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EINLEITUNG

Dieses Applikationshandbuch ist ein wichtiger Bestandteil lhres b maxXX 4400 Gerates;
lesen Sie daher nicht zuletzt im Interesse lhrer eigenen Sicherheit diese Dokumentation
komplett durch.

In diesem Kapitel beschreiben wir die ersten Schritte.

1.1 Erste Schritte

1 Um das Optionsmodul Ethernet mit EtherCAT-Master zu programmieren, bendtigen
Sie folgende Hardware:
Grundgerat b maxX 4400,
Optionsmodul b maXX drive PLC und
Optionsmodul Ethernet mit EtherCAT-Master flr b maXX drive PLC.
Die Hardware muss entsprechend der jeweiligen Betriebsanleitung installiert und be-
triebsbereit sein.
2 AuBerdem bendétigen Sie folgende Software:
e ProMaster zur Konfiguration eines EtherCAT-Netzwerks
® ProProg wt lll zur Programmierung der b maXX drive PLC und des Optionsmoduls
Ethernet mit CANopen-Master fiir b maXX drive PLC

HINWEIS

Zur Programmierung der b maXX drive PLC BM4-O-PLC-0x in Verbindung mit ProMaster
wird das Programmiersystem ProProg wt Il bendtigt.

1.2 Verwendete Begriffe

Fir das Baumdiller-Produkt ,Ethernet mit EtherCAT-Master” (BM4-O-ECT-02) werden wir
in dieser Dokumentation auch die Begriffe ,Steckmodul Ethernet® und ,Steckmodul
EtherCAT-Master” oder ,EtherCAT-Master-Modul” verwenden.

Fir das Produkt ,Grundgerat b maxX 4400“ wird auch der Begriff ,b maXX* verwendet.
Der Regler im Grundgerat wird auch ,b maXX Regler genannt.

Eine Liste der verwendeten Abkurzungen finden Sie in >Abkulrzungen< ab Seite 47.

o) Applikationshandbuch Ethernet mit EtherCAT-Master fiir b maXX drive 5
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Voraussetzungen

1.3 Voraussetzungen

Dieses Applikationshandbuch baut auf das ,,Applikationshandbuch b maXX PLC* auf und
setzt die Kenntnis des Engineering Frameworks ProMaster und seiner Online-Hilfe sowie
des Programmiersystems ProProg wt Il voraus.
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GRUNDLEGENDE SICHERHEITS-
HINWEISE

Jedes Baumiiller-Steckmodul haben wir nach strengen Sicherheitsvorgaben konstruiert
und gefertigt. Trotzdem kann die Arbeit mit dem Steckmodul fir Sie gefahrlich sein.

In diesem Kapitel beschreiben wir Gefahren, die bei der Arbeit mit dem Baumuiller-Steck-
modul auftreten kénnen. Gefahren verdeutlichen wir mit Symbolen (Icons). Alle in dieser
Dokumentation verwendeten Symbole werden wir auflisten und erklaren.

Wie Sie sich vor den einzelnen Gefahren im konkreten Fall schiitzen kdnnen, kbnnen wir
in diesem Kapitel nicht erklaren. In diesem Kapitel geben wir ausschliel3lich allgemeine
Schutzmalnahmen. Die konkreten Schutzmafinahmen werden wir in den nachfolgenden
Kapiteln immer direkt nach dem Hinweis auf die Gefahr geben.

2.1 Gefahrenhinweise und Gebote

WARNUNG (WARNING)

Folgendes kann eintreffen, wenn Sie diesen Gefahrenhinweis nicht beachten:
e schwere Korperverletzung e Tod

Gefahrenhinweise zeigen Ilhnen Gefahren, die zu Verletzungen oder sogar zu lhrem
Tod fihren kénnen.

Beachten Sie immer die in dieser Dokumentation angegebenen Gefahrenhinwei-
se.

Eine Gefahr teilen wir immer in eine der drei Gefahrenklassen ein. Jede Gefahrenklasse
wird durch eines der folgenden Signalwdrter gekennzeichnet:

GEFAHR (DANGER)
® erheblicher Sachschaden e schwere Kdrperverletzung e Tod - wird eintreffen

WARNUNG (WARNING)
e erheblicher Sachschaden e schwere Korperverletzung @ Tod - kann eintreffen

Q
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Gefahrenhinweise und Gebote

VORSICHT (CAUTION)
e Sachschaden e leichte bis mittlere Kérperverletzung - kann eintreffen

2.1.1 Struktur eines Gefahrenhinweises

Die nachfolgenden zwei Beispiele zeigen den prinzipiellen Aufbau eines Gefahrenhinwei-
ses. Ein Dreieck wird verwendet, wenn vor einer Gefahr fir Lebewesen gewarnt wird.
Fehlt das Dreieck, beziehen sich die Gefahrenhinweise ausschliel3lich auf Sachschaden.

Ein Dreieck zeigt, dass hier eine Gefahr fiir Lebewesen ist.
- Die Farbe der Umrandung zeigt, wie gro3 die Gefahr ist - je dunkler die Farbe, desto groRer
ist die Gefahr.

h Das Icon im Viereck stellt die Gefahr dar.
. Die Farbe der Umrandung zeigt, wie gro3 die Gefahr ist - je dunkler die Farbe, desto gréRer
R ! ist die Gefahr.

% 3 Das Icon im Kreis stellt ein Gebot dar. Dieses Gebot muss der Anwender befolgen.
,« (Der Kreis ist gestrichelt dargestellt, weil nicht bei jedem Gefahrenhinweis ein Gebot als Icon
N vorhanden ist.)

Der Kreis zeigt, dass eine Gefahr fur Sachschaden existiert.

——————— \ Das Icon im Viereck stellt die Gefahr dar.

. Die Farbe der Umrandung zeigt, wie gro3 die Gefahr ist - je dunkler die Farbe, desto groer
.ﬁ ist die Gefahr. (Das Viereck ist gestrichelt dargestellt, weil nicht bei jedem Gefahrenhinweis
(S ) die Gefahr als Icon dargestellt wird)

Der Text neben den Icons ist folgendermalien aufgebaut:

HIER STEHT DAS SIGNALWORT, WELCHES DEN GRAD DER GEFAHR ANZEIGT

Hier schreiben wir, ob eine oder mehrere der untenstehenden Folgen eintreffen, wenn dieser
Warnhinweis nicht beachtet wird.

® hier beschreiben wir die mdglichen Folgen. Die schlimmste Folge steht ganz rechts.
Hier beschreiben wir die Gefahr.

Hier beschreiben wir, was Sie tun konnen, um die Gefahr zu vermeiden.

8 Applikationshandbuch Ethernet mit EtherCAT-Master fiir b maXX drive PLC BM4-O-ECT-02
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Grundlegende Sicherheitshinweise

2.1.2 Verwendete Gefahrenhinweise

Steht vor einem Signalwort ein Gefahrzeichen: A\ oder oder A\, dann bezieht sich
der Sicherheitshinweis auf Personenschaden.

Steht vor einem Signalwort ein rundes Gefahrzeichen: dann bezieht sich der Sicher-
heitshinweis auf Sachschaden.

2.1.2.1 Gefahrenhinweise vor Personenschaden

Zur optischen Unterscheidung verwenden wir fir jede Klasse von Gefahrenhinweisen
eine eigenen Umrandung fir die dreieckigen Gefahrzeichen und die viereckigen Pikto-
gramme.

Far die Gefahrenklasse GEFAHR (DANGER) verwenden wir das Gefahrzeichen A .
Folgende Gefahrenhinweise dieser Gefahrenklasse verwenden wir in dieser Dokumen-
tation.

GEFAHR (DANGER)

Folgendes wird eintreffen, wenn Sie diesen Gefahrenhinweis nicht beachten:
e schwere Korperverletzung e Tod

Die Gefahr ist: Elektrizitat. Hier wird die Gefahr gegebenenfalls genauer beschrieben.

Hier beschreiben wir, was Sie tun konnen, um die Gefahr zu vermeiden.

GEFAHR (DANGER)

Folgendes wird eintreffen, wenn Sie diesen Gefahrenhinweis nicht beachten:
e schwere Korperverletzung e Tod

Die Gefahr ist: mechanische Einwirkung. Hier wird die Gefahr gegebenenfalls genauer be-
schrieben.

&> HD

Hier beschreiben wir, was Sie tun konnen, um die Gefahr zu vermeiden.

Fir die Gefahrenklasse WARNUNG (WARNING) verwenden wir das Gefahrzeichen A\.
Folgende Gefahrenhinweise dieser Gefahrenklasse verwenden wir in dieser Dokumen-
tation.

WARNUNG (WARNING)

Folgendes kann eintreffen, wenn Sie diesen Gefahrenhinweis nicht beachten:
e schwere Korperverletzung e Tod

Die Gefahr ist: Elektrizitat. Hier wird die Gefahr gegebenenfalls genauer beschrieben.

Hier beschreiben wir, was Sie tun konnen, um die Gefahr zu vermeiden.

B>

Fir die Gefahrenklasse VORSICHT (CAUTION) verwenden wir das Gefahrzeichen A\ .
Folgende Gefahrenhinweise dieser Gefahrenklasse verwenden wir in dieser Dokumen-
tation.
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Gefahrenhinweise und Gebote
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>

VORSICHT (CAUTION)

Folgendes kann eintreffen, wenn Sie diesen Gefahrenhinweis nicht beachten:
® |eichte bis mittlere Korperverletzung

Die Gefahr ist: scharfe Kanten. Hier wird die Gefahr gegebenenfalls genauer beschrieben.

Hier beschreiben wir, was Sie tun konnen, um die Gefahr zu vermeiden.

VORSICHT (CAUTION)

Folgendes kann eintreffen, wenn Sie diesen Warnhinweis nicht beachten:
e Umweltverschmutzung

Die Gefahr ist: unsachgeméaBe Entsorgung. Hier wird die Gefahr gegebenenfalls genauer
beschrieben.

Hier beschreiben wir, was Sie tun konnen, um die Gefahr zu vermeiden.

2.1.2.2 Gefahrenhinweise vor Sachschaden

Steht vor einem Signalwort ein rundes Gefahrzeichen: dann bezieht sich der Sicher-
heitshinweis auf Sachschaden.

VORSICHT (CAUTION)

Folgendes kann eintreffen, wenn Sie diesen Gefahrenhinweis nicht beachten:
® Sachschaden

Die Gefahr ist: elektrostatische Entladung. Hier wird die Gefahr gegebenenfalls genauer
beschrieben.

Hier beschreiben wir, was Sie tun konnen, um die Gefahr zu vermeiden.

2.1.2.3 Verwendete Gebotszeichen

Sicherheitshandschuhe tragen

Sicherheitsschuhe tragen

10
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Grundlegende Sicherheitshinweise

2.2 Infozeichen

HINWEIS

Dieser Hinweis ist eine besonders wichtige Information.

2.3 Rechtliche Hinweise

Diese Dokumentation wendet sich an technisch qualifiziertes Personal, welches speziell
ausgebildet ist und grindlich mit allen Warnungen und Instandhaltungsmal3nahmen ver-
traut ist.

Die Gerate sind nach dem Stand der Technik gefertigt und betriebssicher. Sie lassen sich
gefahrlos installieren und in Betrieb setzen und funktionieren problemlos, wenn sicherge-
stellt ist, dass die Hinweise der Dokumentation beachtet werden.

Der Benutzer tragt die Verantwortung fiir die Durchfihrung von Service und Inbetriebnah-
me gemass den Sicherheitsvorschriften der geltenden Normen und allen anderen rele-
vanten staatlichen oder ortlichen Vorschriften betreffend Leiterdimensionierung und
Schutz, Erdung, Trennschalter, Uberstromschutz usw.

Fur Schaden, die bei der Montage oder beim Anschluss entstehen, haftet der Benutzer.

2.4 Bestimmungsgemale Verwendung

Sie mussen das Steckmodul immer bestimmungsgeman verwenden. Untenstehend ha-
ben wir einige wichtige Hinweise fir Sie zusammengestellt. Die untenstehenden Hinwei-
se sollen Ihnen ein Geflhl fur die bestimmungsgemafle Verwendung des Steckmoduls
geben. Mit den untenstehenden Hinweisen erheben wir keinen Anspruch auf Vollstandig-
keit - beachten Sie alle in dieser Betriebsanleitung gegebenen Hinweise.

e Sije diurfen das Steckmodul nur in Gerate der Reihe b maXX 4400 einbauen.

® Projektieren Sie die Anwendung so, dass Sie das Steckmodul immer innerhalb seiner
Spezifikationen betreiben.

® Sorgen Sie dafiir, dass ausschlieBlich qualifiziertes Personal mit diesem Steckmodul
arbeitet.

® Montieren Sie das Steckmodul nur an dem/den vorgegebenen Steckplatz/Steckplat-
zen.

® |nstallieren Sie das Steckmodul so wie in es in dieser Dokumentation vorgegeben ist.

e Sorgen Sie dafir, dass die Anschlisse immer den vorgegebenen Spezifikationen ent-
sprechen.

® Betreiben Sie das Steckmodul nur, wenn es technisch einwandfrei ist.
® Betreiben Sie das Steckmodul immer in einer Umgebung, wie sie in den , Technischen
Daten® vorgeschrieben ist.

e Betreiben Sie das Steckmodul immer in serienmafligem Zustand.
Aus Sicherheitsgriinden dirfen Sie das Steckmodul nicht umbauen.

Q
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Sachwidrige Verwendung

Beachten Sie alle diesbeziiglichen Hinweise, falls Sie das Steckmodul lagern.

Sie verwenden das Steckmodul dann bestimmungsgemaf, wenn Sie alle Hinweise und
Informationen dieser Betriebsanleitung beachten.

2.5 Sachwidrige Verwendung

Im Folgenden listen wir einige Beispiele sachwidriger Verwendung auf. Die untenstehen-
den Hinweise sollen lhnen ein Gefuhl daflr geben, was eine sachwidrige Verwendung
des Steckmoduls ist. Wir kdnnen aber nicht alle erdenklichen sachwidrigen Verwendun-
gen hier auflisten. Alle Verwendungen, bei denen die Hinweise dieser Dokumentation
missachtet werden, sind sachwidrig und somit verboten, insbesondere in folgenden Fal-
len:

Sie haben das Steckmodul in andere Gerate als die Reihe b maXX 4400 eingebaut.
Sie haben Hinweise in der Betriebsanleitung dieses Optionsmoduls missachtet.

® Sie haben das Steckmodul nicht bestimmungsgeman verwendet.

Sie haben das Steckmodul

® unsachgemaf montiert,

® unsachgemaf angeschlossen,

® unsachgemal in Betrieb genommen,
® unsachgemal bedient,

® von nicht bzw. nicht ausreichend qualifiziertem Personal montieren, anschlieRen, in
Betrieb nehmen und betreiben lassen,

® (berlastet,
O betrieben
e mit defekten Sicherheitseinrichtungen,
® mit nicht ordnungsgemalf’ angebrachten bzw. ohne Sicherheitsvorrichtungen,
® mit nicht funktionsfahigen Sicherheits- und Schutzvorrichtungen
e aulerhalb der vorgeschriebenen Umgebungsbedingungen

Sie haben das Steckmodul umgebaut, ohne dass dies schriftlich von der Baumiller
Nurnberg GmbH genehmigt wurde.

Sie haben die Anweisungen beziiglich Wartung in den Komponentenbeschreibungen
nicht beachtet.

Sie haben das Steckmodul unsachgemafy mit Produkten anderer Hersteller kombi-
niert.

Sie haben das Antriebssystem mit fehlerhaften und/oder fehlerhaft dokumentierten
Produkten anderer Hersteller kombiniert.

Ihre selbsterstellte Software der PLC enthalt Programmierfehler, die zu einer Fehlfunk-
tion flhren.

Die ,Allgemeinen Verkaufs- und Lieferbedingungen® Version 1.1 vom 15.02.2002 bzw.
die jeweils neueste Version der Firma Baumdaller Nirnberg GmbH gelten grundséatzlich.
Diese stehen lhnen spatestens seit Vertragsabschluss zur Verfigung.

2.6 Schutzeinrichtungen

Wahrend des Transports werden die Steckmodule durch ihre Verpackung geschitzt. Ent-
nehmen Sie das Steckmodul erst unmittelbar vor der Montage der Transportverpackung.
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Grundlegende Sicherheitshinweise

Die Abdeckhaube des Reglerteils der b maXX Gerate schiitzt in Schutzklasse P20 die
Steckmodule vor Verschmutzung und Schaden durch statische Entladungen bei Beriih-
rungen. Stecken Sie daher nach erfolgter Montage des Steckmoduls die Abdeckhaube
wieder auf.

2.7 Ausbildung des Personals

Qualifiziertes
Personal

Anforderungen an
das Bedienungs-
personal

WARNUNG (WARNING)

Folgendes kann eintreffen, wenn Sie diesen Gefahrenhinweis nicht beachten:
e schwere Korperverletzung e Tod

Gerate der Firma Baumiller Nirnberg GmbH durfen ausschlief3lich von qualifiziertem
Personal montiert, installiert, betrieben und gewartet werden.

Qualifiziertes Personal (Fachkrafte) wird folgendermalien definiert:

Von der Firma Baumiiller Nirnberg GmbH autorisierte Elektro-Ingenieure und Elektro-
Fachkrafte des Kunden oder Dritter, die Installation und Inbetriebnahme von Baumiiller-
Antriebssystemen erlernt haben und berechtigt sind, Stromkreise und Gerate gemafn den
Standards der Sicherheitstechnik in Betrieb zu nehmen, zu erden und zu kennzeichnen.

Qualifiziertes Personal verfugt Uber eine Ausbildung oder Unterweisung gemaf den 6rt-
lich jeweils glltigen Standards der Sicherheitstechnik in Pflege und Gebrauch angemes-
sener Sicherheitsausristung.

Die Bedienung des Antriebssystems darf nur von Personen durchgefiihrt werden, die da-
fir ausgebildet, eingewiesen und befugt sind.

Stoérungsbeseitigung, Instandhaltung, Reinigung, Wartung und Austausch dirfen nur
durch geschultes oder eingewiesenes Personal durchgefiihrt werden. Diese Personen
mussen die Betriebsanleitung kennen und danach handeln.

Inbetriebnahme und Einweisung dirfen nur vom qualifizierten Personal durchgefuhrt
werden.

2.8 SicherheitsmaBnahmen im Normalbetrieb

© Beachten Sie am Aufstellort des Gerates die glltigen Sicherheitsbestimmungen fir die
Anlage, in die dieses Gerat eingebaut ist.

© Versehen Sie das Gerat mit zusatzlichen Uberwachungs- und Schutzeinrichtungen,
falls Sicherheitsbestimmungen dies fordern.

© Beachten Sie die SicherheitsmalRnahmen fiir das Gerat, in das das Steckmodul einge-
baut ist.

Q
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Verpflichtung und Haftung

2.9 Verpflichtung und Haftung

Damit Sie sicherheitsgerecht mit diesen Optionsmodulen arbeiten kdnnen, missen Sie
die Gefahrenhinweise und Sicherheitshinweise dieser Dokumentation kennen und be-
achten.

2.9.1 Gefahrenhinweise und Sicherheitshinweise beachten

Wir verwenden in der Betriebsanleitung fiir dieses Optionsmodul optisch einheitliche Si-
cherheitshinweise, die sie vor Personen- und Sachschaden bewahren sollen.

WARNUNG (WARNING)

ﬂ Folgendes kann eintreffen, wenn Sie diesen Gefahrenhinweis nicht beachten:
e schwere Kdrperverletzung ® Tod

Alle Personen, die an und mit Geraten der Reihe b maXX arbeiten, mussen bei ihren Arbeiten
die Betriebsanleitung fiir dieses Optionsmodul verfligbar haben und die hierin enthaltenen
Anweisungen und Hinweise - insbesondere die Sicherheitshinweise - beachten.

