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BTL6-V1_E-...
Konfiguration

EtherCAT.

1 Benutzerhinweise

1.1 Verwendete Symbole und Konventionen

Handlungsanweisungen werden durch ein vorangestell-
tes Dreieck angezeigt. Das Resultat einer Handlung wird
durch einen Pfeil gekennzeichnet.

» Handlungsanweisung 1
= Resultat Handlung

Handlungsabfolgen werden nummeriert dargestellt:
1. Handlungsanweisung 1
2. Handlungsanweisung 2

Tasten werden in spitze Klammern gesetzt, z. B. ,Mit
<Enter> bestétigen®.

Tastenkombinationen sind Tasten, die gleichzeitig
gedriickt werden. Sie werden mit einem Pluszeichen
verbunden, z. B. <Strg> + <O>.

Schaltflachen werden in Kapitélchen geschrieben, z. B.
WEGAUFNEHMER AKTUALISIEREN.

Meniibefehle werden mit einem GroBerzeichen verbun-
den, z. B. ,Einstellungen > Optionen“ steht fir den Menu-
befehl ,,Optionen” aus dem Menu ,Einstellungen®.

Hexadezimalzahlen werden entweder in C-Syntax
geschrieben oder durch ein in Klammern geschriebenes
(Hex) gekennzeichnet. Um Missverstandnisse zu vermei-
den, werden in Ausnahmeféllen Dezimalzahlen zuséatzlich
durch ein (Dez) markiert.

12345 = 12345 (Dez) = 0x3039 = 3039 (Hex)

n Hinweis, Tipp
Dieses Symbol kennzeichnet allgemeine Hin-
weise.

1.2 Abkiirzungen

==mh.  Fingetragene Marke und paten-
EtherCAT. ™  tierte Technologie. Lizenziert
durch die Beckhoff Automation
GmbH, Deutschland.

TwinCAT® Eingetragene und lizenzierte
Marke der Beckhoff Automation
GmbH. Es ist eine Software-SPS,
die unter Windows auf einem PC

l&uft.

2 Gerateeigenschaften

Micropulse Wegaufnehmer BTL6-V1_E-... kbnnen in einem

EtherCAT®-Bussystem konfiguriert werden:
— Parametrierung siehe Tabelle 7-1 auf Seite 12.

Konstante BTL-Parameter:
— Hersteller-ID: 0x010000E8
— Produkt-ID: Ox11 fur BTL6-V11E...;
Ox12 fur BTL6-V12E...
— Name des Herstellers: Balluff GmbH
— Geratename: z. B. BTL6-V1_E-M_ _ _
— Seriennummer: yymmdd0O0Oxxxxx ZZ
— yy/mm/dd: Produktionsdatum (Jahr/Monat/Tag)
— xxxxx: Unterserie
— ZZ: Herkunftsland
DE = Deutschland
HU = Ungarn

_-A1-5115
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3 Systembeschreibung

3.1 EtherCAT®-Grundlagen

EtherCAT® ist ein von der Firma Beckhoff initiierter, Ether-
net basierter Feldbus. Das offengelegte Protokoll eignet
sich fUr harte wie weiche Echtzeitanforderungen in der
Automatisierungstechnik.

Die Schwerpunkte der Entwicklung von EtherCAT® lagen
auf extrem kurzen Zykluszeiten (< 100 ps), niedrigem Jitter
flr exakte Synchronisierung (< 1 us) und niedrigen Hard-
warekosten.

Seit der Veroffentlichung 2003 existiert die mittlerweile
groBte Industrial Ethernet EtherCAT® Technology Group als
eine Vereinigung von Interessenten, Herstellern und
Anwendern (November 2010: Uber 1500 Mitglieder aus
52 Landern). Die Mitglieder tragen in technischen Arbeits-
kreisen (z. B. Working Groups) zur Weiterentwicklung der
Technologie bei.

3.2 Funktionsprinzip

Der vom Master versendete Standard Ethernet Frame
(geméaR IEEE 802.3) wird nicht wie bei anderen Industrial
Ethernet Losungen in jeder Anschaltung zunachst empfan-
gen, dann interpretiert und die Prozessdaten weiterkopiert.
Die EtherCAT® Slave-Gerate entnehmen die fir sie
bestimmten Daten, wahrend das Telegramm das Gerat
durchlauft. Ebenso werden Eingangsdaten im Durchlauf in
das Telegramm eingeflgt. Dabei wird ein Rahmen nicht
vollstdndig empfangen, bevor er verarbeitet wird, sondern
die Bearbeitung wird so friih wie méglich begonnen. Das
Versenden erfolgt ebenso mit einem minimalen Versatz von
wenigen Bit-Zeiten.

3.3 Protokoll

Versendet wird das fUr Prozessdaten optimierte
EtherCAT®-Protokoll innerhalb eines Standard Ethernet
Frames unter Verwendung eines eigenen Ethertypes
(0x88A4). Das EtherCAT®-Telegramm kann aus mehreren
Subtelegrammen (EtherCAT®-Kommandos) bestehen, die
jeweils einen Speicherbereich des bis zu 4 Gigabyte
groBen logischen Prozessabbildes bedienen.

Die datentechnische Reihenfolge ist dabei unabhangig von
der physikalischen Reihenfolge der Teilnehmer im Netz, es
kann wahlfrei adressiert werden. Broadcast, Multicast und
Querkommunikation zwischen Slaves sind maglich.

3.3.1 Topologie

EtherCAT® ermoglicht eine groBe Vielfalt von Topologien
wie Linie, Baum, Ring, Stern und deren Kombinationen.
Damit verknUpft sind unterschiedliche Kommmunikationsei-
genschaften wie Leitungsredundanz, Hot Connect von
Segmenten, Geratetausch bei laufendem Netzwerk oder
auch Master-Redundanz mit Hot Stand-by.

Durch die Kombination von Topologievarianten mit ver-
schiedenen Netzwerkarchitekturen wie etwa unterlagerten
oder benachbarten Steuerungssystemen mit durchgan-
giger Synchronisation ergeben sich damit viele Mdglich-
keiten.

B www.balluff.com

Da bis zu 65535 Teilnehmer angeschlossen werden kon-
nen, ist die gesamte Netzausdehnung nahezu unbe-
schrankt.

3.3.2 Performance

Aufgrund der Hardware-Integration im Slave und DMA-
Zugriff auf die Netzwerkkarte im Master erfolgt die gesamte
Protokollbearbeitung in Hardware und ist damit unabhan-
gig von der Laufzeit des Protokollstacks, der CPU-Perfor-
mance oder Software-Implementierung.

Prozessdaten Update-Zeit
256 verteilte digitale E/A 11 pus-0,01 ms
1000 verteilte digitale E/A 30 us

200 analoge E/A 50 ps bei 20 kHz
100 Servoachsen, je 8 Byte Ein- 100 ps

und Ausgangsdaten

1 Feldbus Master Gateway 150 ps
(1486 Byte Eingangs- und

1480 Byte Ausgangsdaten)

Tab. 3-1:  Update-Zeiten

Die Bandbreitenausnutzung wird maximiert, da nicht fur
jeden Teilnehmer und jedes Datum stets ein eigener Rah-
men bendtigt wird. Damit ergeben sich extrem kurze
Zykluszeiten von < 100 ps. Durch die Nutzung der Voll-
Duplex Eigenschaften von 100BASE-TX kdnnen effektive
Datenraten von tber 100 Mbit/s (> 90 Prozent Nutzdaten-
rate von 2 x 100 Mbit/s) erreicht werden

deutsch BALLUFF
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4 Inbetriebnahme

Der Micropulse Wegaufnehmer BTL6-V1_E-... wird fertig
konfiguriert ausgeliefert. Es sind keine Einstellungen notig.
Vor dem Anschluss an ein EtherCAT®-System muss in den
meisten Fallen die EtherCAT® Device Description Datei
(XML- Datei) auf den Master / Konfigurator geladen wer-
den. Details entnehmen Sie bitte der Beschreibung des
entsprechenden Herstellers.

