feldbus-
Hochlauf nach Verbindungsherstellung moglich. Die Hochlaufzeit ist im Detail abhdngig vom Umfang der
Geréate, Topologie und aktivierten Distributed Clocks. Benétigt ein normaler Verbindungs- und
Kommunikationsaufbau mehrere Sekunden, ist mit FHC-Komponenten < 1 Sekunde mdglich.

Eigenschaften und Systemverhalten
» Fast-Hot-Connect wird ab TwinCAT 2.11R3 build 2221 unterstitzt
» Fast-Hot-Connect-Ports sind besonders gekennzeichnet.

Xl

ug
"

Abb. 7: Kennzeichnung FHC-Port am EK1122-0080 bzw. EK1101-0080

« an Fast-Hot-Connect-Ports durfen keine Standard-EtherCAT-Gerate angeschlossen werden. Dies ist
durch applikationsseitige MalRnahmen sicherzustellen, was durch die in derartigen Applikationen i.d.R.
maschinell durchgefiihrten Topologiewechsel einfach umzusetzen ist.

Abb. 8: Empfehlung Kombination Ethernet Ports

» Wurden dennoch entsprechende Ports verbunden, ist ggf. ein PowerReset der beteiligten Gerate
(Abzweigklemme und Koppler/Box) erforderlich.

 Es findet bei Fast-Hot-Connect-Geraten ein beschleunigter Ethernet-Verbindungsaufbau gegeniiber
der normalen FastEthernet-Verbindung statt.
Wird zusatzlich noch auf den Einsatz von Distributed-Clocks-Funktionen in der gesamten Topologie

16 Version: 3.5 EK112x, EK15xx
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verzichtet, entfallt auch die Resynchronisierungszeit der Komponenten. Dann sind
Gruppenhochlaufzeiten von < 1 Sekunde mdglich, vom Stecken der Ethernet-Verbindung bis zum OP-

State.

« im TwinCAT ADS Logger wird eine falsche Port-Zuordnung detektiert

Message

'Term 17 (EK1122-0080) detected inwvalid hat connect group at port 3
"Term 21 (EK1122) detected invalid hot connect group ak part 3, Only Fast-Hotconnect slaves are allowed at this port,

Konfiguration

Die Konfiguration von Fast-Hot-Connect-Gruppen im TwinCAT System Manager erfolgt genauso wie Hot-
Connect-Gruppen unter Angabe der zugehdérigen Gruppen-ID.

=== Device 1 (EtherCAT)

----- == Device 1-Image

== Device 1-Image-Info
& § Inputs
& $L Outputs
=-§ InfoData
=/ Term 1 (EK1100)
& InfoData
28 Term 2 (EL2008)
=72} Term 3 (EK1122-0080)
=-§ InfoData
- ¥ [T
---%T D = Append Box...
-§ WeState
#-§ InfoData

Append Module...

Select Connected Slaves

- Term 6 (EL ¥ Delete Box...

Term 5 (EL & Insert Box Before...

H Termn 6 (EL4021)

Add Hot Connect Group B

~Identification b

[v Identification walue:

f0815] =
[~ EtherCAT Addr. of previous Slave:

I =
Concel | [ ok |

& Import Box...
& Import Box Before...
‘B Export Box...
& Cut Ctri+X
Copy Ctrl+C
B paste Gl
82 Paste with Links  Alt+Clrl+V
2 Disabled

Change to Compatible Type...

Abb. 9: Konfiguration Fast-HotConnect Gruppe

Im TwinCAT-System Manager sind entsprechende FastHotConnect-Ports rot gekennzeichnet.

EK112x, EK15xx

Version: 3.5
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E-=* Device 1 (EtherCAT)
=} Device 1-Image
--=f= Device 1-Image-Info
- T Inputs

H- § Outputs

7§ InfoData

=i Term 1 (EK1100)

I =

i Term 2 (EL2008)

J.

Term 12 (EL9011)
=i, Term 4 (EK1101-0080)

=5, Term 6 (EL4021)
B- ﬂg Term 8 (EK1101)

B Term 9 (EL2008)
_i Term 10 (EL1008)
| Term 11 (EL9011)

o Term 3 (EK1122-0080)

EH Topology

View Offine  Online

@ e

A

i

Abb. 10: Kennzeichnung im TwinCAT System Manager

e

Fast-Hot-Connect —)@J
Hot-Connect :ﬂ

sy

Eine Konfiguration von FHC-Gruppen ist nur moglich, wenn mindestens 1 entsprechender Abzweig z. B.

EK1122-0080 vorhanden ist.

Distributed Clocks

Wenn keine Distributed-Clocks-Funktionen genutzt werden, ist dies in den Master-Einstellungen durch ein
fehlenden ,DC in use” sichtbar:

[-E SYSTEM - Configuration
BB NC - Configuration
B8 PLC - Configuration
=8 1/O - Configuration

-8 1/O Devices

=~ [Device 1 (EthercaT)]

=t Device 1-Image
== Device 1-Image-Info
H-- &t Inputs
- §l Outputs
+-§ InfoData
= Term 1 (EK1100)
InfoData
Term 2 (EL2008)

I I o

"3 Term 7 (EK1122)

"3 Term 3 (EK1122-0080)

General | Adapter EtherCAT |0n|ine | CoE - Online |

Netld:

E- State Machine

£

- Master Settings
- Slave Settings

- Cydlic Frames

& Distributed Clocks
- EoE Support

- Redundancy

H- Emergency

B

- Diagnosis

—

[1721627121 |

| Advanced Settings... |

~DC Mode

Distributed Clocks

v Automatic DC Mode Selection

[~ DCinuse

Eeference Closk:

Select.. |

@ Independent OC Time (faster bdade)

B Term 12 (EL9011)
=8, Term 4 (EK1101-0080)
%T D

H-§ WcState

 DC Tirme contralled by TwinCAT Time (Slave tMade)

 DE Time controlled by Extatnal Syne Device (External ade)

External Syne Device: I

Select.. |

Abb. 11: DC-Master-Einstellung

Diese Einstellung wird vom System Manager automatisch gewahlt, wenn keine EtherCAT-Slaves in der
Konfiguration enthalten sind, bei denen Distributed Clocks aktiviert ist. Es sollte hier nicht durch den
Anwender ,DC in use® willktrlich deaktiviert werden, weil sonst diese Teilnehmer nicht mehr funktionieren.

18
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2.1.2 EK1121-0010

21.21 Einfihrung

RUN-LED

' 1l
EtherCAT-Abzweig __,

exlended
gt

EthercAT™

BECKHOFF E1121-0010

1

Abb. 12: EK1121-0010

EK1121-0010

Der 1-Port-EtherCAT-Extended-Distance-Abzweig EK1121-0010 ermdglicht es, in Verbindung mit einem
EtherCAT-Extended-Distance-Gerat z. B. EK1101-0010, Entfernungen von bis zu 300 m zu tberbriicken.
Der EK1121-0010 kann in einem EtherCAT-Strang an beliebiger Stelle zwischen den EtherCAT-Klemmen
(ELxxxx) eingesetzt werden. Der Anschluss des EtherCAT-Abzweigs erfolgt Gber eine RJ45-Buchse. Neben
der Run-LED wird der Link- und Activity-Status direkt am Port angezeigt.

Anschluss

Klemmstelle Beschreibung

Bezeichnung

X1 RJ45-Anschluss fur EtherCAT Netze (100BASE-TX-
Ethernet-Signaldarstellung)

Quick-Links
 EtherCAT Funktionsgrundlagen
* Anwendungshinweise [P 31]
+ Diagnose LEDs [» 52]

EK112x, EK15xx Version: 3.5 19
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2.1.2.2 Technische Daten

Technische Daten

EK1121-0010

Aufgabe im EtherCAT-System

Ankopplung von 100BASE-TX-EtherCAT-Netzen

Ubertragungsmedium

Ethernet/EtherCAT-Kabel (Kupfer, min. Kat. 5, 4-adrig, AWG22),
geschirmt

Leitungslange zwischen zwei max. 300 m

Buskopplern

Protokolle EtherCAT

Ubertragungsraten 100 MBit/s

Konfiguration keine Adress- und Konfigurationseinstellung erforderlich

Busanschluss

1x RJ45

Durchlaufverzégerung ca.1ys
Spannungsversorgung aus E-Bus
Stromaufnahme typ. 160 mA

Allgemeine Daten

EK1121-0010

Abmessungen (B xH x T)

ca. 26 mm x 100 mm x 52 mm (angereiht: 23 mm)

Umgebungstemperaturbereich bei
Lagerung

Gewicht ca.65¢g
zulassiger 0°C ... +55°C
Umgebungstemperaturbereich im

Betrieb

zulassiger -25°C ... + 85°C

zulassige relative Luftfeuchtigkeit

95%, keine Betauung

Montage [P 55]

auf 35 mm Tragschiene nach EN 60715

Vibrations- / Schockfestigkeit

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

EMV-Festigkeit / Aussendung

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

Schutzart P20

Einbaulage beliebig

Zulassung CE

20 Version: 3.5 EK112x, EK15xx
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21.2.3 Hinweise zum Extended-Distance-Anschluss

Mit EtherCAT Komponenten, die Extended-Distance unterstiitzen, kdnnen Entfernungen bis zu 300 m (bei
Verbindungen zwischen zwei Extended-Distance-Komponenten) realisiert werden. Diese Komponenten sind
sowohl in den Technischen Daten als auch an den jeweiligen RJ45-Buchsen der Komponente selbst mit
wextended distance® gekennzeichnet. Im TwinCAT System Manager ist die Kennzeichnung ,extended
distance” Bestandteil der Typen-Bezeichnung (Registerreiter ,Allgemein®, ,Type®).

Topologien Extended-Distance-Komponenten, Entfernungen bis zu 300 m

Entfernungen bis zu 300 m kénnen zwischen zwei Extended-Distance-Komponenten erreicht werden.
Mogliche Topologien sind in der folgenden Abbildung dargestellt.

<300 m
EK1101 EK1121 EK1101 EK1121 CcuU1123

0010 20010 20010 -0010 @ -0010
3 . T = al |
I

- B e
® @ ® ® ®

T

<300 m EK1101 EK1101 cu1123 EK1101 CcuU1123
-0010 -0010 -0010 -0010 -0010
-. _ - = i f =
m |°T] m | ] 0 n n
i i

Abb. 13: Topologien mit Extended-Distance-Komponenten, Entfernung bis zu 300 m

Topologien mit Extended-Distance-Komponenten, Entfernung bis zu 300 m
Nr. in Abbildung oben 1. Komponente

2. Komponente

EK1101-0010

EK1101-0010

EK1121-0010

EK1101-0010

EK1101-0010

CU1123-0010

EK1121-0010

CU1123-0010

O |~ WIN| -

CU1123-0010

EK1101-0010

CU1123-0010

CU1123-0010

EK112x, EK15xx
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Unzuldssige Topologien Extended-Distance-Komponenten

Der Abzweig EK1121-0010 kann nicht als 2. Komponente eingesetzt werden, da der EtherCAT-Port ein
Ausgangsport ist. In der folgenden Abbildung werden Topologien mit Extended-Distance-Komponenten

dargestellt, die nicht zulassig sind.

EK1101 EK

1121
-0010 -0010

:..:.”-IE“ In
E !
EK1121 EK1121
20010 -0010

Abb. 14: Unzulassige Topologien mit Extended-Distance-Komponenten

cu1123
<0010

e I

4O,

EK1121
-0010

Unzuldssige Topologien mit Extended-Distance-Komponenten

Nr. in Abbildung oben

1. Komponente

2. Komponente

1

EK1101-0010

EK1121-0010

2

EK1121-0010

EK1121-0010

3

CU1123-0010

EK1101-0010

Topologien Extended-Distance- und Standardkomponenten, Entfernungen bis zu 100 m

Wenn nur eine Extended-Distance-Komponente verwendet wird, z. B. eine Verbindung zwischen einem
Standard EtherCAT-Koppler (EK1100) und einem EtherCAT-Koppler mit Extended-Distance (EK1101-0010),
sind herkémmliche Entfernungen bis zu 100 m mdéglich. Die Standardkomponenten sind in der folgenden
Abbildung mit ,,** gekennzeichnet. Die Erkennung von Standardkomponenten erfolgt automatisch. Es ist
keine Parametrierung der EtherCAT-Ports notwendig. Beispiele fir mdgliche Topologien sind in der

folgenden Abbildung dargestellt.

- W | —

<100 m EK1101

EK1100" EK1121
-0010

EK1110"

®

EtherCAT EK1101
box* -0010

Abb. 15: Topologien mit Extended-Distance- und Standardkomponenten, Entfernung bis zu 100 m

Topologien mit Extended-Distance- und Standardkomponenten, Entfernung bis zu 100 m

Nr. in Abbildung oben

1. Komponente

2. Komponente

1 EK1100* EK1101-0010

2 EK1121-0010 EtherCAT Box*

3 EK1100* EK1101-0010
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2.2 Abzweige mit M8-Anschluss

2.21 EK1122-0008
2211 Einfuhrung
e e |
RUN - LED ———— Q) R ’
lnkjActlEDX) ———  OQuw !
Link Act LED X2 ————— Qe :
2 Port '
EtherCAT - 1 e B B
lugin = EEEE  BEBEE
ehercaTabowis 1 ——> (| @\ | pasissass & & SETTEE
ST - - - ETrTTeY
iil_“”““_ | o] -"““““
EtherCAT-Abzweig N2 —— @
n
BECKHOFF EX1172-0008 EK1100 EK1122-0008

Abb. 16: EK1122-0008

EK1122-0008

Der 2-Port-EtherCAT-Abzweig ermdglicht es, EtherCAT-Sterntopologien aufzubauen. Durch das Verwenden
mehrerer EK1122 in einer Station Iasst sich ein modularer EtherCAT-Sternverteiler realisieren. An den
Abzweigports kdnnen einzelne Gerate oder auch ganze EtherCAT-Strénge angeschlossen werden. Im
Vergleich zum EK1122 verflgt der EK1122-0008 statt der beiden RJ45-Buchsen Uber zwei M8-Buchsen, die
kompatibel zu den EtherCAT Boxen ausgefiihrt sind. Der Anschluss der EtherCAT-Abzweige erfolgt Gber
M8-Buchsen; Link- und Activity-Status werden durch separate LED auf der Frontseite angezeigt. Die Run-
LED zeigt den Status des EK1122 an. Mit TwinCAT und anderen geeigneten EtherCAT-Mastern unterstitzt
der EK1122-0008 auch das An- und Abkoppeln von EtherCAT-Strangen im laufenden Betrieb (Hot-
Connect).

Mit entsprechend leistungsfahigen Ethernet-Leitungen z. B. ZK1090-3131-1xxx sind auch Uber M8
Leitungslangen von 100 m maoglich.

Anschluss

Klemmstelle Beschreibung
Bezeichnung

X1 2 x M8-Buchse, geschirmt
X2

Quick-Links
» EtherCAT Funktionsgrundlagen
» Diagnose LEDs [P 52]
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2.21.2 Technische Daten

Technische Daten

EK1122-0008

Aufgabe im EtherCAT-System

Ankopplung von EtherCAT-Abzweigen Uber M8

Ubertragungsmedium

Ethernet/EtherCAT-Kabel (min. CAT 5), geschirmt

Leitungslange zwischen zwei Stationen

100 m (100BASE-TX)

Protokolle EtherCAT
Ubertragungsraten 100 MBit/s
Konfiguration keine Adress- und Konfigurationseinstellung

erforderlich

Businterface

2 x M8-Buchse, geschirmt, schraubbar

Durchlaufverzdégerung ca.1ys
Spannungsversorgung aus E-Bus
Stromaufnahme E-Bus typ. 220 mA

E-Bus Stromversorgung (5 V)

(Bei hdherer Stromaufnahme kann zusétzlich die
Einspeiseklemme EL9410 verwenden werden!)

max. 2000 mA (-25°C ... +55°C)

max. 1000 mA (> +55°C)

Allgemeine Daten

EK1122-0008

Abmessungen (B x H x T)

ca. 26 mm x 100 mm x 52 mm (angereiht: 23 mm)

Gewicht ca.65g
zulassiger Umgebungstemperaturbereich im Betrieb  |-25°C ... +60°C
(erweiterter Temperaturbereich)

zuldssiger Umgebungstemperaturbereich bei Lagerung

-40°C ... + 85°C

zuldssige relative Luftfeuchtigkeit

95%, keine Betauung

Montage [P 55]

auf 35 mm Tragschiene nach EN 60715

Vibrations- / Schockfestigkeit

gemal EN 60068-2-6 / EN 60068-2-27

EMV-Festigkeit / Aussendung

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

Schutzart IP20
Einbaulage beliebig
Zulassung CE, cULus [» 72], ATEX [» 73], IECEx [P 74],

cFMus [» 76]

Ex-Kennzeichnungen

Standard Kennzeichnung
ATEX 3G ExnAIIC T4 Gc
IECEX ExnAlIC T4 Gc
cFMus Class I, Division 2, Groups A, B, C, D
Class I, Zone 2, AEx/Ex ec IIC T4 Gc
24 Version: 3.5 EK112x, EK15xx
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2.3 Abzweige mit LWL-Anschluss
2.3.1 EK1521
2311 Einfuhrung
' ] |
RUHN - LED @ fm
LINKACTLED — D) Lkt
O
EthercAT —
Nultimode
Fibre
Jomstion
-
EtherCAT-Abzweig __,
SC-Duplex @_
1l
BECKHOFF £X151]
Draufsicht

Abb. 17: EK1521

Der 1-Port-EtherCAT-Multimode-LWL-Abzweig ermdglicht in Verbindung mit einem EtherCAT-Koppler
EK1100 die Umsetzung von der 100BASE-TX- auf die 100BASE-FX-Physik (Glasfaser). In Verbindung mit
dem EtherCAT-Koppler EK1501 flr Multimode-LWL-Glasfaser kénnen so Entfernungen bis zu 2 km
Uberbriickt werden. Auch kabelredundante Systeme mit Lichtwellenleiter lassen sich mit dem 1-Port-
EtherCAT-Multimode-LWL-Abzweig realisieren. Die Run-LED zeigt den Status des EK1521.

Anschluss

Klemmstelle Beschreibung
Bezeichnung

X1 SC Duplex Stecker
Quick-Links

» EtherCAT Funktionsgrundlagen

* Anwendungshinweise [P 34]
» Diagnose LEDs [P 53]
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2.3.1.2 Technische Daten

Technische Daten

EK1521

Aufgabe im EtherCAT-System

Ankopplung von EtherCAT-Abzweigen

Leitungslange zwischen zwei Buskopplern

2.000 m (100BASE-FX) Multimode-Glasfaser

Protokolle

samtliche EtherCAT-Protokolle

Ubertragungsraten 100 MBit/s
Durchlaufverzégerung ca.1yus
Konfiguration keine Adress- und Konfigurationseinstellung

erforderlich

Lagerung

Optische Daten EK1521
Ubertragungsmedium Multimode-Glasfaser (MM)
Wellenlange Transceiver typ. 1300 nm
Busanschluss 1 x SC Duplex
Minimale Ausgangsleistung
62,5/125 ym, NA = 0,275 -20 dBm
50/125 um, NA = 0,2 -23,5 dBm
Maximale Eingangssensitivitat -31 dBm
Allgemeine Daten EK1521
Spannungsversorgung aus E-Bus
Stromaufnahme typ. 350 mA
Abmessungen (B xH x T) ca. 26 mm x 100 mm x 52 mm (angereiht: 23 mm)
Gewicht ca.70g
zulassiger Umgebungstemperaturbereich im Betrieb |-25°C ... +60°C
(erweiterter Temperaturbereich)
zulassiger Umgebungstemperaturbereich bei -40°C ... + 85°C

zuldssige relative Luftfeuchtigkeit

95%, keine Betauung

Montage [P 55]

auf 35 mm Tragschiene nach EN 60715

Vibrations- / Schockfestigkeit

gemal EN 60068-2-6 / EN 60068-2-27

EMV-Festigkeit / Aussendung

gemafl EN 61000-6-2 / EN 61000-6-4

Schutzart IP20
Einbaulage beliebig
Zulassung CE, cULus [» 72], ATEX [P 73]

Ex-Kennzeichnung

Standard Kennzeichnung
ATEX 3G ExnAIIC T4 Gc
26 Version: 3.5 EK112x, EK15xx
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2.3.2 EK1521-0010
23.21 Einfihrung
' ] |
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BECKHOFF EXI5T1-0010
—

Draufsicht
Abb. 18: EK1521-0010

Der 1-Port-EtherCAT-Singlemode-LWL-Abzweig ermoglicht in Verbindung mit einem EtherCAT-Koppler
EK110x die Umsetzung von der 100BASE-TX- auf die 100BASE-FX-Physik (Glasfaser). In Verbindung mit
dem EtherCAT-Koppler EK1501-0010 fir Singlemode-LWL-Glasfaser kdnnen so Entfernungen bis zu 20 km
Uberbriickt werden. Auch kabelredundante Systeme mit Lichtwellenleiter lassen sich mit dem 1-Port-
EtherCAT-Singlemode-LWL-Abzweig realisieren. Die Run-LED zeigt den Status des EK1521-0010.