AuBerdem mussen alle Personen, die an diesem Gerat arbeiten, zusatzlich alle Regeln und
Vorschriften, die am Einsatzort gelten, kennen und beachten.

2.9.2 Gefahren im Umgang mit diesem Modul

Das Optionsmodul wurde nach dem Stand der Technik und unter Einhaltung der gelten-
den Richtlinien und Normen entwickelt und gefertigt. Dennoch kénnen bei der Verwen-
dung Gefahren entstehen. Eine Ubersicht méglicher Gefahren finden Sie im Kapitel
>Grundlegende Sicherheitshinweise< ab Seite 7 .

Weiterhin warnen wir Sie vor der akuten Gefahr an der entsprechenden Stelle in dieser
Dokumentation.

2.9.3 Gewihrleistung und Haftung

Alle Angaben in dieser Dokumentation sind unverbindliche Kundeninformationen, unter-
liegen einer standigen Weiterentwicklung und werden laufend durch unseren permanen-
ten Anderungsdienst aktualisiert.

Gewahrleistungs- und Haftungsanspriiche gegen die Firma Baumdller Nirnberg GmbH
sind ausgeschlossen, wenn insbesondere eine oder mehrere der von uns in
>Sachwidrige Verwendung< ab Seite 12 oder unten aufgefihrten Ursachen den Scha-
den bewirkt hat/haben:

e FEintritt eines Katastrophenfalls durch Fremdkdrpereinwirkung bzw. héhere Gewalt
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ETHERNET

In diesem Kapitel finden Sie Informationen zum Anschluss des Optionsmoduls an Ether-
net.

3.1 Allgemeines zu Ethernet und dem Optionsmodul Ethernet

Ethernet ist eine Technologie, die sich fir die Datentbertragung in der Informationstech-
nik und in der Birokommunikation bewahrt und etabliert hat. Als Ubertragungsmedium
wird flr das Optionsmodul Ethernet eine verdrillte Zweidrahtleitungen (siehe hierzu Be-
triebsanleitung des Optionsmodul) benutzt. Eine Anbindung an vorhandene 10BaseT
oder 100BaseTX (Norm IEEE 802.3) kann somit einfach realisiert werden.

Das Optionsmodul Ethernet kann in einem Netzwerk mit anderen Komponenten wie PCs,
Hubs, Switches und Repeater eingesetzt werden. Alternativ ist auch eine direkte Verbin-
dung mit der Netzwerkkarte eines PCs Uber ein Crosslink-Kabel mdglich, es werden dann
keine zusatzlichen Netzwerk-Komponenten bendtigt.

Fir die Kommunikation ist aufbauend auf Ethernet zusatzlich ein TCP/IP-Protokollstack
und das Applikations-Protokoll
o PROPROG / OmegaOS Kommunikation

implementiert.

Diese ermdglicht lhnen die Anwendung von z.B. folgenden Funktionalitaten fir
PROPROG wt Il und OmegaOS:

e SPS-Steuer-Funktionen wie Start und Stopp

® Programm-Verwaltung

Online-Debugging, Watchfenster

® | ogicAnalysator/Oszilloskop

e OPC-Server.

Details und weitere Funktionalitdten hierzu entnehmen Sie bitte dem Applikationshand-
buch zur b maXX drive PLC und zum OPC-Server.

Um die genannten Funktionen nutzen zu kénnen, missen Sie lediglich in lhrem ProMas-
ter Projekt den Kommunikations-Port und die IP-Adresse einstellen. Auf der Seite des
Optionsmoduls sind IP-Adresse, Subnetzmaske und Gateway einzustellen bzw. zu co-
dieren falls Sie die Default-Einstellungen nicht verwenden kénnen.

Q
BAUMULLER
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Grundlagen zu Ethernet-Netzwerken und TCP/IP

Welche Schritte im einzelnen durchzufiihren sind, finden Sie im Kapitel >Ethernet-TCP/
IP Netzwerke konfigurieren< ab Seite 30.

In den nachfolgenden Kapiteln finden Sie eine Einfiihrung in den Aufbau von Ethernet-
TCP/IP Netzwerken und die notwendigen Voraussetzungen fir den Aufbau einer Kom-
munikationsverbindung zwischen dem Optionsmodul Ethernet und anderen Komponen-
ten im Netzwerk.

HINWEIS

Ethernet-TCP/IP Netzwerke kdnnen in ihrer Verzweigung sehr komplex sein. Zudem kdnnen
viele Komponenten installiert sein, welche unterschiedlich konfiguriert werden und auch un-
terschiedlich konfiguriert sind. Diese Komponenten haben Einfluss auf den Datenverkehr im
Netz. Daruber hinaus sind Aspekte der Datensicherheit und von unberechtigten Netzwerkzu-
griffen zu bertcksichtigen. Aufgrund dieser Komplexitat kann dieses Handbuch nur eine prin-
zipielle Ubersicht tiber die Verwendung des Optionsmoduls Ethernet in Ethernet-TCP/IP
Netzwerken liefern. Um Details zu lhrem lokalen Netzwerk (LAN) zu erfahren wenden Sie sich
bitte an Ihren Netzwerkadministrator und entnehmen Details zu den jeweiligen Netzwerkkom-
ponenten den zugehdrigen Handbuchern.

3.2 Grundlagen zu Ethernet-Netzwerken und TCP/IP

3.21

Ubertragungsstandards

Das Optionsmodul Ethernet unterstiitzt die beiden gebrauchlichsten physikalischen
Grundmodelle der Norm IEEE 802.3:

10BaseT

Jeder Netzwerkteilnehmer wird Uber ein eigenes Twisted-Pair-Kabel an einen Hub
(Sternverteiler) angeschlossen, der alle Datenpakete gleichermalen an alle Netzwerk-
teilnehmer weitergibt. Als Steckverbinder werden 8-polige RJ45-Typen eingesetzt. Die
max. Lange eines Segments (= Verbindung vom Sternverteiler zum Endgerat) ist auf
100 m begrenzt.

100BaseTX

Der Ubertragungsstandard 100BaseTX ist dem Standard 10BaseT &hnlich. Jeder Netz-
werkteilnehmer ist ebenfalls Uber ein eigenes Twisted-Pair-Kabel an einen Hub (Stern-
verteiler) angeschlossen, der alle Datenpakete gleichermalen an alle
Netzwerkteilnehmer weitergibt. Als Steckverbinder werden ebenfalls 8-polige RJ45-Ty-
pen eingesetzt. Die max. Lange eines Segments (= Verbindung vom Sternverteiler zum
Endgerat) betragt auch 100 m. Es missen jedoch alle Komponenten (Kabel, RJ45-
Wanddosen, etc.) fiir die hdhere Ubertragungsrate von 100 MHz ausgelegt sein.

Das Optionsmodul Ethernet erkennt automatisch die verwendete Ubertragungsrate.

16
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Ethernet

3.2.2 Aufbau von Ethernet-Netzwerken mit Hub und Switch

Zum Aufbau eines sternférmigen Netzwerkes gibt es verschiedene Moglichkeiten.

Alle Teilnehmer sind iiber einen Hub verbunden.

Wird von einem Teilnehmer ein Datenpaket gesendet, so wird dieses im gesamten Netz
veroffentlicht und steht jedem angeschlossenen Knoten zur Verfiigung. Die Weiterverar-
beitung der Nachricht erfolgt jeweils nur durch den Knoten mit der richtigen Zieladresse.
Durch das hohe Datenaufkommen kénnen Kollisionen auftreten und Nachrichten missen
wiederholt Gbertragen werden.

Hub

< BM4-O-ECT-02

\[- PC

BM4-O-ECT-02

;x.

Abbildung 1:  Prinzip von Shared Ethernet

Alle Teilnehmer sind iiber einen Switch verbunden.

Bei einem "Switched Ethernet" wird zur Kopplung mehrerer Teilnehmer ein Switch einge-
setzt. Gelangen zu dem Switch Daten aus einem Segment, so wird geprift, in welches
Segment diese Daten gesendet werden sollen. Die Daten werden ausschlief3lich an den
Teilnehmer mit der richtigen Zieladresse Ubermittelt. Das Datenaufkommen und somit die
Kollisionsgefahr im Netz wird verringert.
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Switch

PC = &= BM4-0-ECT-02

Buffer
Buffer
——
==
e [

BM4-O-ECT-02

Abbildung 2:  Prinzip von Switched Ethernet

Durch Kombination von sternférmigen Strukturen kénnen Baumstrukturen gebildet wer-
den. Darlber hinaus kann die Verbindung zwischen den Teilnehmern auch auf TCP/IP-
Ebene erfolgen (siehe Kapitel > TCP/IP< ab Seite 19)

3.2.3 Ethernet-Adresse und MAC-Adresse

Jedes Optionsmodul Ethernet hat eine eigene, weltweit einmalige Ethernet-Adresse.
Eine Ethernet-Adresse wird auch MAC-Adresse oder MAC-ID (Media Access Control
Identity) genannt. Die Ethernet-Adresse ist im Optionsmodul fest hinterlegt und kann
nicht geadndert werden. Beachten sie den Unterschied zur IP-Adresse, welche eine ande-
re Bedeutung hat und verandert werden kann. Die MAC-Adresse wird auf Ethernet-Ebe-
ne zur Adressierung verwendet. Sie besitzt eine feste Lange von 6 Byte (48 Bit) und
beinhaltet den Herstellercode sowie eine fortlaufende Herstellernummer.

3.2.4 Ethernet-Datenpaket

Die Ubertragung der Datenpakete auf dem Ethernet erfolgt verbindungslos, d. h. der
Sender erhalt keine Rickmeldung von dem Empfanger. Die Nutzdaten werden in einen
Rahmen von Adressinformationen gepackt. Der Aufbau eines solchen Ethernet-Datenpa-
kets sieht wie folgt aus:

Preamble Destination Source Type Data FCS

Abbildung 3:  Ethernet-Datenpaket

Preamble: Bitfolge zur Erkennung des Paketanfangs
Destination: Ethernet-Adresse des Empfangers
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Source: Ethernet-Adresse des Absenders

Type: Gibt den Gibergeordneten Verwendungszweck an (z. B. IP)
Data: Nutzdaten, enthalten die Ubergeordneten Protokolle wie z. B. IP
FCS: Checksumme

Die Praambel dient zur Synchronisation zwischen Sende- und Empfangsstation.

Der Ethernet-Header beinhaltet die MAC-Adressen des Senders und des Empfangers
und ein Typfeld zur Identifikation des im Datenbereich enthaltenen, nachfolgenden Pro-
tokolls.

3.2.5 Bridge und Repeater

3.2.6 TCP/IP

Ebenfalls auf Ebene des Ethernet (Datenweiterleitung anhand der MAC-ID) arbeiten
Bridges. Bridges verbinden Teilnetze miteinander und entscheiden anhand der MAC-ID,
welche Datenpakete die Bridge passieren durfen und welche nicht. Im Unterschied zum
Switch leitet eine Bridge keine Broadcastmeldungen (Datenpaket an mehrere Teilnehmer
gleichzeitig) weiter.

Repeater sind Verstarker zur Signalauffrischung und lassen den Inhalt der Datenpakete
unverandert. Erkennt ein Repeater auf einem der angeschlossenen Segmente einen
Fehler, so wird die Verbindung zu diesem Segment abgetrennt. Sobald der Fehler beho-
ben ist, wird die Verbindung wieder hergestellt.

Ethernet alleine reicht noch nicht um mehrere verschiedenartige Netze zur Datenlbertra-
gung miteinander zu verbinden. Betrachten wir z. B. einen PC der Uber ein externes Mo-
dem mit einem Internet-Service-Provider verbunden ist und iber diese Verbindung mit
anderen Servern im Internet kommunizieren kann. Hier kommen zum Ethernet auch noch
die serielle oder USB Verbindung zum Modem und die Telefonleitung als Ubertragungs-
medium hinzu. Um eine Verbindung auch aulerhalb des Ethernet fortzufiihren, wurde
das TCP/IP Protokoll entwickelt. TCP/IP wird zwar meist als gemeinsamer Begriff ver-
wendet, es ist aber zwischen zwei verschiedenen Protokollen zu unterscheiden.

TCP-Header )
TCP-Adressen TCP-Nutzdatenbereich

\ /

IP-Header

IP-Adressen IP-Nutzdatenbereich

\ /

Ethernet-Header
Ethernet-Adressen

Ethernet-Nutzdatenbereich FCS

Abbildung 4:  Aufbau eines TCP/IP-Ethernet Datenpaket

Q
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3.2.6.1

Grundlagen zu Ethernet-Netzwerken und TCP/IP

IP-Protokoll

Mit IP (Internet Protocol) kann man die Grenzen eines LAN (lokales Netz) Gberwinden.
IP Gbernimmt die richtige Adressierung und Zustellung von Datenpaketen Gber ein Gate-
way auch in andere Netze. IP liegt im Ethernet-Nutzdatenbereich. Das heif3t die von ho-
heren Schichten erhaltenen Daten verpackt IP in einen eigenen Rahmen. Dieses Paket
wird an das darunterliegende Ethernet Ubergeben und stellt die Nutzdaten eines oder
mehrerer Ethernet-Telegramme dar.

Diese IP-Rahmen enthalten u. a. eine neue Form von Adressen (Internet-Adresse, IP-
Nummer). Unter IP hat jeder Netzteilnehmer eine eindeutige (d. h. zumindest in einem
bestimmtem Subnetz einmalige) Internet-Adresse. Sie ist Basis fiir die Weiterleitung Gber
die Grenzen eines Ethernetsegmentes hinweg und die Kopplung mit nicht-ethernet-ba-
sierten Netzen.

a) Router

Die Verbindung zweier oder mehrerer verschiedenartiger IP-Netze erfolgt iber Router.
Diese entscheiden anhand der IP-Adresse, ob ein Datenpaket an ein anderes Netz wei-
tergeleitet wird oder nicht.

b) IP-Adresse
Die IP-Adresse darf nicht mit der MAC-ID (oder Ethernet-Adresse) verwechselt werden.

Die Vergabe der IP-Adresse erfolgt durch den Anwender. Im Auslieferungszustand hat
das Optionsmodul Ethernet die IP-Adresse 192.168.1.1 voreingestellt. Wie sie diese Ein-
stellung andern kdnnen, finden Sie in Kapitel >Optionsmodul Ethernet konfigurieren und
Einstellungen Uberprifen< ab Seite 34.

c) Aufbau einer IP-Adresse

Insgesamt besteht die IP-Adresse aus 4 Byte, die normalerweise dezimal dargestellt und
durch Punkte getrennt werden, also z. B. 192.168.1.1.

Wird das Optionsmodul in einem Netz verwendet, dessen Teilnehmer nur tiber einen Hub
oder Switch verbunden sind und keine Verbindung zu einem anderen Netzwerk hat, kon-
nen Sie die IP-Adresse fir jeden Teilnehmer nahezu frei vergeben. Es muss nur beachtet
werden, dass niemals alle Bits in einem Byte gleich 0 oder gleich 1 gesetzt sind (Byte = 0
oder 255). Diese sind fir spezielle Funktionen reserviert und diirfen nicht vergeben wer-
den. Z. B. darf die Adresse 194.11.0.13 wegen der 0 im dritten Byte nicht verwendet wer-
den.

Sollte eine Verbindung zu einem anderen Netzwerk oder zum Internet bestehen, kénnen
Sie die IP-Adresse nicht mehr frei vergeben, mit Ausnahmen:

Fir den Gebrauch in privaten Netzen sind durch eine entsprechende IP-Norm drei
Adressklassen reserviert, die im Internet nicht geroutet werden und somit dort auch nicht
sichtbar sind. Es handelt sich hierbei um folgende Adressen / Adressbereiche:

® 10 XXX.XXX. XXX
® 172.16.XXX.XXX - 172.31.XXX.XXX
e 192.168.x.xX
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Auch Router im LAN sind meist so eingestellt, dass diese Adressbereiche nicht geroutet
werden. Sollten Sie mit einem Optionsmodul Ethernet nicht kommunizieren kénnen, kann
es daran liegen, dass der Router in lnrem LAN die eingestellte IP-Adresse nicht routet.
Die Default-IP-Adresse 192.168.1.1 des Optionsmodul Ethernet ist eine solche IP-Adres-
se. Fragen Sie lhren Netzwerkadministrator, welchen IP-Adressbereich Sie verwenden
dirfen, wenn Verbindung mit einem anderen Netzwerk besteht.

Eine besondere Rolle spielt die Adresse 127.0.0.1 - diese Adresse adressiert immer das
lokale/eigene Gerat. Laut Standard, ist die Verwendung des Netzes 127.x.x.x unzulassig.
Die 127.0.0.1 kann demnach lediglich genutzt werden, um die Installation des eigenen
Gerats zu Uberprifen (z. B. bei PCs).

Soll ein Netzwerk direkt mit dem Internet verbunden werden, so kénnen nur von einer
zentralen Vergabestelle zugeteilte weltweit einmalige IP-Adressen verwendet werden.
Die Vergabe ist abhéangig vom Land in dem das Netzwerk betrieben wird.

HINWEIS
Sollte sich das Optionsmodul in einem Netzwerk befinden, welches eine Verbindung zu ei-
nem anderen Netzwerk hat oder wollen Sie eine direkte Internetanbindung durchfiihren, so

sind umfangreiche Kenntnisse des gesamten LAN, der Vergabe der IP-Adressen, der Rou-
tingmechanismen und insbesondere der Sicherheitsanforderungen notwendig. Eine Verbin-
dung zu einem anderen Netzwerk oder eine Internetanbindung sollte daher nur zusammen
mit einem autorisierten Netzwerkadministrator durchgefiihrt werden.

d) Subnetzmaske und Gateway

Um Verbindung mit einem anderen Netzwerk herzustellen, muss dieses Netzwerk adres-
siert werden. Hierzu dient die Subnetzmaske. Soll ein Datenpaket von einem Netzwerk-
teilnehmer versendet werden, wird grundséatzlich die eigene IP-Adresse mit der
Subnetzmaske AND verknupft und auch die Ziel-IP-Adresse mit der Subnetzmaske AND
verknUpft. Erhalt der Netzwerkteilnehmer beide Male das gleiche Ergebnis, weil er, dass
sich der andere Teilnehmer im gleichen Netz befindet. Sind die Ergebnisse unterschied-
lich kann der andere Netzwerkteilnehmer nicht direkt adressiert werden. In diesem Fall
Ubergibt er das Datenpaket zur weiteren Vermittlung an einen Gateway oder Router. Ein
Gateway unterscheidet sich von einem Router dadurch, dass Gateways einen Zugang zu
Nicht-TCP/IP Netzwerken schaffen kdnnen. Da der Empfénger des Datenpaketes fur die
Antwort ebenfalls die Verknipfung mit der Subnetzmaske durchfiihrt, muss auch beim
Empfanger die Subnetzmaske richtig eingestellt sein.

HINWEIS

Da ein Router eigentlich nur ein Sonderfall des Gateways ist, wird bei der Konfiguration der
IP-Adresse oft nur der Begriff "Gateway" verwendet, obwohl physikalisch ein Router vorhan-
den ist. Dies betrifft insbesondere die Netzwerkkonfiguration in Windows-Betriebssystemen.
Auch beim Optionsmodul Ethernet wird der allgemeinere Begriff "Gateway" verwendet.