Nach dem Anschluss an ein EtherCAT®-System kann im
Allgemeinen das Gerat automatisch gesucht werden. Die
neue Konfiguration muss mitunter in die Steuerung gela-
den werden, damit diese auf die Daten des BTL6-V1_E-...
zugreifen kann.

4.1 Statusverwaltung

Der USINT Status enthélt 8 Bits, Uber die der Betriebszu-
stand des BTL6-V1_E-... ausgewertet werden kann.
Beschreibung der Bits

— Bit 0: Error
Dieses Bit ist gesetzt, wenn die detektierte Anzahl der
Positionsgeber kleiner ist als die erwartete Anzahl.
Diese ist bei BTL6-V11... ein Positionsgeber und bei
BTL6-V12... zwei Positionsgeber.

Dieses Bit wird auch gesetzt, wenn das BTL6-V11...
keinen Positionsgeber erkennt, bzw. beim BTLG-V12...
keiner oder nur ein Positionsgeber erkannt werden.

- Bit1..3
Diese Bits sind fur zukunftige Verwendung reserviert
und sollten nicht ausgewertet werden.

— Bit 4...6: Number of magnets detected
000: Kein Positionsgeber;
001: Ein Positionsgeber;
010: Zwei Positionsgeber;
011: Drei Positionsgeber;
100 ... 111: Nicht verwendet.

— Bit 7: Too many magnets detected
Dieses Bit ist gesetzt, wenn die detektierte Anzahl der
Positionsgeber groBer als die Anzahl der erwarteten
Positionsgeber ist.

6 | BALLUFF  deutsch
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5 Software-Beispiel in TwinCAT®

ﬂ Dieses Kapitel ist fur Anwender ohne Erfahrung
mit TwinCAT® gedacht. Fortgeschrittene
Anwender kdnnen das Kapitel 5 auslassen.

A GEFAHR

Unkontrollierte Systembewegungen

Bei der Inbetriebnahme und wenn die Wegmesseinrichtung

Teil eines Regelsystems ist, dessen Parameter noch nicht

eingestellt sind, kann das System unkontrollierte

Bewegungen ausfiihren. Dadurch k&nnen Personen

geféhrdet und Sachschéaden verursacht werden.

» Vor der Konfiguration muss die Anlage auBer Betrieb
genommen werden.

» Personen missen sich von den Gefahrenbereichen
der Anlage fernhalten.

» Inbetriebnahme nur durch geschultes Fachpersonal.

» Sicherheitshinweise des Anlagen- oder Systemher-
stellers beachten.

TwinCAT® ist eine Software SPS, die unter Windows auf
einem PC lauft. Es handelt sich um ein Multi SPS-System
mit bis zu vier voneinander unabhangigen SPS, NC-Achs-
regelung, Programmierumgebung und Bedienstation.
TwinCAT® substituiert herkémmliche SPS- und NC/CNC-
Steuerungen sowie Bediengerate. Dabei kann die Pro-
grammierumgebung auf dem gleichen PC, wie die SPS
laufen. Als SPS-PC eignen sich auch spezielle Industrie-
PC-Module mit einer entsprechenden Lizenz. Das
TwinCAT®-System ist ausflhrlich auf der Beckhoff Internet-
seite (www.beckhoff.de) beschrieben. Dort kann auch das
Beckhoff Information System eingesehen oder herunterge-
laden werden, eine Referenz Uber das TwinCAT®-System
und alle Beckhoff-Produkte.

5.1 Begriffe und Definitionen zu TwinCAT®

TwinCAT® System Manager ist die Programmiersoftware
zum Konfigurieren der Hardware.

TwinCAT® PLC Control ist die Programmiersoftware zum
Erstellen und Debuggen der SPS Software.

Als Programmier-PC wird der PC bezeichnet, auf dem die
Programmiersoftware (System Manager und System PLC
Control) bedient wird (Programmiergerat).

Als Zielsystem wird der PC bezeichnet, auf dem die Twin-
CAT® Software SPS lauft. Das Zielsystem kann vom Pro-
grammiergerat getrennt sein. Dies ist in der Praxis Ubli-
cherweise der Fall, da als Zielsystem meist ein 19"
Industrie-PC mit TwinCAT® Runtime Lizenz (ohne Entwick-
lungsumgebung) verwendet wird. Es kénnen auch Pro-
grammiergerat und Zielsystem auf demselben PC laufen.
Diese Konfiguration wird Ublicherweise unter Laborbedin-
gungen verwendet.

Uberprifen Sie, ob ihr Zielsystem die Anforderungen der
TwinCAT® SPS erflillt, da sonst kein storungsfreier Echt-
zeitbetrieb gewéhrleistet ist!

B www.balluff.com

Das Zielsystem unterteilt sich in die System Konfiguration,
die SPS Konfiguration und die E/A Konfiguration.

In der System-Konfiguration werden grundséatzliche
Betriebseinstellungen der TwinCAT®-Software SPS einge-
stellt, wie z. B. die Echtzeit Einstellungen.

Die SPS-Konfiguration enthalt im Wesentlichen die SPS-
Programme, die mit dem Programm System PLC Protokoll
geschrieben werden.

Unter der E/A-Konfiguration werden die Gerate (Schnitt-
stellen), und die Boxen (u.A. das BTL) eingefligt. Alle im
folgendem beschriebenen Eingaben und Aktionen werden
vom Programmier PC ausgefihrt, unabhangig vom Zielsy-
stem. Die Steuerung des Zielsystems erfolgt remote vom
Programmiergerat

5.2 EtherCAT® State Machine

Uber die EtherCAT® State Machine wird der Zustand des
EtherCAT®-Slaves gesteuert. Je nach Zustand sind unter-
schiedliche Funktionen im EtherCAT®-Slave zuganglich
bzw. ausflhrbar. Insbesondere wahrend des Hochlaufs
des Slaves mussen in jedem State spezifische Komman-
dos vom EtherCAT®-Master zum Gerat gesendet werden.
Reguldrer Zustand eines jeden EtherCAT®-Slaves nach
dem Hochlauf ist der Status OP (Operational).

Das BTL6-V1_E-... folgt und bestétigt automatisch jeden
angeforderten Zustandswechsel. Es gibt keine spezifischen
zustandsbedingten Anderungen im Verhalten des Slaves.

deutsch BALLUFF
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6 Beispielprojekt

6.1

Man kann TwinCAT® Uber das TwinCAT®-Symbol in der
Taskleiste steuern. Hierzu klickt man mit der linken Maus-
taste auf das TwinCAT®-Symbol, worauf das Menii
erscheint. Alternativ kdnnen die Programme auch Uber das
Windows Startment gestartet werden.