Anschluss

Klemmstelle Beschreibung
Bezeichnung

X1 SC Duplex Stecker
Quick-Links

» EtherCAT Funktionsgrundlagen

« Anwendungshinweise [P 34]
» Diagnose LEDs [P 53]
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2.3.2.2 Technische Daten

Technische Daten

EK1521-0010

Aufgabe im EtherCAT-System

Ankopplung von EtherCAT-Abzweigen

Leitungslange zwischen zwei Buskopplern

20.000 m (100BASE-FX) Singlemode-Glasfaser

Protokolle

samtliche EtherCAT-Protokolle

Ubertragungsraten 100 MBit/s
Durchlaufverzégerung ca.1yus
Konfiguration keine Adress- und Konfigurationseinstellung

erforderlich

Optische Daten

EK1521-0010

Ubertragungsmedium

Singlemode-Glasfaser (SM)

Wellenlange Transceiver typ. 1300 nm
Busanschluss 1 x SC Duplex
Minimale Ausgangsleistung -15dBm
Maximale Eingangssensitivitat -25 dBm

Allgemeine Daten

EK1521-0010

Lagerung

Spannungsversorgung aus E-Bus
Stromaufnahme typ. 350 mA
Abmessungen (B x H x T) ca. 26 mm x 100 mm x 52 mm (angereiht: 23 mm)
Gewicht ca.70g
zulassiger Umgebungstemperaturbereich im Betrieb |-25°C ... +60°C
(erweiterter Temperaturbereich)
zuldssiger Umgebungstemperaturbereich bei -40°C ... + 85°C

zulassige relative Luftfeuchtigkeit

95%, keine Betauung

Montage [P 55]

auf 35 mm Tragschiene nach EN 60715

Vibrations- / Schockfestigkeit

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

EMV-Festigkeit / Aussendung

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

Schutzart IP20
Einbaulage beliebig
Zulassung CE, cULus [» 72], ATEX [» 73]

Ex-Kennzeichnung

Standard Kennzeichnung
ATEX 13 GExnAIIC T4 Gc
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24 Abzweige mit POF-Anschluss
241 EK1561
2411 Einfuhrung
=1
RUN-LED D km
Link-LED © bk
EtherCAT
Plestic opticel
it

BECKHOFF EX|5E1

1

Draufsicht

Abb. 19: EK1561

Der 1-Port-EtherCAT-POF-Abzweig EK1561 ermdglicht, in Verbindung mit einem EtherCAT-Koppler
EK1100, die Umsetzung von der 100BASE-TX- auf die 100BASE-FX-Physik (POF — Polymeric Optical
Fiber). Mit dem EK1561 und dem EtherCAT-Koppler EK1541 fir POF kénnen Entfernungen bis zu 50 m
zwischen zwei Kopplern Gberbriickt werden. Die POF-Faser ist, im Gegensatz zur Glasfaser, gut vor Ort
konfektionierbar. Die Run-LED zeigt den Status des EK1561 an.

Anschluss

Klemmstelle Beschreibung
Bezeichnung

X1 Versatile-Link-Anschluss fur POF Duplex Stecker
(251090-0008)

Quick-Links
+ EtherCAT Funktionsgrundlagen
* Anwendungshinweise [P 44]
» Diagnose LEDs [P 54]
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241.2 Technische Daten

Technische Daten

EK1561

Aufgabe im EtherCAT-System

Ankopplung von EtherCAT-Abzweigen Gber POF

Leitungslange zwischen zwei Stationen

max. 50 m (100BASE-FX) POF

Protokolle

samtliche EtherCAT-Protokolle

Ubertragungsraten 100 MBit/s
Durchlaufverzégerung ca.1yus
Konfiguration keine Adress- und Konfigurationseinstellung

erforderlich

Optische Daten EK1561
Ubertragungsmedium Polymeric Optical Fiber
Wellenlange Transceiver 650 nm

Laser-Klasse 1, siehe Hinweis [P 91]

Busanschluss

1 x Versatile Link fir POF-Duplex-Stecker
(Steckerset ZS1090-0008)

Lagerung

Allgemeine Daten EK1561
Spannungsversorgung aus E-Bus
Stromaufnahme E-Bus typ. 200 mA
Abmessungen (B xH x T) ca. 26 mm x 100 mm x 52 mm (angereiht: 23 mm)
Gewicht ca.65g
zuldssiger Umgebungstemperaturbereich im Betrieb |-25°C ... +60°C
(erweiterter Temperaturbereich)
zulassiger Umgebungstemperaturbereich bei -40°C ... + 85°C

zulassige relative Luftfeuchtigkeit

95%, keine Betauung

Montage [P _55]

auf 35 mm Tragschiene nach EN 60715

Vibrations- / Schockfestigkeit

gemaf EN 60068-2-6 / EN 60068-2-27

EMV-Festigkeit / Aussendung

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

Schutzart 1P20
Einbaulage beliebig
Zulassung CE
cULus [P 72]
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3 Inbetriebnahme/Anwendungshinweise
3.1 Hinweise fur Abzweig mit RJ45-Anschluss
3.1.1 EK1121-0010 - Einstellungen und Portzuordnung

Im normalen Betrieb sind am EK1121-0010 keine Einstellungen vorzunehmen.

Die im TwinCAT System Manager verwendete Portbezeichnung bildet sich wie folgt auf den EK1121-0010

ab:

v [ |

A O C
@ © @

EthercAT

BECKHOFF EXIT21-0010

1

Abb. 20: Portbezeichnung beim EK1121-0010

EtherCAT
client

[Port3
o ||

EK1121-0010

Pmntann-cn K
EtherCAT _.__/ N N
Processing Unit [ " " port 1 cosed ’ m

Por 1

previous 1 hext
EC-5lave . j EtherCAT L\ , | EC-Slave
E Slave Contraller i Teontz
Port0 g orl 2
| & % i)
Abb. 21: Interne und externe Portzuordnung EK1121-0010
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3.1.2

Im normalen Betrieb sind am EK1122 keine Einstellungen vorzunehmen.

EK1122 - Einstellungen und Portzuordnung

Die im TwinCAT System Manager verwendete Portbezeichnung bildet sich wie folgt auf den EK1122 ab:

' |
A - -
{n] EII'II'."ICN.‘.*I (2}

BECKHOFF EX1132

Abb. 22: Portbezeichnung beim EK1122

EtherCAT EtherCAT
client client
1 2
[ Port 3 [ Port 1
(D) I B}

EK1122
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EtherCAT _n._—/

Processing Unit |
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previous
EC-Slave EtherCAT

Slave Controller

Porl 0
ALLIR
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Toonz
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T

next

, EC-Slave

Abb. 23: Interne und externe Portzuordnung EK1122
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3.2 Hinweise fur Abzweig mit M8-Anschluss
3.21 EK1122-0008 - Einstellungen und Portzuordnung

Im normalen Betrieb sind am EK1122-0008 keine Einstellungen vorzunehmen.

Die im TwinCAT System Manager verwendete Portbezeichnung bildet sich wie folgt auf den EK1122-0008
ab:

)

0 km
A @ c

(0) @un  (2)
2Port
EtherCAT —

Junetion

(R

X1

BECKHOFF EX1177-0008

Abb. 24: Portbezeichnung beim EK1122-0008

EtherCAT EtherCAT
client client
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Abb. 25: Interne und externe Portzuordnung EK1122-0008
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3.3 Hinweise fur Abzweig mit LWL-Anschluss

Tragschienenmontage

® Montage
1 Beachten Sie, dass der EK1521, EK1521-0010 bis zum Kontakt mit der Hutschiene aufgeschoben
wird und hérbar auf der Hutschiene einrastet. Siehe Tragschienenmontage [» 58] und Empfohlene

Tragschienen [»_55].
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3.31 Grundlagen der LWL-Technologie

Bei der Verwendung von LWL-Verbindungen zur Datenlbertragung gibt es verschiedene Einflussfaktoren
auf die Signaliibertragung, die beachtet werden missen, um eine zuverlassige Ubertragung gewahrleisten
zu kénnen. Im Folgenden werden wichtige Grundlagen zur LWL-Technologie beschrieben.

Dampfung

Am Ende einer Verbindung mit Lichtwellen-Leitern kommt weniger Licht an, als am Verbindungsanfang
eingespeist wurde. Dieser Lichtverlust zwischen Anfang und Ende der Ubertragungsstrecke wird als
Dampfung bezeichnet. Die Dampfung zwischen zwei Punkten wird haufig in Dezibel (dB) angegeben.
Dezibel ist jedoch keine Einheit, sondern es handelt sich um ein Verhaltnis, im Falle der LWL um das
Verhaltnis zwischen der Lichtenergie am Anfang und am Ende der Verbindung. Es ist der zehnte Teil eines
Bel (B) (1 B = 10 dB). Allgemein zeigt Dezibel einen Leistungspegel L, aus dem Verhaltnis einer Leistung P,
zu einer anderen Leistung P..

* Lp[dB] = 10%l0g;o(P+/P,)

Ein positiver Leistungsfaktor ist eine Signalverstarkung, ein negativer Leistungsfaktor hingegen eine
Abschwachung bzw. Dampfung des Signals.

Die Dampfung einer LWL-Verbindung ist mageblich von drei Einflussfaktoren bestimmt. Diese
Einflussfaktoren sind die Dampfung in der LWL-Faser, die Dampfung in den Steckverbinderung und die
Dampfungen, die durch Spleif3e in der LWL-Verbindung entstehen. Die gesamte Dampfung ergibt sich daher
durch

» LWL-Streckenverlustdampfung [dB] = Faserverlustdampfung [dB] + Steckereinfligedampfung [dB] +
SpleilReinfugedampfung [dB]
Wobei
» Faserverlustdampfung [dB] = Faserdampfungskoeffizient [dB/km)] x Lange [km]
« Steckereinfligedampfung [dB] = Anzahl Steckverbinder x Steckereinfigedampfung [dB]
» SpleilReinfigedampfung [dB] = Anzahl SpleiRe x Spleileinfligedampfung [dB]

Dispersion

Ein weiterer Einfluss, der bei der Signallbertragung beachtet werden muss ist die Dispersion. Die Dispersion
beschreibt die Spreizung bzw. Verbreiterung eines Lichtimpulses. Durch Laufzeitunterschiede, die sich im
Lichtwellenleiter durch verschiedene Einkopplungswinkel der Lichtwellen ergeben, verbreitet sich der
optische Puls und ist daher am Ausgang breiter, als am Eingang. Je langer die Ubertragungsstrecke ist,
umso groRer ist auch die Dispersion.

A x
\/ ~_

Abb. 26: Dispersion

Wenn hdhere Datenraten durch die LWL-Verbindung Ubertragen werden sollen, missen die Impulse am
Eingang schneller gesendet werden. Dann kann es jedoch passieren, dass Impulse am Ausgang
ineinanderlaufen und so nicht mehr voneinander unterschieden werden kénnen. Die Dispersion begrenzt so
die maximale Bandbreite der LWL-Verbindung.

Die maximale Bandbreite ist im Datenblatt eines LWL-Kabels als Bandbreiten-Langen-Verhaltnis in der
Einheit MHz*km angegeben. Je langer also die Ubertragungsstrecke ist, desto geringer ist die verfligbare
Bandbreite. Im Datenblatt einer LWL-Faser ist immer das Bandbreiten-Langen-Verhaltnis bzw. -Produkt
angegeben. Die Lange der Ubertragungsstrecke kann dann mit der notwenigen Bandbreite ausgerechnet
werden.

s [km] = Bandbreite [MHZz] / Bandbreiten-Langen-Verhaltnis [MHz/km]
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Weitere Einfliisse auf die Signaliibertragung

Neben den Haupteinflissen (Dampfung und Dispersion), die die Ubertragungsstrecke begrenzen, muss bei
der Installation und der Wartung von LWL-Ubertragungsstrecken auf Sorgfalt geachtet werden.

Scharfe Knicke und Mikrobiegungen in der LWL-Faser fiihren zu zusatzlichen Reflexionen in der Faser,
wodurch die Einflisse der Dampfung und der Dispersion verstarkt werden. Angegebene Biegeradien von
LWL-Kabeln sind unbedingt zu beachten.

Auch schlecht installierte Verbinder haben einen gro3en Einfluss auf die Signalqualitat. Durch mangelhafte
Verbindungen hat die LWL-Faser moglicherweise einen zu groRen Abstand zum Verbindungsstiick, sodass
die Lichtwellen nicht im richtigen Eintrittswinkel in die Faser gelangen.

Der dritte, zu beachtende, Einfluss auf die SignalUbertragung ist die Verschmutzung oder Beschadigung von
LWL-Faserenden. Verschmutzungen oder Beschadigungen sind, aufgrund der Gré3e der Faser von haufig
nur 125 ym, nicht mit bloRen Auge erkennbar. Nur ein Mikroskop mit ausreichender VergréRerung (mind.
Faktor 100) ermdglicht die Prifung der Faserenden. Um Verschmutzungen vorzubeugen sollte immer die
zum Kabel mitgelieferte Kabelabdeckung auf das Faserende gesteckt werden.

Leistungs- und Dampfungsbudget

Das Leistungsbudget gibt die minimal zwischen Sender und Empfanger vorhandene Leistung an. Das
Dampfungsbudget hingegeben beschreibt die vorhandene Dampfung zwischen Sender und Empfanger
durch die bereits beschrieben Dampfungseinflisse Faser, Verbindungen und Spleille.

In LWL-Sendern bzw. Empfangern sind Transceiver verbaut (von engl. Transmitter (Sender) und Receiver
(Empfanger)). Dieser Transceiver ist ein kombiniertes Sende- und Empfangsgerat. Im Datenblatt des
Transceivers gibt es zwei Werte, die fir die Berechnung des Leistungsbudgets notwendig sind. Diese Werte
sind die minimale Ausgangsleistung des Senders und die maximale Empfindlichkeit des Empfangers.
Es wird dabei also immer der Worst-Case, die geringste Leistung zwischen Sender und Empfanger,
betrachtet. Beide Werte werden haufig in der Einheit Dezibel Milliwatt (dBm) angegeben. dBm beschreibt
einen Leistungspegel bezogen auf einen Referenzwert von 1 mW.

o Lo[dB] = 10*I0g:o(P+/1 mW)

0 dBm entspricht dann einem Leistungswert von 1 mW, positive dBm Werte zeigen Leistungswerte >1 mW
und negative dBm Werte zeigen Leistungswerte <1 mW.

Die Differenz zwischen der maximalen Ausgangsleistung und der minimalen Empfindlichkeit am Eingang
ergibt den Leistungspegel.

 Leistungspegel = minimale Ausgangsleistung - maximalen Empfindlichkeit

Der Dampfungspegel ergibt sich aus den oben beschriebenen Einflissen auf die Dampfung.

» Dampfungspegel [dB] = Faserverlustdampfung [dB] + Steckereinfligedampfung [dB] +
Spleileinfligedampfung [dB]
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Connector

Transmitter Receiver

Max. Tx Output (-14 dBM) ={==== === === === oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oooooooooooooooooo o

Min. Tx Output (-23,5 dBmM) == - == 7= === === o= m s oo m oo s o oo oo ooooooooooooooo \

} Link Loss

§ Buffer
Max. Rx Sensitivity (-31 dBMm) = e e mmmem o oo emcmasemeemaseseeesaseseae e ae e

Typ. Rx Sensitivity (-33,9 dBM) - - - - oo o oo oo oo o o

Worst-Case
Best-Case

Distance [km]

Abb. 27: Leistungs- und Dampfungsbudget

Der Dampfungspegel darf den Leistungspegel nicht Uberschreiten. Empfohlen wird ein Leistungspuffer von
>3 dB, damit auch trotz Leistungsverlusten ein Langzeitbetrieb Uber Jahre mdglich ist. Im Sender befindliche
Quellen kdénnen altern und an Leistung verlieren, Steckverbinder oder SpleilRe kdnnen sich verschlechtern
oder Steckverbinder kénnen schmutzig werden, wenn sie zum Umleiten oder Testen gedffnet werden. Wenn
Kabel versehentlich durchtrennt werden, ist ein Gberschissiger Spielraum erforderlich, um Spleie zur
Wiederverbindung unterzubringen.

Beispielrechnung von Leistungs- und Dampfungsbudget

In einer Beispielrechnung soll hier einmal das Leistungs- und Dampfungsbudget fir eine
Ubertragungsstrecke von 2,1 km zwischen einem EK1501-0000 und einem EK1521-0000 mit einer
Multimode-Faser der Starke 50/125 ym berechnet werden. Die beiden betrachteten LWL-Koppler haben den
selben Transceiver. Die optischen Daten sind in den Technische Daten des EK1521 angegeben.

Zuerst muss das Leistungsbudget berechnet werden, welches zwischen den beiden Kopplern vorhanden ist:

Leistungsbudget

KenngroRe Wert
Minimale Ausgangsleistung [50/125 pym] -23,5 dBm
Maximale Empfindlichkeit -31 dBm
Leistungsbudget 7,5 dBm

Im néchsten Schritt muss das Dampfungsbudget, also die Dampfung Uber die gesamte Ubertragungsstrecke
berechnet werden. Fir dieses Beispiel wird eine Mulitmode-Faser der Starke 50/125 um von Beckhoff
eingesetzt (ZK1091-1001-xxxx). Im Datenblatt des LWL-Kabels ist bei einer Wellenlange von 1300 nm eine
maximale Dampfung von 0,8 dB/km angegeben. Das Kabel wird an beiden Seiten Gber einen SC-Stecker
verbunden. Der typische Dampfungswert von SC-Steckern ist 0,25 dB, sollte jedoch trotzdem
anwendungsspezifisch gepruft werden. Uber die gesamte Strecke wurde 3 Mal gespleilt. Pro
SpleilRverbindung kann eine typische Dampfung von 0,3 dB angenommen werden, jedoch ist die Dampfung
eines Spleilles abhangig von seiner Gite. Aus diesen Werten muss im Folgenden das Dampfungsbudget
berechnet werden.
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Dampfungsbudget

KenngroRe Anzahl Wert
Faserverlustdampfung (0,8 dB/km) 2,1 km 1,68 dB
Steckereinfligedampfung (0,25 dB) 2 0,5dB
Spleileinfigedampfung (0,3 dB) 3 0,9dB
Dampfungsbudget 3,08 dB

Wenn man nun das Dampfungsbudget vom Leistungsbudget abzieht ergibt sich ein Leistungsbuffer von
4,42 dB. Dieses ist groRer als 3 dB und ist daher fur die meisten Anwendungen als Buffer ausreichen,
sodass auch ein zusatzlicher Spleil3 oder eine geringe Verschmutzung der Faser nicht zum Ausfall der

Datentbertragung fiihren wiirde.

Sollten im Datenblatt von Transceivern, Kabeln oder Steckern mehrere Werte fir eine KenngréRe
angegeben werden, sollte immer der schlechteste Wert angenommen und mit diesem Wert gerechnet

werden.

Bei der betrachteten Ubertragungsstrecke muss neben der Dampfung auch immer das im Datenblatt der
Faser angegebene Bandbreiten-Langen-Verhaltnis betrachtet werden und, wie oben gezeigt, ausgerechnet
werden, ob die Umsetzung der Lange der Ubertragungsstrecke mit der gewiinschten Bandbreite und der

Faser moglich ist.

38

Version: 3.5

EK112x, EK15xx



BEGKHOFF Inbetriebnahme/Anwendungshinweise

Messtechnische Evaluierung einer LWL-Ubertragungsstrecke

Eine LWL-Ubertragungsstrecke kann, wie im vorherigen Abschnitt beschrieben, mit Kennwerten aus
Datenblattern beschrieben und evaluiert werden. Um jedoch ein reales Ergebnis zur Dampfung Gber die
gesamte Strecke zu haben muss die Strecke mit einem optischen Leistungsmesser (engl. Optical Power
Meter, OPM) vermessen werden. Mit einem OPM kann die Leistung am Ende der Ubertragungsstrecke
gemessen werden.

Bei der Messung mit einem OPM ist unbedingt zu beachten, dass lediglich der bendétigte Adapter

(FC, SC, ...) an das OPM geschraubt ist. Werden mehrere Adapter tbereinander an das OPM geschraubt ist
die Entfernung zwischen dem Stecker und dem Detektor im OPM zu grof}, sodass geringere Leistungswerte
angezeigt werden (grofiere Dampfung als real vorhanden).

OPM ohne Adapter

_—

OPM mit aufgeschraubtem SC Adapter OPM mit aufgeschraubtem FC u. SC Adapter
- FALSCH
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3.3.2 EK1521-00x0 - Einstellungen und Portzuordnung

Im normalen Betrieb sind am EK1521, EK1521-0010 keine Einstellungen vorzunehmen.

Die im TwinCAT System Manager verwendete Portbezeichnung bildet sich wie folgt auf den EK1521,

EK1521-0010 ab:
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Abb. 28: Portbezeichnung EK1521, EK1521-0010
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Abb. 29: Interne und externe Portzuordnung EK1521, EK1521-0010
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3.3.3 Hinweise zum verwendbaren LWL-Kabel

Allgemeine Informationen zu LWL-Typen

Man unterscheidet bei Lichtwellenleitern (LWL) nach Multimode- und Singlemodetypen und nach Stufen-
und Gradientenindex.