Die Subnetzmaske und die Gateway- oder Router-IP-Adresse werden vom Anwender
vergeben. Wie Sie diese Einstellungen beim Optionsmodul Ethernet vornehmen, entneh-
men Sie bitte dem Kapitel >Optionsmodul Ethernet konfigurieren und Einstellungen
Uberprifen< ab Seite 34. Die Default-Einstellungen sind:

Q
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O Subnetzmaske: 255.255.255.0
o Gateway: 0.0.0.0

Die Gateway-IP-Adresse 0.0.0.0 beim Optionsmodul Ethernet bedeutet, dass kein Gate-
way verwendet wird. Das Datenpaket wird also auch gesendet, wenn festgestellt wird,
dass der Empfanger anhand der Subnetzmasken-Verknipfung nicht im gleichen Netz-
werk liegt.

e) Subnetzmaske und Netz-Klasse

Vom InterNIC (International Network Information Center) wurden durch die Aufteilung der
IP-Adresse in "Netzwerk-Teil" und "Host-Teil" sogenannte Adressklassen geschaffen.
Die nachfolgende Tabelle zeigt die unterschiedlichen Adressklassen, die zugeordneten
Werte der hochstwertigsten Bit der IP-Adresse und die Aufteilung in "Netzwerk-Teil" und
"Host-Teil".

Adress- Beschreibung Adressbereich |Mogliche

klasse des Netzwerk- |Anzahl von
Teils Hosts

Class A Das erste Byte der IP-Adresse 1.xxx.xxx.xxx bis | Ca. 16 Mio.

dient der Adressierung des Netz- | 126.XXX.XXX.XXX
werk-Teil, die letzten drei Byte
adressieren den Host-Teil

Class B Die ersten zwei Byte der IP- 128.0.xxx.xxx bis | Ca. 65 Tausend
Adresse dienen der Adressie- 191.255.xxx.XXx
rung des Netzwerk-Teil, die letz-
ten zwei Byte adressieren den
Host-Teil

Class C Die ersten drei Byte der IP- 192.0.0.xxx bis | 254
Adresse dienen der Adressie- 223.255.255.xxx
rung des Netzwerk-Teil, das letzte
Byte adressiert den Host-Teil

Daneben gibt es noch Class D und Class E-Netze, die aber in der Praxis wenig Bedeu-
tung haben.

Diese Einteilung hat auch Auswirkungen auf die Subnetzmaske. Abhangig davon, zu wel-
cher Adressklasse eine IP-Adresse gehdrt, hat die Subnetzmaske einen Minimalwert ab-
hangig vom zulassigen Bereich des "Netzwerk-Teils" der IP-Adresse.

Adressklasse Minimale Subnetzmaske

Class A 255.0.0.0
Class B 255.255.0.0
Class C 255.255.255.0
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Das Optionsmodul Ethernet halt sich an diese von Adressklassen abhangigen Subnetz-
masken, d. h. ist die vom Anwender eingegebene Subnetzmaske kleiner als die zur IP-
Adresse gehdrende Adressklassen-Maske wird die Adressklassen-Maske verwendet.

Beispiel:

Ein PC mit ProMaster hat die IP-Adresse 192.075.191.188, ein Optionsmodul Ethernet
hat die IP-Adresse 192.168.1.1. Beide Netzwerkteilnehmer befinden sich physikalisch im
gleichen Netz.

Da beide IP-Adressen nur im ersten Byte identisch sind, misste als Subnetzmaske auf
beiden Systemen 255.0.0.0 gewahlt werden, um durch die Verkniipfung "IP-Adresse
AND Subnetzmaske" gleiche Ergebnisse zu erhalten. Da die IP-Adressen aber zu einem
Class C Netz gehoren, verwendet das Optionsmodul die Subnetzmaske 255.255.255.0.
Mit der Verknlpfung "IP-Adresse AND Subnetzmaske" ergeben sich aber unterschiedli-
che Netzwerke: 192.075.191.0 und 192.168.1.0. Eine Kommunikation ist damit nicht
moglich, da die Datenpakete an den eingestellten Gateway libergeben werden.

Durch Deaktivieren des Gateways mit Vergabe der Gateway-IP-Adresse 0.0.0.0 kann
dieses Problem jedoch umgangen werden und eine Kommunikation aufgebaut werden.

f) Beispiele fur IP-Netzwerke

Beispiel 1:
PC
Netzwerk A
192.168.1.x IP-Adresse:  192.168.1.4
e
Ne==n
/ Hub / Switch

BM4-O-ECT-02

IP-Adresse: 192.168.1.1
Subnetzmaske: 255.255.255.0

Abbildung 5:  Beispiel: Optionsmodul und PC im gleichen IP-Netz

Im Netzwerk A haben die dargestellten Komponenten die angegebenen Einstellungen.
Kommunikation zwischen PC und Optionsmodul ist mdglich da sich bei beiden Kompo-
nenten mit "IP-Adresse AND Subnetzmaske" das gleiche Netzwerk ergibt: 192.168.1.0
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Beispiel 2:
PC
Netzwerk A
H, - IP-Adresse: 192.075.191.188
Subnetzmaske: 255.255.255.0
Rf;ii Gateway: 194.10.100.7
Hub / Switch
BM4-O-ECT-02

IP-Adresse: 192.168.1.1
Subnetzmaske: 255.255.255.0
Gateway: 194.10.100.7

Abbildung 6: Beispiel: Optionsmodul und PC in unterschiedlichen IP-Netzen

Im Netzwerk A haben die dargestellten Komponenten die angegebenen Einstellungen.
Kommunikation zwischen PC und Optionsmodul ist nicht méglich da sich bei beiden
Komponenten mit "IP-Adresse AND Subnetzmaske" unterschiedliche Netzwerke erge-
ben. PC und Optionsmodul wiirden die Datenpakete an einen Gateway tibergeben.

Beispiel 3:
PC

Netzwerk A

H - IP-Adresse: 192.075.191.188

Subnetzmaske: 255.0.0.0
- Wﬁ;j Gateway: 194.10.100.7
=1
Hub / Switch

BM4-O-ECT-02

IP-Adresse: 192.168.1.1
Subnetzmaske: 255.0.0.0
Gateway: 194.10.100.7

Abbildung 7:  Beispiel: Optionsmodul und PC mit falscher Subnetzmaske
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Im Netzwerk A haben die dargestellten Komponenten die angegebenen Einstellungen.
Kommunikation zwischen PC und Optionsmodul ist nicht méglich. Mit der Verkniipfung
"IP-Adresse AND Subnetzmaske" ergibt sich zwar das gleiche Netzwerk 192.x.x.x. Das
Optionsmodul erkennt aber ein Class C Netzwerk und verwendet die Subnetzmaske
255.255.255.0. und wiirde die Datenpakete an einen Gateway Ubergeben. Abhilfe siehe
Beispiel 4.

Beispiel 4:
PC
Netzwerk A
[ - IP-Adresse: 192.075.191.188
Subnetzmaske: 255.0.0.0
k PR Gateway: 0.0.0.0
o.k.
/ Hub / Switch
o.k.
BM4-O-ECT-02

IP-Adresse: 192.168.1.1
Subnetzmaske: 255.0.0.0
Gateway: 0.0.0.0

Abbildung 8: Beispiel: Optionsmodul und PC ohne Gateway

Im Netzwerk A haben die dargestellten Komponenten die angegebenen Einstellungen.
Kommunikation zwischen PC und Optionsmodul ist méglich. Mit der Verknlpfung "IP-
Adresse AND Subnetzmaske" ergibt sich das Netzwerk 192.x.x.x. Das Optionsmodul er-
kennt zwar ein Class C Netzwerk, verwendet die Subnetzmaske 255.255.255.0. und wiir-
de die Datenpakete an einen Gateway lbergeben. Da aber kein Gateway eingestellt ist
findet die Ubertragung statt.
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Beispiel 5:
PC
Netzwerk A
H, - IP-Adresse: 133.12.195.3
Subnetzmaske: 255.255.192.0
Rf;ii Gateway: 0.0.0.0
o.k.
Hub / Switch
o.k.
BM4-O-ECT-02

IP-Adresse:  133.12.217.75
Subnetzmaske: 255.255.192.0
Gateway: 0.0.0.0

Abbildung 9:  Beispiel: Optionsmodul und PC in einem Class-B IP-Netz
Im Netzwerk A haben die dargestellten Komponenten die angegebenen Einstellungen.

Kommunikation zwischen PC und Optionsmodul ist méglich, da sich bei beiden Kompo-
nenten mit "IP-Adresse AND Subnetzmaske" das gleiche Netzwerk ergibt: 133.12.192.0

Beispiel 6:
PC

Netzwerk A
H- IP-Adresse: 133.12.195.3
Subnetzmaske: 255.255.192.0
Cammr Gateway: 194.10.100.7

Hub / Switch
BM4-O-ECT-02

IP-Adresse: 133.12.7.75
Subnetzmaske: 255.255.192.0
Gateway: 194.10.100.7

Abbildung 10: Beispiel: Optionsmodul und PC in unterschiedlichen Class-B IP-Netzen

Im Netzwerk A haben die dargestellten Komponenten die angegebenen Einstellungen.
Kommunikation zwischen PC und Optionsmodul ist nicht mdglich, da mit "IP-Adresse
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AND Subnetzmaske" die Netzwerke unterschiedlich sind: 133.12.192.0 und 133.12.0.0.
Die Datenpakete wiirden an einen Gateway ibergeben.

Beispiel 7:
PC
- IP-Adresse: 133.12.195.3
Netzwerk A Subnetzmaske: 255.255.0.0
k”’ng Gateway: 194.112.88.1

IP-Adresse: 194.112.88.1

Netzwerk B / Hub / Switch
o.k.

BM4-O-ECT-02

IP-Adresse: 194.12.217.75
Subnetzmaske: 255.255.255.0
Gateway: 194.112.88.1

Abbildung 11: Beispiel: Optionsmodul und PC mit Gateway

Im Netzwerk A und Netzwerk B haben die dargestellten Komponenten die angegebenen
Einstellungen. Die Netzwerke sind Gber einen Gateway mit der IP-Adresse 194.112.88.1
verbunden. Kommunikation zwischen PC und Optionsmodul ist méglich, da sich zwar bei
beiden Komponenten mit "IP-Adresse AND Subnetzmaske" unterschiedliche Netzwerke
ergeben - 133.12.0.0 und 194.12.217.0 - beide aber die Datenpakete an den gleichen
Gateway weitergeben, welcher die weitere Verteilung Gibernimmt.

3.2.6.2 TCP-Protokoll

TCP (Transport Control Protokoll) ist fir den Transport und die Sicherung der Daten
zustandig und liegt im IP-Nutzdatenbereich. TCP arbeitet nach dem Client-Server-Prin-
zip. Es stellt fir die Dauer der Datenubertragung eine Verbindung zwischen zwei Netz-
teilnehmern, eine Session, her. Innerhalb einer Session werden Nutzdaten auf einzelne,
nummerierte TCP-Pakete aufgeteilt und wieder zusammen-gesetzt, so dass sie gegebe-
nenfalls auf verschiedenen Wegen mit unterschiedlicher Laufzeit Gbertragen werden kon-
nen. Checksummen ermdglichen die Kontrolle und die Bestatigung eines korrekten
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Empfanges. Der Verlust einzelner TCP-Pakete wird bemerkt, sie kbnnen nachgefordert
werden.

TCP-Pakete werden in den Nutzdatenbereich eines |IP-Paketes eingesetzt. Dariiber hin-
aus leitet TCP die Nutzdaten an das richtige Anwendungsprogramm auf dem Zielrechner
weiter, indem es unterschiedlichen Anwendungen (Diensten) unterschiedliche Portnum-
mern zuordnet.

Die Portnummer fiir die PROPROG-Kommunikation ist 0x5043 ( = 20547 dez.). Der Her-
kunfts-Port ist die Port-Nummer der sendenden Anwendung und gleichzeitig der Rlick-
sende-Port der Antwort.

Als Anwender brauchen Sie keinerlei Einstellungen auf TCP-Ebene vorzunehmen.

3.2.7 Zusammenspiel Ethernet und TCP/IP, ARP

Bisher ist die Adressierung der Teilnehmer nur durch die IP-Adressen sichergestellt. Auf
der Ebene des Ethernet ist dem Netzwerkknoten bisher nur seine eigene MAC-ID be-
kannt. Um das IP-Paket in einem Ethernet-Rahmen zustellen zu kénnen muss jedoch
auch die MAC-ID des Empfangers bekannt sein. Um diese zu ermitteln wurde das ARP-
Protokoll (Address Resolution Protokoll) entwickelt. Um das IP-Ethernet-Adresspaar ei-
nes Netzwerkknotens herauszufinden, sendet das ARP-Protokoll einen Ethernet-Broad-
cast (Rundruf) mit der bekannten IP-Adresse des Empfangers aus. Der Empfanger, der
diese IP-Adresse hat, antwortet dem fragenden System mit einem Paket, welches das IP-
Ethernet-Adresspaar enthalt. Um unnétige ARP-Anfragen zu vermeiden, wird das Ant-
wortpaket auf dem fragenden System in einer ARP-Tabelle gespeichert. Um diese ARP-
Tabelle klein zu halten, werden die Eintrége in bestimmten, systemabhangigen Zeitinter-
vallen wieder geldscht. Uber die Kommandozeile kénnen Sie auf lhrem PC die aktuelle
ARP-Tabelle ihres PCs auslesen:

arp -a

Hat bereits eine Kommunikation mit dem Optionsmodul Ethernet stattgefunden finden
Sie das Optionsmodul in der Auflistung. Um eine Kommunikation anzustof3en, kdnnen
Sie Uber die Kommandozeile einen "Ping" ausldsen.

ping 192.168.1.1

Sofern lhr Netzwerk richtig konfiguriert ist (IP-Adressen, Subnetzmasken und Gateways)
erhalten Sie vom Optionsmodul mit der IP-Adresse 192.168.1.1 eine Antwort der Form:

Antwort von 192.168.1.1: Bytes.....

Sollten Sie keine Antwort erhalten, dann Uberpriifen Sie bitte Ihr Netzwerk.

Haben Sie eine Antwort erhalten ist das Optionsmodul jetzt auch in der ARP-Tabelle |h-
res PCs aufgelistet. Die ARP-Tabelle des Optionsmodul Ethernet kann nicht ausgelesen
werden.
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3.2.8 Proxy

Der Begriff Proxy stammt aus dem Englischen und bedeutet soviel wie Stellvertreter. Ein
Proxy ist ein Rechner, der Anfragen eines Netzwerkteilnehmers entgegen nimmt und die-
se an das beabsichtigte Ziel weiter leitet. Das Ergebnis der Anfrage wird vom Ziel an den
Proxy Ubermittelt, welcher seinerseits das Ergebnis dem anderen Netzwerkteilnehmer
zuriickliefern kann. Ein Proxy kann auf verschiedenen Applikationsebenen arbeiten und
die zu Ubermittelnden Daten kontrollieren. Er besitzt oft einen groRen Speicher (Proxy-
Cache), um angefragte Daten zwischenzuspeichern und, um bei einer eventuell nachfol-
genden erneuten Anfrage eines anderen oder desselben Netzwerkteilnehmers direkt,
d. h. ohne eine zusatzliche Anfrage an das eigentliche Ziel die Daten bereitzustellen. Ein
Firewall-Proxy kommt meist zum Einsatz, wenn ein internes Netz, etwa ein Intranet / LAN
eine geschitzte Verbindung mit einem anderen Netz (z. B. Internet) aufnehmen soll. Der
Proxy agiert dabei als eine Art Gateway mit IP- und Paketffilter. Er kann die Dateniiber-
tragung von einem Netz in ein anderes aufgrund von Ursprung, Ziel, Port und Pakettyp-
Information, die jedes Datenpaket besitzt, kontrollieren und gegebenenfalls beschranken.
Durch entsprechende Software-Funktionen kann der Proxy weitere Schutzaufgaben
oberhalb der IP-Ebene Gbernehmen.

3.2.9 Applikationsschicht PROPROG wt Il / OmegaOS

ProMaster / ProProg wt Il / OmegaOS-Datenpakete werden im Nutzdatenbereich der
TCP-Pakete Ubertragen. Fir den Anwender sind hier keine Einstellungen zu machen. Le-
diglich in ProMaster ist der Kommunikationsport einzustellen (siehe Kapitel >Verbindung
Uber Ethernet-TCP/IP einstellen< ab Seite 41). Das Optionsmodul Ethernet stellt lhnen 2
Kommunikationskanale zur Verfiigung, d. h. Sie kdnnen mit dem Optionsmodul parallel
maximal

zweimal ProMaster
oder
ProMaster und ProProg wt Il
oder
zweimal ProProg wt Il
oder
ProMaster (oder ProProg wt Ill) und eine OPC-Anwendung
oder

zwei OPC-Anwendungen

betreiben.

3.2.10 Ethernet over EtherCAT (EoE) - TCP/IP-Tunneling iiber EtherCAT

Fir die Ethernet-Kommunikation zu EtherCAT-Slaves (z. B. zum b maXX Regler mit
EtherCAT-Slave) werden die TCP-Pakete innerhalb der EtherCAT-Pakete (bertragen
(tunneling). In diesem Fall muss jedem EtherCAT-Slave eine eigene IP-Adresse einge-
stellt werden. Uber diese IP-Adresse wird der EtherCAT-Slave als Ethernet-Teilnehmer
angesprochen. Wie Sie die IP-Adresse bei den EtherCAT-Slaves einstellen entnehmen
Sie bitte der jeweiligen Betriebsanleitung der EtherCAT-Slaves.
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3.3 Ethernet-TCP/IP Netzwerke konfigurieren

3.3.1 Ubersicht

Um mit ProMaster oder ProProg wt Il oder iber OPC das Optionsmodul Ethernet tber
Ethernet mit TCP/IP verwenden zu kdnnen, sind folgende Schritte durchzufihren:

e Physikalische Inbetriebnahme des Netzwerks (siehe Betriebsanleitung Optionsmodul
BM4-O-ECT-02 fir b maXX drive PLC und Betriebsanleitungen der Netzwerkkompo-
nenten)

® Festlegung der Netzwerkdaten: IP-Adressen und Subnetzmasken (siehe vorherge-
hendes Kapitel >TCP/IP< ab Seite 19)

e Einstellen von IP-Adressen, Subnetzmasken und Gateway in den Netzwerkkompo-
nenten (siehe nachfolgende Kapitel)

e FEinstellen der Kommunikationsports in ProMaster (siehe Kapitel >Verbindung Uber
Ethernet-TCP/IP in ProMaster einstellen< ab Seite 41).

3.3.2 Windows-PC konfigurieren

Da ProMaster / ProProg wt 11l und der OPC-Server Windows-Betriebssysteme voraus-
setzen, werden die notwendigen Einstellungen nur fir Windows-Betriebssysteme be-
schrieben. Voraussetzung ist grundsatzlich, dass das TCP/IP Protokoll auf lhrem
Windows-PC installiert ist und ihr PC eine konfigurierte Netzwerkkarte besitzt. Details zu
dieser Installation entnehmen Sie bitte der Dokumentation zu Ihrem Windows-Betriebs-
system.

3.3.2.1 TCPI/IP unter Windows XP konfigurieren

e Klicken Sie auf Start und wahlen Sie die Netzwerkumgebung aus. Lassen Sie sich im
Feld Netzwerkaufgaben die Netzwerkverbindungen anzeigen.