Ein kleines Beispielprojekt soll die Installation und Program- Bedienung des TwinCAT®-Systems
mierung unter TWinCAT® verdeutlichen. In diesem Beispiel
werden je ein BTL6-V11E-... mit einem Positionsgeber
und ein BTL6-V12E-... mit zwei Positionsgebern verwen-
det. Das Programm prUft erst, ob beide BTL6-V1_E-...
fehlerfrei sind. Dabei werden die Bits 1..3 ignoriert, wie im
Anhang beschrieben. Liegt kein Fehler vor, dann wird
ermittelt, ob die Position des Positionsgebers des BTL6-
V11E-... zwischen den Positionen der beiden Positionsge-
ber des BTL6-V12E-... liegt. Trifft dies zu, dann wird b_
Match auf TRUE gesetzt. In allen anderen Fallen bleibt es
FALSE.

Als Steuerung wird in diesem Beispiel ein Beckhoff C6925

R Uber TwinCaT,..

@ Ereignisanzeige
- Systemn Manager
B8 riccontral

verwendet, der Uber eine Ethernet-Verbindung mit dem A% Eehizei
Programmierrechner verbunden ist. Die zweite Ethernet- Router ' =
Schnittstelle der C6925 ist als EtherCAT®-Gerat konfigu- Systerm 3 5
riert. An dieser ist ein Buskoppler EK1100 von Beckhoff (9] » *
mit einem EtherCAT®-Abzweiger EK1122 angeschlossen. . RLC ’

Am Ausgang X1 des Abzweigers ist das BTL6-V11E..., am =

Ausgang X2 das BTL6-V12E... angeschlossen. y ) 12:54

Das Beispielprojekt funktioniert aber genauso gut auf
einem normalen PC mit TwWinCAT®-Lizenz und geeigneter
Netzwerkkarte. Auch der beschriebene Buskoppler mit
dem Abzweiger kann durch eine geeignete andere Lésung
ersetzt werden.

Bild 6-1:  TwinCAT®-Eigenschaften

8| -10| |
=l

~7 TwinCAT PLC Control - ConfigDemo.pro™ - [MAIN (PRG-5T)]
!Datei Bearbeiten Projekt  Einfiigen Extras Online Fenster Hilfe

el s e e A T

0001 [FROGEAM MAIN -
aBausteine 0002 |VAR INFUT I—
b ooo3 (* DECLARATICONS FOR ETLG-V11E-. .. =) b

ono4 di_Po=zitionValusV1ll AT  HI=: DINT; (®# Pozition data =)

aoas Bi_StatusV11 AT %I BYTE: (*® Status =)

0006 ui_CycleCounterV1ll AT  HI=: TINHT: (# Counts every cycle *)

aoao?

aoos (* DECLARATIONS FOR ETL6-V1ZE-... *)

ooog di_PositionValueV1z_1 AT  %I=: DINT: (#* Position data magnet 1%)

ooio di_Po=zitionValueVlZz_2 AT  HI=: DINT; (# Pozition data magnet 2#)

0011 Bi_StatusV12 AT %I BYTE: (*® Status =)

o012 ui_CycleCounterV12 AT  HI=: TINHT: (% Counts every cycle =)

0013 |[END VAR

0014

0015 |VAR

0016 b Match: BOOL = FALSE: (* Result =)

o017

0018 |[END VAR =

[ | o

0001+ & little examnple: Check if position of V11 is betwveen positions of both mnagnets of V12 =)

aooz

0003 |[IF ((Bi_StatusV1l AND 16#F1) = 16#10) AND (#* Check Bit=s 0 and 4..7 =)

ooo4 (({Bi_StatusV12 AND 1e#F1)= 1le#20) THEN (# I= data of both ETL walid? =)

ooos IF (di_PositionWalueV1ll » di_PositionValueWlz_1) (® Above lower magnet 7 %)

0006 AND {di_Po=zitionWalueVll ¢ di_PositionValueWlZ_ 2) (# Below upper magnet 7 %)

ooaoz THEH b_Match := TRUE; (* Magnet is in target *)

ooos ELSE

onog b Match := FALSE: (# Pozition doss not match *)

aoia END _IF

0011 [ELSE

o012 b_Match := FALSE: (*® We hawve a position error #*)

0013 [END IF

0014

Kl =

Lade Bibliothelk 'CowTWINCATPLC-LIE~TcUtilities. lib' -
Lade Bibliothelk 'Co~TWINCATPLC-LIE~TcEtherCAT.1lib'
Lade Bibliothek 'C:.~TWINCAT-PLCLIE~STANDARD.LIRE' [
Lade Bibliothek 'C:~TWINCAT-FLC-LIE“Sy=LibViszu.lib' hd
== | [d | r
[ : CP_09C551 (5.9.197.81.1.1), Laufzeit: 1HT wi iaaiel (2. 14,5p: 1 [ONLINE [0 [LESEN
Bild 6-2:  Beispielprogramm
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6 Beispielprojekt (Fortsetzung)

6.2 Ein kleines Beispielprogramm

Ein Beispielprogramm wird im TwinCAT® PLC Control
eingegeben. Dort kann mit dem MenUepunkt ,Datei > Neu®
ein neues Programm begonnen werden.

Im oberen Fenster ist die Deklaration der Variablen. Die
unter VAR_INPUT deklarierten Variablen missen spater im
System Manager den Eingéngen der Sensoren zugewie-
sen werden. Auch die Lokalisierung im Speicher wird dem
System Manager Uberlassen, da anstelle einer Adresse
das Wildcardzeichen ,** eingesetzt ist.

Bild 6-2 zeigt das eigentliche Programm. Es handelt sich
um zwei ineinander verschachtelte IF-Abfragen. Weitere
Details zu der Bedienung des TwinCAT® PLC Control und
zur Syntax finden Sie im Beckhoff Information System.

Wenn das Programm erfolgreich gespeichert und Ubersetzt
wurde (Menii ,Projekt > Ubersetzen®), wird automatisch
eine Projekt Info Datei (*.tpy) erzeugt. Mit dieser kénnen im
System Manger die Eingangsvariablen der Hardware
zugeordnet werden.

6.3 Installation der Device Description Datei
(XML- Datei)

Damit der System Manager die BTLs richtig erkennt, muss
eine Device Description Datei installiert sein. Die XML-Datei
kann von www.balluff.de heruntergeladen werden. Sie
wird auf dem Programmier PC im TwinCAT® Installations-
verzeichnis in das Unterverzeichnis ,\lo\EtherCAT* kopiert.

6.4 Hardwarekonfiguration im System Manager

FUr die Hardwarekonfiguration muss das TwinCAT®-
System im Config Mode sein. Dies erkennt man an dem
blau hinterlegten Feld in der rechten unteren Ecke. Sollte
das System nicht im Config Mode sein, kann man dies
Uber das Men( ,Aktionen > Starten/Restarten von Twin-
CAT®im Config-Modus” umstellen.

6.4.1 Remote System wahlen

Wenn Zielsystem und Programmier PC identisch sind,
dann lesen Sie im Abschnitt 6.4.2 Gerate suchen weiter.
Handelt es sich um zwei verschiedene Systeme, dann
muss zuerst das Zielsystem mit dem MenU

LAktionen > Auswahl des Zielsystems* ausgewahlt werden.