Stufen- und Gradientenindex

Lichtwellenleiter bestehen aus zwei konzentrischen Materialien, dem Kern und einer Umhdllung. Dazu
kommt noch ggf. ein (farbiger) Schutzmantel. Kern und Umhdallung haben einen unterschiedlichen
Brechungsindex, deshalb werden die Lichtwellen (Moden; eine Mode ist eine Eigenwelle im LWL) an der
Ubergangsstelle reflektiert und in den Kern zurlickgeworfen. Durch den sprunghaften
Brechungsindexibergang wird diese Faser als Stufenindex bezeichnet. Wird durch Materialvermischung ein
allmahlicher/parabolischer Ubergang vom Kernbrechungsindex zum Mantelbrechungsindex erreicht, wird
dies als Gradientenindex bezeichnet. Bei der Gradienteindexfaser werden die Moden allméahlich zum Kern
zurlickgebeugt, dadurch findet ein Laufzeitausgleich statt und die Qualitat eines Lichtpulse am Austrittsende
ist deutlich besser als bei einer Multimode-Stufenindexfaser, bei der verschiedene Lichtmoden
unterschiedlich lange Signallaufzeiten haben (Modendispersion) - eine Flankenverschleifung ist dort die
Folge.

Singlemode

Singlemode-Fasern haben einen sehr dinnen Kern (9 um) und leiten deshalb nur eine einzige Mode des
verwendeten Lichts mit hoher Signalglte und fast ohne Modendispersion. Es gibt sie nur als
Stufenindexfaser. Durch die hohe Signalgute eignen sie sich fur grol3e

Ubertragungsbandbreiten > 10 GHz*km und Entfernungen > 50 km. Das Brechzahlprofil von Singlemode-
Fasern ist so dimensioniert, dass die bei Multimode-Fasern problematische Mehrwegeausbreitung
(intermodale Dispersion) entfallt — das Signallicht breitet sich in einer Singlemode-Faser nur in einem
einzigen geflihrten Wellenleitermodus aus, daher die Bezeichnung single-mode. Damit sind wesentlich
gréRere Ubertragungsdistanzen und/oder -bandbreiten méglich, und der als nachstes auftretende
limitierende Effekt ist die Farbverzerrung des Gbertragenen Modus.

Multimode

Multimode-LWL werden als Stufenindex oder Gradientenindex gefertigt. Stufenindex-Multimodefasern
eignen sich fiir Ubertragungsbandbreiten bis 100 MHz*km und Entfernungen bis max. 1 km.
Gradientenindex-Multimodefasern mit einem Kern von 50 oder 62,5 um erreichen Ubertragungsbandbreiten
> 1 GHz*km und Reichweiten > 10 km. Multimode bedeutet, dass der Kern des LWL-Kabels dick genug ist,
damit sich mehrere Moden des verwendeten Lichts reflektierend im Kabel fortbewegen kdnnen.

Es gibt unterschiedliche Typen von Multimode-LWL-Fasern, die fiir unterschiedliche Wellenlangen oder
Ubertragungsquellen optimiert sind. Durch die Optimierung der Faser fiir unterschiedliche Wellenlangen
unterscheidet sich die Dadmpfung bei unterschiedlichen Ubertragungsraten und das Bandbreiten-Langen-
Verhaltnis fur die unterschiedlichen Fasertypen. Die genauen Werte missen dem Datenblatt der
ausgewahlten Faser fir die jeweilige Anwendung entnommen werden, um so zu priifen, ob der Einsatz der
ausgewabhlten Faser sinnvoll ist.

* OM1: 62,5/125 pum, optimiert fir 1300 nm LEDs

* OM2: 50/125 pum, optimiert far 1300 nm LEDs

* OM3: 50/125 um, optimiert fir 850 nm VCSEL (von englisch vertical-cavity surface-emitting laser)
* OM4: 50/125 pum, optimiert fir 850 nm VCSEL (von englisch vertical-cavity surface-emitting laser)
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3.34

Einsatz mit dem EK1521 und EK1521-0010

Einsatz mit dem EK1521 und EK1521-0010

Der EK1521, EK1521-0010 ist zur Kombination mit LWL-Kabeln mit folgenden Eigenschaften bestimmt:

» SC Duplex Stecker
» EK1521: Duplex Multimode 50/125 um oder 62,5/125 um (innerer/auRerer Kerndurchmesser). Der

i

Einsatz von beiden Durchmessern ist moglich. Es wird jedoch die Verwendung von 50/125 pm
aufgrund der geringeren Dampfung empfohlen.

+ EK1521-0010: Duplex Singlemode 9/125 pym (innerer/aul3erer Kerndurchmesser). Ein typ.

1

verwendbares Kabel kann nach der Spezifikation ITU-T G.652.D (0.4 dBm/km bei 1300 nm) gefertigt
sein.

Empfohlene Stecker

Es wird der Einsatz von SC/PC -Steckern fir die Konnektierung des EK1521, EK1521-0010 emp-
fohlen. Der Vorteil dieser Stecker in "PC" (physical contact) Ausflihrung ist die ballige Endflache, so
dass beim Zusammenstecken der Stecker der firr die Ubertragung relevante Bereich des Faser-
kerns optimal verbunden wird. Weitere Ausfiihrungen sind z. B. SC/UPC (ultrapolish PC), SC/HRL
(high return loss) oder SC/APC-Stecker (angled physical contact). Bei diesen Steckern wird zusatz-
lich durch die mit ca. 8° zur Faserachse angewinkelte Steckerendflache reflektiertes Licht aus dem
Kern Uber das Mantelglas in die Luft hinaus gebrochen, was Stérungen in der Datenlibertragung
vermeidet und die Kerngrof3e der Rickstreuung optimiert.

50/125 pym oder 62,5/125 pm

Der Einsatz von beiden Durchmessern ist moglich. Es wird jedoch die Verwendung von 50/125 pm
aufgrund der geringeren Dampfung empfohlen.

Im LWL-Bereich werden ublicherweise die Wellenlangen 850 nm und 1300 nm fir die Datenlibertragung
verwendet. Die am Markt verfligbaren Glasfaserkabel sind meist zur Verwendung in einem dieser Bereiche
optimiert, da die Die Dampfung des Signals ist (wie auch im Kupferkabel) frequenzabhangig ist - damit
werden dann mit der jeweiligen Wellenlange grofde Reichweiten von mehreren km erzielt. Allgemein weisen
Glasfaserkabel im 1300 nm-Fenster eine geringere Dampfung auf als im 850 nm-Fenster.

Im EK1521, EK1521-0010 wird ein Transceiver mit der Wellenlange 1300 nm eingesetzt.

1

Reichweite und Bandbreitenprodukt

LWL-Kabel sind in verschiedenen Qualitadten von namhaften Herstellern erhaltlich. Fir den Anwen-
der mafRgebend ist u.a. das frequenzabhangige Bandbreitenprodukt eines Kabels, angegeben in
[MHz*km. Je grolRer das Bandbreitenprodukt, desto geringer ist die Dampfung - damit steigt die mit
diesem Leiter erzielbare Reichweite (s. ITU-T G-651). Zur Erzielung der maximalen Reichweite mit
dem EK1521, EK1521-0010 sind deshalb Lichtwellenleiter mit einem mdoglichst hohen Bandbreiten-
produkt bei 1300 nm zu verwenden - empfohlen wird ein Einsatz von LWL der Klasse OM2
(EN50173:2002).Standard-LWL verfuigen Uber ein Bandbreitenprodukt von mindestens

500 MHz*km bei 1300 nm, héherwertigere fur Entfernungen > 500 m tber > 1000 MHz*km. Um die
Maximalreichweiten zu erzielen, muss die Gegenstelle zum EK1521, EK1521-0010 ebenfalls solche
Reichweiten unterstitzen.

Verlegehinweise

1 * zulassiger Biegeradius

 zulassige Zugfestigkeit
« Empfindlichkeit der ungeschitzten Kontaktenden

Zur weiteren Information kénnen folgende weitere Quellen dienlich sein:
* ITU Empfehlung ITU-T G.651 - G.655

+ EN 50173:2002

« EN60793-2
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Konnektieren und Lésen des LWL-Kabels am Abzweig

Beschadigung des Kabels mdglich!

Zur Demontage des LWL-Kabels nur am Stecker ziehen, der die Verriegelung I6st - niemals am LWL-Kabel
allein!

® Gekreuzte Kabel

1 Beachten Sie, dass bei der Verbindung der EK1521, EK1521-0010 zum EK1501/ EK1501-0010 ggf.
,gekreuzte Kabel verwendet werden missen um eine Verbindung herzustellen.
Praxistipp:
Der infrarote Lichtaustritt kann in vielen Fallen mittels einer Digital-/Handykamera am Abzweig bzw.
am Koppler sichtbar gemacht werden (siehe Abbildung). Stellen Sie sicher, dass beim Stecken der
LWL-Leitung nicht ,Licht auf Licht” trifft (Tx — Tx). In diesem Fall kann keine Verbindung aufgebaut
werden und die Kabel sind zu kreuzen (Tx — Rx).

Abbildung: Visualisierung von infrarotem Licht am SC Duplex Stecker

Verwendung von Blindstopfen

Zum Schutz des Transceivers vor Umwelteinflissen sollten nicht verwendete Anschlussbuchsen
mit den mitgelieferten Blindstopfen verschlossen werden!

jmio

Abbildung: Blindstopfen in nicht verwendeten Anschlussbuchsen
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3.4 Hinweise fur Abzweig mit POF-Anschluss
Tragschienenmontage
® Montage

Beachten Sie, dass der EK1561 bis zum Kontakt mit der Hutschiene aufgeschoben wird und hérbar
auf der Hutschiene einrastet s. Tragschienenmontage [» 58] und Empfohlene Tragschienen [P 55].

3.4.1 EK1561 - Einstellungen und Portzuordnung

Im normalen Betrieb sind am EK1561 keine Einstellungen vorzunehmen.
Die im TwinCAT System Manager verwendete Portbezeichnung bildet sich wie folgt auf den EK1561 ab:

BECKHOFF EXI 561

i

Abb. 30: Portbezeichnung EK1561
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Abb. 31: Interne und externe Portzuordnung EK1561
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3.4.2 Hinweise zum verwendbaren POF-Kabel

Allgemeine Informationen POF-Kabel

Die Standard-Polymerfaser ist 1 mm dick und besteht aus einem 0,98 mm dicken Kern aus
Polymethylmethacrylat (PMMA) sowie einem dinnen Mantel. Um eine Lichtfiihrung durch den Effekt der
Totalreflexion im Kern zu erméglichen, besteht der meist sehr diinne Mantel aus fluoriertem PMMA, welches
einen geringeren Brechungsindex aufweist. Die Kerndurchmesser bewegen sich zwischen 0,06 und 1 mm,
wodurch einfache Steckverbindungen unproblematisch zu realisieren sind. Weiterhin kann somit auf das zur
Verbindung von Glasfasern haufig eingesetzte Spleilverfahren, und dem damit verbundenen unnétig hohen
Aufwand, in der Regel verzichtet werden. Die maximale Einsatztemperatur von Standard-POF liegt bei etwa
60 °C und hat ein Brechungsprofil mit Stufenindex (SI-POF). Der Brechungsindex des Kernmaterials liegt bei
1,49, der des Mantels bei 1,41. Die Differenz bestimmt die numerische Apertur (NA) und damit den
maximalen Ausbreitungswinkel. Dieser liegt bei einer Differenz von 5 % bei etwa 20 Grad gegenuber der
Faserachse, was zur Reduzierung der Bandbreite fiihrt.

Aufgrund der im Vergleich zur Glasfaser einfachen und nahezu universell einsetzbaren
Verbindungstechniken finden POF insbesondere Anwendung bei kurzen Datenlibertragungsstrecken, so
beispielsweise innerhalb von Raumen, technischen Geraten, mechanischen Anlagen oder auch
Personenkraftwagen.

Die POF haben eine Dampfung von etwa 140 dB/km bei einer Wellenldnge von 650 nm, so dass bei der
Anwendung mit dem EK1561 eine Datenubertragungstrecke von max. 50 m zu erreichen ist.

Werden zusatzliche Steckverbindungen in die Strecke eingebracht, vergrofiert dies die Signaldampfung. Je
zusatzlichem Steckverbinder reduziert sich somit die zuldssige max. Streckenlange um typ. 6,5 m.
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343 Einsatz mit dem EK1561

® Empfohlene Stecker und POF-Kabel

1 Es wird der Einsatz des bei Beckhoff erhaltlichen Steckersets ZS1090-0008 [P 48] (Versatile Link
Duplex-Stecker) in Verbindung mit einer Duplex-Polymerfaser 2 x 2,2 mm AuRendurchmesser
(Z1190) fir die Konnektierung des EK1561 empfohlen.

® Verlegehinweise
« zulassiger Biegeradius (im Allgemeinen gilt r = 25 mm, Herstellerangaben beachten!)
* zulassige Zugfestigkeit
« Empfindlichkeit der ungeschitzten Kontaktenden

Konnektieren und Lésen des POF-Kabels am Abzweig

Zum Konnektieren des Kabels schieben Sie den Stecker (als Zubehdr im Steckerset ZS1090-0008
erhaltlich) bis zum hérbaren Einrasten in die Anschlussoffnung.

Abb. 32: Rastnase mit Entriegelung am POF-Duplex-Stecker

Zum Losen des Steckers die Entriegelung mit der Rastnase betatigen. Diese befindet sich dabei rechtseitig
am Stecker (siehe Abb. ,Rastnase mit Entriegelung am POF-Duplex-Stecker®)

Beschadigung des Kabels mdglich!

Zum Ldsen des Kabels die Entriegelung am Stecker driicken und gleichzeitig am Stecker ziehen - niemals
am POF-Kabel allein!
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HINWEIS
Tx / Rx -Kanalbelegung

Achten Sie bei der Kabelkonfektionierung [» 48] auf die Belegung der optischen Kanéle in der Anschluss-
buchse. Beim EK1561 ist der lichtemittierende Transmitterkanal (Tx) der obere Auslass in der Anschluss-
buchse.

i) Rea

i) Lisk/het

O
EtherCAT =

Plesitic apticel
Fikra
Jimwticn

Abbildung: Transmitterkanal beim EK1561
Beachten Sie unbedingt den Sicherheitshinweis [P 91] zur Laser-Klasse 1!

HINWEIS

Verwendung von Blindstopfen

Zur Vermeidung von Unféllen durch Blendung (Laserstrahl Klasse 1, bitte Sicherheitshinweis [ _91] beach-
ten) und zum Schutz des Transceivers vor Umwelteinflissen sollten nicht verwendete Anschlussbuchsen
mit den mitgelieferten Blindstopfen verschlossen werden!

Abbildung: Blindstopfen in nicht verwendeten Anschlussbuchsen
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3.5 Hinweise zur Konfektionierung von POF-Kabeln mit
dem Steckerset ZS1090-0008

Abb. 33: Duplex-Steckerset ZS1090-0008

Das Duplex-Steckerset ZS1090-0008 von Beckhoff besteht aus 10 Duplex Versatile-Link-Steckverbindern
und mehreren Bégen Schleif- und Polierpapier.

Schritt-fiir-Schritt-Anleitung zur Konfektionierung des POF-Kabels

Die nachfolgende Schritt-fiir-Schritt-Anleitung beschreibt die korrekte Konfektionierung eines POF-Kabels
mit einem Versatile-Link-Duplex-Steckverbinder. Die Steckverbinder werden mit Standard-Werkzeugen wie
Cutter-Messer oder Abisolierzange an die Kabelenden angebracht. Die Endpolitur des konfektionierten
Kabels wird mit dem im Steckerset beigefligten Polierset, bestehend aus einer Plastik-Schleiflehre,
Schleifpapierbégen mit der Kérnung 600 und rosa Polierbégen durchgefihrt. Die konfektionierte
Steckverbindung kann sofort nach der Bearbeitung benutzt werden.

Fir die Arbeitsschritte bendtigtes Material:

POF-Kabel (Polymeric optical fiber, z. B. Z1190 von Beckhoff)

Cutter-Messer oder Schere

Abisolierzange

Polierset (im Steckerset ZS1090-0008 von Beckhoff enthalten)

Versatile Link Duplex-Stecker (im Steckerset ZS1090-0008 von Beckhoff enthalten)

akrobd =

1. Abisolieren des POF-Kabels

Das Kabel sollte auf einer Lange zwischen 100 mm und 150 mm vom Kabelende aufgetrennt sein, um die
nachfolgenden Arbeiten ordnungsgemal durchfiihren zu kénnen.

Nachdem Sie das Kabel auf die gewiinschte Lange gekirzt haben, entfernen sie mittels Abisolierzange ca.
7 mm der auBeren Ummantelung der Einzeladern. Die beiden Kabelenden sollten ungefahr gleich lang
abisoliert sein.

Abb. 34: POF-Kabel auf gleiche Lange abisoliert
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2. Anbringen des Steckverbinders

Schieben Sie beide Kabelenden in den Steckverbinder und ziehen Sie den Steckverbinder bis zum Anschlag
zurlick. Die Fasern sollten jetzt nicht mehr als 1,5 mm aus den vorderen Offnungen herausragen.

Sie schlielRen den Steckverbinder, indem Sie die obere und untere Halfte zusammenklappen und einrasten
lassen.

Abb. 35: In den Steckverbinder eingelegtes Kabel

Abb. 36: Geschlossener Steckverbinder

Achten Sie beim Einlegen der Leiter in die Steckverbinder auf die gekreuzte Verbindung der optischen
Kanale zur Gegenseite (Tx1 — Rx2; Tx2 — Rx1). Als Orientierung dient die Nase des Scharniers am
Stecker.

Hinge
p g

(=4

Ok

.

\

Y

‘Untwisted fiber

| Not Ok

Abb. 37: Korrekt verbundene Optische Kanale
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3. Schleifen und Polieren

Fasern, die mehr als 1,5 mm aus dem Steckverbinder herausragen, missen mit einem Cutter-Messer oder
einer Schere eingekurzt werden.

Schieben Sie nun den Steckverbinder komplett in die Schleiflehre, so dass die zu polierenden Enden auf der
unteren Seite herausragen. Die Schleiflehre ist zum Polieren von einem oder zwei Simplex- oder einem
Duplex-Steckverbinder geeignet.

Abb. 38: Schleiflehre mit herausragenden Faserenden

® VerschleiBanzeige

Die Verschleilanzeige der Schleiflehre besteht aus vier Punkten auf der Unterseite. Sollte einer
dieser Punkte nicht mehr sichtbar sein, ist die Schleiflehre zu ersetzen.

Pressen Sie nun mit gleichmafigen Druck und moglichst senkrecht die Schleiflehre auf das Schleifpapier.
Um ein gleichmaRiges Schleifergebnis zu erzielen, beschreiben Sie beim Schleifen die Form einer 8%, bis
die Fasern blndig mit der Schleiflehre abschlieen. AnschlieRend reinigen Sie die Schleiflehre und den
Steckverbinder von unten mit einem weichen, trockenen Tuch.

Abb. 39: Polieren in Form einer ,8"

4. Feinpolitur

Fahren Sie nun mit der Feinpolitur und dem rosa Polierbogen in gleicher Art und Weise fort. Dazu den
biindigen Steckverbinder mit der Schleiflehre auf der matten Seite des Polierbogens mit leichtem Druck
aufsetzen und die Form einer ,8“ maximal 25 mal beschreiben. Nach Abschluss der Prozedur sollte das
Faserende flach, glatt und sauber sein.

® Verbesserung der Ubertragungsperformance durch Feinpolitur

1 Die Feinpolitur mit dem Polierbogen bringt eine Verbesserung der Ubertragungsperformance von
Transmitter zu Receiver oder in der Kabelverbindung von bis zu 0,5 dB gegenuber der Behandlung
nur mit dem Schleifbogen allein. Der Arbeitsschritt des Polierens kann allerdings fiir kurze Ubertra-
gungsentfernungen ausgelassen werden.
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Abb. 40: Feinpolierte Fasern im Steckverbinder
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A Fehlerbehandlung und Diagnose
4.1 Diagnose-LEDs EK1121-0010, EK1122, EK1122-0008
' I | " ] | —
D fmn +— RUN - LED i) Rem RUM - LED —= @ fn I
o LED X1 Link/ACT —— @ 1L :
] LED X2 Link/ACT —— 12 LA
EthercAT= ;ﬂ X
rl ]
EtherCAT.™ 1
Jundtion
' il
+——LED ¥1 Link/iACT — (@\
=
exlendad _
dizfonce +—LED X2 Link/aACT
= i
EthercAT™
BECKHOFF BX1171-0010 BECKHOFF EX1172 BECKHOFF EK1122.0003
1 —_— ] —
Abb. 41: EK1121-0010, EK1122, EK1122-0008, LEDs
LEDs zur Feldbus-Diagnose
LED Anzeige |Zustand Beschreibung
LINK/ ACT |grin aus - keine Verbindung auf dem EtherCAT-Strang
(X1/X2) an linked |EtherCAT-Teilnehmer angeschlossen
blinkt active Kommunikation mit EtherCAT-Teilnehmer
LED Diagnose EtherCAT State Machine
LED Farbe |Bedeutung
RUN grin Diese LED gibt den Betriebszustand der Klemme wieder:
aus Zustand der EtherCAT State Machine: INIT = Initialisierung der
Klemme
Einzelblitz Zustand der EtherCAT State Machine: PREOP = Funktion fiir

Mailbox-Kommunikation und abweichende Standard-
Einstellungen gesetzt

blinkend Zustand der EtherCAT State Machine: SAFEOP = Uberpriifung
der Kanale des Sync-Managers und der Distributed Clocks.
Ausgange bleiben im sicheren Zustand

an Zustand der EtherCAT State Machine: OP = normaler
Betriebszustand; Mailbox- und Prozessdatenkommunikation ist
mdglich

flimmernd Zustand der EtherCAT State Machine: BOOTSTRAP = Funktion

fur Firmware-Updates der Klemme
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4.2 Diagnose-LEDs EK1521, EK1521-0010
* )

RUN - LED @tm
LINKACTLED — .  @ukm

EtherCAT-Abzweig __, [ E}—
SC-Duplex

Il

BECKHOFF EXI5T1
i

Draufsicht

LEDs zur Feldbus-Diagnose

LED Anzeige |Zustand |Beschreibung
LINK/ACT |grun aus - keine Verbindung auf dem EtherCAT-Strang
(X1) an linked EtherCAT-Teilnehmer angeschlossen

blinkt active Kommunikation mit EtherCAT-Teilnehmer

LED Diagnose EtherCAT State Machine

LED Farbe |Bedeutung
RUN grin Diese LED gibt den Betriebszustand der Klemme wieder:
aus Zustand der EtherCAT State Machine: INIT = Initialisierung
der Klemme
Einzelblitz Zustand der EtherCAT State Machine: PREOP = Funktion fur

Mailbox-Kommunikation und abweichende Standard-
Einstellungen gesetzt

blinkend Zustand der EtherCAT State Machine: SAFEOP =
Uberpriifung der Kanale des Sync-Managers und der
Distributed Clocks.