® Doppelklicken Sie auf das Icon LAN-Verbindung und Betatigen dann den Button Ei-
genschaften
— Sie erhalten eine Auswahl von Komponenten, welche lhre Netzwerkkarte verwen-
den.

e Aktivieren Sie Internetprotokoll (TCP/IP) und Betatigen dann den Button Eigenschaf-
ten
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-+ Eigenschaften von LAN-Yerbindung E'E'

Allgernein |.ﬁ.uthentifi2ierung E nweitert

Yerbindung herstellen unter Yenwendung wvor;

B8 3Com EtherLink =L 10100 PCI-T<-MNIC [3C3058-Tx]

[ Konfigurieren. . ]

Dieze Yerbindung verwendet folgende Elemente:

% Clignt fiir Microsoft-Hetzwerke

.@ D atei- und Druckerfreigabe fur Microzoft-Netzwerke
.@ (o5-Paketplaner

|nternetpratakall [TCRARP]

[ Inztallierer... ] Eigenzchaften

Bezchreibung

TCPAP. daz Standardpratakall fur \WaAN-Hetzwerke, das den
D atenaustauzch Uber verschiedene, miteinander verbundens
Metzwerke ermoglicht.

[ ] Symbal bei Yerbindung im Infobereich anzeigen

0k | [ Abbrechen

Abbildung 12: Windows XP mit TCP/IP einrichten - LAN Verbindungen Ubersicht

® Sie haben nun die Wahl IP-Adresse automatisch beziehen oder Folgende IP-Adresse
verwenden. Sollten Sie die IP-Adresse automatisch beziehen, kdnnen Sie die aktuelle
Einstellung im Feld Details der LAN-Verbindung des Fensters Netzwerkverbindungen

Details

LAN-Yerbindung
LaM oder Hochgeschwindigkeitsinternet
Blkkiviert

3Com EtherLink XL 10/100 PCI-TX-NIC
(3CO0SE-THX)

IP-Adresse: 10,201.2.98
Subnetzmaske: 255,255,192.0
Yon DHZP zugewiesen

Abbildung 13: Windows XP mit TCP/IP einrichten - LAN Verbindungen Details

oder Uber die Kommandozeile mit
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ipconfig

abfragen. Sollten die Einstellungen mit den von Ihnen zuvor festgelegten tbereinstim-
men, kénnen Sie den Dialog und die Konfiguration beenden. Beachten Sie jedoch, dass
diese Einstellungen dynamisch vergeben werden, d. h. beim nachsten Start ihres PCs
koénnen sich andere Einstellungen ergeben.

Aktivieren Sie Folgende IP-Adresse verwenden wenn Sie spezielle Werte fir IP-Adresse,
Subnetzmaske und Gateway verwenden wollen und tragen Sie diese dort ein:

Eigenschaften von Internetprotokoll (TCP/IP)

Allgemein

beziehen.
() IP-Adresse automatisch beziehen
(%) Folgende IP-Adrezze venwenden:

Standardgateway:

Bevarzugter DNS-Server:

Alternativer DMNS-Server:

|P-Eingtelungen konnen automatizch zugewiesen werden, wenn das
Metzwerk, dieze Funkhion unterstutzt, \Wenden Sie zsich anderfallz an
den Metzwerkadministrator, um die geesigneten IP-Einstellungen zu

|P-Adresse: 132 . 168 .
Subnetzmazke: 2hh 285 L 25h .

() Folgende DMS-Serveradreszen venwenden;

] [ Abbrechen ]

Abbildung 14: Windows XP mit TCP/IP einrichten - TCP/IP Eigenschaften

e SchlielRen Sie die zur Konfiguration gedffneten Fenster mit dem Button OK

Damit ist die Installation der TCP/IP-Unterstiitzung auf lhrem Windows XP System abge-
schlossen. Unter Windows XP muss lhr PC nicht neu gebootet werden.

3.3.2.2 TCPI/IP unter Windows 2000 konfigurieren

e Klicken Sie auf Start und 6ffnen Sie unter Einstellungen die Netzwerk- und DFU-Ver-

bindungen
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® Doppelklicken Sie auf das Icon LAN-Verbindung und Betatigen dann den Button Ei-
genschaften
— Sie erhalten eine Auswahl von Komponenten, welche Ihre Netzwerkkarte verwen-
den

e Aktivieren Sie Internetprotokoll (TCP/IP) und Betatigen dann den Button Eigenschaf-
ten

Eigenschaften yon LAN-¥erbindung i |

Allgemein |

Yerbindung herstellen unter VMenwendung wor;

I ACom EtherLink =L 10100 PCI fur vollztandige PC-AYenwa

Akbivierte Komponenten werden von dieser Yerbindung venwendet:

V] %~ NwLink NetBIOS -

W NwiLink IP</S PN etBI05-kompatibles Transportproto

g | ternetprotokall [TCRAR)

4 |
Installieren... Deinstallieren | Eigenschaften |

— Beschreibung

TCFARP, daz Standardpratakoll fur WAk -Metzwerke, daz den
D atenaustauzch Lber verschiedene, miteinander verbundene
MHetzwerke ermaalicht.

[ Sumbol bei Werbindung in der T azklsiste anzeigen

k. Abbrechen

Abbildung 15: Windows 2000 mit TCP/IP einrichten - LAN Verbindungen Ubersicht

e Sie haben nun die Wahl IP-Adresse automatisch beziehen oder Folgende IP-Adresse
verwenden. Sollten Sie die IP-Adresse automatisch beziehen, kénnen Sie die aktuelle
Einstellung Uber die Kommandozeile mit

ipconfig

abfragen. Sollten die Einstellungen mit den von Ihnen zuvor festgelegten (bereinstim-
men, kdnnen Sie den Dialog und die Konfiguration beenden. Beachten Sie jedoch, dass
diese Einstellungen dynamisch vergeben werden, d. h. beim nachsten Start ihres PCs
kénnen sich andere Einstellungen ergeben.

Aktivieren Sie Folgende IP-Adresse verwenden wenn Sie spezielle Werte flir IP-Adresse,
Subnetzmaske und Gateway verwenden wollen und tragen Sie diese dort ein:
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Ethernet-TCP/IP Netzwerke konfigurieren

Eigenschaften yvon Internetprotokoll (TCP;

Allgermein

|P-Einztellungen kannen automatizch zugewiesen werden, wenn daz
MHetzmerk dieze Funktion unterstiitzt. Wenden Sie sich andemnfallz an
den Metzwerk.adminiztrator, um die geeigneten [P-Einzstellungen zu
beziehen.

i |P-Adiesze automatizch beziehen

—{%" Folgends IP-Adiesse venwenden:
|P-Adresze: | 192 . 075 191 188
Subnetzmaske: I 285 28R 2550 0
Standardgatewan: I 192 . 075 . 1 .1

£ DN5-Seweradiesse automatisch beziehen

—{* Folgende DNS-5erveradreszen venwenden:

Bevorzugter DMS-Server: I

Alternativer DMS-Server; I

Enweitert. .. |

ok | .&bbrechenl

Abbildung 16: Windows 2000 mit TCP/IP einrichten - TCP/IP Eigenschaften

e Schlielen Sie die zur Konfiguration gedffneten Fenster mit dem Button OK

Damit ist die Installation der TCP/IP-Unterstiitzung auf lhrem Windows 2000 System ab-
geschlossen. Unter Windows 2000 muss |hr PC nicht neu gebootet werden.

Um das Optionsmodul Ethernet fiir TCP/IP-Kommunikation zu konfigurieren haben Sie

zwei Moglichkeiten:
e Verwenden der Defaulteinstellungen
® Freie Konfiguration tiber ProProg wt IlI

3.3.3.1 Defaulteinstellungen fir TCP/IP

Die Defaulteinstellungen der TCP/IP-Kommunikation des Optionsmodul Ethernet sind:

IP-Adresse: 192.168.1.1+"Dip-Schalter"
Subnetzmaske: 255.255.255.0
Gateway: 0.0.0.0

34

von 96

Applikationshandbuch Ethernet mit EtherCAT-Master fiir b maXX drive PLC BM4-O-ECT-02
Dokument-Nr.: 5.07002.02

Baumiiller Nirnberg GmbH



Ethernet

Mit Hilfe der Dip-Schalter 1 - 5 (SW13100 auf dem Optionsmodul) kénnen IP-Adressen
im Bereich 192.168.1.1 bis 192.168.1.32 eingestellt werden. Zum Einstellen der Dip-
Schalter auf dem Optionsmodul siehe >Betriebsanleitung Ethernet mit EtherCAT-Master
fur b maXX drive PLC«.

3.3.3.2 Freie Konfiguration von TCP/IP

a) Vorbereiten der Konfiguration mit ProProg wt llI

Die Werte fir IP-Adresse, Subnetzmaske und Gateway kénnen auch frei eingestellt wer-

den. Gehen Sie dazu in folgenden Schritten vor:

1 Legen Sie ein ProProg wt IlI - Projekt fiir die b maXX drive PLC an, falls Sie noch kein
eigenes Projekt fur ihre Applikation angelegt haben.

2 Binden Sie in dieses Projekt die Bibliothek BM_TYPES_30bd01 (oder hdher) ein, falls
diese noch nicht vorhanden ist.

3 Erstellen Sie eine POE, welche spater in einer Kaltstart- und Warmstarttask aufgerufen
werden kann, sofern noch keine solche vorhanden ist.

4 lLegen Sie eine globale Variable vom Datentyp
ETHERNET_PLC_CONFIG_BMSTRUCT an. Diese globale Variable ist auf die Basi-
sadresse zur Ethernet-Konfiguration zu legen. Die Basisadresse ist vom Steckplatz

abhéangig, in welchem das Optionsmodul Ethernet steckt. Folgende Adressen sind
moglich:

Steckplatz Basisadresse fiir Ethernet-

(Slot) Konfiguration
%MB3.2012288

H %MB3.3012288

J %MB3.4012288

K %MB3.5012288

L %MB3.6012288

M %MB3.7012288

Beispiel, falls das Optionsmodul Ethernet im Steckplatz G steckt:

EE Global Yariables:CONF1.RES1

| M ame | Tup | Adresse | e

| _EthernetConfigSlotG  |ETHERMET_PLC_CONFIG_BMSTRUCT | 9%MB3.2012286 %
< »

Abbildung 17: Beispiel: Globale Variable vom Typ ETHERNET_PLC_CONFIG_BMSTRUCT

Q
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Dabei ist:
_EthernetConfigSlotG der Variablenname mit der Datentyp-Kurz-
bezeichnung " " fir STRUCT
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$MB3.2012288 die Adresse zur Ethernet-Konfiguration von
Steckplatz G

ETHERNET PLC_CONFIG BMSTRUCT der Datentyp der Variable

5 Um IP-Adresse, Subnetzmaske und Gateway einzustellen, bendtigen Sie die Struktur-
elemente a_IP_ADDRESS, a_IP_MASK und a_GATEWAY der angelegten globalen
Variable. Alle drei Elemente bestehen aus einem Feld (Array) mit jeweils 4 Eintrdgen
vom Datentyp USINT. Die jeweilige Adresse beginnt in Feldindex 0 mit dem Netzwerk-
teil. Um die Konfiguration zu aktivieren, wird zudem das Strukturelement
d_IP_CONFIG vom Datentyp DWORD benétigt. Legen Sie diese Elemente in der POE
fur den Kalt-/Warmstart an.

Beispiel:
FConfiguration of IP-Address™

& FthermetConfigSiotG.a_IP_ADDRESS[O] -
& _FthernetConfigsSiots.a_IP_ADORESS[1] -
+ _FthernetConfigSiots.a_IP_ADDRESS[Z2] -

&+ FthermetConfigSlots.a_IP_ADDRESS[Z] =

FConfiguration of Subnetmask®

«_FthernetConfigSlotG.a_IP_MASK[O]-e
«_FthernetConfigSlotG.a_IP_MASK[1]-e
«_FthernetConfigSlotG.a_IP_MASK[2]-e
«_FthernetConfigSlotG.a_IP_MASK[3]-=

FConfiguration of Gateway™)
+ FthermetConfigSiots.a_ GATEWLY[D

[0]-
+ FthermetConfigSiotE.a_ GATEWAY[1

[

[

-
+ FthermetConfigSiotE.a_GATEWAY[2
& FthermetConfigSlotG.a_ GATEWAY[3] -

]
]
]-#
]
*The configuration command™®)

+_ FthernetConfigSlotG.d_IP_COMNFIG-e

Abbildung 18: Beispiel: Elemente einer globalen Variable vom Typ ETHERNET_PLC_CONFIG_BMSTRUCT

6 Es gibt zwei Moglichkeiten die IP-Adresse zu konfigurieren:
Feste IP-Adresse oder Dip-Schalter abhangige IP-Adresse. Im ersten Fall wird eine IP-
Adresse eingestellt, welche von den Dip-Schaltern unabhangig ist. Im zweiten Fall wird
der Wert der Dip-Schalter 1-5 zur konfigurierten IP-Adresse addiert. Welches Verfah-
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ren verwendet wird unterscheidet sich nur durch den Wert des Elements
d_IP_CONFIG.

b) Feste IP-Adresse vergeben

Um eine feste, von den Dip-Schaltern unabhangige IP-Adresse zu vergeben werden die
Strukturelemente der globalen Variable zur Ethernet-Konfiguration mit den erforderlichen
Werten belegt. AbschlielRend ist das Element d_IP_CONFIG mit DWORD#16#12345678
zu beschreiben. Bei dem Beschreiben der Elemente ist unbedingt die Reihenfolge

a_IP_ADDRESS - a_IP_MASK —> a_GATEWAY - d_IP_CONFIG

einzuhalten.

Beispiel:

FConfiguration of IP-Address™)

USINT # 133—— _EthernetConfigSlotG.a_IP_ADDRESS[O]
USINT #12 _EthernetConfigSlotG.a_IP_ADDRESS[1]
USINT #195— EthernetConfigSlotG.a_IP_ADDRESS[Z]
USINT #3 _EthermetConfigSlotG.a_IP_ADDRESS[3]

FConfiguration of Subnetmask®

USINT #255— EthermetConfigSlotG.a_IP_MASK[O]
USINT #255— EthermetConfigSlotG.a_IP_MASK[1]
USINT #192— EthemetConfigSlotG.a_IP_MASK[2]
USIMNT #0 - EthernetConfigSlotG.a_IP_MASK[Z]

FConfiguration of Gateway™)

USIMT #0 _FthernetConfigslotG.a_GaTEWAY[O]
USIMT #0 _FthernetConfigSlotG.a_GAaTEWAY[1]
USIMT #0 _FthernetConfigSlotG.a_GATEWAY[2]
USIMT #0 _FthernetConfigslotG. a_GATEWAY[3]

(*The configuration command®)

OWWORD #16#12345578— FthernetConfigSlotG.d_IP_CONFIG

Abbildung 19: Beispiel: Feste IP-Adresse, Gateway und Subnetzmaske flr Optionsmodul vergeben

Fir das Optionsmodul Ethernet ergibt sich damit die IP-Adresse 133.12.195.3 und die
Subnetzmaske 255.255.192.0. Der Gateway hat die Adresse 0.0.0.0, d. h. es wird kein
Gateway verwendet.
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c) Variable, von Dip-Schaltern abhangige IP-Adresse vergeben

Um eine variable, von den Dip-Schaltern abhangige IP-Adresse zu vergeben werden die
Strukturelemente der globalen Variable zur Ethernet-Konfiguration mit den erforderlichen
Werten belegt. Abschlief3end ist das Element d_IP_CONFIG mit DWORD#16#12345600
zu beschreiben. Bei dem Beschreiben der Elemente ist unbedingt die Reihenfolge

a_IP_ADDRESS —» a_IP_MASK —» a_GATEWAY — d_IP_CONFIG
einzuhalten.

Beispiel:

FConfiguration of IP-Address™

USINT #133— FthernetConfigSlotG.a_IP_ADDRESS[0O]
USINT #12 _EthernetConfigSlotG.a_IP_ADDRESS[1]
USINT #195—— FthernetConfigSlotG.a_IP_ADDRESS[2]
USINT #3 _EthermnetConfigSlotG.a_IP_ADDRESS[3]

Configuration of Subnetmask®

USINT #255—— FthernetConfigSlotG.a_IP_MaSK[0]

USINT #255—— FthernetConfigSlotG.a_IP_MASK[1]

USINT #192—— FthernetConfigSlotG.a_IP_MASK[2]
[

USIMT #0

EthernetConfigSlotG.a_IP_Mask[3]

FConfiguration of Gateway™)

LISIMNT #0 - EthernetConfigSlotG.a_GATEW LAY O]
LISIMNT #0 - EthernetConfigSlotG.a_GATEWLAY[1]
LISIMNT #0 - EthernetConfigSlotG.a_GATEWLAY[2]
LISIMNT #0 - EthernetConfigSlotG.a_GATEWLAY[3]

*The caonfiguration command®)

DWORD # 16#12345600—_EthernetConfigSlota.d_IP_COMFIG

Abbildung 20: Beispiel: Variable IP-Adresse, Gateway und Subnetzmaske fiir Optionsmodul vergeben

Fir das Optionsmodul Ethernet ergibt sich damit die IP-Adresse 133.12.195.3 + "Dip-
Schalter" und die Subnetzmaske 255.255.192.0. Der Gateway hat die Adresse 0.0.0.0,
d. h. es wird kein Gateway verwendet.

d) Aktivieren der TCP/IP-Konfiguration

Die POE mit den Elementen zur TCP/IP-Konfiguration ist angelegt. Fiihren Sie abschlie-
Rend noch folgende Schritte durch:
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1 Binden Sie jetzt die POE in eine Kaltstart- und eine Warmstarttask ein. Ubersetzen sie
anschlieBend das Programm und laden Sie das Programm als Boot-Projekt auf die
b maXxX drive PLC.

2 Schalten Sie das b maXX Gerat im Abstand von ca. 10 s zweimal aus und wieder ein.
Es ist unbedingt erforderlich zweimal aus und wieder einzuschalten.

Das Optionsmodul Ethernet hat nun die von Ihnen eingestellte TCP/IP-Konfiguration. Sie
kénnen den Programmcode aus der angelegten POE wieder entfernen. Die TCP/IP-Kon-
figuration bleibt dennoch erhalten. Ebenso kénnen Sie ein anderes Projekt (auch Boot-
Projekt) auf die b maXX drive PLC laden, ohne die TCP/IP-Konfiguration zu verlieren.
Erst durch erneute Implementierung der oben beschriebenen Codezeilen kann die TCP/
IP-Konfiguration des Optionsmodul Ethernet wieder geandert werden.

e) Uberprifen der TCP/IP-Konfiguration

Die Einstellungen der TCP/IP-Konfiguration des Optionsmodul Ethernet kénnen Sie mit
ProProg wt Il iberprifen.

Gehen Sie dazu in folgenden Schritten vor:

1 Legen Sie ein ProProg wt IlI - Projekt fiir die b maXX drive PLC an, falls Sie noch kein
eigenes Projekt fur ihre Applikation oder durch die Konfiguration angelegt haben.