Im Bild 6-3 symbolisiert die obere Zeile den Programmier-
PC und die untere Zeile einen Remote-PC. Nachdem
dieser ausgewahlt wird, sieht man in der Statuszeile am
unteren Fensterrand rot hinterlegt die Adresse des Remote
Systems und daneben den Betriebszustand der TwinCAT®
SPS. Wenn diese nicht im Config Mode ist, dann muss sie
Uber das im Bild 6-4 eingekreiste Icon in den Config Mode
geschaltet werden, um die Geréate suchen zu kdnnen.

B www.balluff.com

Ok I
Abbruch

Suchen [Ethemet)...

Suchen (Fieldbus)..

[ &5 Default

| R

“erbindungs Timeout ()

Bild 6-3:  Auswahl Zielsystem

_, Unbenannt - TwinCAT System Manager &l _|olx|

Datel Searboten Akimnen Anscht Gptionen Hife

e — = =
) B SYSTEM - Korfigurat! By erat Anfigen. .,

I I ) a\g\..«@r@(@)z\ ®|% | B Ql2)e %" & B
i ~Ts

B sps - F
£ E/a - karfiguration (G Gerat Tportier

B £jn Gerste: .
B "ijm
I Enfigen S+ |

JesEill rcue E/a Gerte gefunden
v

8 =

M

[ Gerat 2 (RT-Ethemnst)  [PCATcl8254x1]

[ Gerat 3 [NOV/DP-RAM) Abbuch
Alles wihlzn
Nichts wahlen;

[4 fiE

Bereit Lokal (127.255.255.1.,1.1) [EMIET0E

Bild 6-4:  Gerat suchen

6.4.2 Gerate suchen

Zuerst muss man die Schnittstelle zum EtherCAT® (ein
Gerét) einbinden. Dies kann auf einem PC eine Netzwerk-
karte sein oder eine andere, von TwinCAT® unterstlitzte
Schnittstelle. Details finden Sie im Beckhoff Information
System. Am einfachsten lasst man alle Schnittstellen vom
System Manager suchen. Hierzu missen alle Komponen-
ten abgeschlossen und betriebsbereit sein. Es erscheint
noch ein Hinweis, dass nicht alle Geratetypen automatisch
erkannt werden. Dieser wird mit OK bestatigt.

Es erscheint eine Liste mit allen erkannten Geraten
(Schnittstellen). Hier wird die EtherCAT®-Schnittstelle
gewahlt, an die das BTL angeschlossen ist.

deutsch BALLUFF
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6 Beispielprojekt (Fortsetzung)

-, ConfigDemo.tsm - TwinCAT System Manager - 'CP_09C551° al 1ol x|
Datei Bearbeiten Aklionen Ansicht Optionen  Fife
DEEEESE F e M3 (&Havdeaniee2Ql-" €0 2
= B 5Ps - Korfiguration s
!lrc, Configbemo Allgemein | EtherCAT | Prozessdaten Unhnel |
- locken - Konfiguration _
= 8 £ - Korguration Status Maschin
-5 Gerat | (EtherCAT (v2.10 onlyY) Aktugler Status: U
Pre-Op | safelp |
-oodm Gerdt Status: |OP
=$= Gert 1-Prozessabbild-Info Op Fehler Ischen
&1 Eingange
| nusginge 7
§ Ifobats DLLStatus |
= Klemme 1 (EK1100) Port & Canier / Open
§ InfoData PortB o Carrier # Closed
=" Klemme 2 (EK1122)
§ InfoDeta Port & o Caier / Closed
ms |
B Box 3 (BTLEWLLE-.. ) Fort D Mo Cartier 7 Closad
@1 BTL_Status
H f Cycle_Index
o1 status File Access over EtheiCAT
ot Positon_t Dowripad.. | Uplad | |
[ Westate Hatne: [ [onlre. [Tvp [[roBe | wadre.. | Einjaus | User 0 | Verknipft mit
InfoData i T Cycle_ndex 0x9835 (3B965) UINT z0 33.0 Eingang 0
i) &l status ¥ 0x20(32) UsINT 1.0 -0 Eingang 0 MATN.Ei_Status¥11 . Eing...
= G BTL Status T Position_1 % DxOD0304F6 (197678) DINT 4.0 36.0 Eingang O MATN.di_Positionwaluey12
@l Cyde_Index | STPasition_2 ¥ Ox00042C24 (273444)  DINT 4.0 40.0 Engang 0 MATN.di_Positionvaluzy 12,
%1 status STwestate 0 BOOL 5} 15220  Eingang O
: &1 Position_1 Slstate 0x0008 (8) LINT 20 15540 Eingang 0
H ] Position_2
% st id
« >H 4 12
[Serverporty [ Timestamp [ Meldung I
@ Tcsyssrv (10, 25.5.2011 14:01:25207 ms TwinCAT System Config made requested from AmshietTd: 32779 port 127.255,255.1,1.1,
Bereit

Bild 6-5:  Box auswahlen

In unserem Beispiel wird eine geeignete Netzwerkkarte
(Gerat 1) gefunden, siehe Bild 6-4. Nachdem man diese
mit OK bestatigt hat, erscheint die Abfrage ,Nach neuen
Boxen suchen®. Wenn man hier ,Ja“ wahlt, dann werden
alle im System erkannten Komponenten den E/A Geraten
hinzugefugt. In Bild 6-5 ist das BTL6-V11E... als Box 3 und
das BTL6-V12E... als Box 4 erkannt worden. Beide sind
Uber Klemme 1 und Klemme 2 mit dem EtherCAT®-
Netzwerk verbunden.

Es erscheint die Abfrage ,Aktiviere Free Run®. Nachdem
man sich Uberzeugt hat, dass die Maschine im sicheren
Zustand ist, kann man hier mit Ja bestéatigen. Im Free Run
Betrieb kdnnen die Sensordaten Uberprift werden.

-, ConfigDemo.tsm - TWinCAT System Manager - ‘CP_09C551"
Datei Bearbeiten Aktionen Ansicht Optionen  Hife

Nach Klick auf ,Box 3 (BTL6-V11E...)* oder ,Box 4
(BTLB-V12E...)" erscheint in der oberen rechten Fenster-
hilfe ein MenU, in dem man weitere Einstellungen vorneh-
men kann (siehe Bild 6-5). Im Fenster rechts unten werden
die Online-Werte der Prozessdaten des Slaves angezeigt,
hier kann man den aktuellen Positionswert sehen.

Im Reiter ,Allgemein” kann man den Geratenamen ,Box 3
(BTLS...)* &ndern und einen Kommentar hinzuflgen.

Im Reiter EtherCAT® kann man weitere Einstellungen
vornehmen, unter anderem die EtherCAT®-Adresse
andern. Unter ,Erweiterte Einstellungen” kann man das
Verhalten einstellen, z. B. Prifungen und Watchdog.

Im Reiter Online kann man den Betriebszustand des
Gerétes einstellen. Im Normalbetrieb wird ein Slave durch
die Steuerung automatisch in den OP (Operational) ver-
setzt (siehe Kapitel 5.2 EtherCAT® State Machine auf
Seite 8).

8l -1olx]

IDeed Sl /i 2BRAd | Basdaania eeale en
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¥ Gerit 1-Prozessabhild =54 ConfigDemo  Unbenutzt
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Bild 6-6:  Variablenverknlpfung
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6 Beispielprojekt (Fortsetzung)

6.5 Verkniipfung zum SPS-Programm

Die Verbindung zwischen Hardware und dem zuvor
geschriebenen SPS-Programm entsteht, indem man mit
der rechten Maustaste auf ,SPS Konfiguration* klickt und
dann auf ,SPS Projekt Anflgen...“. Man selektiert die
Projekt Info Datei (*.TPY), die vom PLC Control Programm
beim Ubersetzen erzeugt wurde.