Ausgéange bleiben im sicheren Zustand

an Zustand der EtherCAT State Machine: OP = normaler
Betriebszustand; Mailbox- und Prozessdatenkommunikation
ist moglich

flimmernd Zustand der EtherCAT State Machine: BOOTSTRAP =

Funktion fur Firmware-Updates der Klemme
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4.3 Diagnose-LEDs EK1561
e

RUN-LED
Link-LED

@i-
D) Lkt

EthercAT
Pt apticel
Fibre

vl

BECKHOFF EX 551
—

Draufsicht

LEDs zur Feldbus-Diagnose

LED Farbe Anzeige Zustand Beschreibung
LINK/ grin aus - keine Verbindung auf dem EtherCAT-Strang
ACT (X1) an linked EtherCAT-Teilnehmer angeschlossen

blinkt active Kommunikation mit EtherCAT-Teilnehmer

LED Diagnose EtherCAT State Machine

LED Farbe Bedeutung
RUN grin Diese LED gibt den Betriebszustand der Klemme wieder:
aus Zustand der EtherCAT State Machine: INIT = Initialisierung der

Klemme

Einzelblitz Zustand der EtherCAT State Machine: PREOP = Funktion fur
Mailbox-Kommunikation und abweichende Standard-Einstellungen
gesetzt

blinkend Zustand der EtherCAT State Machine: SAFEOP = Uberpriifung der
Kanale des Sync-Managers und der Distributed Clocks.

Ausgange bleiben im sicheren Zustand

an Zustand der EtherCAT State Machine: OP = normaler
Betriebszustand; Mailbox- und Prozessdatenkommunikation ist
mdglich

fimmernd Zustand der EtherCAT State Machine: BOOTSTRAP = Funktion flr

Firmware-Updates der Klemme
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5 Montage und Verdrahtung

5.1 Hinweise zum ESD-Schutz

HINWEIS

Zerstorung der Gerate durch elektrostatische Aufladung moglich!

Die Gerate enthalten elektrostatisch gefahrdete Bauelemente, die durch unsachgemafe Behandlung be-
schadigt werden kénnen.

 Sie missen beim Umgang mit den Komponenten elektrostatisch entladen sein; vermeiden Sie auller-
dem die Federkontakte (s. Abb.) direkt zu berihren.

* Vermeiden Sie den Kontakt mit hoch isolierenden Stoffen (Kunstfaser, Kunststofffolien etc.)

» Beim Umgang mit den Komponenten ist auf gute Erdung der Umgebung zu achten (Arbeitsplatz, Verpa-
ckung und Personen)

» Jede Busstation muss auf der rechten Seite mit der Endkappe EL9011 oder EL9012 abgeschlossen wer-
den, um Schutzart und ESD-Schutz sicher zu stellen.

p o Ty
)

f

f
f
X

Abb. 42: Federkontakte der Beckhoff I/0-Komponenten

5.2 Empfohlene Tragschienen
Klemmenmodule und EtherCAT-Module der Serien KMxxxx, EMxxxx, sowie Klemmen der Serien EL66xx
und EL67xx kénnen Sie auf folgende Tragschienen aufrasten:

» Hutschiene TH 35-7.5 mit 1 mm Materialstarke (nach EN 60715)
e Hutschiene TH 35-15 mit 1,5 mm Materialstarke

Materialstarke der Hutschiene beachten

o

1 Klemmenmodule und EtherCAT-Module der Serien KMxxxx, EMxxxx, sowie Klemmen der Serien
EL66xx und EL67xx passen nicht auf die Hutschiene TH 35-15 mit 2,2 bis 2,5 mm Materialstar-
ke (nach EN 60715)!
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5.3 Tragschienenmontage

Verletzungsgefahr durch Stromschlag und Beschadigung des Gerates moglich!

Setzen Sie das Busklemmen-System in einen sicheren, spannungslosen Zustand, bevor Sie mit der Monta-
ge, Demontage oder Verdrahtung der Busklemmen beginnen!

Montage

Abb. 43: Montage auf Tragschiene

Die Buskoppler und Busklemmen werden durch leichten Druck auf handelsubliche 35 mm Tragschienen
(Hutschienen nach EN 60715) aufgerastet:

1. Stecken Sie zuerst den Feldbuskoppler auf die Tragschiene.

2. Auf der rechten Seite des Feldbuskopplers werden nun die Busklemmen angereiht. Stecken Sie dazu
die Komponenten mit Nut und Feder zusammen und schieben Sie die Klemmen gegen die Tragschie-
ne, bis die Verriegelung horbar auf der Tragschiene einrastet.

Wenn Sie die Klemmen erst auf die Tragschiene schnappen und dann nebeneinander schieben ohne
das Nut und Feder ineinander greifen, wird keine funktionsfahige Verbindung hergestellt! Bei richtiger
Montage darf kein nennenswerter Spalt zwischen den Gehausen zu sehen sein.

Tragschienenbefestigung

o

1 Der Verriegelungsmechanismus der Klemmen und Koppler reicht in das Profil der Tragschiene hin-
ein. Achten Sie bei der Montage der Komponenten darauf, dass der Verriegelungsmechanismus
nicht in Konflikt mit den Befestigungsschrauben der Tragschiene gerat. Verwenden Sie zur Befesti-
gung von Tragschienen mit einer Hohe von 7,5 mm unter den Klemmen und Kopplern flache Mon-
tageverbindungen wie Senkkopfschrauben oder Blindnieten.
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Demontage

Abb. 44: Demontage von Tragschiene

Jede Klemme wird durch eine Verriegelung auf der Tragschiene gesichert, die zur Demontage gelést werden
muss:

1. Ziehen Sie die Klemme an ihren orangefarbigen Laschen ca. 1 cm von der Tragschiene herunter. Da-
bei wird die Tragschienenverriegelung dieser Klemme automatisch geldst und Sie kénnen die Klemme
nun ohne grofRen Kraftaufwand aus dem Busklemmenblock herausziehen.

2. Greifen Sie dazu mit Daumen und Zeigefinger die entriegelte Klemme gleichzeitig oben und unten an
den Gehauseflachen und ziehen sie aus dem Busklemmenblock heraus.

Verbindungen innerhalb eines Busklemmenblocks

Die elektrischen Verbindungen zwischen Buskoppler und Busklemmen werden durch das
Zusammenstecken der Komponenten automatisch realisiert:

+ Die sechs Federkontakte des K-Bus/E-Bus iibernehmen die Ubertragung der Daten und die
Versorgung der Busklemmenelektronik.

» Die Powerkontakte Uibertragen die Versorgung fiir die Feldelektronik und stellen so innerhalb des
Busklemmenblocks eine Versorgungsschiene dar. Die Versorgung der Powerkontakte erfolgt tber
Klemmen auf dem Buskoppler (bis 24 V) oder fir hdhere Spannungen Uber Einspeiseklemmen.

Powerkontakte

([

1 Beachten Sie bei der Projektierung eines Busklemmenblocks die Kontaktbelegungen der einzelnen
Busklemmen, da einige Typen (z.B. analoge Busklemmen oder digitale 4-Kanal-Busklemmen) die
Powerkontakte nicht oder nicht vollstandig durchschleifen. Einspeiseklemmen (KL91xx, KL92xx
bzw. EL91xx, EL92xx) unterbrechen die Powerkontakte und stellen so den Anfang einer neuen Ver-
sorgungsschiene dar.

PE-Powerkontakt

Der Powerkontakt mit der Bezeichnung PE kann als Schutzerde eingesetzt werden. Der Kontakt ist aus
Sicherheitsgriinden beim Zusammenstecken voreilend und kann Kurzschlussstréme bis 125 A ableiten.
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Abb. 45: Linksseitiger Powerkontakt

HINWEIS

Beschadigung des Gerates moglich

Beachten Sie, dass aus EMV-Griinden die PE-Kontakte kapazitiv mit der Tragschiene verbunden sind. Das
kann bei der Isolationspriifung zu falschen Ergebnissen und auch zur Beschadigung der Klemme fiihren

(z. B. Durchschlag zur PE-Leitung bei der Isolationsprifung eines Verbrauchers mit 230 V Nennspannung).
Klemmen Sie zur Isolationsprifung die PE- Zuleitung am Buskoppler bzw. der Einspeiseklemme ab! Um
weitere Einspeisestellen fir die Prifung zu entkoppeln, kénnen Sie diese Einspeiseklemmen entriegeln und
mindestens 10 mm aus dem Verbund der Gbrigen Klemmen herausziehen.

Verletzungsgefahr durch Stromschlag!
Der PE-Powerkontakt darf nicht fiir andere Potentiale verwendet werden!

54 Montage und Demontage - Frontentriegelung oben

Die Klemmenmodule werden mit Hilfe einer 35 mm Tragschiene (z.B. Hutschiene TH 35-15) auf der
Montageflache befestigt.

® Tragschienenbefestigung

1 Der Verriegelungsmechanismus der Klemmen reicht in das Profil der Tragschiene hinein. Achten
Sie bei der Montage der Komponenten darauf, dass der Verriegelungsmechanismus nicht in Kon-
flikt mit den Befestigungsschrauben der Tragschiene gerat. Verwenden Sie zur Befestigung der
empfohlenen Tragschienen unter den Klemmen flache Montageverbindungen wie Senkkopfschrau-
ben oder Blindnieten.

Verletzungsgefahr durch Stromschlag und Beschadigung des Gerates moglich!

Setzen Sie das Busklemmen-System in einen sicheren, spannungslosen Zustand, bevor Sie mit der Monta-
ge, Demontage oder Verdrahtung der Busklemmen beginnen!

Montage
* Montieren Sie die Tragschiene an der vorgesehenen Montagestelle
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und driicken Sie (1) das Klemmenmodul gegen die Tragschiene, bis es auf der Tragschiene
einrastet (2).

» Schlief3en Sie die Leitungen an.

Demontage
» Entfernen Sie alle Leitungen.

« Ziehen Sie mit Daumen und Zeigefinger die orange Entriegelungslasche (3) zurtick. Dabei ziehen sich
Uber einen internen Mechanismus die beiden Rastnasen (3a) an der Hutschiene ins Klemmenmodul
zuruck.

$

L
1]

e,

.

» Ziehen Sie (4) das Klemmenmodul von der Montageflache weg. Vermeiden Sie ein Verkanten;
stabilisieren Sie das Modul ggf. mit der freien Hand

EK112x, EK15xx Version: 3.5 59



Montage und Verdrahtung BEGKHOFF

5.5 Einbaulagen

Einschrankung von Einbaulage und Betriebstemperaturbereich

Entnehmen Sie den technischen Daten zu einer Klemme, ob sie Einschrankungen bei Einbaulage und/oder
Betriebstemperaturbereich unterliegt. Sorgen Sie bei der Montage von Klemmen mit erhdhter thermischer
Verlustleistung dafir, dass im Betrieb oberhalb und unterhalb der Klemmen ausreichend Abstand zu ande-
ren Komponenten eingehalten wird, so dass die Klemmen ausreichend beliiftet werden!

Optimale Einbaulage (Standard)

Fir die optimale Einbaulage wird die Tragschiene waagerecht montiert und die Anschlussflachen der EL/KL-
Klemmen weisen nach vorne (siehe Abb. Empfohlene Absténde bei Standard-Einbaulage). Die Klemmen
werden dabei von unten nach oben durchliftet, was eine optimale Kiihlung der Elektronik durch
Konvektionsliftung ermdglicht. Bezugsrichtung ,unten® ist hier die Erdbeschleunigung.
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Abb. 46: Empfohlene Abstande bei Standard-Einbaulage

Die Einhaltung der Abstande nach Abb. Empfohlene Absténde bei Standard-Einbaulage wird empfohlen.

Weitere Einbaulagen

Alle anderen Einbaulagen zeichnen sich durch davon abweichende rdumliche Lage der Tragschiene aus,
siehe Abb. Weitere Einbaulagen.

Auch in diesen Einbaulagen empfiehlt sich die Anwendung der oben angegebenen Mindestabstande zur
Umgebung.
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5.6 Anschlusstechnik

Verletzungsgefahr durch Stromschlag und Beschadigung des Gerates moglich!

Setzen Sie das Busklemmen-System in einen sicheren, spannungslosen Zustand, bevor Sie mit der Monta-
ge, Demontage oder Verdrahtung der Busklemmen beginnen!

Ubersicht
Mit verschiedenen Anschlussoptionen bietet das Busklemmensystem eine optimale Anpassung an die
Anwendung:

» Die Klemmen der Serien ELxxxx und KLxxxx mit Standardverdrahtung enthalten Elektronik und
Anschlussebene in einem Gehause.

» Die Klemmen der Serien ESxxxx und KSxxxx haben eine steckbare Anschlussebene und ermdglichen
somit beim Austausch die stehende Verdrahtung.

+ Die High-Density-Klemmen (HD-Klemmen) enthalten Elektronik und Anschlussebene in einem
Gehdause und haben eine erhdhte Packungsdichte.

Standardverdrahtung (ELxxxx / KLxxxx)

Abb. 48: Standardverdrahtung

Die Klemmen der Serien ELxxxx und KLxxxx sind seit Jahren bewahrt und integrieren die schraublose
Federkrafttechnik zur schnellen und einfachen Montage.

Steckbare Verdrahtung (ESxxxx / KSxxxx)

A

N

LS

-

Abb. 49: Steckbare Verdrahtung

Die Klemmen der Serien ESxxxx und KSxxxx enthalten eine steckbare Anschlussebene.

Montage und Verdrahtung werden wie bei den Serien ELxxxx und KLxxxx durchgefuhrt.

Im Servicefall erlaubt die steckbare Anschlussebene, die gesamte Verdrahtung als einen Stecker von der
Gehauseoberseite abzuziehen.

Das Unterteil kann, Uber das Betatigen der Entriegelungslasche, aus dem Klemmenblock herausgezogen
werden.

Die auszutauschende Komponente wird hineingeschoben und der Stecker mit der stehenden Verdrahtung
wieder aufgesteckt. Dadurch verringert sich die Montagezeit und ein Verwechseln der Anschlussdrahte ist
ausgeschlossen.

Die gewohnten Male der Klemme andern sich durch den Stecker nur geringfiigig. Der Stecker tragt
ungefahr 3 mm auf; dabei bleibt die maximale Héhe der Klemme unverandert.
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Eine Lasche fir die Zugentlastung des Kabels stellt in vielen Anwendungen eine deutliche Vereinfachung
der Montage dar und verhindert ein Verheddern der einzelnen Anschlussdrahte bei gezogenem Stecker.

Leiterquerschnitte von 0,08 mm? bis 2,5 mm? kdnnen weiter in der bewahrten Federkrafttechnik verwendet
werden.

Ubersicht und Systematik in den Produktbezeichnungen der Serien ESxxxx und KSxxxx werden wie von den
Serien ELxxxx und KLxxxx bekannt weitergefuhrt.

High-Density-Klemmen (HD-Klemmen)

Abb. 50: High-Density-Klemmen

Die Klemmen dieser Baureihe mit 16 Klemmstellen zeichnen sich durch eine besonders kompakte Bauform
aus, da die Packungsdichte auf 12 mm doppelt so hoch ist wie die der Standard-Busklemmen. Massive und
mit einer Aderendhilse versehene Leiter kdnnen ohne Werkzeug direkt in die Federklemmestelle gesteckt
werden.

® Verdrahtung HD-Klemmen

Die High-Density-Klemmen der Serien ELx8xx und KLx8xx unterstutzen keine steckbare Verdrah-
tung.

Ultraschall-litzenverdichtete Leiter

@® Ultraschall-litzenverdichtete Leiter

An die Standard- und High-Density-Klemmen kénnen auch ultraschall-litzenverdichtete (ultraschall-
verschweilte) Leiter angeschlossen werden. Beachten Sie die Tabellen zum Leitungsquerschnitt!

5.7 Verdrahtung

Verletzungsgefahr durch Stromschlag und Beschadigung des Gerates moglich!

Setzen Sie das Busklemmen-System in einen sicheren, spannungslosen Zustand, bevor Sie mit der Monta-
ge, Demontage oder Verdrahtung der Busklemmen beginnen!
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Klemmen fiir Standardverdrahtung ELxxxx/KLxxxx und fiir steckbare Verdrahtung ESxxxx/KSxxxx

Abb. 51: Anschluss einer Leitung an eine Klemmstelle

Bis zu acht Klemmstellen ermdglichen den Anschluss von massiven oder feindrahtigen Leitungen an die
Busklemme. Die Klemmstellen sind in Federkrafttechnik ausgefihrt. Schliel3en Sie die Leitungen
folgendermalen an:

1. Offnen Sie eine Klemmstelle, indem Sie einen Schraubendreher gerade bis zum Anschlag in die
viereckige Offnung Uber der Klemmstelle driicken. Den Schraubendreher dabei nicht drehen oder hin
und her bewegen (nicht hebeln).

2. Der Draht kann nun ohne Widerstand in die runde Klemmend&ffnung eingefuihrt werden.

3. Durch Riicknahme des Druckes schlief3t sich die Klemmstelle automatisch und hélt den Draht sicher
und dauerhaft fest.

Den zulassigen Leiterquerschnitt entnehmen Sie der nachfolgenden Tabelle.

Klemmengehause ELxxxx, KLxxxx ESxxxx, KSxxxx
Leitungsquerschnitt (massiv) 0,08 ... 2,5 mm? 0,08 ... 2,5 mm?
Leitungsquerschnitt (feindrahtig) 0,08 ... 2,5 mm? 0,08 ... 2,5 mm?
Leitungsquerschnitt (Aderleitung mit Aderendhiilse) 0,14 ... 1,5 mm? 0,14 ... 1,5 mm?
Abisolierlange 8...9mm 9...10 mm

High-Density-Klemmen (HD-Klemmen [P_63]) mit 16 Klemmstellen

Bei den HD-Klemmen erfolgt der Leiteranschluss bei massiven Leitern werkzeuglos, in Direktstecktechnik,
das heil’t der Leiter wird nach dem Abisolieren einfach in die Klemmstelle gesteckt. Das Lésen der
Leitungen erfolgt, wie bei den Standardklemmen, Uber die Kontakt-Entriegelung mit Hilfe eines
Schraubendrehers. Den zuldssigen Leiterquerschnitt enthehmen Sie der nachfolgenden Tabelle.

Klemmengehause HD-Gehéuse
Leitungsquerschnitt (massiv) 0,08 ... 1,5 mm?
Leitungsquerschnitt (feindrahtig) 0,25 ... 1,5 mm?
Leitungsquerschnitt (Aderleitung mit Aderendhiilse) 0,14 ... 0,75 mm?
Leitungsquerschnitt (ultraschall-litzenverdichtet) nur 1,5 mm?
Abisolierlange 8..9mm
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5.8 EtherCAT-Verkabelung - Drahtgebunden

Die zulassige Leitungslange zwischen zwei EtherCAT-Geraten darf maximal 100 Meter betragen. Dies
resultiert aus der FastEthernet-Technologie, die vor allem aus Griinden der Signaldampfung Uber die
Leitungslange eine maximale Linklange von 5 + 90 + 5 m erlaubt, wenn Leitungen mit entsprechenden
Eigenschaften verwendet werden. Siehe dazu auch die Auslegungsempfehlungen zur Infrastruktur fir
EtherCAT/Ethernet.

Kabel und Steckverbinder

Verwenden Sie zur Verbindung von EtherCAT-Geraten nur Ethernet-Verbindungen (Kabel + Stecker), die
mindestens der Kategorie 5 (CATS) nach EN 50173 bzw. ISO/IEC 11801 entsprechen. EtherCAT nutzt 4
Adern des Kabels fiir die Signaliibertragung.

EtherCAT verwendet beispielsweise RJ45-Steckverbinder. Die Kontaktbelegung ist zum Ethernet-Standard
(ISO/IEC 8802-3) kompatibel.

Pin Aderfarbe Signal Beschreibung

1 gelb TD+ Transmission Data +
2 orange TD- Transmission Data -
3 weild RD+ Receiver Data +

6 blau RD- Receiver Data -

Aufgrund der automatischen Kabelerkennung (Auto-Crossing) kdnnen Sie zwischen EtherCAT-Geraten von
Beckhoff sowohl symmetrisch (1:1) belegte als auch Cross-Over-Kabel verwenden.