2 Binden Sie in dieses Projekt die Bibliothek BM_TYPES_30bd01 (oder hdher) ein, falls
diese noch nicht vorhanden ist.

3 Legen Sie eine globale Variable vom Datentyp ETHERNET_PLC_DIAG_BMSTRUCT
an. Diese globale Variable ist auf die Basisadresse zur Ethernet-Diagnose zu legen.
Die Basisadresse ist dabei vom Steckplatz abhangig, in welchem das Optionsmodul
Ethernet steckt. Folgende Adressen sind mdglich:

Steckplatz Basisadresse fiir

(Slot) Ethernet-Diagnose
%MB3.2012320

H %MB3.3012320

J %MB3.4012320

K %MB3.5012320

L %MB3.6012320

M %MB3.7012320

Beispiel, falls das Optionsmodul Ethernet im Steckplatz G steckt:

B Global Variables:COMF1_RES1

| M ame | Typ | Adresze | i

| _FthernetDiagSiots ETHERMET_PLC_DIAG_BMSTRUCT %MB32012320 ¥
< >

Abbildung 21: Beispiel: Globale Variable zum Uberpriifen der TCP/IP-Konfiguration
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Dabei ist:

_EthernetDiagSlotG der Variablenname mit der Datentyp-Kurz-

$MB3.2012320

bezeichnung " " fir STRUCT

die Adresse zur Ethernet-Diagnose von
Steckplatz G

ETHERNET PLC_DIAG BMSTRUCT der Datentyp der Variable

4 Fur Diagnosezwecke

stehen die  Strukturelemente @ a_MAC_ADDRESS,

a_IP_ADDRESS, a_IP_MASK, d_IP_CONFIG, d_DIP_SWITCH, und a_GATEWAY
der angelegten globalen Variable zur Verfligung. Die einzelnen Elemente haben fol-

gende Bedeutung:

Element

Bedeutung

a_MAC_ADDRESS

MAC-Adresse des Optionsmoduls. Feld (Array) mit jeweils
8 Eintrdgen vom Datentyp BYTE. Giiltig sind Feldindizes 0
bis 5. Die Indizes 0 bis 2 bezeichnen den Code zur Herstel-
ler Identifikation, die Indizes 3 bis 5 bezeichnen den Her-
stellercode fur das jeweilige Gerat.

a_IP_ADDRESS,
a_IP_MASK,
a_GATEWAY

Aktive IP-Adresse, Subnetzmaske und Gateway des Opti-
onsmoduls. Alle drei Elemente bestehen aus einem Feld
(Array) mit jeweils 4 Eintrdgen vom Datentyp USINT. Die
jeweilige Adresse beginnt dabei in Feldindex 0 mit dem
Netzwerkteil.

d_IP_CONFIG

Bezeichnet die Art der Auswertung der IP-Adresse.
16#00000000 keine Auswertung

16#12345678 feste IP-Adresse

16#12345600 IP-Adresse + Dip-Schalter 1-5

d_DIP_SWITCH

Einstellung der Dip-Schalter 1-5

5 Ubersetzen Sie das Programm und laden Sie das Programm als Projekt (auch als
Boot-Projekt) auf die b maxXX drive PLC. Sie brauchen keine spezielle POE anzulegen.

6 Starten Sie das Programm und wechseln Sie in den Online-Modus. Fugen Sie die an-
gelegte globale Variable zur TCP/IP- Diagnose in das Watchfenster ein, bringen Sie
das Watchfenster zur Anzeige und 6ffnen Sie die relevanten Strukturelemente. Sie se-
hen jetzt die eingestellten Daten.
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Beispiel:
:’:II Y ariahle Walle Default walue | Type
= _EthemetDiagSlatG ETHERNET_PLC_DIAG_EMSTRUCT
= a_MAC_ADDRESS BYTE_8 BMARRAY
------- [0] 1EH#00 BYTE
------- 1] 16402 BYTE
------- 2] 1EHFE BYTE
------- [ 1EH#FF BYTE
------- [4] 1EHFE BYTE
------- 5] 1EHF7 BYTE
------- 6] 1EH#00 BYTE
------- [7] 1EH#00 BYTE
[+ a_Resersedd EYTE_S_EMARRAY
= a IP_ADDRESS USINT_4_BMARRAY
....... [0] 133 USIMT
....... [1] 12 USIMT
....... 2] 195 USIMT
....... [3 7 USIMT
H o IP_MASK USINT_4_BMARRAY
....... [0] 255 USIMT
....... 1] 255 USIMT
....... 2] 192 USIMT
....... [3 0 USIMT
"""" d_IP_COMFIG TEH#12345600 w'0RD
------- d_Reserved28 16400000000 DwORD
"""" d OMEGA_MUMBER 1EHO0000004 w'0RD
E o GATEWAY USINT_4_BMARRAY
....... [0] 0 USIMT
....... [1] 0 USIMT
....... [2] 0 USIMT
....... [3 0 USIMT
| 4] » v watch 1 £ vatch 2}, Watch 3}, Watch 4 F

Abbildung 22: Beispiel: Auslesen der TCP/IP-Konfiguration im Watchfenster

3.4 Verbindung uber Ethernet-TCP/IP einstellen

3.4.1 Verbindung uiber Ethernet-TCP/IP in ProMaster einstellen

Die Verwendung von Ethernet-TCP/IP in ProMaster wird fur jedes Gerat einzeln durch-
gefuhrt.

In diesem Kapitel beschreiben wir, wie Sie die Verwendung von Ethernet-TCP/IP in Pro-
Master fir eine b maXX drive PLC durchfiihren. Gehen Sie dazu wie folgt vor:

Offnen Sie Ihr fertig konfiguriertes ProMaster Projekt (in dem auch das ProProg wt 1l Pro-
jekt verknipft sein muss). Markieren sie in der ProMaster Netzwerkansicht das Gerat mit
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der b maXX drive PLC und wahlen Sie Giber das Kontextmenl "Kommunikations - Ein-
stellungen" aus.

Das Fenster "Port Parameter" wird gedffnet. Aktivieren Sie den Radio Button "TCP/IP"
und schreiben Sie in die Edit Box "Adresse" die TCP/IP-Adresse der b maxXX PLC Res-
source.

Port Parameter

®
19216811

Dk Abbrechen

Abbildung 23: TCP/IP-Konfiguration in ProMaster fir eine b maXX PLC Ressource einstellen

Um auf die b maXX drive PLC Uber Ethernet zugreifen zu kénnen, muss im b maXX Sys-
tem zusatzlich zur b maXX drive PLC ein Ethernet-fahiges Modul (z. B. BM4-O-ECT-02)
vorhanden sein.

Die TCP/IP-Adresse "192.168.1.1" entspricht der der Adresse, die auf dem Ethernet-Mo-
dul bei Auslieferung vorinstalliert ist, so dass der Anwender eine erste Verbindung zum
Modul fir seine Grund-Initialisierung aufnehmen kann, in der er dann die Einstellung der
TCP/IP-Adresse fiir sein TCP/IP-Netz an der Maschine vornehmen muss.

Die Kommunikationseinstellung von ProMaster wird automatisch in das verknipfte
ProProg wt Ill Projekt ibernommen.

3.4.2 Verbindung tuiber Ethernet-TCP/IP in ProProg wt lll einstellen

HINWEIS

Falls Sie die Kommunikationseinstellungen nur im ProProg wt 11l Projekt andern, werden die-
se Kommunikationseinstellungen nicht in ProMaster ibernommen.

42 Applikationshandbuch Ethernet mit EtherCAT-Master fiir b maXX drive PLC BM4-O-ECT-02

von 96 Dokument-Nr.: 5.07002.02 Baumiiller Nirnberg GmbH



Ethernet

In diesem Kapitel beschreiben wir, wie Sie die Verwendung von Ethernet-TCP/IP in
ProProg wt IlI fiir eine b maXX drive PLC durchfiihren. Gehen Sie dazu wie folgt vor:

e Offnen Sie im ProProg wt Ill Projekt (iber das Kontextmenii der Ressource b maXX dri-
ve PLC den Dialog "Ressource-Einstellungen fur SHO3_30".

e Stellen Sie den Port auf "DLL".

Einstellung der Ethernet-Kommunikationsquelle durch Auswahl bzw. Angabe der
TCP/IP-Adresse

Ressource-Einstellungen fiir SHO3_30

X
it Baud: [38400 |
" COM1 Stopbits; |‘| vI &bbrechen |
" COM2 _
" COM3 Datenbits: IB jv Datenbereich. .. |
" COM4 Paritat: INu:une "I
Tirmenut; |2I:IEIEI iES Hilfe: |

[ Indew-Friifung auf SPS
[ Stack-Prifung auf SPS
I¥ Priifung der Feldgrenzen auf SPS

&+ [DLL ¥ Datentyp BOOLE fiir bool sche Yariablen venwenden
[” EBootprojekt beim K.ompilieren erzeugen
DLL: ITEF‘;’IF‘ brnakx_PLC [fabrikneu) j
Pararneter: I-ip 132168.1.1 -TO2000
—PDD LSy
[ Alle globalen ' ariablen ¥ Alle globalen ' ariablen
[T Markiere Variablen [T Markierte Variablen

— Reserve vemnwenden
* Alle POEs " Markierte POEs " Keine Fezeve

Abbildung 24: TCP/IP in PROPROG wt Il firr eine Ressource einstellen

Nach Umstellen des Ports auf "DLL" haben Sie iber das DLL-Men( die Moglichkeit, die
Anwendungsfalle "Soft-PLC" (=TCP/IP local Host (dieser PC)) und "b maXX drive PLC -
Zugriff Gber Ethernet" (=TCP/IP bmaXX_PLC (fabrikneu)) auszuwahlen:

e Soft-PLC:
Die voreingestellte TCP/IP-Adresse im Feld "Parameter" muss nicht gedndert werden,
wenn die Soft-PLC auf dem gleichen Rechner installiert ist. Bei Installation der Soft-
PLC auf einem anderen Rechner missen Sie dessen entsprechende TCP/IP-Ziel-
adresse (bzw. der entsprechende Netzwerk-Name) hier eintragen, um von
ProProg wt Il aus tber TCP/IP auf die Soft-PLC zugreifen zu kénnen.
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® b maxXX drive PLC:
Um auf die b maXX drive PLC Uber Ethernet zugreifen zu kdnnen, muss im Grundgerat
b maXX 4400 zuséatzlich zur b maXX drive PLC ein Ethernet-fahiges Optionsmodul
(z. B. BM4-O-ECT-02) vorhanden sein. Die im Parameterfeld voreingestellte TCP/IP-
Adresse "192.168.1.1" entspricht der IP-Adresse, die auf dem Optionsmodul bei Aus-
lieferung vorinstalliert ist.

3.5 EOE - Ethernet over EtherCAT

3.5.1 Allgemein

Das Feldbussystem EtherCAT ermdglicht neben der Prozessdaten- und Bedarfsdatenu-
bertragung auch die Ubertragung von Ethernet-Daten (TCP/IP) zu den EtherCAT-Slaves.

Hierzu wird die Ethernet-Verbindung zwischen PC (z. B. PC1) und Optionsmodul
EtherCAT-Master (ECT-02) fur b maXX drive PLC verwendet.

e Der PC sendet seine (fir einen EtherCAT-Slave bestimmten) Ethernet-Daten an
den EtherCAT-Master:

PC1 - ECT 02, X4

® Der EtherCAT-Master leitet diese Ethernet-Daten Uber EtherCAT an den jeweili-
gen EtherCAT-Slave (ECT-01) weiter:

ECT-02, X3 - ECT-01, X1/X2

e Der EtherCAT-Slave bearbeitet die Ethernet-Daten (z. B. eine Lese-Anforderung)
und stellt die Antwort dem EtherCAT-Master zur Abholung bereit:

ECT-01, X1/X2 - ECT-02, X3

e Der EtherCAT-Master leitet dann die Antwort des Slaves an den PC weiter:

ECT-02, X4 - PC1

Dadurch kann man mit ProDrive (in ProMaster) Gber TCP/IP zu einzelnen EtherCAT-Sla-
ves eine Verbindung aufbauen und z. B. den jeweiligen Antrieb parametrieren.
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G: Ethernet mit EtherCAT-Master
z.B. 192.168.1.1
E (Dip-Schalter Sw13100 = 0)
H: b maXX drive PLC
Dip = 10 Dip = 11 Dip = 25
z.B.192.168.1.11 z B.192.168.1.12 z. B. 192.168.1.26
EtherCAT| |EtherCAT EtherCAT,
Slave 1 Slave 2 Slave 16
. X1 X2 X1 X2 L X1
8 I
2 HUB
3
Q PC 1 PC 2

z.B.192.168.1.100 =z.B. 192.168.1.101

Abbildung 25: EOE - Ethernet over EtherCAT - Ubersicht

Zum Konfigurieren des Ethernet-TCP/IP Netzwerks auf dem PC siehe »Windows-PC
konfigurieren< ab Seite 30.

Zum Einstellen der IP-Adresse auf dem Modul EtherCAT-Master fiir b maXX drive PLC
siehe >Optionsmodul Ethernet konfigurieren und Einstellungen tberpriifen< ab Seite 34.

Zum Einstellen der IP-Adresse auf dem Optionsmodul EtherCAT-Slave fir b maXX Reg-
ler siehe >Betriebsanleitung Optionsmodul EtherCAT-Slave fir b maXX Regler <.

Zum Einstellen der Ethernet-TCP/IP Verbindung zwischen ProMaster und dem
EtherCAT-Master sowie der b maXX drive PLC siehe >Verbindung Uber Ethernet-TCP/
IP in ProMaster einstellen< ab Seite 41.

Zum Einstellen der Ethernet-TCP/IP Verbindung zwischen ProProg wtlll und der
b maXX drive PLC siehe >Verbindung Gber Ethernet-TCP/IP in ProProg wt 1l einstellen<
ab Seite 42.

Zum Einstellen der Ethernet-TCP/IP Verbindung zwischen ProMaster und dem
EtherCAT-Slave siehe PVerbindung Uber Ethernet-TCP/IP in ProMaster einstellen
(EtherCAT-Slave)< ab Seite 45.

3.5.2 Verbindung iiber Ethernet-TCP/IP in ProMaster einstellen (EtherCAT-Slave)

Nach dem Einstellen der IP-Adressen auf dem Optionsmodul EtherCAT-Slaves fir
b maXX Regler erfolgt das Einstellen der Ethernet-TCP/IP Verbindung zwischen
ProMaster und den EtherCAT-Slaves.

Die Verwendung von Ethernet-TCP/IP in ProMaster wird fur jedes Gerat einzeln durch-
gefuhrt.

In diesem Kapitel beschreiben wir, wie Sie die Verwendung von Ethernet-TCP/IP in
ProMaster fiir einen EtherCAT-Slave durchfihren. Gehen Sie dazu wie folgt vor:
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o Offnen Sie Ihr fertig konfiguriertes ProMaster Projekt. Markieren Sie in der ProMaster
Netzwerkansicht den EtherCAT-Slave und wahlen Sie lber das Kontextmeni "Kom-
munikations - Einstellungen" aus.

Das Fenster "Port Parameter wird gedffnet.

e Aktivieren Sie den Radio Button "TCP/IP" und schreiben Sie in die Edit Box "Adresse"
die TCP/IP-Adresse des EtherCAT-Slaves. Anschliel3end wird das Fenster "Port Pa-
rameter" Uber den Button "Ok" beendet.

Port Parameter

®
192.168.1.11

Ok Abbrechen

Abbildung 26: TCP/IP-Konfiguration in ProMaster fiir einen EtherCAT-Slave einstellen

Die TCP/IP-Adresse "192.168.1.1 + 'Dip-Schalter' " entspricht der Adresse, die auf dem
Optionsmodul EtherCAT-Slave fir b maXX Regler bei Auslieferung eingestellt ist.

In >Abbildung 25< auf Seite 45 hat der EtherCAT-Slave 1 die Dip-Schalter Einstellung
10, damit ergibt sich die TCP/IP-Adresse 192.168.1.1 + 10 = 192.168.1.11.

Alternativ konnen Sie das Einstellen der Ethernet-TCP/IP Verbindung zwischen
ProMaster und den EtherCAT-Slaves auch bei der Konfiguration der EtherCAT-Slave
Kommunikation vornehmen. Siehe P>Register Netzwerk< in Kapitel "4.3.6.1
Konfigurieren der EtherCAT-Slave Kommunikation" ab Seite 61.

Eine weitere Mdglichkeit zum Einstellen der Ethernet-TCP/IP Verbindung zwischen
ProMaster und den EtherCAT-Slaves besteht bei der Konfiguration der EtherCAT-Master
Kommunikation. Siehe >Register Motion Control< in Kapitel "4.3.6.2 Konfiguration der
EtherCAT-Master Kommunikation" ab Seite 72.
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In diesem Kapitel finden Sie Informationen zum Datenaustausch Uber EtherCAT.

4.1 Allgemeines zu EtherCAT und der Verwendung des Optionsmoduls EtherCAT-

Master
EtherCAT ist ein Ethernet-basiertes Feldbussystem, welches die Vorteile von Ethernet
(hohe Geschwindigkeit, einfache Konfiguration) mit hoher Echtzeitfahigkeit und der Eig-
nung auch flr kleine Datenmengen verbindet. Auferdem ist mit EtherCAT zusatzlich die
Nutzung der Internet-Technologien auch auf der E/A-Ebene mdglich.
Wie bei anderen Feldbussen werden bei der Kommunikation mit EtherCAT Gerateprofile
verwendet. Bei EtherCAT wurden jedoch keine neuen Gerateprofile definiert, sondern es
werden Schnittstellen fiir bestehende (und dem Anwender schon vertraute) Gerateprofile
angeboten. Dies erleichtert die Migration vom bisherigen Feldbus zu EtherCAT sowohl
fur den Anwender als auch fiir den Geratehersteller.
Das Optionsmodul Ethernet mit EtherCAT-Master unterstitzt CANopen over EtherCAT
(CoE) und Ethernet over EtherCAT (EoE).
Weitergehende Informationen finden Sie auf der Homepage der EtherCAT Technology
Group (ETG) unter www.EtherCAT.org.
CANopen over EtherCAT (CoE)
CANopen-Gerate und Applikationsprofile stehen fir eine grol3e Vielfalt an Gerateklassen
und Anwendungen wie
e E/A-Baugruppen
e Antriebe
e Encoder
® Proportionalventile und Hydraulikregler
und Anwendungsprofilen wie
e Kunststoffverarbeitung
® Textilmaschinen
zur Verfugung.
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Master

EtherCAT kann die gleichen Kommunikationsmechanismen bereitstellen, wie sie von
CANopen her bekannt sind:

® Objektverzeichnis

® PDO (Prozess-DatenObjekte)

e SDO (ServiceDatenObjekte)

Selbst das Netzwerkmanagement ist vergleichbar.

Ethernet over EtherCAT (EoE)

Die EtherCAT-Technologie ist nicht nur vollstandig Ethernet kompatibel, sondern "by de-
sign" durch besondere Offenheit gekennzeichnet. Das Protokoll vertragt sich mit weiteren
Ethernet-basierten Diensten und Protokollen auf dem gleichen physikalischen Netz - in
der Regel nur mit minimalen EinbuRen bei der Performance. Beliebige Ethernet-Gerate
kdnnen innerhalb des EtherCAT-Strangs via Switchport angeschlossen werden. Die
Ethernet-Frames werden durch das EtherCAT-Protokoll getunnelt, wie es bei den Inter-
nettechnologien ublich ist. Das EtherCAT-Netzwerk ist dabei flr das Ethernet-Geréat voll
transparent, und die Echtzeiteigenschaften werden nicht beeintrachtigt. EtherCAT-Gera-
te kdnnen zusatzlich Gber andere Ethernet-Protokolle verfiigen und damit nach aulen
wie ein Standard-Ethernet-Teilnehmer auftreten. Der Master fungiert dabei wie ein Layer-
2-Switch, der die Frames gemal der Adressinformation zu den entsprechenden Teilneh-
mern weiterleitet.

Damit kdnnen samtliche Internet-Technologien wie z. B.
® integrierte Webserver

e Email

e FTP-Transfer

auch im EtherCAT-Umfeld zum Einsatz kommen.

Um einen Datenaustausch tber EtherCAT mit dem Optionsmodul EtherCAT-Master zu
erreichen, konfigurieren Sie den Datenaustausch einfach und schnell in ProMaster (und
ProEtherCAT). Die einfache und schnelle Programmierung der Maschinenfunktion erfolgt
dann mit den Motion Control Funktionsbausteinen und den Netzwerkvariablen in
ProProg wt Ill.