Jetzt kann man die Variable verknUpfen. Man klickt mit der
rechten Maustaste auf Position 1, selektiert ,VerknUpfung
Andern...* und wahlt die Zielvariable aus, siehe Bild 6-6.

Weitere Variablen kénnen auf gleiche Weise verknipft
werden.

Hat man alle bendtigten Variablen verknilpft, wahlt man im
Menu ,,Aktionen® den MenUpunkt ,Aktiviert Konfiguration®
und bestétigt die folgenden Abfragen. Dadurch wird eine
Download-Informationen Datei mit der Endung *.ri erzeugt,
die die Verkntpfungen enthalt.

Die Download-Informationen Datei im PLC Control Pro-
gramm liest man manuell im Menu ,Projekt > Download-
Informationen laden” ein. Dann wahlt man ,Online > Ein-
loggen®. Hat man die Download-Informationen noch nicht
geladen, dann erscheint eine Abfrage zum Laden der
neuen Variablenzuordnung. Mit ,Online > Start“ kann man
das Programm starten und die Variablen beobachten,
siehe Bild 6-7.

Fur weitere Verarbeitung der Daten oder deren Visualisie-
rung lesen Sie bitte das Beckhoff Information System.

2 TwinCAT PLC Control - ConfigDemo.pro* - [MAIN (PRG-ST)] =1 (=[]
I8 Datel Bearbeiten Frojekt Enfgen Extras Online Fenster Hife -8 x|
el e R e R e [
I T U -
‘3 Bausteine di PositionvalusV il THIETY = "Te i iinEe
Bi_StatusVll (%IB4) = 16410 b
ui_CycleCounterV1l (%IBS) = 16#0000
di_Position¥alus¥1Z 1 (%IB7) = 16400024888
di_PositionValus¥12_2 (%IB11) = 16#00034B2B
Bi_StatusV12 (%IB15) = 16#20
ui_CycleCounterVlz (%IBL6) = 1640000 =
=T =
IF ((Bi_Status¥11 AND 16#F1) = 16#10) AND Bi_StatusV1l = 16#10
((Bi_StatusV12 AND 16#F1)= 1&#20) THEN Bi_StatusVlz = 16#20
IF (di_PositionValusVll » di_PositionValusVl | di_Position¥... = 16... di_Position
AND (di_PositionValusVll < di_PositionValuesVl |di_Position¥ - 16 di_Position
THEN b_Match := TRUE; b_Match - [EIB
b_Match := FALSE: | b_Match - [EIB O
END_IF
ELS
b_Match := FALSE; b _Match - EEIB
END_IF
iETE = s -
- Al T KT ,
[ Pl (214 5p:1 ONLINE: [ IBSIEH [BF [FORCE [1
Bild 6-7:  Variablen
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71 PDO Struktur

Name

PDO Inhalt
(0x1A00)

Datentyp

Index

Erlduterung

Cycle Index

Cycle Index

UINT

0x6000:01

Wird in jedem Zyklus hochgezahlt.
Nach 65535 springt der Zahler wieder auf O.

Status

Status

USINT

0x6000:02

Bit O: Error
0=0K
1 = Keine oder zu wenig Positionsgeber erkannt
Bit 1 ... 3: Do not care (Nicht verwenden)
Bit 4 ... 6: Number of magnets detected
000 = Kein Positionsgeber erkannt
001 = Ein Positionsgeber erkannt
010 = Zwei Positionsgeber erkannt
011 ... 111 = Nicht verwendet
Bit 7: Too many magnets detected
0=0K
1 = Zu viele Positionsgeber erkannt

Position 1

Position 1

DINT

0x6000:03

Positionswert in um

WcState

BOOL

Working counter state

0 = Daten giltig,

1 = Daten ungiltig
Zeigt an, dass ein Befehl zum Datenupdate einen ungtltigen
Zahler hat. Damit sind die Daten ungiltig. Da ein Befehl
mehrere Slaves adressieren kann, kdnnen verschiedene
Slaves betroffen sein.

State

UINT

Zustand des Slaves:

Ox___1:INIT,

Ox___2: PREOR,

Ox___3: BOOT,

Ox___4: SAVEOP,

Ox__8: OR,

0x001_: Fehler,

0x002_: ungltige Herstellerkennung/ Produktcode gelesen

Tab. 7-1:
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EtherCAT.

1 Notes to the user

1.1 Symbols and conventions
Instructions are indicated by a preceding triangle. The
result of an action is indicated by an arrow.

» Instruction 1
= Action result

Action sequences are numbered consecutively:
1. Instruction 1
2. Instruction 2

Keys are set in angle brackets, e.g. “Confirm by pressing
<Enter>".

Key combinations are buttons which are pressed
simultaneously. These are joined by a plus sign, e.g. <Ctrl>
+ <O>.

Buttons are written in small caps, e.g. UPDATE TRANSDUCER.

Menu commands are joined with a greater-than sign, e.g.
“Settings > Options” stands for the menu command
“Options” from the “Settings” menu.

Hexadecimal numbers are either written in C syntax or
are indicated by (hex). To avoid misunderstandings,
decimal numbers are additionally identified by (dec) in
isolated cases.

12345 = 12345 (dec) = 0x3039 = 3039 (hex)

n Note, tip

This symbol indicates general notes.

1.2 Abbreviations

==mmh.  Registered trademark and
EtherCAT. patented technology. Licensed by
Beckhoff Automation GmbH,
Germany.

TwinCAT® Registered and licensed
trademark of Beckhoff
Automation GmbH. Itis a
software PLC that runs on a

Windows PC.

2 Device properties

BTL6-V1_E-... micropulse transducers can be configured

in an EtherCAT® bus system:

— See Table 7-1 on page 12 for more information on
parameterization.

Constant BTL parameters:

— Manufacturer ID: 0x010000E8

—  Product ID: Ox11 for BTL6-V11E...;
0x12 for BTL6-V12E...

— Manufacturer name: Balluff GmbH

— Device name: e.g. BTL6-V1_E-M_ _ _

—  Serial number: yymmdd0OOOxxxxx ZZ

— yy/mm/dd: Production date (year/month/day)
—  XXxxX: Sub-series
— ZZ: Country of origin

DE = Germany

HU = Hungary

_-A1-8115

BALLUFF english
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3 System description

3.1 EtherCAT® fundamentals

EtherCAT® is an Ethernet-based field bus initiated by
Beckhoff. The open protocol is suitable for hard and soft
real-time requirements in automation technology.

The main focus during EtherCAT® development was on
extremely short cycle times (< 100 ps), low jitter for exact
synchronization (< 1 ps), and low hardware costs.

Since its release in 2003, the Industrial Ethernet EtherCAT®
Technology Group has grown to become one of the largest
groups of interested parties, manufacturers, and users (as
of November 2010: over 1500 members from

52 countries). Members assist in advancement of
EtherCAT® by actively participating in technical working
groups.