® Empfohlene Kabel

1 Es wird empfohlen die entsprechenden Beckhoff Komponenten zu verwenden, z. B.
- Kabelsatze ZK1090-9191-xxxx bzw.
- feldkonfektionierbare RJ45 Stecker ZS1090-0005
- feldkonfektionierbare Ethernet Leitung ZB9010, ZB9020

Geeignete Kabel zur Verbindung von EtherCAT-Geraten finden Sie auf der Beckhoff Website!

E-Bus-Versorgung

Ein Buskoppler kann die an ihm angefligten EL-Klemmen mit der E-Bus-Systemspannung von 5 V
versorgen, in der Regel ist ein Koppler dabei bis zu 2 A belastbar (siehe Dokumentation des jeweiligen
Gerates).

Zu jeder EL-Klemme ist die Information, wie viel Strom sie aus der E-Bus-Versorgung bendtigt, online und im
Katalog verfiigbar. Bendtigen die angefligten Klemmen mehr Strom als der Koppler liefern kann, sind an

entsprechender Position im Klemmenstrang Einspeiseklemmen (z.B. EL9410) zu setzen.

Im TwinCAT System Manager wird der vorberechnete theoretische maximale E-Bus-Strom angezeigt. Eine
Unterschreitung wird durch negativen Summenbetrag und Ausrufezeichen markiert, vor einer solchen Stelle
ist eine Einspeiseklemme zu setzen.

=89 [0 Devices Number

& o R R | Box Name | Add... | Type | InSi...| Out ..|| E-Bus (mA)
"+ Device Limage 1 Term 1 (EK1100) 1001  EK1100
.+ Devios 1.Imace T " Term 2 (EL2008) 1002  EL2008 1.0 | 1890
o0 Tnputs "3 Term 3 (EL2008) 1003  EL2008 1.0 | 1780
& Outputs = 4 Term 4 (EL2008) 1004  EL2008 1.0 | 1670
&4 InfoData "5 Term 5 (EL6740... 1005 EL6740-0010 2.0 2.0 | 1220
& ¥ Term 1 (EK1100) "6 Term 6 (EL6740... 1006 EL6740-0010 2.0 2.0 | 770
&% InfoData =7 Term 7 (EL6740... 1007 EL6740-0010 2.0 2.0 | 320
= Term 2 (EL2008) =g Term 8 (EL6740... 1008 EL6740-0010 2.0 2.0 | -1301
#% Term 3 (EL2008) "g Term 8 (EL6740... 1008 EL6740-0010 2.0 2.0 | -5801

Abb. 52: System Manager Stromberechnung
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Fehlfunktion moglich!

Die E-Bus-Versorgung aller EtherCAT-Klemmen eines Klemmenblocks muss aus demselben Massepoten-
tial erfolgen!

5.9 M8 Anschluss Verkabelung

Eine Auflistung der EtherCAT-Kabel, Powerkabel, Sensorkabel, Ethernet-/EtherCAT-Steckverbinder sowie
feldkonfektionierbare Steckverbinder finden Sie unter dem folgenden Link: https://www.beckhoff.de/german/
fieldbus box/ethercat box accessories overview.htm

Die dazugehdrigen Datenblatter finden Sie unter dem folgenden Link: http://beckhoff.de/german/
fieldbus box/data sheets.htm

EtherCAT-Kabel

Abb. 53: ZK1090-3131-0xxx

Verwenden Sie zur Verbindung von EtherCAT-Geraten nur geschirmte Ethernet-Kabel, die mindestens der
Kategorie 5 (CAT5) nach EN 50173 bzw. ISO/IEC 11801 entsprechen.

® Empfehlungen zur Verkabelung

1 Detailliert Empfehlungen zur Verkabelung von EtherCAT koénnen Sie der Dokumentation "Ausle-
gungsempfehlungen zur Infrastruktur fir EtherCAT/Ethernet” entnehmen, die auf www.beckhoff.de
zum Download zur Verfligung steht.

EtherCAT nutzt vier Adern der Kabel fir die Signallbertragung.
Aufgrund der automatischen Leitungserkennung (Auto-Crossing) kénnen Sie zwischen EtherCAT-Geraten
von Beckhoff sowohl symmetrisch (1:1) belegte, wie gekreuzte Kabel (Cross-Over) verwenden.
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M8 Anschlussbelegung

Signal Beschreibung Pin (M8)
Tx+ Transmit Data+ 1
Tx- Transmit Data- 4
Rx+ Receive Data+ 2
Rx- Receive Data- 3
Shield Shielding Gehause

EK112x, EK15xx Version: 3.5
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5.10 Anzugsdrehmoment fir die Steckverbinder
—
EtherCAT. ™ 1
Junction

Abb. 54: X1 und X2 des EK1122-0008

Far die Verwendung der EtherCAT-Anschlisse M8 des EK1122-0008 ist folgendes zu beachten:

M8-Steckverbinder

Es wird empfohlen die M8-Steckverbinder mit einem Drehmoment von 0,4 Nm festzuziehen. Bei

Verwendung des Drehmoment-Schraubendrehers ZB8800 ist auch ein max. Drehmoment von 0,5 Nm
zulassig.

M8 M8 M8E M8 M8 I"u"IEF

1A0HNITE
L0080l

Abb. 55: EtherCAT Box mit M8-Steckverbindern

5.11 Speisung, Potenzialgruppen

Spannungsversorgung Buskoppler

Die Buskoppler bendtigen zum Betrieb eine 24 V Gleichspannung. Der Anschluss findet Uber die oberen
Federkraftklemmen mit der Bezeichnung 24 V und 0 V statt. Die Versorgungsspannung wird sowohl von der
Elektronik des Buskopplers als auch von der direkten Spannungserzeugung fir den E-Bus genutzt. Die
Spannungserzeugung fir den E-Bus findet in einem DC/DC-Wandler ohne galvanische Trennung statt.
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Die EK1xxx versorgen den E-Bus mit max. 2.000 mA E-Bus-Strom. Wird durch die angefligten Klemmen
mehr Strom bendtigt, sind Einspeiseklemmen zu setzen.

Einspeisung Powerkontakte

Die unteren sechs Anschliisse mit Federkraftklemmen kdénnen zur Einspeisung der Peripherieversorgung
benutzt werden. Die Federkraftklemmen sind paarweise mit einem Powerkontakt verbunden. Die
Einspeisung zu den Powerkontakten besitzt keine Verbindung zur Spannungsversorgung der Buskoppler.
Die Auslegung der Einspeisung lasst Spannungen bis zu 24 V zu. Die paarweise Anordnung und die
elektrische Verbindung zwischen den Speiseklemmkontakten ermdglicht das Durchschleifen der
Anschlussdrahte zu unterschiedlichen Klemmpunkten. Die Strombelastung Uber den Powerkontakten darf
10 A nicht dauerhaft Uberschreiten, die Zuleitung ist deshalb mit 10 A (trége) abzusichern.

Powerkontakte

An der rechten Seitenflache des Buskopplers befinden sich drei Federkontakte der
Powerkontaktverbindungen. Die Federkontakte sind in Schlitzen verborgen um den Berlihrungsschutz
sicherzustellen. Durch das Anreihen einer Busklemme werden die Messerkontakte auf der linken Seite der
Busklemme mit den Federkontakten verbunden. Die Nut/Federfiihrung an der Ober- und Unterseite der
Buskoppler und Busklemmen garantiert sichere Fihrung der Powerkontakte.

Die Strombelastung der Powerkontakte darf 10 A nicht dauerhaft Gberschreiten.

Potenzialtrennung

Die Buskoppler arbeiten mit drei unabhangigen Potenzialgruppen. Die Versorgungsspannung speist
galvanisch getrennt die E-Bus-Elektronik im Buskoppler und den E-Bus selbst. Aus der
Versorgungsspannung wird weiter die Betriebsspannung fur den Betrieb des Feldbusses erzeugt.

Anmerkung: Alle Busklemmen haben eine galvanische Trennung zum E-Bus. Der E-Bus ist dadurch
vollstandig galvanisch gekapselt.
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Abb. 56: Potenzialschaltbild EKxxxx
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Abb. 57: Erdungskonzept EKxxxx
Absicherung

Versorgung des Kopplers, Sicherung 1:

in Abhangigkeit von der bendtigten Stromaufnahme und damit der konfigurierten Klemmen
typ. max. 1 A

Powerkontakte, Sicherung 2:
max. 10 A (tréage) zulassig

Die Elektronik des Kopplers und die Powerkontakte kdbnnen zusammen aus der gleichen Quelle versorgt
werden, die Sicherung ist dann entsprechend auf max. 10 A zu dimensionieren.
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5.12 Positionierung von passiven Klemmen

Hinweis zur Positionierung von passiven Klemmen im Busklemmenblock

o

1 EtherCAT-Klemmen (ELxxxx / ESxxxx), die nicht aktiv am Datenaustausch innerhalb des Busklem-
menblocks teilnehmen, werden als passive Klemmen bezeichnet. Zu erkennen sind diese Klemmen
an der nicht vorhandenen Stromaufnahme aus dem E-Bus. Um einen optimalen Datenaustausch zu
gewabhrleisten, durfen nicht mehr als zwei passive Klemmen direkt aneinander gereiht werden!

Beispiele fiir die Positionierung von passiven Klemmen (hell eingefarbt)
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Abb. 59: Inkorrekte Positionierung
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5.

=N

3 UL-Hinweise

Application
M US | The modules are intended for use with Beckhoff's UL Listed EtherCAT System only.

Examination
c US | For cULus examination, the Beckhoff I/O System has only been investigated for risk of fire
and electrical shock (in accordance with UL508 and CSA C22.2 No. 142).

For devices with Ethernet connectors
[ @ US | Not for connection to telecommunication circuits.

Grundlagen

UL-Zertifikation nach UL508. Solcherart zertifizierte Gerate sind gekennzeichnet durch das Zeichen:

C US
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5.14 ATEX - Besondere Bedingungen (erweiterter
Temperaturbereich)

Beachten Sie die besonderen Bedingungen fiir die bestimmungsgeméaRe Verwendung von
Beckhoff-Feldbuskomponenten mit erweitertem Temperaturbereich (ET) in explosionsge-
fahrdeten Bereichen (Richtlinie 2014/34/EU)!

* Die zertifizierten Komponenten sind in ein geeignetes Gehause zu errichten, das eine Schutzart von
mindestens IP54 gemal EN 60079-15 gewahrleistet! Dabei sind die Umgebungsbedingungen bei der
Verwendung zu bericksichtigen!

Fir Staub (nur die Feldbuskomponenten der Zertifikatsnummer KEMA 10ATEX0075 X Issue 9): Das
Gerat ist in ein geeignetes Gehause einzubauen, das eine Schutzart von IP54 gemall EN 60079-31 flr
Gruppe IlIA oder 11IB und IP6X fir Gruppe IlIC bietet, wobei die Umgebungsbedingungen, unter denen
das Gerat verwendet wird, zu berlcksichtigen sind!

* Wenn die Temperaturen bei Nennbetrieb an den Einflihrungsstellen der Kabel, Leitungen oder Rohrlei-
tungen hoher als 70°C oder an den Aderverzweigungsstellen héher als 80°C ist, so missen Kabel aus-
gewahlt werden, deren Temperaturdaten den tatsachlich gemessenen Temperaturwerten entsprechen!

Beachten Sie fur Beckhoff-Feldbuskomponenten mit erweitertem Temperaturbereich (ET) beim Einsatz
in explosionsgefahrdeten Bereichen den zuldssigen Umgebungstemperaturbereich von -25 bis 60°C!

+ Es missen Maflnahmen zum Schutz gegen Uberschreitung der Nennbetriebsspannung durch kurzzeiti-
ge Stérspannungen um mehr als 40% getroffen werden!

Die einzelnen Klemmen duirfen nur aus dem Busklemmensystem gezogen oder entfernt werden, wenn
die Versorgungsspannung abgeschaltet wurde bzw. bei Sicherstellung einer nicht-explosionsfahigen At-
mosphare!

Die Anschliisse der zertifizierten Komponenten dirfen nur verbunden oder unterbrochen werden, wenn
die Versorgungsspannung abgeschaltet wurde bzw. bei Sicherstellung einer nicht-explosionsfahigen At-
mosphare!

* Die Sicherung der Einspeiseklemmen KL92xx/EL92xx dirfen nur gewechselt werden, wenn die Versor-
gungsspannung abgeschaltet wurde bzw. bei Sicherstellung einer nicht-explosionsfahigen Atmosphare!

» Adresswahlschalter und ID-Switche durfen nur eingestellt werden, wenn die Versorgungsspannung ab-
geschaltet wurde bzw. bei Sicherstellung einer nicht-explosionsfahigen Atmosphare!

Normen

Die grundlegenden Sicherheits- und Gesundheitsanforderungen werden durch Ubereinstimmung mit den
folgenden Normen erflllt:

+ EN 60079-0:2012+A11:2013

+ EN 60079-15:2010

* EN 60079-31:2013 (nur fur Zertifikatsnummer KEMA 10ATEX0075 X Issue 9)

Kennzeichnung

Die gemal ATEX-Richtlinie fur den explosionsgeféahrdeten Bereich zertifizierten Beckhoff-
Feldbuskomponenten mit erweitertem Temperaturbereich (ET) tragen die folgende Kennzeichnung:

Il 3G KEMA 10ATEX0075 X Ex nA lIC T4 Gc Ta: -25 ... +60°C

I 3D KEMA 10ATEX0075 X Ex tc lIC T135°C D¢ Ta: -25 ... +60°C

(nur fur Feldbuskomponenten mit Zertifikatsnummer KEMA 10ATEX0075 X Issue 9)
oder

Il 3G KEMA 10ATEX0075 X Ex nA nC IIC T4 Gc Ta: -25 ... +60°C
I 3D KEMA 10ATEXO0075 X Ex tc [lIC T135°C Dc Ta: -25 ... +60°C

(nur far Feldbuskomponenten mit Zertifikatsnummer KEMA 10ATEXO0075 X Issue 9)
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5.15 IECEX - Besondere Bedingungen

Beachten Sie die besonderen Bedingungen fiir die bestimmungsgemaRe Verwendung von
Beckhoff-Feldbuskomponenten in explosionsgefahrdeten Bereichen!

» Fir Gas: Die Komponenten sind in ein geeignetes Gehause zu errichten, das gemal EN 60079-15 eine
Schutzart von IP54 gewahrleistet! Dabei sind die Umgebungsbedingungen bei der Verwendung zu be-
rucksichtigen!

Far Staub (nur fir Feldbuskomponenten der Zertifikatsnummer IECEx DEK 16.0078X Issue 3): Die
Komponenten sind in einem geeigneten Gehause zu errichten, das gemal EN 60079-31 fir die Gruppe
[lIA oder IlIB eine Schutzart von IP54 oder fiir die Gruppe IlIC eine Schutzart von IP6X gewahrleistet.
Dabei sind die Umgebungsbedingungen bei der Verwendung zu bertcksichtigen!

» Die Komponenten dirfen nur in einem Bereich mit mindestens Verschmutzungsgrad 2 gemaf
IEC 60664-1 verwendet werden!

* Es sind Vorkehrungen zu treffen, um zu verhindern, dass die Nennspannung durch transiente Stérungen
von mehr als 119 V Gberschritten wird!

» Wenn die Temperaturen bei Nennbetrieb an den Einfliihrungsstellen der Kabel, Leitungen oder Rohrlei-
tungen héher als 70°C oder an den Aderverzweigungsstellen héher als 80°C ist, so missen Kabel aus-
gewahlt werden, deren Temperaturdaten den tatsachlich gemessenen Temperaturwerten entsprechen!

Beachten Sie fiir Beckhoff-Feldbuskomponenten beim Einsatz in explosionsgefahrdeten Bereichen den
zuldssigen Umgebungstemperaturbereich!

Die einzelnen Klemmen duirfen nur aus dem Busklemmensystem gezogen oder entfernt werden, wenn
die Versorgungsspannung abgeschaltet wurde bzw. bei Sicherstellung einer nicht-explosionsfahigen At-
mosphare!

Die Anschliisse der zertifizierten Komponenten dirfen nur verbunden oder unterbrochen werden, wenn
die Versorgungsspannung abgeschaltet wurde bzw. bei Sicherstellung einer nicht-explosionsfahigen At-
mosphare!

» Adresswahlschalter und ID-Switche durfen nur eingestellt werden, wenn die Versorgungsspannung ab-
geschaltet wurde bzw. bei Sicherstellung einer nicht-explosionsfahigen Atmosphare!

* Die Frontklappe von zertifizierten Geraten darf nur gedffnet werden, wenn die Versorgungsspannung ab-
geschaltet wurde bzw. bei Sicherstellung einer nicht-explosionsfahigen Atmosphare!

Normen

Die grundlegenden Sicherheits- und Gesundheitsanforderungen werden durch Ubereinstimmung mit den
folgenden Normen erfillt:

+ EN 60079-0:2011

« EN 60079-15:2010

* EN 60079-31:2013 (nur fir Zertifikatsnummer IECEx DEK 16.0078X Issue 3)

Kennzeichnung

Die gemalR IECEXx fur den explosionsgefahrdeten Bereich zertifizierten Beckhoff-Feldbuskomponenten
tragen die folgende Kennzeichnung:

Kennzeichnung fir Feldbuskomponenten der  IECEx DEK 16.0078 X
Zertifikat-Nr. IECEx DEK 16.0078X Issue 3: Ex nA IIC T4 Ge

Ex tc llIC T135°C Dc

Kennzeichnung fir Feldbuskomponenten IECEx DEK 16.0078 X
von Zertifikaten mit spateren Ausgaben: Ex nA IIC T4 Ge
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5.16 Weiterfuhrende Dokumentation zu ATEX und IECEXx

® Weiterfiihrende Dokumentation zum Explosionsschutz gemaR ATEX und IECEx
1 Beachten Sie auch die weiterfihrende Dokumentation

Hinweise zum Einsatz der Beckhoff Klemmensysteme in explosionsgefahrdeten Bereichen geman
ATEX und IECEXx

die Ihnen auf der Beckhoff-Homepage https://www.beckhoff.de im Bereich Download zur Verfligung
steht!
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5.17 cFMus - Besondere Bedingungen

Beachten Sie die besonderen Bedingungen fiir die bestimmungsgemaRe Verwendung von

Beckhoff-Feldbuskomponenten in explosionsgefahrdeten Bereichen!

» Die Gerate mussen in einem Gehause installiert werden, das mindestens die Schutzart IP54 gemall AN-
SI/UL 60079-0 (USA) oder CSA C22.2 No. 60079-0 (Kanada) bietet!

Die Gerate durfen nur in einem Bereich mit mindestens Verschmutzungsgrad 2, wie in IEC 60664-1 defi-
niert, verwendet werden!

» Es muss ein Transientenschutz vorgesehen werden, der auf einen Pegel von hochstens 140% des Spit-
zenwertes der Nennspannung an den Versorgungsklemmen des Gerats eingestellt ist.

Die Stromkreise miissen auf die Uberspannungskategorie Il geman IEC 60664-1 begrenzt sein.

* Die Feldbuskomponenten durfen nur entfernt oder eingesetzt werden, wenn die Systemversorgung und
die Feldversorgung ausgeschaltet sind oder wenn der Ort als ungefahrlich bekannt ist.

 Die Feldbuskomponenten dirfen nur getrennt oder angeschlossen werden, wenn die Systemversorgung
abgeschaltet ist oder wenn der Einsatzort als nicht explosionsgefahrdet bekannt ist.

Standards

Die grundlegenden Sicherheits- und Gesundheitsanforderungen werden durch Ubereinstimmung mit den
folgenden Normen erflillt:
M20US0111X (US):
* FM Class 3600:2018
FM Class 3611:2018
FM Class 3810:2018
ANSI/UL 121201:2019
ANSI/ISA 61010-1:2012
ANSI/UL 60079-0:2020
* ANSI/UL 60079-7:2017

FM20CAO0053X (Canada):

CAN/CSA C22.2 No. 213-17:2017
CSA C22.2 No. 60079-0:2019
CAN/CSA C22.2 No. 60079-7:2016
CAN/CSA C22.2 No.61010-1:2012

Kennzeichnung

Die gemaR cFMus fir den explosionsgefahrdeten Bereich zertifizierten Beckhoff-Feldbuskomponenten
tragen die folgende Kennzeichnung:

FM20US0111X (US): Class I, Division 2, Groups A, B, C, D
Class |, Zone 2, AEx ec lIC T4 Gc

FM20CAQ0053X (Canada): Class I, Division 2, Groups A, B, C, D
Ex ec T4 Gc
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5.18 Weiterfuhrende Dokumentation zu cFMus

® \Weiterfiihrende Dokumentation zum Explosionsschutz gemaR cFMus
1 Beachten Sie auch die weiterfihrende Dokumentation

Control Drawing I/0O, CX, CPX - Anschlussbilder und Ex-Kennzeichnungen

die Ihnen auf der Beckhoff-Homepage https://www.beckhoff.de im Bereich Download zur Verfligung
steht!
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6 Grundlagen der Kommunikation

6.1 EtherCAT-Grundlagen

Grundlagen zum Feldbus EtherCAT entnehmen Sie bitte der EtherCAT System-Dokumentation.

6.2 Funktionsgrundlagen EtherCAT-Abzweige

Es sind einige Beckhoff EtherCAT-Gerate verflgbar, die fir Abzweige im EtherCAT-Strang verwendet
werden kdonnen. Dazu gehdren EK1122, EK1521, EP1122 oder auch CU112x. Aufgrund der gleichen
Systematik und ahnlichen technischen Eigenschaften dieser Gerate wird in den folgenden Beispielen nur der
EK1122 verwendet.