Beispiel Projekte:

ProMaster Projekt Example_1_3 2.bmxmi

IEC Projekt in ProProg wt IlI Example BM4_O ECT02_MA_2.mwt/.zwt
Siehe >ProMaster, ProEtherCAT, ProProg wt Il und Motion Control< ab Seite 51.
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4.2 Grundlagen zu EtherCAT und EtherCAT-Netzwerken

Bei EtherCAT werden die prinzipiellen Begrenzungen anderer Ethernet-Ldsungen Uber-
wunden. Ein Ethernet-Telegramm (mit dem darin enthaltenen EtherCAT Protokoll) wird
nicht mehr in jeder Anschaltung zunachst empfangen, dann interpretiert und anschlie-
Rend die Prozessdaten weiterkopiert, sondern jeder EtherCAT-Slave entnimmt dem Te-
legramm die fir ihn bestimmten Daten (z. B. Sollwerte) wahrend das Telegramm den
EtherCAT-Slave durchlauft. Die Eingangsdaten (z. B. Istwerte) werden, ebenfalls wah-
rend das Telegramm den EtherCAT-Slave durchlauft, in das Telegramm eingetragen.

Die Ethernet-Telegramme werden dabei nur um wenige Nanosekunden verzdgert.

Da ein Ethernet-Telegramm sowohl in Sende- wie auch in Empfangsrichtung viele Ether-
CAT-Slaves erreicht, steigt die Nutzdatenrate auf iber 90% an.

Protokoll

Das fur Prozessdaten optimierte EtherCAT Protokoll wird direkt im Ethernet-Telegramm
transportiert. EtherCAT verwendet ausschlieRlich Standard-Telegramme (Standard-Fra-
mes) nach IEEE802.3.

Netzwerk

EtherCAT unterstitzt die von den Feldbussen bekannte Bus- oder Linienstruktur.

Die Fast-Ethernet-Physik (100BaseTX) erlaubt eine Leitungslange bis 100 m zwischen
zwei Geraten am EtherCAT-Bus. Mit dem Optionsmodul BM4-O-ECT-02 kénnen bis zu
1023 Gerate am EtherCAT-Bus angeschlossen werden.

Optionale Slaves

Ab den Versionsstanden
EtherCAT-Master: BM4-0O-ECT-02-01-01-000-003
BMC-M-ECT-02-11-01-000-002

ist die Erweiterung "Optionale Slaves" verfligbar.

Die Nutzung "Optionaler Slaves" ermoglicht verschiedene Ausbaustufen eines modula-
ren Maschinenkonzeptes mit nur einer umfassenden Feldbuskonfiguration und einem
ProProg-Projekt (PLC-Programm) zu realisieren.

Mit ProMaster wird der Maximalausbau des EtherCAT-Busses der modularen Maschine
konfiguriert. Diejenigen EtherCAT-Slaves, welche in diversen Ausbaustufen fehlen kén-
nen, werden mit dem Attribut "optional" versehen.

Der EtherCAT-Master erkennt beim Aufstarten des EtherCAT-Busses das Vorhan-
densein bzw. Fehlen optionaler Slaves, managt den Bus entsprechend und halt diese In-
formation fir die PLC bereit. Weitergehende applikationsspezifische Abhangigkeiten
zwischen den optionalen Komponenten kénnen im PLC-Programm implementiert werden
(z. B. der Betrieb der optionalen Komponente A ist nur zuldssig wenn entweder die Kom-
ponente C oder D vorhanden sind).

Zur ldentifizierung der optionalen Slaves am Bus muss vom Anwender fiir jeden optiona-
len Slave eine eindeutige Kennung vergeben werden. Diese Kennung muss sowohl in
ProMaster konfiguriert (siehe >Konfigurieren der EtherCAT-Slave Kommunikation< ab
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Seite 60) werden, als auch am realen Gerat z. B. Gber Kodierschalter eingestellt oder an-
derweitig konfiguriert werden. Vergleichen Sie hierzu die Betriebsanleitung des jeweili-
gen EtherCAT-Slave.

HINWEIS

Der Wertebereich der Kennung fir optionale Slaves ist 1 .. 65535.

Der Wert "0" hat die Bedeutung "Kennung nicht gesetzt".

Die Kennung kann (muss aber nicht) mit der EtherCAT-Stationsadresse (Node-ID) iber-
einstimmen, siehe Beispiel. Sie muss innerhalb einer Feldbuskonfiguration eindeutig sein
und kann auch nach anderen Gesichtspunkten (z. B. Doppelverwendung des Kodier-
schalters fiir Einstellung der TCP/IP-Adresse und fir Kennung) vergeben werden.

Beispiel:
mandatory / |NodelD |Kennung/ |IP-Adresse |Maximal- |Vari- Vari- Vari-
optional Kodier- ausbau ante 1 ante2 |ante3
schalter
Axis_1 m 1 0 ,nicht 192.168.1.1 |x X X X
gesetzt”
Axis_2 o} 2 1 192.168.1.2 |x X - X
Axis_3 o} 3 2 192.168.1.3 |x - - X
PLC_2 m 4 51 192.168.1.52 | x X X X
Axis_4 o} 5 3 192.168.1.4 |x X X -
PLC_3 o} 6 52 192.168.1.53 | x X X -
IO-Block |m 7 - - X X X X
HINWEIS
Nicht auf allen EtherCAT-Slaves kann eine Kennung eingestellt werden, welche zur Identifi-
zierung optionaler Slaves durch den EtherCAT-Master bendétigt wird. Siehe hierzu die Be-
triebsanleitung des jeweiligen EtherCAT-Slave.
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4.3 ProMaster, ProEtherCAT, ProProg wt lll und Motion Control

In diesem Kapitel erlautern wir, wie Sie einfach und schnell ein EtherCAT-Netzwerk mit
der b maXX drive PLC und dem Optionsmodul EtherCAT-Master in Betrieb nehmen kén-
nen. Dieses Kapitel wird durch ein ProMaster Beispielprojekt begleitet.

Ein EtherCAT-Netzwerk besteht aus einem EtherCAT-Master und einem oder mehreren
EtherCAT-Slaves.

Mit dem Baumiiller Engineering Framework ProMaster wird die Maschinenkonfiguration
aus diesen Geraten erstellt. Mit dem Feldbuskonfigurator ProEtherCAT wird die Ether-
CAT-Kommunikation zwischen den einzelnen Geraten konfiguriert. Durch die Verwen-
dung von Motion Control werden die Konfigurationseinstellungen auf ein Minimum
beschrankt und der Anwender kann sich voll auf die eigentliche Applikation (Maschinen-
funktionalitat) im IEC 61131-3 Programmiersystem ProProg wt Il konzentrieren.

Die bei der Konfiguration der EtherCAT-Kommunikation entstehenden Daten und Einstel-
lungen fiir EtherCAT werden auf dem Modul EtherCAT-Master hinterlegt. Dies betrifft die
Daten fir den EtherCAT-Master selbst, als auch die Daten fiir die EtherCAT-Slaves. Erst
nach dem Einschalten der Maschine bekommen die EtherCAT-Slaves ihre Daten vom
EtherCAT-Master.

Die bei der Konfiguration der EtherCAT-Kommunikation entstehenden Daten und Einstel-
lungen fiir ProProg wt 11l werden im IEC Projekt (ProProg wt 11l Projekt) des Gerates mit
dem Modul EtherCAT-Master hinterlegt. Dieses IEC Projekt wird auf die b maxXX drive
PLC geladen an der das Modul EtherCAT-Master steckt.

4.3.1 Voraussetzungen

Die Voraussetzungen sind
o PC mit
e Engineering Framework ProMaster

e |[EC 61131-3 Programmiersystem ProProg wt Ill
mit den Firmware Bibliotheken

e Bit UTIL_30bd00

e OmegaOS_30bd00

e SYSTEM2_PLCO01_30bd00
e MC_SYS_30bd00

und den Bibliotheken
e BM_TYPES_ 30bd00
e SYSTEM1_PLCO01_30bd00
e MOTION_TYPES_30bd02
e MOTION_CONTROL_30bd03
e MOTION_MULTI_AXIS_30bd03 (wenn Multi Axis Motion Control verwendet
wird)
e Physikalische Inbetriebnahme der Komponenten des EtherCAT-Netzwerkes, in unse-
rem Beispiel sind das der EtherCAT-Master
® b maXX 4400 mit
® b maxXX PLC (BM4-O-PLC-0x-...)
e Optionsmodul EtherCAT-Master (BM4-O-ECT-02-...)
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und der EtherCAT-Slave
® b maXX 4400 mit
® Optionsmodul EtherCAT-Slave (BM4-O-ECT-01-...)

Siehe hierzu die jeweilige Betriebsanleitung.

Die Erweiterung "Optionale Slaves" ist erst ab den Versionsstédnden
EtherCAT-Master: BM4-0O-ECT-02-01-01-000-003
BMC-M-ECT-02-11-01-000-002

verfiigbar. Siehe >Optionale Slaves< in Kapitel "4.2 Grundlagen zu EtherCAT und
EtherCAT-Netzwerken" ab Seite 49.

4.3.2 Durchzufiihrende Schritte

Um fir Motion Control das Optionsmodul EtherCAT-Master fiir b maXX drive PLC in ei-
nem EtherCAT-Netzwerk verwenden zu kénnen, sind folgende Schritte durchzuflihren.

1 Inbetriebnahme des EtherCAT-Netzwerks

2 Anlegen eines IEC 61131-3 Projekts fir ProProg wt Il mit einem Motion Control Tem-
plate

3 Anlegen einer Maschinenkonfiguration in ProMaster

4 Konfigurieren der EtherCAT-Kommunikation mit ProEtherCAT und anschlief’ender
Download auf den EtherCAT-Master
(ggf. Testen des EtherCAT-Netzwerks mit dieser Konfiguration)

5 Konfigurieren der PLC mit Verbinden von IEC Projekt und ProMaster, Konfigurieren
der Kurvenscheibendaten

6 Ggf. Programmieren des IEC 61131-3 Projekts flir ProProg wt Il (Applikation) und an-
schliefender Download auf die b maXX drive PLC

7 Betrieb der Applikation im EtherCAT-Netzwerk

Naturlich kdnnen Sie auch mit Schritt 2 beginnen und erst vor Schritt 6 die physikalische
Inbetriebnahme (Schritt 1) durchfiihren.

Dabei entstehen das ProMaster Projekt Example_1_3_2.bmxml und das IEC 61131-3
Projekt (ProProg wt 11l Projekt) Example_BM4_O_ECT02_MA_2.mwt/.zwt.

4.3.3 Inbetriebnahme des EtherCAT-Netzwerks

Einzelheiten zur Inbetriebnahme des EtherCAT-Netzwerks entnehmen Sie bitte der Be-
triebsanleitung zum Optionsmodul BM4-O-ECT-02 und den Betriebsanleitungen der ib-
rigen EtherCAT-Netzwerkknoten.

Nach der physikalischen Inbetriebnahme des Netzwerks und Zuschalten der Spannungs-
versorgung flr das b maxXX 4400 Gerat ist das Optionsmodul EtherCAT-Master nach ca.
5 s betriebsbereit.

Muster Bedeutung

H7 (grun) flackern Verbindung zum Ethernet-Netzwerk besteht

H5 (grin) flackern Verbindung zum EtherCAT-Netzwerk besteht
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4.3.4 Anlegen eines IEC Projekts mit ProProg wt Il

Im Folgenden erldutern wir, wie ein Motion Control IEC Projekt angelegt wird.

In den ProMaster Default Einstellungen fir Motion Control ist Multi Axis Motion Control
eingestellt. Daher ist es sinnvoll, zunachst ein IEC Projekt fiir Multi Axis Motion Control
zu erstellen.

Offnen Sie ProProg wt Ill und legen Sie ein neues Projekt an, indem Sie (iber das Menii
"Datei\Projekt 6ffnen / Projekt entpacken..." ein IEC-Template Projekt auswahlen. Fir
unser Beispiel verwenden wir das IEC-Template Projekt "Tmpl_PLCO01_MA_2_0104.zwt"
(fir BM4_O_PLCO01).

Dieses Projekt finden Sie im Verzeichnis <ProMaster Installationsverzeichnis>\projects\
IEC-Templates, z B. in ProMaster Standardinstallationsverzeichnis C:\Baumueller\Pro-
MasterNET\projects\ IEC-Templates.

Das IEC-Template Projekt "Tmpl PLC01_MA 2 0104.zwt" entpacken wir als
"Example_BM4_O_ECT02_MA_2.mwt".

Die Vorlage enthalt die Bibliotheken
e Bit_UTIL_30bd00

e BM_TYPES_30bd01

e MC_SYS_30bd00

e MOTION_TYPES_30bd02

e MOTION_CONTROL_30bd03

e MOTION_MULTI_AXIS_30bd03

Speichern Sie das Projekt. In unserem Beispiel verwenden wir den Projektnamen
"Example_BM4_O_ECT02_MA_2.mwt".
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1} PROPROG wt Il - Example_BM4_EcT02 Ma_2 2 |[B]X]

Datei Bearbeiten Ansicht Projekt Code Opline Exfras #

MENREE
i) &) %o

Projektbaum-Fenster

=13 Projekt : D:A\ProjektePROJwtl NE therZATSE xam
-3 Eibliotheken
L& Bit_UTIL_30bd00
LEd MC_5v'5_30bd00
@ B_TvPES_30bd01
@ MOTIOMN_TYPES_20bd02
@ MOTION_COMTROL_30bd03
@ MOTIOMN_MULTI_&xI5_30bd03
[ Datentypen
-5 Logische POE:
+ E Cv'_Power_dxiz_
+ E Cv'_Power_Axiz_B
+ E B Mulbitimiz A
+ E BV Multidxiz_B
i Hardwarestkbur
<| b

RN

[ =2G

Abbildung 27: ProProg wt Il - Anlegen des Projekts "Example_BM4_O_ECT02_MA_2.mwt"

Jetzt missen noch die Kommunikationseinstellungen konfiguriert werden. Per Default ist
die serielle Schnittstelle COM1 eingestellt. Falls Sie Ethernet verwenden wollen, siehe
Kapitel >3 Ethernet< ab Seite 15.

Fir die Verwendung eines IEC Projekts in ProMaster ist es unbedingt erforderlich, dass
bei ProProg wt Ill im Fenster "Ressource - Einstellungen" (Ressource markieren, Kon-
textmenu "Einstellungen" anwahlen) die Check-Box "Bootprojekt beim Kompilieren er-
zeugen" aktiviert ist. Dadurch wird die Datei "bootfile.pro" erzeugt, welche fir den
Download auf die b maXX drive PLC bendtigt wird.

HINWEIS

In ProProg wt Ill muss unter "Ressource - Einstellungen" die Check-Box "Bootprojekt beim
kompilieren erzeugen" aktiviert sein.

Das Projekt "Example_BM4_O_ECT02_MA_2.mwt" wird spater, im Kapitel >4.3.7
Konfigurieren der PLC< ab Seite 78, mit dem ProMaster Projekt verbunden.

Schlief3en Sie jetzt ProProg wt Il Gber MenU ,Datei\Beenden®.
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4.3.5 Anlegen einer Maschinenkonfiguration in ProMaster

In diesem Abschnitt erldutern wir, wie ein Projekt in ProMaster angelegt wird und wie eine
Maschinenkonfiguration erstellt wird.

Offnen Sie ProMaster.

IF'_:' ProMaster .NET

Abbildung 28: ProMaster ohne Projekte

Legen Sie ein neues ProMaster-Projekt an, indem Sie Uber Menu "Datei\NeuesProjekt"
das Fenster "Projekt Einstellungen" 6ffnen.

Projekt Einstellungen

k1

)=
1 Baurmueller\ProMaskerMET  projects

CiBaumuelleriProMasterNE T projectsiProject 1, brnxml

I']

Abbrechen

Abbildung 29: ProMaster - Projektname

Geben Sie den Namen (in der Edit-Box) und den Speicherort (liber die Pfadauswahl) des
Projektes an. Fir unser Beispielprojekt verwenden wir den Namen
"Example_1_3 2.bmxml".
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Projekt Einstellungen 3]

Example_1 3 7
CBaumuellerProMasterMET  projects

i Baurnueller|ProMasterMET projectsiExample_1_3_2.brmzxml

0K Abbrechen

Abbildung 30: ProMaster - Projektname vergeben

Ubernehmen Sie die Einstellungen aus dem Fenster "Projekt Einstellungen" durch Kili-
cken auf den Button "OK". ProMaster wechselt jetzt in die Netzwerkansicht.

#£ ProMaster .NET Z”E”X'
a Datei = Ansichten t&: Darstellung  Extras &) Hife

@, RelBelaA s El

v+ Metzwerkansicht - ProMebwork
- (Example_1_3_ 7}

Workspace o x

[} Startseite

Workspace | Projekibaum

|

Abbildung 31: ProMaster - Projektname vergeben

Offnen Sie jetzt Giber das Menii "Ansichten\Katalog" den Baumiiller Katalog. Der Baumiil-
ler Katalog enthalt die Gerate, Bussystem und Komponenten, die Baumidiller Ihnen per
Default zur Verfiigung stellt.

Fir unser Beispiel verwenden wir
e die Gerate

e "bmaXX 4000 EtherCAT-Master (2 reihig)" (aus der Gruppe "bmaXX 4000 Antrieb");
b maXX 4000 mit zwei Steckplatzen,
Optionsmodul Ethernet mit EtherCAT-Master in Steckplatz G,
Optionsmodul b maXX drive PLC in Steckplatz H

56 Applikationshandbuch Ethernet mit EtherCAT-Master fiir b maXX drive PLC
von 96 Dokument-Nr.: 5.07002.02 Baumiiller Nirnberg GmbH



EtherCAT

® "b maXX4000 EtherCAT-Slave (2-reihig)" (aus der Gruppe "b maXX 4000 Antrieb");
b maXX 4000 mit zwei Steckplatzen,
Optionsmodul Ethernet mit EtherCAT-Slave in Steckplatz G

® das Bussystem

e "EtherCAT Bus" wird automatisch angelegt.
Ziehen Sie per Drag&Drop das Gerat "bmaXX 4000 EtherCAT-Master (2-reihig)" aus
dem Baumililler Katalog in die ProMaster Netzwerkansicht. Das Bussystem ist automa-
tisch angeschlossen worden. Ziehen Sie jetzt per Drag&Drop das Gerat "bmaXX 4000
EtherCAT-Slave (2-reihig)" auf den Bus EtherCAT (Drop ist erst moglich, wenn der Bus
die Farbe wechselt).

(: BEN)

! ] Datei = Ansichten E‘E Carstellung  Extras &l Hife

il MSIESA TSN B

Metzwerkansicht - ProMetwork
- (Example_1_3 2}

[F Startseite

A EWDI‘kSpaEE a3 x

Modul 1

—

Katalog

Bussyskems

brnaix 4000 CAMopen-Slave (2-reihig)

brnaky 4000 EtherCAT-Slave (2-reihig)

brnaxy 4000 PLC CAMNopen-Master (Z-r...
brnaxy 4000 PLC CAMNopen-Master (3-r...
brnaxy 4000 PLC EtherCAT-Master (Z-r...
brnaxy 4000 PLC EtherCAT-Master (3-r...
brnaiy 4000 Ethernet (2-reihig)

.< >.v
(] 4

YWorkspace | Projektbaum |

Abbildung 32: ProMaster - Maschinenkonfiguration angelegt

Im Bild sehen Sie jetzt den EtherCAT-Master (Modul 1) und den EtherCAT-Slave (Modul
2). Weitere Informationen zu den Modulen erhalten Sie Uber den jeweiligen Tooltip oder
das "Projektbaum Fenster" (Project tree). Der Ubersichtlichkeit halber wird jetzt das
Fenster "Katalog" geschlossen.