3.2 Functional principle

In contrast to other Industrial Ethernet variants, the
standard Ethernet frame sent by the master (acc. to

IEEE 802.3) is not first received, then interpreted, and
finally copied as process data at every node. The
EtherCAT® slave devices read the data addressed to them
while the telegram passes through the device. Similarly,
input data are inserted while the telegram passes through.
A frame is not received in full before it is processed, but
processing will be initiated as soon as possible. It will be
sent with a minimum offset of a few bit times.

3.3 Protocol

The EtherCAT® protocol is optimized for process data and
is transported directly within a standard Ethernet frame
using Ethertype 0x88A4. The EtherCAT® telegram may
consist of several sub-datagrams (EtherCAT® commands),
each serving a particular memory area of the logical
process image that can be up to 4 gigabytes in size.

The data sequence is independent of the physical order of
the participants in the network; addressing can be in any
order. Broadcast, multicast and communication between
slaves are possible.

3.3.1

EtherCAT® enables a large range of topologies, such as
line, tree, ring, star, and combinations thereof. This links
various communication features such as line redundancy,
hot connect of segments, hot swap of devices, or even
master redundancy with hot stand-by.

The combination of topology variants with various network
architectures, such as subordinate or adjacent control
systems with consistent synchronization result in many
options.

Since up to 65535 participants can be connected, the
overall extent of the network is almost unlimited.

Topology

B www.balluff.com

3.3.2 Performance

Thanks to hardware integration in the slave and DMA
access to the network card in the master, the entire
protocol can be processed in the hardware, making it
independent of the protocol stack runtime, CPU
performance, or implemented software.

Process data Update time
256 distributed digital I/Os 11 ps-0.01 ms
1000 distributed digital 1/0s 30 us
200 analog 1/0s 50 ps at 20 kHz
100 servo axes, 8 bytes input and 100 ps
output data each
1 field bus master gateway 150 pys
(1486 bytes input data and
1480 bytes output data)

Tab. 3-1:  Update times

The bandwidth utilization is maximized, since a separate
frame is not always required for each participant and each
data item. This results in extremely short cycle times of

< 100 ps. Effective data rates of over 100 Mbit/s

(> 90 percent useful data rate of 2 x 100 Mbit/s) can be
achieved through the use of the full-duplex features in
100BASE-TX.

english BALLUFF
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The BTL6-V1_E-... micropulse transducer is supplied fully
configured. No settings are required. In most cases, the
EtherCAT® Device Description file (XML file) must be
loaded in the master/configurator before connected to an
EtherCAT® system. For further details, please see the
descriptions from the respective manufacturers.

After connecting to an EtherCAT® system, it is usually
possible to search for the device automatically. The new
configuration may have to be loaded in the controller so it
can access the data for the BTL6-V1_E-...

4.1 Status administration

The USINT status contains 8 bits that can be used to
assess the operating state of the BTL6-V1_E-...

Description of the bits

- BitO: Error
This bit is set if the number of detected magnets is less
than the expected number of magnets. In the
BTL6-V11... this is one magnet and in the
BTL6-V12... two magnets.

This bit is also set if the BTL6-V11... does not detect a
magnet or if the BTL6-V12... does not detect a
magnet or only detects one.

- Bit1to3
These bits are reserved for future use and should not
be evaluated.

— Bit 4 to 6: Number of magnets detected
000: No magnet;
001: One magnet;
010: Two magnets;
011: Three magnets;
100 ... 111: Not used.

— Bit 7: Too many magnets detected
This bit is set if the detected number of magnets is
larger than the number of expected magnets.

6 | BALLUFF english
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5 Software example in TwinCAT®

ﬂ This chapter is intended for users who do not
have any experience with TwinCAT®. Advanced
users can skip Chapter 5.

A DANGER

Uncontrolled system movement

When starting up, if the position measuring system is part

of a closed loop system whose parameters have not yet

been set, the system may perform uncontrolled

movements. This could result in personal injury and

equipment damage.

» The system must be taken out of operation before
configuration.

» Persons must keep away from the system's
hazardous zones.

» Startup must be performed only by trained technical
personnel.

» Observe the safety instructions of the equipment or
system manufacturer.

TwinCAT® is a software PLC that runs on a Windows PC. It
is a multi-PLC system with up to four independent PLCs,
NC axis control, programming environment, and operator
station. TWinCAT® substitutes for common PLC and NC/
CNC controllers, as well as operating units. The
programming environment may run on the same PC as the
PLC. Special industry PC modules with an appropriate
license may also be used as the PLC-PC. The TwinCAT®
system is described in detail on the Beckhoff website
(www.beckhoff.de). There, you can also browse or
download the Beckhoff Information System, which is a
reference for the TWinCAT® system and all Beckhoff
products.

5.1 Terms and definitions related to TwinCAT®

TwinCAT® System Manager is the programming software
to configure the hardware.

TwinCAT® PLC Control is the programming software to
create and debug the PLC software.

The programming PC is the PC (programming device)
used to work with the programming software (System
Manager and System PLC Control).

The target system is the PC on which the TWinCAT®
Software PLC is running. The target system can be
separate from the programming device. This is usually the
case, since the target system is often a 19” industrial PC
with TwWinCAT® runtime license (without development
environment). The programming device and target system
can also run on the same PC. This configuration is usually
used under laboratory conditions.

Check whether your target system fulfills the requirements
of the TwinCAT® PLC, otherwise trouble-free real-time
operation cannot be ensured!

B www.balluff.com

—
EtherCAT.

The target system is subdivided into the system
configuration, PLC configuration, and I/O configuration.

Basic operation settings for the TwinCAT® software PLC
are made in the system configuration, such as the real-
time settings.

The PLC configuration mainly contains the PLC programs
that are written using System PLC Protocol.

The devices (interfaces) and boxes (including the BTL) are
inserted in the I/O configuration. All of the entries and
actions described in the following are done in the
programming PC, independent of the target system. The
target system is controlled remotely by the programming
device.

5.2 EtherCAT® State Machine

The state of the EtherCAT® slave is controlled via the
EtherCAT® State Machine. Different functions are
accessible or executable in the EtherCAT® slave,
depending on its state. In particular, when the slave is
being run-up, specific commands must be sent by the
EtherCAT® master to the device in every state. OP
(operational) status is the regular state of an EtherCAT®
slave after it has been run up.

The BTL6-V1_E-... automatically tracks and confirms each
required state change. There is no specific state-related
changes to the slave’s behavior.

english BALLUFF
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A small example project will explain installation and
programming with TWinCAT®. This example uses one
BTL6-V11E-... with one magnet and one BTL6-V12E-...
with two magnets. The program first checks whether both
BTL6-V1_E-... are working without any errors. Here, bits 1
to 3 are ignored, as described in the appendix. If there is
no error, the system determines whether the position of the
BTL6-V11E-... magnet is between the positions of the two
BTL6-V12E-... magnets. If this is the case, b_Match will be
set to TRUE. It will remain FALSE in all other cases.

( ! . @ Log View
In this example, the controller is a Beckhoff C6925 that is B 5ystem Manager
connected to the programming computer via an Ethernet B nic N

connection. The second Ethernet interface of the C6925 is
configured as an EtherCAT® device. An EK1100 bus

—
EtherCAT.

Example project

6.1

TwinCAT® can be controlled using the TwinCAT® icon in the
taskbar. The menu appears if you left-click on the
TwinCAT® icon. The programs can also be opened via the
Windows start menu as an alternative.

Operation of the TwinCAT® system

B About TWInCAT...