EtherCAT-Handling in den Slaves

Beim Einsatz von EtherCAT als Feldbusprotokoll sind viele verschiedene Bustopologien anwendbar: Linie-,
Stern-, Baumtopologie und mit Redundanz-Unterstlitzung sogar Ringtopologie. Die einfachste Topologie ist
die Linientopologie, bei der jeder EtherCAT-Slave die Daten an den einzigen nachsten weiterreicht, siehe
folgende Abbildung EtherCAT Linientopologie.

Abb. 60: EtherCAT Linientopologie

Beim Einsatz von z. B. EtherCAT-Kopplern EK1100 ist auch ein Abzweig und damit eine Art Baumtopologie
moglich, siehe folgende Abbildung Linientopologie mit Erweiterungen.

Abb. 61: Linientopologie mit Erweiterungen
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Grundlegend dabei ist, dass intern der oder die Ethernet-Frame(s) mit den EtherCAT-Protokolldaten
weiterhin in einem logischen Ring beférdert werden:

« der EtherCAT-Master sendet den Frame auf den beiden Hin-Leitungen des Ethernet-Kabels aus
+ dieser Frame durchlauft einmalig jeden Slave
» wird vom logisch letzten Slave dann gewendet

« und auf den beiden Ruck-Leitungen des Ethernet-Kabels dann ohne weiteres Processing wieder durch
jeden EtherCAT-Slave zum Master zurlickbefordert

Bei kurzen Zykluszeiten von z. B. 50 ps sind dabei mindestens 20.000 Ethernet Frames je Sekunde im dem
EtherCAT-System unterwegs, zuzuglich azyklischer Organisationsframes. Der Master wartet dabei auf die
Ruckkehr der ausgesandten Frames, die z. B. die Eingangsdaten der Teilnehmer zum Master
zurlcktransportieren. Die Weiterleitung der Telegramme von einem Slave zum nachsten ist dabei link-
basiert: nur wenn ein ,Link“-Signal zum nachsten Teilnehmer besteht, sendet ein EtherCAT-Slave einen
Frame weiter. Im Normalfall ist davon auszugehen, dass der nachfolgende Teilnehmer jedes EtherCAT-
Telegramm korrekt weiterbearbeitet und am Schluss ggf. zurlicksendet bzw. weiterleitet.

Entscheidend bei der Weiterleitung von EtherCAT-Telegrammen ist also, dass ein Link-Signal erst dann von
einem Slave zum anderen gemeldet wird, wenn beide wirklich bereit sind in Echtzeit an der
Datenverarbeitung teilzunehmen. Konkret darf ein EtherCAT-Slave also erst dann den jeweiligen Ethernet-
Port 6ffnen, wenn er umgehend einen Ethernet-Frame annehmen und weiterleiten kann.

Um Ublichen Ethernet-Verkehr weiterzuleiten wird in der Regel ein Switch oder Router eingesetzt. Treten
dort Kollisionen oder Frame-Verluste auf, wird dies von Ubergeordneten Protokollschichten (z. B. TCP) durch
Frame-Wiederholung ausgeglichen. Diese Betriebsart ist bei EtherCAT aufgrund der kurzen Zykluszeiten
und des Echtzeit-Anspruchs standardmaRig nicht im Einsatz. Einige Ethernet-Gerate wie z. B. spezielle
Switche melden bereits einen Link zur Gegenstelle, obwohl sie erst in einigen Millisekunden zur
Datenverarbeitung bereit sind. Besonders auffallig wird dieses Verhalten bei Medienkonvertern von
100Base-TX (Kupfer) nach 100Base-Fx (Lichtwellenleiter), die je nach Einstellung auf der Kupferseite zum
vorhergehenden EtherCAT-Slave einen Link melden, obwohl die LWL-Verbindung unterbrochen ist.

Deshalb ist die schnelle Link-Detektion ein zentraler Bestandteil eines jeden ESC (EtherCAT Slave
Controller, Hardwareverarbeitungseinheit des EtherCAT-Protokolls). Laut EtherCAT-Spezifikation kann ein
ESC Uber ein bis vier Ports verfiigen, die er von sich aus kontrolliert. Offnet er einen Port, ist dort
abgehender und ankommender Ethernet-Verkehr moglich. Die Datenflussrichtung in einem vollausgebauten
ESC ist in Abb. Datenflussrichtung im ESC gezeigt - dabei werden die Daten in den EtherCAT-
Datagrammen nur zwischen Port 0 (A) und 3 (D) in der EtherCAT-Processing-Unit verarbeitet.
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Abb. 62: Datenflussrichtung im ESC

Idealerweise findet die Link-Erkennung und damit das Port-Handling im ESC so schnell statt, dass selbst bei
100 ps Zykluszeit kein Lost-Frame-Ereignis auftritt. Dennoch ist zumindest ein verlorener Frame nie
auszuschlieRRen, falls namlich eine Verbindung getrennt wird, wahrend ein Ethernet-Frame gerade genau auf
diesem Kabel bzw. in dem Bussegment hinter der Trennstelle unterwegs ist.

Umsetzung: EL-Klemme

Ein Ublicher EtherCAT-Slave wie z. B. Beckhoff EL-Klemmen verfligt tGber zwei Ports:

 einen fur ankommende Frames (Port 0 [A])
+ und einen fir abgehende Frames (z. B. Port [D]).

Die anderen beiden Ports sind intern im ESC geschlossen. Ein EtherCAT-Telegramm gelangt tber Port 0
(A)/oben zur Processing-Unit und wird dann Gber Port 3 (D)/links zum nachsten Slave weitergereicht, falls
ein Link zu diesem besteht - s. griine Pfeile. Das ist dann der Fall, wenn rechts eine weitere EL-Klemme
gesteckt ist.

Besteht kein Link, wird der Frame Uber den violetten Weg zum Port 1(B) weitergereicht. Dieser und auch
Port 2 (C) haben keinen Link und reichen den Frame damit zum Port O (A) zuriick, wo der Frame Uber den
gleichen Ethernet-Port Uber den er am Slave ankam, diesen wieder verlasst. Das ist der Fall, wenn die
betrachtete Klemme als Endklemme fungiert.

Ein EtherCAT-Teilnehmer mit nur einem Port ist somit nur begrenzt einsetzbar, da er nur als End-Teilnehmer
eingesetzt werden kann.
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Umsetzung: EK1100 EtherCAT Koppler

Im EtherCAT-Koppler EK1100 werden drei von den vier verfligbaren Ports genutzt und damit ein Anschluss
nach rechts zu Klemmen und uber eine RJ45-Buchse zu weiteren Kopplern ermdglicht, vgl. Abb.
,Linientopologie mit Erweiterungen [>_78]". Die Processing-Unit wird im EK1100 nicht zum
Prozessdatenaustausch genutzt.

Umsetzung: EK1121-0010 EtherCAT Abzweig, Extended Distance

Im Abzweig EK1121-0010 kénnen wie im EK1100 drei Ports des ESC verbunden werden.
Zwei Uber den klemmeninternen E-Bus und einer Uber die RJ45-Buchse mit Ethernet-Physik.

Umsetzung: EK1122 EtherCAT Abzweig

Im EK1122 kénnen alle vier Ports des ESC verbunden werden. Zwei Gber den klemmeninternen E-Bus und

zwei Uber die RJ45-Buchsen mit Ethernet-Physik. Im TwinCAT System Manager werden die Link-Status der
Ports 0, 1, 2 und 3 Uber die Online-Anzeige mitgeteilt - dort werden sie mit Port A, B, C und D bezeichnet, s.
Abb. ,Topologie Anzeige bei unterbrochener Leitung [» 841“.

Umsetzung: EK1521/EK1521-0010/EK1561 EtherCAT Abzweig

In 0. g. Abzweigen kénnen wie im EK1100 drei Ports des ESC verbunden werden. Zwei Gber den
klemmeninternen E-Bus und einer Uber die SC-Buchse/Versatile Link per LWL-Leitung/POF-Leitung.

Umsetzung: CU1123 EtherCAT Abzweig

Im CU1123 kdnnen drei der vier verfigbaren Ports des ESC tUber RJ45-Buchsen verbunden werden.

Umsetzung: CU1124 EtherCAT Abzweig

Im CU1124 kdnnen alle vier verfugbaren Ports des ESC Uber RJ45-Buchsen verbunden werden.

Umsetzung: CU1128 EtherCAT Abzweig

Im CU1128 sind drei ESC integriert, es kdnnen somit insgesamt acht Ports durch Anwender belegt werden.
Die drei ESC sind untereinander Uber E-Bus verbunden.

Beispielkonfiguration mit EK1122

Im Folgenden wird beispielhaft das Linkverhalten unter TwinCAT und seine Darstellung im System Manager
erlautert.
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+- Bl S¥STEM - Configuration
BB nC - Configuration
B® PLC - Configuration

General | &dapter | EtherCaT | Onling | CoE - Orline

= - I} - Configuration Mo Addr | Name Ctate CRC
—- B 1/0 Devices H 1 1001 Termm 1 [EK1700] oF 0.0
=) =% Device 4 (EtherCAT) d2 1002 Tem2(EK1122)  OP
=$= Device 4-Image B 31003 Term 3 (EK1100) oF 0.0
= Device 4-Image-Info M 1004 Tem 4 [EL302) op 0
5§ Inputs H 51005 Tem 5 (EK1100) op 0.0
£ §l Outputs 006 Term B (EL4732) oF 0
£ @ InfoData §7 1007 Tem7(EL1012) op 0.0
B 2 1008 Term2(EL2004] op 0

=/ Term 1 (EK1100)
+- 8% InfoData
Term 2 (EK1122)

+-§ InfoData
= [ Term 3 (EK1100)
+ -8 InfoData
* j Term 4 (EL3102) Actual State: oF Counter Cyclic Aueusd
T || OO0 (Pete) (eele) (o ] | Eendfiames T 2 478
rames £ gec +
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T j TEI’ITI?I:EL].D].E:I - : Tw/RxErmarz 0 FA|
+ ® Term  (EL2004) [ Save Orline Data] [Lu:uad Orline Data...]
| Term 11 (EL3011) Delete Online Data | [ Oifline
&8 Mappings

Abb. 63: Beispielkonfiguration

In der TwinCAT Online-Topologie ist der Verdrahtungsplan ersichtlich, s. Abb. Online Topologie. Markiert ist
darin der EK1122, so dass weitere Informationen dargestellt werden. Die griinen Balken Gber den Slaves
zeigen den ordnungsgemalen RUN-State in allen Slaves an.
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I Topologie
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Abb. 64: Online Topologie

Nun soll ein Fehler erzeugt werden: die Verbindung der oberen RJ45-Buchse (X1) zur EL3102 wird getrennt.
Innerhalb weniger ps erkennt die ESC in der EK1122 den verlorenen Link und schlie3t den betroffenen Port
selbsttatig. Damit wird das ndchste ankommende EtherCAT-Telegramm sofort zum Port D (Port 3) und der
EL4732 weitergereicht. Damit fehlt hier der Link und der System Manager kennzeichnet dies in der Online-
Anzeige, siehe folgende Abbildung Beispielkonfiguration mit unterbrochener Leitung.

EK112x, EK15xx Version: 3.5 83



Grundlagen der Kommunikation

BECKHOFF

BBl 5STEM - Configuration

BB nC - Configuration

B® PLC - Configuration
= - I} - Configuration

=B 1}0 Devices

| Device 4 (EtherCAT)
=f= Device 4-Image
== Device 4-Image-Info
%T Inputs
‘l Oukputs
Infolata
Term 1 (EK1100)
InfoData
Term 2 (EK1122)
& InfoData
[i Term 3 (EK1100)
# InfoData
H Term 4 (EL3102)
[i Term s (EK1100)
& InfoData
B Term & (EL4732)
§ Term 7 (EL1012)
B Term & (EL2004)
| Term 11 (EL3011)

&8 Mappings

-

0
&

- B8

m

General | &dapter | EtherCaT | Onling | CoE - Orline
[ [a] Addr | Mame State CRC
[ 1 10001 Term 1 [EKT700) OF n.a
21002 Tem 2 [EK1122) 0P LMNE_MIS D n.0.0
i 31003 Term 3 [EK1100) INIT NO_CObdbd 0.a
711004 Term 4 [EL3102) INIT NO_CObdb 1]
[§ 51005 Tem 5 (EK1100) OF n.a
B 1006 Tem 6 [EL4732) oF 1]
j 71007 Temn 7 [EL101Z) op 0.a
®i @ 1008 Term 8 (EL2004) oP 0
Actual State: oF Counter Cyclic Hueued
p g . Send Framez 16322 + 7153
[ It ] [F're Elp] [SafEDp] [ Op ] Frames / zec 249 + 77
[ ClearCRC | [ ClearFrames | | LostFrames 0 + 0
Tuw/RwEmars 0 A0

[ Save Online Data ] [Lu:uad Online Data...]

Delete Online Data | [] Difline

Abb. 65: Beispielkonfiguration mit unterbrochener Leitung

Die Meldungen des System Manager sind wie folgt zu deuten:
» Adresse 1002 - EK1122: ,OP LNK:MIS D* - Slave ist weiterhin im OP-State, vermisst aber einen laut
Konfiguration vorhandenen Link an Port D (3)

* Adresse 1003 - EK1100: ,INIT NO_COMM?* - da keine Kommunikation mehr zu diesem Slave besteht,
wird er als im INIT-State befindlich gefuhrt

¢ Adresse 1004 - EL3104: dto.

® Logger-Ausgabe

1

weiteren Interpretation ausgegeben.

Im unteren Teil des System Managers kann die Logger-Ausgabe eingeblendet werden (Anzeige —
Zeige Logger Ausgabe). Dort werden nicht nur bei Linkunterbrechungen hilfreiche Meldungen zur

In der Topologie-Ansicht zeigt sich diese Unterbrechung durch eine rote Umrandung der betroffenen Slaves,
siehe folgende Abbildung Topologie Anzeige bei unterbrochener Leitung.
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I Topology

Wiew  Offline  Online

Online Configuration

State Machine

[ [ it ] [ Safe-Op ] [ Boaotstrap ]
[ Fre-Op ] [ Op ] [ Clear Ermar ]
Current State: OF LNK_MIS D

Reguested State:  |OF

Crz Ermor Counters

Part & |0 PortD: |0
PaortB: |0 Part C: |0

Abb. 66: Topologie Anzeige bei unterbrochener Leitung

Man beachte in Abb. ,Beispielkonfiguration [» 82]“ und Abb. ,Beispielkonfiguration mit unterbrochener
Leitung” [»_84] die Anzeige der azyklischen Frames, siehe folgende Abbildung Gegeniiberstellung der
Frame-Anzeigen im System Manager.

Mo Addr | Mame CRC Mo Addr | Mame State CRC
[ 1 1001 Tem 1 (ER1100) 0.0 [ 1 1001 Tem 1 (ER1100) 0.0
221002 Tem 2 (EK1122) 221002 Tem 2 (EK1122) OF LME_MIS D 0.0.0
[ 31003 Tem 3 (EK1100) 0.0 [f 31003 Tem 3 (EK1100) INIT MO_COM 0.0
11004 Tem 4 [EL3102) ] 11004 Tem 4 [EL3102) INIT NO_CObdM il
[f 51005 Tem5(EK1100] 0.0 [f 51005 Tem5(EK1100] |3 0.0
B 008 Tem G (EL473Z) ] B 005 Tem G (EL4732) arF il
§7 1007 Tem7(EL1012) 0.0 §7 1007 Tem7(EL1O12) arF 0.0
g 1008 Tem &(EL2004) 0 g 1008 Tem &(EL2004) op 1]
Actual State: op Counter Cyclic Queuwed  Actual State: ap Counter Cyelic Queued
- Send Frames 7131 - Send Frames 16322
[ It ] [F're Elp] [Safe Dp] [ Op ] Frames 7 soe. 947 @ [ It ] [F're Dp] [Safe Dp] [ Op ] Frames # sec 247 @
[ CeaCRC | [ ClearFrames | | LostFrames O [ CeaCRC | [ ClearFrames | | LostFrames O
- - Tu/R=Emors 0 ] - - Tw/R=Emors 0 S0

= - - ' L. = . 1 = - - ' L. = . 1

Abb. 67: Gegenlberstellung der Frame-Anzeigen im System Manager

Im linken Bildauszug sind nur sehr wenige (2) azyklische Frames in der betreffenden Sekunde vom Master
ausgesendet worden - alle Slaves sind ordnungsgemal in Betrieb. Im rechten Bildauszug ist dagegen mit
aktuell 77 azyklischen Frames/sec ein deutlicher Anstieg zu verzeichnen: der EtherCAT Master hat schnell
erkannt, dass nicht alle Slaves stérungsfrei am Datenaustausch teilnehmen. Nachdem er die Stérung
lokalisiert hat, versucht er nun fortlaufend die Verbindung wiederherzustellen.
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Verbindungswiederherstellung

Wird nun in diesem Beispiel die Verbindung wiederhergestellt, meldet der EK1122 an den Master, dass am
Port D (3) wieder ein Link anliegt. Der EtherCAT Master wird dann seine Prozessdaten fir diesen Abschnitt
wieder entsprechend bereitstellen. Wenn die Vorbereitungen abgeschlossen sind, wird er den EK1122
anweisen, den Port D (3) fur den regularen Datenaustausch wieder zu 6ffnen. Der zyklische und azyklische
Datenverkehr mit den anderen EtherCAT Slaves lauft dabei selbstverstandlich weiter.

® Externer Zugriff auf die EtherCAT-Diagnose

1 Es bestehen umfangreiche Mdglichkeiten, aus der PLC heraus auf Zustande, Diagnoseinformatio-
nen und Funktionen des EtherCAT-Masters zuzugreifen. Auch tber ADS sind fast alle Informatio-
nen, die der System Manager online darstellt (s. Abbildungen auf dieser Seite) abrufbar. Ebenso
konnen Aktionen des System Managers Uber PLC oder ADS ausgel6st werden. Beachten Sie dazu
entsprechende Informationen im Beckhoff Information System und Erlduterungen zur EtherCAT

Diagnose.

6.3 EtherCAT State Machine

Uber die EtherCAT State Machine (ESM) wird der Zustand des EtherCAT-Slaves gesteuert. Je nach
Zustand sind unterschiedliche Funktionen im EtherCAT-Slave zuganglich bzw. ausfiihrbar. Insbesondere
wahrend des Hochlaufs des Slaves missen in jedem State spezifische Kommandos vom EtherCAT Master
zum Gerat gesendet werden.

Es werden folgende Zustande unterschieden:
o Init
* Pre-Operational
» Safe-Operational und
» Operational

* Boot
Regularer Zustand eines jeden EtherCAT Slaves nach dem Hochlauf ist der Status OP.
Init
G {PI}[ ‘ (8); (BN}
I . (1) . Bootstrap
Pre-Operational ‘ | o) |
ol ! lPSJI {sml
12 Safe-Operational

{sn}l {c:-sml

Operational

Abb. 68: Zustande der EtherCAT State Machine
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Init

Nach dem Einschalten befindet sich der EtherCAT-Slave im Zustand Init. Dort ist weder Mailbox- noch
Prozessdatenkommunikation moglich. Der EtherCAT-Master initialisiert die Sync-Manager-Kanale 0 und 1
fur die Mailbox-Kommunikation.

Pre-Operational (Pre-Op)
Beim Ubergang von Init nach Pre-Op priift der EtherCAT-Slave, ob die Mailbox korrekt initialisiert wurde.

Im Zustand Pre-Op ist Mailbox-Kommunikation aber keine Prozessdaten-Kommunikation moglich. Der
EtherCAT-Master initialisiert die Sync-Manager-Kanale fir Prozessdaten (ab Sync-Manager-Kanal 2), die
FMMU-Kanale und falls der Slave ein konfigurierbares Mapping unterstitzt das PDO-Mapping oder das
Sync-Manager-PDO-Assignement. Weiterhin werden in diesem Zustand die Einstellungen fir die
Prozessdatenubertragung sowie ggf. noch klemmenspezifische Parameter Uibertragen, die von den
Defaulteinstellungen abweichen.

Safe-Operational (Safe-Op)

Beim Ubergang von Pre-Op nach Safe-Op priift der EtherCAT-Slave, ob die Sync-Manager-Kanale fiir die
Prozessdatenkommunikation sowie ggf. ob die Einstellungen fiir die Distributed-Clocks korrekt sind. Bevor er
den Zustandswechsel quittiert, kopiert der EtherCAT-Slave aktuelle Inputdaten in die entsprechenden DP-
RAM-Bereiche des EtherCAT-Slave-Controllers (ECSC).

Im Zustand Safe-Op ist Mailbox- und Prozessdaten-Kommunikation moéglich, allerdings halt der Slave seine
Ausgange im sicheren Zustand und gibt sie noch nicht aus. Die Inputdaten werden aber bereits zyklisch
aktualisiert.

® Ausgange im SAFEOP

1 Die standardmaRig aktivierte Watchdoglberwachung bringt die Ausgange im Modul in Abhangigkeit
von den Einstellungen im SAFEOP und OP in einen sicheren Zustand - je nach Gerat und Einstel-
lung z. B. auf AUS. Wird dies durch Deaktivieren der Watchdogiberwachung im Modul unterbun-
den, kdnnen auch im Gerate-Zustand SAFEOP Ausgange geschaltet werden bzw. gesetzt bleiben.