Die Namen (Modul 1 und Modul 2) werden geandert indem man auf das jeweilige Modul
klickt und dann Uber das Kontextmeni und ,Eigenschaften® das Eigenschaften-Fenster
des jeweiligen Moduls 6ffnet.
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Eigenschaften

bindatatimagesibmaxx4000b. brp !
bin‘datalimages'icoZ.ico -

=

abbrechen

Abbildung 33: ProMaster - Modul-Eigenschaften

Fir unser Beispiel vergeben wir dem EtherCAT-Master den Namen _Axis_A und fir den
EtherCAT-Slave den Namen _Axis_B (_Axis_B ist der Default Achsvariablenname der
Motion Control Achse in unserem IEC Projekt). Die jeweiligen Bilder (*.bmp) behalten wir.
In der ProMaster Netzwerkansicht und im Projektbaum stehen nun die neuen Namen.

58

von 96

Applikationshandbuch Ethernet mit EtherCAT-Master fiir b maXX drive PLC
Dokument-Nr.: 5.07002.02 Baumiiller Nirnberg GmbH



EtherCAT

’ ProMaster .MET

: | Datei = Ansichten [% Drar skellung % konfigurationsdaten Extras &) Hilfe
i ] Dat Ansichten [ Z
s & _‘ H =l ks = Al | Ly ‘- | Sprache Deuksch - H

Metzwerkansicht - ProMetwork
- (Example_1_3 2}

[F Startseite

2 EPrqukthaum o x
—-Example_1 3 2
R n H|5A ................
Steckplatz Bezeichnung Tvp
F Antriebsregler | BM4_C_03
Steckplatz Bezeichnung Typ
H PLC BM4-2-PLC-01-01-02
Steckplatz Bezeichnung Tvp
e EtherCaT BM4-0-ECT-02-00-00
= _Axis_B
Steckplatz Bezeichnung Typ
F Antriebsregler | BM4_C_03
Steckplatz Bezeichnung Tvp
e EtherCaT BEM4-0-ECT-01-00-00
.v Wiorkspace  Projektbaum

Abbildung 34: ProMaster - Maschinenkonfiguration - Module umbenannt

Die Kommunikationseinstellungen fur die Kommunikation von ProMaster zur b maXX dri-
ve PLC konnen Sie einstellen in dem Sie auf das Gerat ,_Axis_A" klicken und Uber das
Kontextmeni ,Kommunikationseinstellungen anwahlen. Speichern Sie anschlieRend
das Projekt Gber Meni ,Datei\Projekt speichern®.

In ProMaster ist fiir die Komponenten mit EtherCAT (EtherCAT-Master, EtherCAT-Slave-
Antrieb) per Default Motion Control aktiviert. Dadurch verringern sich die zu konfigurie-
renden Einstellungen auf ein Minimum.

Falls Sie die Default Einstellungen verwenden wollen, brauchen Sie keine Konfiguration
der EtherCAT-Kommunikation mit ProEtherCAT vornehmen.

In diesem Fall geht es weiter mit >4.3.7 Konfigurieren der PLC< ab Seite 78.

4.3.6 Konfigurieren der EtherCAT Kommunikation mit ProEtherCAT

In ProMaster ist fiir die Komponenten mit EtherCAT (EtherCAT-Master, EtherCAT-Slave-
Antrieb) per Default Motion Control aktiviert. Dadurch verringern sich die zu konfigurie-
renden Einstellungen auf ein Minimum.
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Falls Sie die Default Einstellungen verwenden wollen, brauchen Sie keine Konfiguration
der EtherCAT-Kommunikation mit ProEtherCAT vornehmen.

In diesem Fall geht es weiter mit »4.3.7 Konfigurieren der PLC< ab Seite 78.

Wie Sie die Einstellungen der EtherCAT-Kommunikation andern kénnen, erlautern wir im
nachfolgenden Abschnitt.

Zuerst werden die EtherCAT-Slaves konfiguriert, anschlieRend wird der EtherCAT-Mas-
ter konfiguriert.

4.3.6.1 Konfigurieren der EtherCAT-Slave Kommunikation

Die EtherCAT-Slave Kommunikation wird fur jeden EtherCAT-Slave einzeln konfiguriert.

Offnen Sie ProEtherCAT fiir unseren EtherCAT-Slave in dem Sie auf das Geréat
»_Axis_B* klicken und dann Uber das Kontextmeni "Konfigurationsdaten (Komponen-
ten)\EtherCAT-Slave (Steckplatz G)\Slave Bus konfigurieren /(ProEtherCAT)" anwahlen.

Der EtherCAT-Slave wurde bereits beim Anlegen der Maschinenkonfiguration per De-
fault so eingestellt, dass die EtherCAT Einstellungen fir Motion Control konfiguriert sind
(Drag&Drop des Slaves an einen Master, bei dem Motion Control aktiviert ist).

Das Fenster fiir die EtherCAT-Slave Kommunikationskonfiguration wird geoffnet.

Register Ident

Fir Motion Control kdnnen Sie im Register "ldent" den Steckplatz des Optionsmodul
EtherCAT-Slave im b maXX 4400, den Namen dieses Moduls (Geratename) in ProMas-
ter und fur EtherCAT die Node-ID einstellen.

Die Anderung von Geratename und Node-ID wirkt sich auf das ProMaster Projekt aus.

Die Anderung des Geratenamens wirkt sich zusétzlich auf den Motion Control Achsna-
men im IEC 61131-3 Projekt in ProProg wt Il aus.

HINWEIS

Anderungen des Geratenamens wirken sich auf den Motion Control Achsnamen im globalen
Variablenarbeitsblatt im IEC 61131-3 Projekt in ProProg wt Il aus.
Diese Anderung wird nicht automatisch in den lokalen Variablenarbeitsblatter und in den

Code-Arbeitsblattern im IEC 61131-3 Projekt in ProProg wt 11l durchgefuhrt.
Dies bleibt (aus Sicherheitsgriinden) explizit Aufgabe des Anwenders.

Weiterhin werden Ihnen (fir CANopen over EtherCAT, CoE) CANopen spezifische Infor-
mationen wie Geratetyp, CANopen-Profil, Hersteller usw. angezeigt.
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: T ProEtherCAT {_Axis_B - SteckplatzG - BM4-0-ECT-01-00-00) »
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(&) ProEtherCAT, version=1.0.1.8, Baumiiller Narnberg 2006

Abbildung 35: ProEtherCAT - EtherCAT-Slave Kommunikationskonfiguration Register Ident

Register Netzwerk

Im Register "Netzwerk" kénnen Sie das Slave Status Control Intervall und das Mailbox
Scan Intervall einstellen.

Das Slave Status Control Intervall gibt an in welchem Zeitabstand der EtherCAT-Master
den NMT-Zustand des jeweiligen Slaves Uberprift.

Der Default Wert fiir das Slave Status Control Intervall ist 200 ms.

Das Mailbox Scan Intervall gibt an in welchem Zeitabstand der EtherCAT-Master Uber-
pruft ob Bedarfsdatenauftrage an den jeweiligen Slave vorliegen. Je héher der Wert ist,
umso seltener wird nach den Bedarfsdatenauftragen nachgesehen und umso langsamer
erscheint die Bearbeitung der Bedarfsdatenauftrage zu erfolgen.

Der Default Wert fiir das Mailbox Scan Intervall ist 5 ms.

Im Bereich Tunneling (EoE) wird u. a. die TCP/IP-Adresse des EtherCAT-Slave fir Kom-
munikation mittels Ethernet over EtherCAT (EoE) eingestellt.

Diese TCP/IP-Adresse muss auf dem EtherCAT-Slave eingestellt sein. Wie Sie die IP-
Adresse bei den EtherCAT-Slaves einstellen entnehmen Sie bitte der jeweiligen Be-
triebsanleitung der EtherCAT-Slaves.

Mit der Einstellung "Slave ist obligatorisch" auf "ja" legen Sie fest, dass der Slave am Bus
stets vorhanden sein muss.

Alternativ kdnnen Sie auf dieser Seite einen Slave als "optional" definieren.

Setzen Sie hierzu die Einstellung "Slave ist obligatorisch" auf "nein" und tragen Sie im da-
raufhin erscheinenden Eingabefeld "Kennung" die am Slave eingestellte Kennung (Ko-
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dierschalterstellung) ein. Siehe Abschnitt >Optionale Slaves< in Kapitel "4.2 Grundlagen
zu EtherCAT und EtherCAT-Netzwerken" ab Seite 49.

HINWEIS

Nicht auf allen EtherCAT-Slaves kann eine Kennung eingestellt werden, welche zur Identifi-
zierung optionaler Slaves durch den EtherCAT-Master bendtigt wird. Siehe hierzu die Be-

triebsanleitung des jeweiligen EtherCAT-Slave.

- &7 ProEtherCAT (Axis_1 - Steckplatz H - BM4-0-ECT-01-00-00) 5

' Idert synC | IEC | PDReceive | PD Tramsmit | Experts

AT
Slave ist obligatarisch;

Slave Skatus Conkrol Interyall:
Aaibox

Mailbookype

Mailboi Scan Intervall:

Mailboo: Grifie:

Profif (Cof}: ¥ Carlopen
Finneling {Fofl: [¥ Ethernet o

IP-Adresse:

CnlineStatus

@T ProEtherCAT, Yersion=1.5.0.6, Baumdler Mirnberg 2007

Abbildung 36: ProEtherCAT - EtherCAT-Slave Kommunikationskonfiguration Register Netzwerk

Register SYNC

Im Register SYNC kdénnen Sie die "Zykluszeit fir SYNC" angeben sowie die Einstellun-
gen fur die Verteilten Uhren (Distributed Clocks) vornehmen.
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: T ProEtherCAT {_Axis_B - Steckplatz G - BM4-0-ECT-01-00-00) b 4

Idenk | Metzwerk, IEC | PO Receive | PD Transmik | Experte

Master Synchronisation

Zykluszeit Fiir SYNC: 2000

verteilee Uhren (Distributed Clocks)
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Syskem Zeit Offset: |:| ns
.. CnlineStakus

ECT  ProEtherCAT, Yersion=1.0.1.10, Baumiiller Mirnberg 2006

Abbildung 37: ProEtherCAT - EtherCAT-Slave Kommunikationskonfiguration Register SYNC

Die "Zykluszeit fir SYNC" ist das Zeitintervall, in dem der EtherCAT-Master Prozessda-
ten mit dem EtherCAT-Slave austauscht.

Die Anderung der "Zykluszeit fir SYNC" wirkt sich im ProMaster Projekt auf alle Slaves
an dem selben EtherCAT-Bus und den zugehoérigen Master aus. Weiterhin wirkt sich die
Anderung der "Zykluszeit fir SYNC" auch im IEC Projekt auf die Motion Control Event
Task aus.

HINWEIS
Die Anderung der "Zykluszeit fir SYNC" wird automatisch fir den EtherCAT Bus, d. h. den
EtherCAT-Master und alle daran angeschlossenen EtherCAT-Slaves Gibernommen.

Mit der Check-Box "Verteilte Uhren Status (Distributed Clocks)" wird der Mechanismus
der Distributed Clocks am EtherCAT-Bus fiir diesen EtherCAT-Slave aktiviert bzw. deak-
tiviert.

In der Edit-Box "System Zeit Offset" kann die Generierung des SYNC-Signals durch die
"Verteilte Uhr" im b maXX System des EtherCAT-Slaves verschoben werden.

Register IEC

Bei der Konfiguration der EtherCAT-Slave Kommunikation erfolgt die Zuordnung der
EtherCAT-Slave Objekte (Uber EtherCAT-Master Objekte) zu den Netzwerkvariablen fir
das IEC-Projekt auf der PLC.

Die im Register IEC angezeigten Variablen werden auch Netzwerkvariablen genannt.
Uber die Netzwerkvariablen erfolgt das Prozessdaten schreiben und lesen im IEC-Pro-
jekt.
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Bei der Verwendung von Motion Control sind einige der Zuordnungen per default ange-
legt.

Im Register ,IEC* werden die Netzwerkvariablen und ihr Datentyp im IEC-Projekt auf der
PLC angezeigt.

Die Berechnung der (IEC-) Adresse der Netzwerkvariablen erfolgt erst nach ,Liste aktu-
alisieren“ in Kapitel >Register Download< in Kapitel "4.3.6.2 Konfiguration der
EtherCAT-Master Kommunikation" ab Seite 76.

Die Konfiguration von weiteren Netzwerkvariablen erfolgt in den Registern PD Receive
und PD Transmit.

! ET ProEtherCAT {_Axis_B - SteckplatzG - BM4-0-ECT-01-00-00)

Idenk | Metzwerk,

Name

PD Receive PD Transrmik | Experte

—— ?
Typ Adresse Beschreibung

¢ di_ApplicationParar 1 (DINT (%MD 3.2040960 | _Axis_A -5 _Axis_B: Index: 4CF2

ud_PosIpSetingle
u_controbword
di_Speedctyalus
ud_EnclactAngle
u_skakusward

LDIMT %MD 3.2040964 _Awis A --> _Axis_B Index: 60FE Subindex: 17
UIMT bW 320409658 _Axis_A --> _Axis_B: Index: a0<40

DIMT %MD 3.2041216  _Axis_B Index: 4161 --> _Axis_A

LDIMT @ %MD 32041220 _Axis_B: Index: 60FE Subindesc & --> _Axis_A
UIMT %l 3.2041224  _Axis_Br Indesc 6041 --> _Axis_A

si_modes_of_operation_di  SINT %%:ME 3.2041226  _Axis_B: Index: 8061 --> _Axis_#A

di_applicationFarami

[© verbraen |

(&) ProEtherCAT, version=1.0.1.8, Baumiiller Narnberg 2006

Abbildung 38: ProEtherCAT - EtherCAT-Slave Kommunikationskonfiguration Register IEC nach Konfiguration der EtherCAT-Slaves und
,Liste aktualisieren® (EtherCAT-Master Kommunikationskonfiguration, Register Download)

Register PD Receive

Im Register ,PD Receive” wird die Kommunikation vom Master zum Slave konfiguriert.

Fir Motion Control ist die Default Konfiguration bereits eingestellt. Sie kénnen die Konfi-
guration erweitern. Beachten Sie dabei, dass die Motion Control Konfiguration eine ho-
here Prioritat hat als die Konfiguration durch den Anwender.
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Abbildung 39: ProEtherCAT - Motion Control EtherCAT-Slave Kommunikationskonfiguration Register ,PD Re-
ceive” mit Default Motion Control Konfiguration

Der PDO Sender ist bei CANopen over EtherCAT (CoE) der EtherCAT Master.

Hier findet die Verknlpfung eines Objekts im EtherCAT-Slave mit einer Netzwerkvariab-
len im IEC Projekt der PLC mit dem EtherCAT-Master statt. Diese Netzwerkvariable wird
aus dem |IEC Projekt geschrieben.

Vorgehensweise:

e Auswahl eines Objekts des EtherCAT-Slaves im Bereich "PDO Empfanger" in der
Combo-Box "Objekt-/Variablenliste".
Beispiel: Wir wahlen im Bereich "PDO Empfanger" in der Combo-Box "Objekt-/Varia-
blenliste" das EtherCAT-Slave Objekt 0x4CF2 (Applikationsparameter 1).

e Mit dem Button "Neue PDO hinzufiigen" wird die eben eingestellte Verknipfung auf
Konformitat zu den PDO-Eintragen tberprift und in die Liste eingetragen.

Das EtherCAT-Slave Objekt 0x4CF2 (Applikationsparameter 1) ist jetzt mit der Netz-
werkvariablen di_ApplicationParam1 des EtherCAT-Masters (bzw. des IEC Projekts
des Gerates _Axis_A) verbunden. Der im IEC Projekt auf di_ApplicationParam1 ge-
schriebene Wert wird auf das Objekt 0x4CF2 des EtherCAT-Slaves geschrieben.

Siehe PRegister IEC< in Kapitel "4.3.6.2 Konfiguration der EtherCAT-Master
Kommunikation" ab Seite 75.
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: =7 ProEtherCAT (_Axis_B - SteckplatzG - BM4-0-ECT-01-00-00)

PO Transmit ] Experte

Wahlen Sie ein Objekk! w

Meue PDO hinzufioen

wi fxis_ A di_ApplicationParaml | 4CF2 (ApplicationParaml)  user
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(@ FroEtherCAT, Version=1.0.1.8, Baumiiller Nirnberg 2006

wam Swstem generiert ...

Abbildung 40: ProEtherCAT - Motion Control EtherCAT-Slave Kommunikationskonfiguration Register ,PD Re-
ceive” mit Default Motion Control Konfiguration und zusatzlichem Objekt

HINWEIS

ProMaster bericksichtigt automatisch die Grenze von 30 Zeichen fiir einen Variablennamen
im IEC Projekt in ProProg wt IlI.

Die Namen der Variablen aus der zusatzlichen Konfiguration kénnen spéater, beim Konfi-
gurieren der PLC, in Kapitel »4.3.7.4 EtherCAT< ab Seite 85 geandert werden.

Register PD Transmit

Im Register ,PD Transmit“ wird die Kommunikation vom Slave zum Master konfiguriert.

Far Motion Control ist die Default Konfiguration bereits eingestellt. Sie kénnen eine zu-
satzliche Konfiguration durchfiihren. Beachten Sie dabei, dass die Motion Control Konfi-
guration eine hdhere Prioritat hat als die Konfiguration durch den Anwender.
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Abbildung 41: ProEtherCAT - Motion Control EtherCAT-Slave Kommunikationskonfiguration Register ,PD
Transmit“ mit Default Motion Control Konfiguration

Der PDO Empfanger ist bei CANopen over EtherCAT (CoE) der EtherCAT Master.

Hier findet die VerknUpfung eines Objekts im EtherCAT-Slave mit einer Netzwerkvariab-
len im IEC Projekt der PLC mit dem EtherCAT-Master statt. Diese Netzwerkvariable wird
in dem IEC Projekt gelesen.

Vorgehensweise:

e Auswahl des zu sendenden Objekts im Bereich "PDO Sender" in der Combo-Box "Ob-
jekt-/Variablenliste".
Beispiel: Wir wahlen im Bereich "PDO Sender" in der Combo-Box "Objekt-/Variablen-
liste" das EtherCAT-Slave Objekt 0x4161 (Drehzahl-Istwert).

e Mit dem Button "Neue PDO hinzufiigen" wird die eben eingestellte Verknlpfung auf
Konformitat zu den PDO-Eintragen berprift und in die Liste eingetragen.

Das EtherCAT-Slave Objekt 0x4161 (Drehzahl-Istwert) ist jetzt mit der Netzwerkvaria-
blen di_SpeedActValue des EtherCAT-Masters (bzw. des IEC Projekts des Gerates
_Axis_A) verbunden. Im IEC Projekt wird von di_SpeedActValue der Wert des Objekts
0x4161 des EtherCAT-Slaves gelesen.

Siehe PRegister IEC< in Kapitel "4.3.6.2 Konfiguration der EtherCAT-Master
Kommunikation" ab Seite 75.
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A4 ProEtherCAT, Yersion=1.0.1.8, Baumiller Nirnberg 2006

Abbildung 42: ProEtherCAT - Motion Control EtherCAT-Slave Kommunikationskonfiguration Register ,PD
Transmit“ mit Default Motion Control Konfiguration und zusatzlichem Objekt

HINWEIS

ProMaster beriicksichtigt automatisch die Grenze von 30 Zeichen fiir einen Variablennamen
im IEC Projekt in ProProg wt IlI.