-4]@ Realtime Settings

coupler from Beckhoff with an EK1122 EtherCAT® splitter Router »

is connected to it. The BTL6-V11E... is connected to

output X1 of the splitter, and the BTL6-V12E... is System ¢
connected to output X2. 2 ¢
However, the example project works just as well on a el '
normal PC with TwinCAT® license and suitable network Properties

card. Even the bus coupler with splitter described can be

replaced using a different suitable solution. Fig. 6-1:  TwinCAT® features

+-= TwinCAT PLC Control - ConfigDemo.pro - [MAIN (PRG-5T)] - |EI|1|
!Hle Edit Project Insert Extras Onlne Window Help _Iﬂlﬂ
Bl 5@ m(S 25 (2] w5/
0001 [PROGEAM HATIN N
4 POUS 0002 |vaR INFPUT —
b 0noz (* DECLARATICOHS FOR BTLE-VI1E-. .. =) e
noo4 di_PositionValueV11l AT HI=: DINT: (% Pozition data )
0nos Bi_Status¥11l AT  xI=: BYTE: (*® Status *)
0006 ui_CycleCounterV1l AT HI%: TINT: (#® Counts every cvcle *)
aoo7
aoog (# DECLARATIONS FOR BTLE-VIZE-. .. #)
aong di_PositionValusV12_1 AT  #I=: DINT: (*# Pozition data magnet 1)
ooio di_PositionValueV12_ 2 AT  HI=: DINT: (% Pozition data magnet 2#)
0011 Bi_StatusV12 AT  xI=: BYTE: (*® Status *)
nolz ui_CycleCounterVl2 AT HI=; TINT: (*® Counts every cvcle *)
0013 |END VAR
0014
0015 |VAR
00le b Match: BOOL .= FALSE: (* Result =)
0017
0018 |END VAR -
nnda
A )I
0001+ & little e=ample: Check if position of V11 i= between positions of both magnets of V12 =) -
ooz
0003 |IF (({Bi_StatusV11l AND 16#F1) = le#10) AND (# Check Bits 0 and 4..7 %) o
ono4 (({Bi_StatusV12 AND 16#F1)= 16#20) THENW (#* I= data of both BTL wvalid? =)
noos IF (di_PositionValueV1ll » di_Po=sitionValueV1z_ 1) (* Above lower magnet 7 %)
0006 AND (di_Po=sitionValusVll ¢ di_PositionValusV1Z_2) (* Below upper magnet 7 *)
noo? THEN b Match := TRUE: (*® Magnet iz in target =)
aoog ELSE
noos b_Match = FALSE; (# Pozition doss not match =)
aonio END _IF
0011 |[ELSE
ao1z b Match = FALSE: (* We have a position error *)
0013 |[END IF -
Ki| o
Loading library 'C ~TWINCAT-PLC-LIB-TcBase. lib' -
Loading library 'C ~TUINCAT-PLCWLIE~TcSy=tem. lib'
Loading library 'C:~TWINCAT~PLCWLIB~TcUtilities.lib'
Loading library 'C:~TWINCAT~PLC-LIB~TcEtherCAT.1libk' %
=== | |« | r

1.1]. Run Time: 14T win

Canfig Mods RN ]

[GNONE [0V [READ

Fig. 6-2:

BALLUFF
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6 Example project (continued)

6.2 A small example program

An example program is entered in the TwinCAT® PLC
Control. A new program can be started there with the
menu items “File > New”.

The declaration of variables can be found in the top
window. The variables declared under VAR_INPUT must
be assigned to the sensor inputs in the System Manager
later on. The System Manager is also responsible for
localization in the memory, since a wildcard symbol “*” is
used instead of an address.

Figure 6-2 shows the actual program. It consists of two
nested IF inquiries. Further details on how to operate the
TwinCAT® PLC Control and syntax can be found in the
Beckhoff Information System.

If the program has been successfully saved and compiled
(menu “Project > Build”), a project info file (*.tpy) will be
automatically generated. This can be used to assign the
input variables of the hardware in the System Manager.

6.3 Installation of the Device Description file
(XML file)

A Device Description file must be installed in order for the
System Manager to correctly recognize the BTLs. The XML
file can be downloaded from www.balluff.de. It is copied
to the TwinCAT® installation directory in the sub-folder “\lo\
EtherCAT” in the programming PC.

6.4 Hardware configuration in the System
Manager

The TwinCAT® system must be in config mode in order to
configure the hardware. This can be recognized by the
blue field in the bottom right corner. If the system is not in
config mode, it can be changed to this mode using the
menu “Actions > Set/Reset TwinCAT® to Config mode...”.

6.4.1 Selecting the remote system

If the target system and programming PC are identical,
please continue with section 6.4.2 Searching for devices. If
you are using two different systems, the target system
must first be selected in the menu “Actions > Choose
Target System...”.

In Figure 6-3, the top line represents the programming PC
and the bottom line a remote PC. Once this has been
selected, you can see the address of the remote system
and operating state of the TWinCAT® PLC in red at the
bottom edge of the window. If it is not in config mode, it
must be switched to config mode using the icon circled in
Figure 6-4 in order to be able to search for devices.

B www.balluff.com

X
=] ﬂ ~Local-  [192.168.72100.1.1) oK I
=B~ CF_059C551  (5.9.197.61.1.1)
Cancel

Search [Ethermet]

Search (Fieldbus]
™ Setas Default

Connection Timeout (5] 5 3:

Fig. 6-3:  Target system selection

|, Untitled - TwinCAT System Manager

=TpSl=lkd]

File Edit Actions View Options Help

P
DS EH SR 2en ho =avae{alh <o % Bald«r e eD

8 Append Device. Gerat ~ 1w
Bl pic-configuration ———————————————————
=19 1o -Configuraton | G Import Device.
B 1/0 Devices
&8 Mappings ’&'\ Scan Devices...
) paste
Paste )
L x|
(210 o) [PLINT clB255%1]
Z[RTEthemet] [PCINTclg25441]
I Device 3 NOV/DP-RAM) Cancel
Select Al
Unselect All
[4 T

Bereit Lokal (127.255.255.1.,1.1) [EMIET0E

Fig. 6-4:  Search for device

6.4.2 Searching for devices

First, the interface to EtherCAT® (one device) must be
integrated. In a PC, this may be a network card or other
interface supported by TwinCAT®. For details, please refer
to the Beckhoff Information System. It is easiest if you let
the System Manager search for all interfaces. To do this, all
components must be connected and ready for operation.
A message will appear stating that not all device types
have been automatically detected. Acknowledge this
message with OK.

A list will appear with all of the detected devices
(interfaces). Select the EtherCAT® interface the BTL is
connected to.
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EtherCAT.