Operational (Op)

Bevor der EtherCAT-Master den EtherCAT-Slave von Safe-Op nach Op schaltet, muss er bereits gultige
Outputdaten Ubertragen.

Im Zustand Op kopiert der Slave die Ausgangsdaten des Masters auf seine Ausgange. Es ist Prozessdaten-
und Mailbox-Kommunikation mdéglich.

Boot

Im Zustand Boot kann ein Update der Slave-Firmware vorgenommen werden. Der Zustand Boot ist nur Gber
den Zustand /nit zu erreichen.

Im Zustand Boot ist Mailbox-Kommunikation tGber das Protokoll File-Access over EtherCAT (FoE) mdglich,
aber keine andere Mailbox-Kommunikation und keine Prozessdaten-Kommunikation.

6.4 CoE-Interface: Hinweis

Dieses Gerat hat kein CoE.

Ausflihrliche Hinweise zum CoE-Interface finden Sie in der EtherCAT-Systemdokumentation auf der
Beckhoff Website.
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6.5 EKxxxx - Optionale Distributed Clocks Unterstitzung

Grundlagen Distributed Clocks (DC)

Das EtherCAT Distributed-Clocks-System umfasst in den EtherCAT Slaves integrierte lokale Uhren, die Uber
spezielle Datagramme vom EtherCAT Master synchronisiert werden. Nicht alle EtherCAT Slaves
unterstltzen das Distributed Clocks Verfahren, sondern nur Slaves, deren Funktion dieses erfordert. Im
TwinCAT System Manager zeigt ein Slave seine DC-Fahigkeiten, indem er tber einen Einstellungsdialog
,DC* verfugt.

Genaral ]EH‘lerCAT |] Process Data I Online |

Mama: [Term 3 {EL1252)

Type: ]EL'IZEZ 2Ch. Fast Dig. Input 24¥_ 1yis, DC Latch

Abb. 69: DC-Reiter zur Anzeige der Distributed Clocks Funktion

Eine dieser lokalen Uhren ist die Referenz-Uhr, nach der alle anderen synchronisiert werden. Siehe dazu
entsprechende Erlauterungen in der EtherCAT Grundlagendokumentation. Prinzipbedingt muss das der
erste DC-fahige EtherCAT Slave sein. Deshalb wahlt TwinCAT standardmafig den ersten DC-fahigen
Teilnehmer als Referenzuhr aus. In den erweiterten Eigenschaften des EtherCAT Masters wird dies
dargestellt bzw. kann vom Anwender verandert werden. Die Standard-Einstellung soll nicht verandert
werden, auller es wird in entsprechenden Dokumentationen z. B. zur externen Synchronisierung empfohlen.

= Hl SYSTEM - Configuration EtheiCAT : - Ol
8 NC - Configuration G&maml] Adapler | Dnllnel CoE 0n1lne|
¥4 PLC - Configuration Medld: 1043214821 i
3 L } Adv: d Semings...
£ [ IO - Configuration | | — = I

- Ll

|= = Device 1 (EtherCaT) |

=% Device 1-Image B State Maching Distributed Clocks

o= Device 1-Image-Info Master Settings
E-§ Inputs Shve Setiings ~ D¢ Mode
- §l Outputs "1F'3 n ¥ Automatic DC Mode Selection
® * In[DData 8| Destributed Clocks T
= Term 1{EK1100) Diagnosis Hilpeyse
@-@ InfoData EQE Suppart Referance Clock |Tem1 I (EL1Z53) Select
= "§ Term 2 (EK1521)  ® Redundancy
@@ Term 3 (EL1252) ' Emergency ® Independenl DC Time (aster Mods)

@ Term 4 (EL200q) = Dagnoss
=% Term 5 (EL2004)

=% Term & (EL2004)  DC Time cantrelled by Exemal Syne Device (Exemel Mede)
=™ Term 7 (EL2004) -

=™ Term 8 (EL2004) External Syne Device I

(O Time contralled oy TwinCAT Time (Sleve Mode)

Abb. 70: Erweiterte Einstellung Distributed Clocks im EtherCAT Master

In der Abbildung ist zu erkennen, wie TwinCAT standardmafig die EL1252 als Referenzuhr auswahlt, da die
vorhergehenden Komponenten kein DC unterstitzen.

Einstellung EtherCAT Device

System- und Infrastrukturteilnehmer wie die Koppler und Abzweige EK1100, EK1122 etc. bendtigen zur
Funktion keine Distributed Clocks. Dennoch kann es topologisch sinnvoll sein, z. B. den ersten Koppler im
EtherCAT System als Referenzuhr festzulegen. Deshalb sind die Infrastrukturkomponenten ab einem
bestimmten Bauzustand in der Lage als Referenzuhr zu arbeiten, wenn in der Konfiguration besondere
Einstellungen vorgenommen werden.

Die Komponenten unterstiitzen It. der folg. Tabelle (DC-Unterstiitzung ab Rev/FW-Stand ) die Aktivierung
der Distributed Clocks:
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Gerat XML-Revision in der Konfiguration Seriennummer der Komponente
BK1150 ab BK1150-0000-0016 ab Firmware 01: xxxx01yy
cu1128 ab CU1128-0000-0000 ab Firmware 00: xxxx00yy
EK1100 ab EK1100-0000-0017 ab Firmware 06: xxxx06yy
EK1101 ab EK1101-0000-0017 ab Firmware 01: xxxx01yy
EK1501 ab EK1501-0000-0017 ab Firmware 01: xxxx01yy
EK1501-0010 ab EK1501-0010-0017 ab Firmware 02: xxxx02yy
EK1122 ab EK1122-0000-0017 ab Firmware 01: xxxx02yy
EK1521 ab EK1521-0000-0018 ab Firmware 03: xxxx03yy
EK1541 ab EK1541-0000-0016 ab Firmware 01: xxxx01yy
EK1561 ab EK1561-0000-0016 ab Firmware 01: xxxx01yy
EK1521-0010 ab EK1521-0010-0018 ab Firmware 03: xxxx03yy
EK1814 ab EK1814-0000-0016 ab Firmware 00: xxxx00yy

Damit TwinCAT eine solche Komponente als DC-Referenzuhr verwendet, ist ein manueller Eingriff bei der
Konfigurationserstellung erforderlich, der hier anhand des EK1100 gezeigt wird.

Die Checkboxen ,Cyclic Mode Enable”und ,Use as potential Reference Clock” miissen gesetzt werden.

m [ SYSTEM - Canfiguration
B NC - Configuration
B4 PLC - Configuration
= [ 1O - Configuration
=B /O Devices
= =¥ Device 1 (EtherCAT)
<= Device 1-Image
&= Dievice 1-Image-Info

" General I Unll‘nal

Type:

|EKI1DEI EtherCAT Coupler (24 E-Bus)

ProductRevision:

Auto Inc Addr:

|EKI1DD—DD[I1—DE‘I?|:044:2::52{DDIIMUGJ
0
EtherCAT Addr. [ [1001 3: Mvancadﬁulings.i |

—

- gt Tnputs —
w1 §l Outputs Advanced Settings
@ InioData ® General Distributed Clock
- i [Tem (e & Dchorir
#-§ InfoData Timeout Settngs r~ Cyelic Mode
®=-=§ Term 2 (EK1521) Tepalogy Operation Mods: I Ll
®- 1 Term 3 (EL1252) FMMU [ S
=" Term 4 (EL2004) Initt Commands Syne Unit Cycle (psk 4000
o % TemS(EL2004) | H[DEVBUESAGOS | 4 svnco
w-® Term 6 (EL2004) - ESC Acress ycte Time (jis) = Bhil Time ()
®=-® Term 7 (EL2004) .
= ¥ Term 8 (EL2004) | Syre Unil Gycle [ ie UserDefined
al Mappings (") Uezr Defined +E¥ME Cycle
[T | Bnzed onInput Reterence
[T Engble Siynca = I—
TEYMC1
) Syne Unil Gyicle | - Eycle Time (15
& S 6 Eyele I u Shift Time (s}
[T Engble SYHET
|[_ LUse a3 polential Reference Clock |
Abb. 71: TwinCAT-Einstellung, um diese Komponente als Referenzuhr zu verwenden
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i

Aktivierung Distributed Clocks Unterstiitzung

Das hier beschriebene Vorgehen fuhrt nur bei den 0. a. Komponenten zum (Synchronisierungs-)Er-
folg. Auch bei anderen Komponenten kdnnen diese Checkboxen gesetzt werden, die Hardware un-
terstutzt diese Funktion jedoch nicht, wenn nicht entsprechend in der jeweiligen Dokumentation an-
gegeben.

Insbesondere darf nach der Inbetriebnahme die Komponente nicht durch eine friihere Version aus-
getauscht werden, die den DC-Support nicht leisten kann.
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7 Anhang

71 Sicherheitshinweis und Verhaltensregeln zur Laser-
Klasse 1

A VORSICHT
Laser-Klasse 1 Produkt - Unfallgefahr durch Blendung!

CLASS 1 LASER PRODUCT

Folgende laserspezifische Verhaltensregeln sind fir die in dieser Dokumentation beschriebenen Produkte
der Laser-Klasse 1 zu beachten:

 Der Laserstrahl darf nicht auf Personen gerichtet werden, da es durch Blendung zu Unféallen kommen
kann.

* Nicht in den direkten oder reflektierten Strahl blicken.

* Falls Laserstrahlung ins Auge trifft, sind die Augen bewusst zu schlief3en und der Kopf sofort aus dem
Strahl zu bewegen.

* Bei der Verwendung des Lasers dlrfen keine optischen Instrumente zur Betrachtung der Strahlungs-
quelle verwendet werden, da dies zu einer Uberschreitung der Expositionsgrenzwerte fihren kann.

+ Manipulationen (Anderungen) an der Lasereinrichtung sind unzuléssig.

7.2 Firmware Kompatibilitat

Die Koppler EK1122 und EK15xx verfigen Uber keine Firmware.

7.3 Firmware Update EL/ES/ELM/EM/EPxxxx

Dieses Kapitel beschreibt das Gerate-Update fur Beckhoff EtherCAT Slaves der Serien EL/ES, ELM, EM, EK
und EP. Ein FW-Update sollte nur nach Ricksprache mit dem Beckhoff Support durchgeflihrt werden.

HINWEIS

Nur TwinCAT 3 Software verwenden!

Ein Firmware-Update von Beckhoff IO Geraten ist ausschlieRlich mit einer TwinCAT3-Installation durchzu-
fuhren. Es empfiehlt sich ein moglichst aktuelles Build, kostenlos zum Download verfligbar auf der

Beckhoff-Website https://www.beckhoff.com/de-de/.

Zum Firmware-Update kann TwinCAT im sog. FreeRun-Modus betrieben werden, eine kostenpflichtige Li-
zenz ist dazu nicht nétig.

Das fiir das Update vorgesehene Gerat kann in der Regel am Einbauort verbleiben; TwinCAT ist jedoch im
FreeRun zu betreiben. Zudem ist auf eine stérungsfreie EtherCAT Kommunikation zu achten (keine ,LostF-
rames‘ etc.).

Andere EtherCAT-Master-Software wie z.B. der EtherCAT-Konfigurator sind nicht zu verwenden, da sie un-

ter Umstanden nicht die komplexen Zusammenhange beim Update von Firmware, EEPROM und ggf. wei-
teren Geratebestandteilen unterstitzen.
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Speicherorte

In einem EtherCAT-Slave werden an bis zu drei Orten Daten fiir den Betrieb vorgehalten:

« Je nach Funktionsumfang und Performance besitzen EtherCAT Slaves einen oder mehrere lokale
Controller zur Verarbeitung von 10-Daten. Das darauf laufende Programm ist die sog. Firmware im
Format *.efw.

* In bestimmten EtherCAT Slaves kann auch die EtherCAT Kommunikation in diesen Controller integriert
sein. Dann ist der Controller meist ein so genannter FPGA-Chip mit der *.rbf-Firmware.

« Darlber hinaus besitzt jeder EtherCAT Slave einen Speicherchip, um seine eigene
Geratebeschreibung (ESI; EtherCAT Slave Information) zu speichern, in einem sog. ESI-EEPROM.
Beim Einschalten wird diese Beschreibung geladen und u. a. die EtherCAT Kommunikation
entsprechend eingerichtet. Die Geratebeschreibung kann von der Beckhoff Website (http://
www.beckhoff.de) im Downloadbereich heruntergeladen werden. Dort sind alle ESI-Dateien als Zip-
Datei zuganglich.

Kundenseitig zuganglich sind diese Daten nur tber den Feldbus EtherCAT und seine
Kommunikationsmechanismen. Beim Update oder Auslesen dieser Daten ist insbesondere die azyklische
Mailbox-Kommunikation oder der Registerzugriff auf den ESC in Benutzung.

Der TwinCAT Systemmanager bietet Mechanismen, um alle drei Teile mit neuen Daten programmieren zu
kénnen, wenn der Slave dafir vorgesehen ist. Es findet Ublicherweise keine Kontrolle durch den Slave statt,
ob die neuen Daten fur ihn geeignet sind, ggf. ist ein Weiterbetrieb nicht mehr mdéglich.

Vereinfachtes Update per Bundle-Firmware

Bequemer ist der Update per sog. Bundle-Firmware: hier sind die Controller-Firmware und die ESI-
Beschreibung in einer *.efw-Datei zusammengefasst, beim Update wird in der Klemme sowohl die Firmware,
als auch die ESI verandert. Dazu ist erforderlich

« dass die Firmware in dem gepackten Format vorliegt: erkenntlich an dem Dateinamen der auch die
Revisionshnummer enthalt, z. B. ELxxxx-xxxx_REV0016_SWO01.efw

» dass im Download-Dialog das Passwort=1 angegeben wird. Bei Passwort=0 (default Einstellung) wird
nur das Firmware-Update durchgeflihrt, ohne ESI-Update.

+ dass das Gerat diese Funktion unterstitzt. Die Funktion kann in der Regel nicht nachgertstet werden,
sie wird Bestandteil vieler Neuentwicklungen ab Baujahr 2016.
Nach dem Update sollte eine Erfolgskontrolle durchgefiihrt werden

« ESI/Revision: z. B. durch einen Online-Scan im TwinCAT ConfigMode/FreeRun — dadurch wird die
Revision bequem ermittelt

* Firmware: z. B. durch einen Blick ins Online-CoE des Geréates

HINWEIS

Beschadigung des Gerates moglich!
v Beim Herunterladen von neuen Geratedateien ist zu beachten
a) Das Herunterladen der Firmware auf ein EtherCAT-Gerat darf nicht unterbrochen werden.

b) Eine einwandfreie EtherCAT-Kommunikation muss sichergestellt sein, CRC-Fehler oder LostFrames
darfen nicht auftreten.

c) Die Spannungsversorgung muss ausreichend dimensioniert, die Pegel entsprechend der Vorgabe sein.

= Bei Stérungen wahrend des Updatevorgangs kann das EtherCAT-Gerat ggf. nur vom Hersteller wieder
in Betrieb genommen werden!
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7.31 Geratebeschreibung ESI-File/XML

ACHTUNG bei Update der ESI-Beschreibung/EEPROM

Manche Slaves haben Abgleich- und Konfigurationsdaten aus der Produktion im EEPROM abgelegt. Diese
werden bei einem Update unwiederbringlich Gberschrieben.

Die Geratebeschreibung ESI wird auf dem Slave lokal gespeichert und beim Start geladen. Jede
Geratebeschreibung hat eine eindeutige Kennung aus Slave-Name (9-stellig) und Revision-Nummer (4-
stellig). Jeder im System Manager konfigurierte Slave zeigt seine Kennung im EtherCAT-Reiter:

=Bl 5¥STEM - Configuration

' NC - Configuration General | EtherCAT | Process Data | Startup | CoE - Onling || Online
! PLC - Configuration
EI. 1/0 - Configuration Tupe: |EL32EI4 4Ch, Ana. Input PT100 [RTD) |

E‘ﬁ If0 Devices Product/F evision: | EL3204-0000-0016 |

=== Device 2 (EtherZAT)

.o Device 2-Image Auto Inc Addr: FFFF

= Device 2-Image-Info EtherCaT addr [ m [ Advanced Settings... ]
- &1 Inputs _
- @) Outputs Previous Port: Tem 1 ([EK1101)-B

H-§ InfoData
=-f Term 1 (EK1101)
---%TID

- § WieState
. InfoDaka

- [Term 2 (EL3204)

[+ Term 3 (EL3201)

Abb. 72: Geratekennung aus Name EL3204-0000 und Revision -0016

Die konfigurierte Kennung muss kompatibel sein mit der tatsachlich als Hardware eingesetzten
Geratebeschreibung, d. h. der Beschreibung die der Slave (hier: EL3204) beim Start geladen hat.
Ublicherweise muss dazu die konfigurierte Revision gleich oder niedriger der tatsachlich im
Klemmenverbund befindlichen sein.

Weitere Hinweise hierzu entnehmen Sie bitte der EtherCAT System-Dokumentation.

® Update von XML/ESI-Beschreibung

1 Die Geraterevision steht in engem Zusammenhang mit der verwendeten Firmware bzw. Hardware.

Nicht kompatible Kombinationen flihren mindestens zu Fehlfunktionen oder sogar zur endgltigen

AuBerbetriebsetzung des Gerates. Ein entsprechendes Update sollte nur in Ricksprache mit dem
Beckhoff Support ausgefiihrt werden.

Anzeige der Slave-Kennung ESI

Der einfachste Weg die Ubereinstimmung von konfigurierter und tatséchlicher Geratebeschreibung
festzustellen, ist im TwinCAT-Modus Config/FreeRun das Scannen der EtherCAT-Boxen auszufihren:

EK112x, EK15xx Version: 3.5 93


https://infosys.beckhoff.com/content/1031/ethercatsystem/index.html

Anhang BEGKHOFF

#- B SYSTEM - Configuration

' MG - Configuration General | Adapter || EH
! PLC - Configuration
EI! I/ - Configuration Mo Addr
=B 1/0 Devices 1 1001
Sl Y Ocvice 2 (Etbercary ] b - I 1117
-I- Dervic .‘q Append Box. ..
-I- Dremvic

- & Input ¥ Delete Device

8 ‘.1 IOI}ItTZ; @ Online Reset
nfal
\ B3 i -
I':'I°|j Term a8 Online Reload (Config Mode anly]

QT I Cnline Delete (Config Made only)

oI TR
: M “IB Export Device. ..

:j I: " Import Box. ..

Scan Boxes...

rL

Abb. 73: Rechtsklick auf das EtherCAT Gerat bewirkt das Scannen des unterlagerten Feldes

Wenn das gefundene Feld mit dem konfigurierten Ubereinstimmt, erscheint

TwinCAT System Manager [EI

L
\:!‘) onfiguration is identical

Abb. 74: Konfiguration identisch

ansonsten erscheint ein Anderungsdialog, um die realen Angaben in die Konfiguration zu (ibernehmen.
Check Configuration

Found ltems: Dizahle » Configured [tems:

= M Tem5(EK1101) [EK1101-0000-0017] = M Tem1(EK1101) [EK1101-0000-0017]
M Tem B (EL3204) [EL3204-0000-001 6] '
M Tem 7 (EL3201) [EL3201-0000-001 7] Delete > M Tern 3[EL2201) [EL3201-0000-0015]

B Tem 8 ELI011) -] Term 4 [EL9011)

|gnare >

» Copy Before »

» Copy After »

»» Copy all x>

A B

Cancel

Extended Infarmation

Abb. 75: Anderungsdialog

In diesem Beispiel in Abb. Anderungsdialog. wurde eine EL3201-0000-0017 vorgefunden, wahrend eine
EL3201-0000-0016 konfiguriert wurde. In diesem Fall bietet es sich an, mit dem Copy Before-Button die
Konfiguration anzupassen. Die Checkbox Extended Information muss gesetzt werden, um die Revision
angezeigt zu bekommen.
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Anderung der Slave-Kennung ESI

Die ESI/EEPROM-Kennung kann unter TwinCAT wie folgt aktualisiert werden:
* Es muss eine einwandfreie EtherCAT-Kommunikation zum Slave hergestellt werden
» Der State des Slave ist unerheblich
» Rechtsklick auf den Slave in der Online-Anzeige fuhrt zum Dialog EEPROM Update, Abb. EEPROM

Update
+- B S¥STEM - Configuration e
B nC - Configuration General | Adapter || EtherCAT | Unline | Cof - Online
+- B PLC - Configuration :
= B 1/0 - Configuration | Mo Addr | Mame State CRC
PREOF

=B 1f0 Devices | 1001 Tem1[EK1101)

= =% Device 2 (EtherCAT) ; § 21002 Tem 2 [EL3204]
- ¥a Device 2-Image el 1003 Tem3[EL3201] -
--=¥a Device 2-Image-Info | | Request 'TNIT' state
+-- & Inputs Reguest 'PRECDP state
- @) Outputs 3 Request 'SAFECP' state
- % InfoData | Request 'OP' state
- Term 1 (EK1101) ' , ;
ﬁ Mappings Request BOOTSTRAP state

Clear 'ERR.OR! state

EIFITIWEII’E Epgaie. i

Advanced Settings. ..

Properties. ..

Abb. 76: EEPROM Update

Im folgenden Dialog wird die neue ESI-Beschreibung ausgewahlt, s. Abb. Auswahl des neuen ESI. Die
CheckBox Show Hidden Devices zeigt auch altere, normalerweise ausgeblendete Ausgaben eines Slave.

¥rite EEPROM

Axailable EEPROM Dezcriptions: A Show Hidden Devices

. ~
01-0000-0071 6 ]

i - . Ana. lnput F i L3201-0010-0018]
----- H EL3201-0020 1Ch. Ana. Input PT100 (RTD). High Precision, calibrated  (EL3201-0020-0016)
----- § EL3202 2Ch. Ana. Input PT100 (RTD] (EL3202-0000-0016)
----- § EL3202-0010 2Ch. Ana. Input PT100 (RTD). High Precision  [EL3202-0010-0018)
----- #E| 3204 4Ch Ana Inout PTI00IRTD] (EL3204-0000-007 6]
B =™ EL3311 1Ch. Ana. Input Thermocouple [TC) (EL3311-0000-0017)
- j EL3311 1Ch. Ana. Input Thermocouple [TC] [EL33171-0000-0016]
r+_ # EL3T2 20h Ana. lnput Thermocouple [TC] [EL3312-0000-0077)

Abb. 77: Auswahl des neuen ESI

Ein Laufbalken im System Manager zeigt den Fortschritt - erst erfolgt das Schreiben, dann das Veryfiing.

Anderung erst nach Neustart wirksam

o

1 Die meisten EtherCAT-Gerate lesen eine geanderte ESI-Beschreibung umgehend bzw. nach dem
Aufstarten aus dem INIT ein. Einige Kommunikationseinstellungen wie z. B. Distributed Clocks wer-
den jedoch erst bei PowerOn gelesen. Deshalb ist ein kurzes Abschalten des EtherCAT Slave no-
tig, damit die Anderung wirksam wird.
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7.3.2 Erlauterungen zur Firmware

Versionsbestimmung der Firmware

Versionsbestimmung nach Laseraufdruck

Auf einem Beckhoff EtherCAT Slave ist eine Seriennummer aufgelasert. Der Aufbau der Seriennummer
lautet: KK YY FF HH

KK - Produktionswoche (Kalenderwoche)
YY - Produktionsjahr
FF - Firmware-Stand
HH - Hardware-Stand

Beispiel mit Ser. Nr.: 12 10 03 02:

12 - Produktionswoche 12
10 - Produktionsjahr 2010
03 - Firmware-Stand 03
02 - Hardware-Stand 02

Versionsbestimmung mit dem System-Manager

Der TwinCAT System-Manager zeigt die Version der Controller-Firmware an, wenn der Slave online fur den
Master zuganglich ist. Klicken Sie hierzu auf die E-Bus-Klemme deren Controller-Firmware Sie Uberprifen
mochten (im Beispiel Klemme 2 (EL3204) und wahlen Sie den Karteireiter CoE-Online (CAN over
EtherCAT).

® CoE-Online und Offline-CoE

1 Es existieren zwei CoE-Verzeichnisse:

« online: es wird im EtherCAT Slave vom Controller angeboten, wenn der EtherCAT Slave dies un-
terstitzt. Dieses CoE-Verzeichnis kann nur bei angeschlossenem und betriebsbereitem Slave an-
gezeigt werden.

» offline: in der EtherCAT Slave Information ESI/XML kann der Default-Inhalt des CoE enthalten
sein. Dieses CoE-Verzeichnis kann nur angezeigt werden, wenn es in der ESI (z. B. ,Beckhoff
EL5xxx.xml*) enthalten ist.

Die Umschaltung zwischen beiden Ansichten kann Gber den Button Advanced vorgenommen wer-
den.

In Abb. Anzeige FW-Stand EL3204 wird der FW-Stand der markierten EL3204 in CoE-Eintrag 0x100A mit 03
angezeigt.
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& G SYSTEM - C i _
| B - Cmﬁgz'::;;'rta = | Genesal | EihesCAT | Process Data | Starup | Cok - Dl“"ﬂl Oinlne |
[+ ™ PLC - Corfiguration :
= 1/ - Configuration [ Updstelit | [JawoUpdste [#SingeUpdate [] Show Ofine Dala
E-ﬂEDeﬁ:e: ( " Bl I Advanced ., | l |
=55 Device 2 (EtherCh
s Device 2Image A8410 Slamup A Module OD [AcE Porf g
=5 Device 2-Image-Irfo
- QT Inputs I Mame Flagz Wallg
-l Outputs 1000 Device tipe RO 001 4017339 (20576521
- InfcData 1008 Device name RO EL3204-0000
=T ET"“!(EK!MI} e s ii :g g I
# ICr WANE VETSIN
@ ‘ Wkt 1. 15 : eshore defaul peramelers 1N L
T MM novancedsettings |
B Term 2 (EL3204) -_
s (| |2 40 osenay
LM Tarm 4 (ELSO11)
&8 Meppins e ¢ | [@orine Jviaspo tomaion @ evice 00
s 1C0 () Difine lreen Device Desciiption Modue 0D [via AoE perl) |IZI_i
+-101
1 jects [AxPOD)
1C3 Mappable Objects [TxFDO)
= Backup Objects
] Settings Objects

Abb. 78: Anzeige FW-Stand EL3204
TwinCAT 2.11 zeigt in (A) an, dass aktuell das Online-CoE-Verzeichnis angezeigt wird. Ist dies nicht der Fall,

kann durch die erweiterten Einstellungen (B) durch Online und Doppelklick auf All Objects das Online-
Verzeichnis geladen werden.

7.3.3 Update Controller-Firmware *.efw

® CoE-Verzeichnis

Das Online-CoE-Verzeichnis wird vom Controller verwaltet und in einem eigenen EEPROM gespei-
chert. Es wird durch ein FW-Update im allgemeinen nicht veréndert.

Um die Controller-Firmware eines Slave zu aktualisieren, wechseln Sie zum Karteireiter Online, s. Abb.
Firmware Update.
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-8 SYSTEM - Cenfiguration
i wC - Configuration
=] ! FLE - Configuration
= B 10 - Configuration
=B 10 Devices
=% Device 2 (EtherCAT)
ol Device 2-Image

<} Device 2-Image-Info

®- § Inputs

- @l Cutputs

- § InfoDsta

=4 Term L (EKL101)
-l In
B-@ WeShabe
- @ IrfcData

#-MH Term 2 (ELIZ04
% | Term 3 (EL32040)

B Tarm 4 (EL9011)

@8 Mappings

C

open %

v| G?‘ N i

Abb. 79: Firmware Update

g

[ Cancel |

General | EtherCAT | Frocess Data | Startup || CoE - Onine | |Drﬁn=||
State Machine
|| Irik i A Boolsliap
B IL‘mrcd State: [pogT |
| Fre-0p | |[Sale0p | .
Requasted State: BOOT
[ap ] [ClearEmoe |
DLL Statue Lock in: | (£ Newewr
Pt P —
Fait C Ma Canier / Closed My Recert
Documents
Pait O Mo Canier f Closed
LY
File Access over EthesCAT Desklop
| Cownload...[ ]
LY -\j
Hame: Online --'J
%1 Underrange 0 EigDat
Sl Cverrange 1
S Limit 1 0 ()
S Limit 2 0 ()
Sl Error 1 My Compates
ST TP00 State 0 3 Conen
ST P00 Toggle i
Sl walue 0xZ2134 <E50.000> File rame: |EL3'E'U4 05, v
Wl WicState 1 1 =
[%Tstate w0003 (3] My Metwork | Files of lypec | EthesCAT Fimwuane Fieg [*efu) ||
& hdsiddr 0oo00000AasaLE =

Es ist folgender Ablauf einzuhalten, wenn keine anderen Angaben z. B. durch den Beckhoff Support
vorliegen. Gultig fur TwinCAT 2 und 3 als EtherCAT Master.

» TwinCAT System in ConfigMode/FreeRun mit Zykluszeit >= 1ms schalten (default sind im ConfigMode
4 ms). Ein FW-Update wahrend Echtzeitbetrieb ist nicht zu empfehlen.

Microsoft Visual Studio =
I::el Load I/O Devices
[ Yes J I Mo ]

Microsoft Visual Studio

g ..“'_
I:_el Activate Free Run

= |

[ Yes

J |

Mo ]

e EtherCAT Master in PreOP schalten

Solution Explorer

R VAN

T, ol ™
@ o-@ &= [ General [ Adapter | Ethercaf{| Onine [JioE - Oniine |
Search Solution Explorer (Ctrl+ Q) P~
SAFETY ~ No Addr  Name CRC
e cer 1 1001  Tem 5(EL1004) 0.0
= M2 1002 Tem 6(EL2004) 0.0
4 E 1o : '
,. P32 1003 Tem 7 (ELGGES) 0
j!, Image-Info
b 2 SyncUnits Actual State: PREOP Couriter Cyclic Queued
4 Inputs [t ] p | [SafeOp| | Op Send Frames 17167 + 5289
#1 Frm05tate [ Clea [ Clear Frames ] Frames / sec 455 + 43
#1 Frm0WcState Lost Frames 0 + 0
#! Frm0InputToggle T/ e Errors 0 /0
#1 SlaveCount
#1 Devstate
+ Slave in INIT schalten (A)
» Slave in BOOTSTRAP schalten
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» Kontrolle des aktuellen Status (B, C)
+ Download der neuen *efw-Datei, abwarten bis beendet. Ein Passwort wird in der Regel nicht bendtigt.

Microsoft Visual Studic ==

| Function Succeeded!

» Nach Beendigung des Download in INIT schalten, dann in PreOP
 Slave kurz stromlos schalten (nicht unter Spannung ziehen!)
* Im CoE 0x100A kontrollieren ob der FW-Stand korrekt ibernommen wurde.

7.3.4 FPGA-Firmware *.rbf
Falls ein FPGA-Chip die EtherCAT-Kommunikation Gbernimmt, kann ggf. mit einer *.rbf-Datei ein Update
durchgefiihrt werden.

» Controller-Firmware fur die Aufbereitung der E/A-Signale

* FPGA-Firmware fur die EtherCAT-Kommunikation (nur fir Klemmen mit FPGA)

Die in der Seriennummer der Klemme enthaltene Firmware-Versionsnummer beinhaltet beide Firmware-
Teile. Wenn auch nur eine dieser Firmware-Komponenten verandert wird, dann wird diese Versionsnummer
fortgeschrieben.

Versionsbestimmung mit dem System-Manager

Der TwinCAT System-Manager zeigt die Version der FPGA-Firmware an. Klicken Sie hierzu auf die
Ethernet-Karte Ihres EtherCAT-Stranges (im Beispiel Gerat 2) und wahlen Sie den Karteireiter Online.

Die Spalte Reg:0002 zeigt die Firmware-Version der einzelnen EtherCAT-Gerate in hexadezimaler und
dezimaler Darstellung an.
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Opkionen ¢

Datei EBearbeiten Akkonen  Ansicht

EErEIE R

ga v & &

o
AT IR

R

+- B 5¥STEM - Konfiguration
- N - Konfiguration
- N - Korfiguration

.- B 5Ps - Konfiguration
=8 E/a - Konfiguration
=B Ejn Gerste
=l B R CersE 2 (EtherCAT)
== Gerdt 2-Prozefiabbild
== Gerdt 2-Prozefabbild-Info
- %1 Eingange
- §) Ausginge
-8 InfoData
- Klemme 1 (EK1100)
--@f Zuordnungen

Eereit

.-’-'-.Ilgemeinl .-’-'-.u:lapterl EtherCaT  Onling I

No | sddr | Mame | state | CRC | Reg:0002
e 1001 Klemme 1 ([EK1100) OP ] 00002 [11)
B 2 1002 Klemme 2 [EL2004) OP ] 00002 [10)
B 3 1003 Klemme 3 (EL2004) OP ] 00002 [11)
4 1004  Klemme 4 [EL5001) OP ] 00002 [10)
¥ 5 1005 Klemme 5 [EL5001) OP 1] 00008 [11)
¥ B 100  KlemmeB [EL5101] OF ] 00002 [11)
71007 Klemme 7 [ELS101] OF ] 0=000C [12)
Altueller Status: IEIF' gezendete Frames: |?423?
[ ik | P're-EIpl Safe-DpI Op |Frames.-’seu:: ISEEI

CRC fdschen |

Framesz lozchen |‘v’erlu:urene Frames: IEI

Mummer | Boxbezeichnung | Adresse | Typ | Eing. Grife | 0 -
EF Klemme 1 (EK1100) 1001  EK1100 0.0 0__
B 2 Klemme z (ELZ004) 1002 ELZOD4 0.0 0
B! 3 Klemme 3(ELZ004) 1003 ELZOD4 0.0 0
# 4 Klemme 4 (ELS001) 1004  ELSOOL 5.0 0|

Lokal Free Run

Abb. 80: Versionsbestimmung FPGA-Firmware

Falls die Spalte Reg:0002 nicht angezeigt wird, klicken sie mit der rechten Maustaste auf den Tabellenkopf
und wahlen im erscheinenden Kontextmenu, den MenlUpunkt Properties.

Reguest THIT' state
Request ‘PREDE state
Request 'SAFECE" skate
Request 'OF" skate

Reguest BOOTSTRAR state

Clear 'ERROR' skate

EEPROM Update. ..
Firrmware Update, .,
Advanced Settings. ..

Properties. .,

Abb. 81: Kontextmenu Eigenschaften (Properties)

In dem folgenden Dialog Advanced Settings konnen Sie festlegen, welche Spalten angezeigt werden sollen.
Markieren Sie dort unter Diagnose/Online Anzeige das Kontrollkastchen vor ‘0002 ETxxxx Build' um die
Anzeige der FPGA-Firmware-Version zu aktivieren.
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Advanced Settings Ed
=l Diagnose Online Anzeige

S C'rilinc Anzeige
= Emergency (10000 'ET 1 smms RewdType' il IEII:IEIEI Add
L SCan [w] 0002 'ET1swmm Build'

(10004 'Sk /PR Cit?

(10006 'DPRAM Size'

[]0008 ‘Features'

(10070 'Phys Addr’'

(10012 'Phys Addr 2nd' ;I

[ Show Change Counters

0k, I Abbrechen

Abb. 82: Dialog Advanced settings

Update
Fir das Update der FPGA-Firmware

» eines EtherCAT-Kopplers, muss auf diesem Koppler mindestens die FPGA-Firmware-Version 11
vorhanden sein.

» einer E-Bus-Klemme, muss auf dieser Klemme mindestens die FPGA-Firmware-Version 10 vorhanden
sein.

Altere Firmware-Stande kdnnen nur vom Hersteller aktualisiert werden!

Update eines EtherCAT-Gerits

Es ist folgender Ablauf einzuhalten, wenn keine anderen Angaben z. B. durch den Beckhoff Support
vorliegen:

« TwinCAT System in ConfigMode/FreeRun mit Zykluszeit >= 1 ms schalten (default sind im ConfigMode
4 ms). Ein FW-Update wahrend Echtzeitbetrieb ist nicht zu empfehlen.
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* Wahlen Sie im TwinCAT System-Manager die Klemme an, deren FPGA-Firmware Sie aktualisieren

mochten (im Beispiel: Klemme 5: EL5001) und klicken Sie auf dem Karteireiter EtherCAT auf die
Schaltflache Weitere Einstellungen:

Datei Bearbeiten Akkionen  Ansicht

Optionen ¢

EEr IR R

o v
AT IR

aa v & @ &% B

- Bl S¥STEM - Konfiguration
- CNC - Konfiguration

' MC - Konfiguration

3R =Ps - Konfiguration

Ell E/A - Konfiguration

=1-BB /A Gerdte

- E8 Gerat 2 (EtherCAT)

== Gerdt 2-Prozefiabbild

== Gerdt 2-Prozefiabbild-Info

[+ %T Eingange

[+ ‘l Ausgange

- § InfoData

- Klemme 1 (EK1100)

£-§ InfoData

: Klemme 2 (EL2004)

- Klemme 3 (EL2004)

Klemme 4 (ELS001)

Klemme 5 (ELS001)

&1 Channel 1

& WiState

-& InfoData
Klemme & {(ELS5101)
Klemme 7 {(ELS5101)
Klemme & (EL2010)

@8 Zuordnungen

Eereit

Allgemein  EtherCAT | Prozessdaten I Startupl CoE - Dnlinel I:Inlinel

Typ: |EL500T 1K. 551 Encoder

Produkt # Beviziorn: IELEEIEI'I -0000-0000

[FFFC
EtherCAT-Adresze: [ |1EIEIE Eﬁ

[ Klemme 4 [EL5001] - B

Auto-lnc-Adresse;

Weitere Einstellungen... .‘ |

d

Yarganger-Puort:

hittpe v, beckhoff, dedgermandef ault bt PE therCAT AE LAOOT . kb

Mame | | Online I Tvp | Griide
w1 Status D4 {65 E¥TE 1.0
T value 0::00000000 {0 UDINT 4.0
T wWestate 0 BOOL 0.1
%1 State 00008 (8) UINT 2.0
ST adsaddr AC1003F30301EDO3  AMSADDRESS 8.0

al |

Lokal )

Config Mode

» Im folgenden Dialog Advanced Settings klicken Sie im Menulpunkt ESC-Zugriff/E2PROM/FPGA auf die

Schaltflache Schreibe FPGA:

Advanced Settings

[+ Allgernein
i Mailbio

<]

FPGA

Distributed Clock,

=- EﬁC-ZugriFF

Ok

| SckuabeI:PGﬂ_..g

Abbrechen
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» Wahlen Sie die Datei (*.rbf) mit der neuen FPGA-Firmware aus und Ubertragen Sie diese zum

EtherCAT-Gerat:

Offnen
Suchen ir: I I Firmiw/are j Q) (T

COM_T1_EBUS_BGA_LYTTL_F2 54 BLD1Z,rhf

° [@-

Dateiname: [4_LYTL_F2_ 54 BLD1Z1bf | Offnen |
Dateityp: | FPGA File [ 1b] <] Abbrechen |
A

e Abwarten bis zum Ende des Downloads

» Slave kurz stromlos schalten (nicht unter Spannung ziehen!). Um die neue FPGA-Firmware zu
aktivieren ist ein Neustart (Aus- und Wiedereinschalten der Spannungsversorgung) des EtherCAT-

Gerats erforderlich
« Kontrolle des neuen FPGA-Standes

Beschadigung des Gerates moglich!

Das Herunterladen der Firmware auf ein EtherCAT-Gerat durfen Sie auf keinen Fall unterbrechen! Wenn
Sie diesen Vorgang abbrechen, dabei die Versorgungsspannung ausschalten oder die Ethernet-Verbin-
dung unterbrechen, kann das EtherCAT-Gerat nur vom Hersteller wieder in Betrieb genommen werden!

7.3.5 Gleichzeitiges Update mehrerer EtherCAT-Gerate

Die Firmware von mehreren Geraten kann gleichzeitig aktualisiert werden, ebenso wie die ESI-
Beschreibung. Voraussetzung hierfur ist, dass fir diese Gerate die gleiche Firmware-Datei/ESI gilt.

General | Adapter | EtherCaT | Orline | CoE - Online

Reguest 'TNIT' state

Mo Addr | Mame
i 1 Tem 5 [EK1101)
%E Term & [EL3102)
1
= E .
B R e [ AkiliE|  Request PRECP state

Request 'SAFECQP' skake
Request 'OF' state

State

Request 'BOOTSTRAP' skate

Clear 'ERROR' stake

EEPROM Update, .,

Abb. 83: Mehrfache Selektion und FW-Update

Wahlen Sie dazu die betreffenden Slaves aus und flihren Sie das Firmware-Update im BOOTSTRAP Modus

wie 0. a. aus.
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7.4 Support und Service
Beckhoff und seine weltweiten Partnerfirmen bieten einen umfassenden Support und Service, der eine

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

Beckhoff Niederlassungen und Vertretungen

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

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

Dort finden Sie auch weitere Dokumentationen zu Beckhoff Komponenten.

Beckhoff Support
Der Support bietet Ihnen einen umfangreichen technischen Support, der Sie nicht nur bei dem Einsatz
einzelner Beckhoff Produkte, sondern auch bei weiteren umfassenden Dienstleistungen unterstitzt:

» Support

* Planung, Programmierung und Inbetriebnahme komplexer Automatisierungssysteme

» umfangreiches Schulungsprogramm fiir Beckhoff Systemkomponenten

Hotline: +49(0)5246 963 157
Fax: +49(0)5246 963 9157
E-Mail: support@beckhoff.com
Beckhoff Service

Das Beckhoff Service-Center unterstiitzt Sie rund um den After-Sales-Service:
* Vor-Ort-Service
* Reparaturservice
» Ersatzteilservice
* Hotline-Service

Hotline: +49(0)5246 963 460
Fax: +49(0)5246 963 479
E-Mail: service@beckhoff.com

Beckhoff Firmenzentrale
Beckhoff Automation GmbH & Co. KG

Hulshorstweg 20

33415 Verl

Deutschland

Telefon: +49(0)5246 963 0

Fax: +49(0)5246 963 198
E-Mail: info@beckhoff.com
Internet: https://www.beckhoff.de

104 Version: 3.5 EK112x, EK15xx


https://www.beckhoff.de/support
https://www.beckhoff.de/support
https://www.beckhoff.de
https://www.beckhoff.de




Mehr Informationen:
www.beckhoff.com/de-de/produkte/i-o/ethercat-klemmen/
ek1xxx-bk1xx0-ethercat-koppler/tabellarische-produktuebersicht/

Beckhoff Automation GmbH & Co. KG
Hilshorstweg 20

33415 Verl

Deutschland

Telefon: +49 5246 9630
info@beckhoff.de

www.beckhoff.de
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