Example project (continued)

., ConfigDemo.tsm - TwinCAT System Manager - 'CP_09C551" = =]
Fie Edit Actions View Options Help
IDEEHER B8 63 [(Eavda e e (A€ 2
=5 PLC - Configuration B
1S Contobemn Algemein | EthetCAT | Prozessdaten Onine |
m - Configuration
. [~ State Machine
= 1/0 - Configuration
= 59 1/0 Devies [ ] ooosms | —
[=- 5% Gerat 1 (EtherCAT (v2.10 only)) Pre-Op Safe-Op Curen: Sate
== Gerst 1-Prozessabbild Requested State: joP
~<}m Gerat 1-Prozessabbild-Info Op Clear Emor
41 Eingange
- §] Ausgange _
Infobata DLL Statws————————————
Bl Term 1 (B¢ 1100) Port & Carter / Open
§ InfoDats Fort B No Caier / Closed
M3} Term 2 (EK1122)
‘§ Infoata Port & o Caier / Closed
i Box 3 BTLEVLLE-...) Fort D o Carter 7 Closed =
=~ §f BTL_Status
i 9T Cyce_Index
L staus "F\Ia Acosss over EtherCAT *‘
L %1 Positon_1 Nowrlnad | Uninad | |
§ wotate Name [ [online, [ Type [s: [ >addr... [1njout [user 1D [ Linked to
” § Infodats ST Cycle_Indes 0x9835 (38965) LINT 20 33.0 Eingang 0
I g Box 4 (BTLE-VI2E-..) &1 status ® o 0x20 (32) USINT 1.0 35.0 Eingang 0 MAIN.Ei_Status¥il . Eing...
=~ BTL_Status & Pasition_t % DxO00304F6 (197878) DINT 4.0 36.0 Eingang 0 MAIN.di_Positionwaluzh 12
LT Cyde_Index T | &TPosition_2 ¥ Ox00042C24 (273444)  DINT 4.0 40.0 Engang 0 MATN.di_Positionvaluzy 12,
Sl Status STwicstate 0 BOOL [8% 15220 Eingang 0
L7 Pasition_1 $lstate 0x0008 (5) UINT 2.0 1554.0  Eingang 0
“ T Position_2
o & e - =2
‘ Sk |
[ServerFarty | Timestamp [ Meldung |
@ Tcsyssrv (10, 25.5.2011 14:01:25207 ms TwinCAT System Config made requested from AmshietTd: 32779 port 127.255,255.1,1.1,
Bereit
Fig. 6-5:  Select box

A suitable network card (device 1) has been found in the
example, see Figure 6-4. After this is confirmed with OK,
“Scan for new boxes?” will appear. If you select “Yes” here,
all of the components detected in the system will be added
to the I/O devices. In Figure 6-5, the BTL6-V11E... has
been detected as box 3 and the BTL6-V12E... as box 4.
Both are connected to the EtherCAT® network via Term 1
and Term 2.

The “Activate Free Run” prompt appears. Once you are
certain that the machine is in a safe state, this can be
confirmed with “Yes”. The sensor data can be checked in
free run operation.

-, ConfigDemo.tsm - TWinCAT System Manager - ‘CP_09C551"
Fie Edt Actons View Optons Help

After clicking on “Box 3 (BTL6-V11E...)” or “Box 4
(BTL6-V12E...)”, a menu will appear in the top right of the
help window where you can make further settings (see
Figure 6-5). The online values of the slave’s process data
are shown in the bottom right of the window. The current
position value can be seen here.

You can change the device name “Box 3 (BTL6...)” and
add a comment in the “General” tab.

Further settings can be made, including changing the
EtherCAT® address, in the EtherCAT® tab. The behavior,
e.g. tests and watchdog, can be set under “Advanced
Settings...”.

The operating state of the device can be set in the Online
tab. In normal operation, a slave is automatically set to OP
(operational) by the controller (see section 5.2 EtherCAT®
State Machine on page 8).

8l -1olx]

DeeldESE - =R M8

B Cam - Configuration
= 1/0 - Configuration
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§1 Engange
$! Ausginge
InfoData
& Term 1 (Ex1100)
§ InfoData
M3 Term 2 (EK1122)
§ InfoData
=B Box 3 (BTLEV1IE-..)

E-§1 BTL_Status Charfge Link....
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i@l Position_1 +3 Online Write..

*- %7 Position_2 3| Online Force...
§ westate ¥ pelease Force

§ InfoData

[~ Show Variables
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© Used andunused
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Bereit

Fig. 6-6:  Variable linking
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6.5

The connection between the hardware and previously
described PLC program is established by right-clicking on
“PLC - Configuration” and then on “Append PLC
project...”. Select the project info file (*. TPY) that was
generated by the PLC Control program during translation.
The variable can now be linked. To do this, right-click on
position 1, select “Change Link...” and select the target
variable, see Figure 6-6.

Linking to the PLC program

- TWinCAT PLC Control - ConfigDemo.pro* - [MAIN (PRG-ST)]

8 Fle Edit Project Insert Extras Oniine Window Help

—
EtherCAT.

Example project (continued)

Further variables can be linked in the same manner.

Once all of the required variables have been linked, select
the menu item “Activate Configuration...” in the “Actions”
menu and confirm the prompts that follow. This will
generate a download information file ending with *.ri that
includes the links.

The download information file in the PLC Control program
is read in manually in the “Project > Load download
information” menu. Then select “Online Login”. If the
download information has not been loaded yet, a prompt
will appear asking if you want to load the new variable
assignment. The program is started with “Online Run” and
the variables can be observed, see Figure 6-7.

For more information on further data processing or
visualization thereof, please see the Beckhoff Information
System.

~Iolx]
—18]x]
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T Hatch = Wi
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Bi_StatusV1l (¥IB4) = 16410
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di_PositionValusV¥12_2 (%IB1l) = 16#00057726
Bi_StatusV12 (¥IB1G) = 16420

wi_CycleCounter?i2 (%IE16) = 1640000

LI

IF  ({Bi_StatusVll AND 16#F1) = 16410) AND
({Bi_StatusV12 AND 16#F1)- 16#20) THEN

IF (di_PositionValusVll > di_PositionVals

BND (di_PositionValusVll < di_PositionVali

THEN b_Hatch := TRUE: b_Hatch = WEIE
ELSE
b_Match = FALSE; b_Match - WEIE
END_IF
EISE
b_Match = FALSE; b_Match - MR
[0013 |END_TF -
K 0| KN r

Bi_StatusVil
Bi_StatusVi2
di_Position¥, .
di_Position?, .

(= & little example: Check if positiom of V11 s Ip

(NI (]

. di_PesiticaV..
. di_PositicnV..

] aiget: LP_09C55 1], Fun Tire: 1

Lin: 1. Col: 1 ONLINE: [Sih [EIC [EF [FORCE [0V [

Fig. 6-7:  Variables
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71 PDO structure

EtherCAT.

Name

PDO
contents
(0x1A00)

Data type

Index

Explanation

Cycle index

Cycle index

UINT

0x6000:01

Is counted up in each cycle.
The counter goes back to 0 after 65535.

Status

Status

USINT

0x6000:02

Bit O: Error
0=0K
1 = No or too few magnet(s) detected
Bits 1 to 3: Do not care (do not use)
Bits 4 to 6: Number of magnets detected
000 = No magnet detected
001 = One magnet detected
010 = Two magnets detected
011 ... 111 = Not used
Bit 7: Too many magnets detected
0=0K
1 = Too many magnets detected

Position 1

Position 1

DINT

0x6000:03

Position value in um

WcState

BOOL

Working counter state

0 = Data valid

1 = Data invalid
Shows that a command for a data update has an invalid
counter. As a result, the data is invalid. As a command can
address several slaves, various slaves may be affected.

State

UINT

State of the slave:

Ox___1:INIT,

Ox___2: PREOP,

Ox___3: BOQOT,

Ox___4: SAVEOPR,

Ox__ 8: OP,

0x001_: Error,

0x002_: Invalid Manufacturer ID/product code read

Tab. 7-1:

BALLUFF

PDO structure
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