Die Namen der Variablen aus der zusatzlichen Konfiguration kénnen spater, beim Konfi-
gurieren der PLC, in Kapitel >4.3.7.4 EtherCATd ab Seite 85 geandert werden.
Register Experte

Bei der Verwendung von Motion Control dient das Register "Experte" der Anzeige der im
EtherCAT-Slave verfligbaren Objekte und ihrer Werte.
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Abbildung 43: ProEtherCAT - EtherCAT-Slave Kommunikationskonfiguration Register ,Experte*

4.3.6.2 Konfiguration der EtherCAT-Master Kommunikation

Offnen Sie ProEtherCAT fiir unseren EtherCAT-Master in dem Sie auf das Gerét
»_ Axis_A® klicken und dann dber das Kontextmenu "Konfigurationsdaten (Komponen-
ten)\EtherCAT-Master (Steckplatz G)\Master Bus konfigurieren (ProEtherCAT)" anwah-
len.

Der EtherCAT-Master wurde bereits beim Anlegen der Maschinenkonfiguration per De-
fault so eingestellt, dass die EtherCAT Einstellungen fir Motion Control konfiguriert sind.

Das Fenster fir die EtherCAT-Master Kommunikationskonfiguration wird gedffnet.

Register Ident

Fir Motion Control kénnen Sie im Register "Ident" der Steckplatz des Moduls EtherCAT-
Master an der b maXX drive PLC und den Namen der PLC (Geratename) einstellen.

Die Anderung der Modulnummer und des Geratenamens wirkt sich auf das ProMaster
Projekt aus.

Weiterhin werden lhnen die Technologie sowie (fir CANopen over EtherCAT, CoE) CA-
Nopen spezifische Informationen wie Geratetyp, CANopen-Profil, Hersteller usw. ange-
zeigt.
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: T ProEtherCAT {_Axis_A - Steckplatzi - BM4-0-ECT-02-00-00) X

m MMT | SYNC | Motion Control | PD Tramsmit | PD Recei

4 ProEtherCAT, Yersion=1.0.1.8, Baumiller Mirnberg 2006

Abbildung 44: ProEtherCAT - EtherCAT-Master Kommunikationskonfiguration Register Ident

Register NMT

Bei der Verwendung von Motion Control bleiben die Einstellungen auf dem Register
"NMT" unverandert.

In der Edit-Box ,Wartezeit der Slaves” kann eingestellt werden, wie lange der EtherCAT-
Master auf die Durchfiihrung eines Zustandswechsels durch die Slaves wartet.

T ProEtherCAT (_Axis_A - SteckplatzG - BM4-0-ECT-02-00-00) X
| 1dent [NMIES] sviC | Motion Control | PO Transmit | PD Rece

000

4 ProEtherCAT, Yersion=1.0.1.8, Baumlller Mirnberg 2006

Abbildung 45: ProEtherCAT - EtherCAT-Master Kommunikationskonfiguration Register NMT

Register SYNC

Bei der Verwendung von Motion Control kdnnen Sie im Register "SYNC" die SYNC-Zy-
kluszeit und das Synchronisiersignal zwischen Optionsmodul EtherCAT-Master und
b maXX drive PLC einstellen.
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Weiterhin kdnnen Sie die Einstellungen fir die Verteilten Uhren (Distributed Clocks) vor-
nehmen.

Die Anderung von der SYNC-Zykluszeit und des Synchronisiersignals wirkt sich auf das
ProMaster Projekt aus.

Fur das Modul EtherCAT Master konnen Sie fiir die "Synchronisation mit PLC (Event)"
aus den Signalen "SYNC-Signal 1" und "SYNC-Signal 2" wahlen. Andere Signale sind
nicht erlaubt. Fir unser Beispiel verwenden wir "SYNC-Signal 1". Das Signal muss auf
der b maXX drive PLC generiert werden. Per Default wird bei Motion Control das Signal
"SYNC-Signal 1" verwendet und von der b maXX drive PLC automatisch generiert.

: T ProEtherCAT {_Axis_A - Steckplatz G - BM4-0-ECT-02-00-00) »*

Makion Conkrol ] PCr Transmik ] PO Receive

2000 W
SYNC-Signal 2 w

Yerteilke Uhren (Diskributed Clocks)

[] aktiviert

Syskem Zeit Intervall: SO0

Syskem Zeit Update: | 0

System Zeit CFfset: | ]

& verbinden OFFLIME onlinestatus
ET ProEtherCAT, Wersion=1.0.1,10, Baumndller Mirnberg 2006

Abbildung 46: ProEtherCAT - EtherCAT-Master Kommunikationskonfiguration Register SYNC

Mit der Check-Box "aktiviert" wird der Mechanismus der Distributed Clocks am Ether-
CAT-Bus dieses EtherCAT-Masters aktiviert bzw. deaktiviert.

In der Combo-Box "System Zeit Intervall" kann das Zeitintervall eingestellt werden, in
dem der EtherCAT-Master Prozessdaten mit den EtherCAT-Slaves austauscht.

Die Einstellung in "System Zeit Intervall" wirkt sich auf die "Zykluszeit fir SYNC" aus.

Die Anderung von "System Zeit Intervall" bzw. "Zykluszeit fir SYNC" wirkt sich im Pro-
Master Projekt auf alle Slaves an dem selben EtherCAT-Bus und den zugehdrigen Mas-

Q
BAUMULLER

Applikationshandbuch Ethernet mit EtherCAT-Master fiir b maXxX drive 71
PLC BM4-O-ECT-02 von 96



ProMaster, ProEtherCAT, ProProg wt lll und Motion Control

ter aus. Weiterhin wirkt sich die Anderung auch im IEC Projekt auf die Motion Control
Event Task aus.

HINWEIS

Die Anderung der "System Zeit Intervall" bzw. "Zykluszeit fiir SYNC" wird automatisch fiir den
EtherCAT Bus, d. h. den EtherCAT-Master und alle daran angeschlossenen EtherCAT-Sla-
ves Ubernommen.

In der Edit-Box "Systemzeit Update" kann das Zeitintervall eingestellt werden, in dem die
Systemzeiten am EtherCAT-Bus (im Master und in den Slaves) aktualisiert werden.

In der Edit-Box "System Zeit Offset" kann die Generierung des SYNC-Signals durch die
"Verteilte Uhr" im b maXX System des EtherCAT-Masters verschoben werden.

Register Motion Control

Im Register ,Motion Control* werden die Einstellungen fur Motion Control vorgenommen.

Fir die Maschinenkonfiguration kdnnen Sie angeben ob Motion Control verwendet wird.
Die Auswahl wird Ihnen bei Anwahl des Masters aus dem Projektbaum ermdglicht.

AuBerdem kdnnen Sie fiir einzelne Antriebe angeben, dass diese nicht Giber Motion Con-
trol gesteuert werden, sowie z. B. die Namen einzelner Antriebe &ndern. Die Auswahl
wird lhnen bei Anwahl des jeweiligen Antriebs im Projektbaum erméglicht. Die Anderun-
gen wirken sich auf das ProMaster Projekt aus.

HINWEIS

Falls Sie in der Konfiguration Antriebe ohne Motion Control verwenden, mussen diese auf je-
den Fall konfiguriert werden (siehe hierzu >Konfigurieren der EtherCAT-Slave
Kommunikation< in Kapitel "4.3 ProMaster, ProEtherCAT, ProProg wt Il und Motion Control"
ab Seite 60.

Weiterhin werden Ihnen Motion Control spezifische Informationen wie Motion Control Zy-
kluszeit und EtherCAT spezifische Informationen, wie die Node-ID des jeweiligen An-
triebs angezeigt.

In diesem Register kdnnen Sie u. a. auch den Achsnamen der EtherCAT-Slaves andern
sowie gegebenenfalls die TCP/IP-Adresse fir die Verbindung fiir Ethernet over Ether-
CAT (EoE) einstellen.
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Abbildung 47: ProEtherCAT - EtherCAT-Master Kommunikationskonfiguration Register Motion Control
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Abbildung 48: ProEtherCAT - EtherCAT-Master Kommunikationskonfiguration Register Motion Control
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Register PD Transmit und Register PD Receive

Die Daten auf diesen Seiten dienen der Anzeige.

: T ProEtherCAT {_Axis_A - SteckplatzG - BM4-0-ECT-0... X
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Abbildung 49: ProEtherCAT - EtherCAT-Master Kommunikationskonfiguration Register PD Transmit
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@ ud_Enclactingle _Axis_Br Index: 60FB Subindex: A

ﬁl u_skatusword _Axis_B Index: 6041
E si_modes_of _operation_di  _Axis_B: Index: 6061

ﬂ_ verbinden | OFFLINE Onlinestatus

(&) ProEtherCAT, Version=1.0.1.8, Baumiiller Nornberg 2006

Abbildung 50: ProEtherCAT - EtherCAT-Master Kommunikationskonfiguration Register PD Receive

In den Registern "PD Transmit" und "PD Receive" werden die IEC-Variablen (Netzwerk-
variablen), jeweils fir Senden (PD Transmit) und Empfangen (PD Receive) angezeigt.

Die Zuordnung der Netzwerkvariablen (tiber die EtherCAT-Master Objekte) zu den Ether-
CAT-Slave Objekten erfolgt bei ProMaster und ProEtherCAT automatisch.

Die Zuordnung weiterer EtherCAT-Slave Objekte zu Netzwerkvariablen erfolgt bei der
Konfiguration der EtherCAT-Slave Kommunikation der EtherCAT-Slaves. Nach dieser
Konfiguration der EtherCAT-Slaves werden die entsprechenden Daten in den Registern
,PD Transmit* und ,PD Receive“ der Konfiguration der EtherCAT-Master Kommunikation
angezeigt.

Zur Konfiguration der EtherCAT-Kommunikation der EtherCAT-Slaves siehe Kapitel
>4.3.6.1 Konfigurieren der EtherCAT-Slave Kommunikation< ab Seite 60.
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Register IEC

Bei der Konfiguration der EtherCAT-Slave Kommunikation erfolgt die Zuordnung der
EtherCAT-Slave Objekte (Uber EtherCAT-Master Objekte) zu den Netzwerkvariablen fiir
das IEC-Projekt auf der PLC.

Die im Register IEC angezeigten Variablen werden auch Netzwerkvariablen genannt.
Uber die Netzwerkvariablen erfolgt das Prozessdaten schreiben und lesen im IEC-Pro-
jekt.

Bei der Verwendung von Motion Control sind einige der Zuordnungen per default ange-
legt.

Im Register ,|IEC* werden die Netzwerkvariablen und ihr Datentyp im IEC-Projekt auf der
PLC angezeigt.

Die Berechnung der (IEC-) Adresse der Netzwerkvariablen erfolgt erst nach ,Liste aktu-
alisieren” in Kapitel >Register Download< in Kapitel "4.3.6.2 Konfiguration der
EtherCAT-Master Kommunikation" ab Seite 76.

Zur Konfiguration der EtherCAT-Kommunikation der EtherCAT-Slaves siehe >4.3.6.1
Konfigurieren der EtherCAT-Slave Kommunikation< ab Seite 60.

ET ProEtherCAT {_Axis_A - SteckplatziG - BM4-0-ECT-02-00-00}) x

| SYC | Makion Conkrol PD Transmic | PD Receive [} TEEW Download Bius-Sheuerung

—?
Typ Adresse Beschreibung

i di_ApplicationParaml (DINT - i9GMD 3.2040960 | _Axis A = _Axis_B: Index: 4CF2
ud_PosIpSetangle LDIMT @ =6MD 32040964 _Axis_f --= _Axis_B: Index: 60FE Subindesx: 17
1_conkrabword LIMT 0 =B 32040965 _Axis_ @ --= _Axis B Index: 6040
di_Speedhckyalus DIMT %MD 32041216 _Axis_ B Index: 4161 --= _Axis_A
ud_Enclactingle LDIMT %MD 3.2041220 © _Axis_B: Index: 60FE Subindex: & --= _Axis_A
11_skatuswiord LIMT =MW 32041224 _Axis_Bi Index: 6041 --= _fxis_A
si_modes_of _operation_di  SINT  9%ME 3.2041226 _Axis_Bi Index: 6061 --= _Axis_A

di_fpplicationParami

ﬂd Verbinden | OFFLINE onlinestatus
(@) ProEtherCAT, Version=1.0.1.5, Baumiiller Nirnberg 2006

Abbildung 51: ProEtherCAT - EtherCAT-Master Kommunikationskonfiguration Register IEC nach Konfiguration der EtherCAT-Slaves
und ,Liste aktualisieren” (Register Download)

Sie konnen den Namen der Netzwerkvariablen dndern, indem Sie den Netzwerkvariab-
lennamen aus der Spalte ,Name* anwahlen, in der Edit-Box "Bezeichnung" den Netz-
werkvariablennamen editieren und anschlieRend auf den Button "Andern" klicken.
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HINWEIS

Beachten Sie die Grenze von 30 Zeichen fur einen Variablennamen im IEC Projekt in
ProProg wt Ill.

Register Download

Im Register Download werden die Objekte angezeigt, die nach der Konfiguration der
EtherCAT-Kommunikation des EtherCAT-Masters und der EtherCAT-Slaves auf den
EtherCAT-Master geladen werden (Download). Solange die Konfiguration nicht abge-
schlossen ist, werden im Register Download keine Daten angezeigt, d. h. es kénnen kei-
ne Daten auf den EtherCAT-Master geladen werden.

Betatigen Sie jetzt den Button ,Liste aktualisieren® (rechts unten). Dadurch werden die
Konfigurationsdaten (sowohl Master als auch Slave) fur den Download auf den Ether-
CAT-Master erzeugt.

: T ProEtherCAT {_Axis_A - SteckplatzG - BM4-0-ECT-02-00-00)

Ll X

FD Transmik | FD Receive IEC 3 Bus-Skeuerung

: Reaction on PLC Status 00
Sktate Change Time 2000
Slave Assignment

Mode Relevance 0x0z2
Mode ID 1
Slave Skatus Control Inkerwval S0
A 0x3C01 Slave SYMNC Manager configuration
Oxl SYMC Manager channel 0 0018400020001 000000
0x2 SYMC Manager channel 1 ZE144000220001000000

0x3 SYMC Manager channel 2 001004002400071 000000

x4 FYMC Manager channel 3 0014000200001 000000 Al
I

b
Experten Funktionen 2 Liste akbualisieran
f_il Cownload

ﬁ_ Verbinden | OFFLINE Cnlinestatus
(&) ProEtherCAT, Version=1.0.1.8, Baumiiller Nirnberg 2006

Abbildung 52: ProEtherCAT - EtherCAT-Master Kommunikationskonfiguration Register Download

Driicken Sie jetzt den Button ,Download*. Die Verbindung von ProMaster zum EtherCAT-
Master (Optionsmodul BM4-O-ECT-02) wird Gber die b maXX drive PLC (Optionsmodul
BM4-O-PLC-01) aufgebaut. AnschlieRend werden die EtherCAT Konfigurationsdaten
(sowohl Master als auch Slave) an den EtherCAT-Master gesendet.
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NMT | S¥YMNC Makion Conkrol FPD Transmit PD Receive IEC

WRITE INDEX 2801 SUBINDEX 01

) -

LU LR L LU L
» abbrechen

Abbildung 53: ProEtherCAT - EtherCAT Kommunikationskonfiguration Download

Falls hier Fehler gemeldet werden, kann es notwendig sein liber das Register "Bus-Steu-
erung”, Button "Verbinden" und Button "Reset" den EtherCAT-Master in den EtherCAT
Zustand "Reset" zu versetzen und anschlieffend im Register "Download" noch mal den
Download zu starten.

Nachdem der Download beendet ist, wird wieder die Download Objektliste angezeigt.

Jetzt befinden sich auf dem EtherCAT-Master sowohl die EtherCAT-Konfigurationsdaten
fur den EtherCAT-Master als auch die EtherCAT-Konfigurationsdaten fir den EtherCAT-
Slave, welche der Master beim Start des EtherCAT-Netzwerks an den Slave sendet.

Register Bus-Steuerung

Im Register ,Bus-Steuerung® kdnnen versierte EtherCAT-Anwender, nach dem Down-
load der EtherCAT-Konfigurationsdaten, das EtherCAT-Netzwerk "per Hand" steuern.
Dies kann z. B. bei der physikalischen Inbetriebnahme des EtherCAT-Netzwerks hilfreich
sein.

Q
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: T ProEtherCAT {_Axis_A - SteckplatzG - BM4-0-ECT-02-00-00) b 4

FD Transmit | PD Receive | IEC

Master-Diagnose

ﬂ-ﬂ verbinden | OFFLINE Orlinestatus

(@) FProEtherCAT, Version=1.0.1.8, Baumiiller Mirnberg 2006

Abbildung 54: ProEtherCAT - EtherCAT-Master Kommunikationskonfiguration Register ,Bus-Steuerung®

4.3.7 Konfigurieren der PLC

4.3.71

IEC

Nach der Konfiguration der Kommunikation des EtherCAT-Netzwerks und der Erstellung
des IEC Projekts werden nun die Daten fiir die b maXX drive PLC konfiguriert.

Dabei werden

e das IEC Projekt in das ProMaster Projekt eingebunden

e die Kurvendatensatze ausgewahlt.

Auflerdem kdnnen
e mit dem Kurvenscheiben Editor ProCAM eigene Kurvenscheibendaten erstellt werden
Anschlief’end klicken Sie im Fenster "ProPLC" auf den Button "Gesamtes IEC-Projekt

aktualisieren". Die Daten fir die Maschinenkonfiguration, sowohl fir das EtherCAT-Netz-
werk, als auch fiir die b maXX drive PLC werden dann erzeugt.

In diesem Abschnitt erlautern wir, wie ein IEC Projekt mit ProMaster verbunden wird.

Offnen Sie im ProMaster Projekt in der Netzwerkansicht fiir unseren EtherCAT-Master
das Fenster "ProPLC" in dem Sie auf das Gerat ,_Axis_A“ klicken und dann (ber das
Kontextmenu "Konfigurationsdaten (Komponenten)\PLC (Steckplatz H)\PLC - Konfigura-
tion (ProPLC)" anwahlen und dort das Register "IEC" auswahlen.
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AcC ProPLC {_AXis_A - Steckplatz H - Typ BM4-0-PLC-01-01-02) b4
1IEC PLC kurvenscheiben | EtherCAT | Motion Conkral -

IEC-Projekt

Project:
KAR-BR-RA
kKonfiguration:
HER-RR-RE
Ressourcen:

RER-RR-RE

’l@ Meu Yerknipfen l

(@ verbinden | DFFLINE | Onlineskatus

rojekt akkuslisieren i .@ IEC-Projekk Gffnen

l@l ProPLC, Yersion=1.0.1.9, Baumiller Mirnberg 2006

Abbildung 55: ProPLC - Verbinden mit Beispiel IEC Projekt

HINWEIS
Mit ProMaster kdnnen nur ProProg wt Il Projekte gedffnet werden. Falls Sie ein bestehendes
PROPROG wt Il Projekt verwenden wollen, missen Sie dieses zuerst mit ProProg wt III 6ff-

nen (und dabei konvertieren) und kdnnen es danach in ProMaster 6ffnen und verwenden.
Beachten Sie, dass dabei lnre PROPROG wt II-Bibliotheken ebenfalls konvertiert werden!

Klicken Sie auf den Button "Neu Verknlpfen" und wahlen Sie unser Beispiel IEC Projekt
"Example_BM4_O_ECT02_MA_2.mwt", welches wir in Kapitel >4.3.4 Anlegen eines IEC
Projekts mit ProProg wt 1114 ab Seite 53 angelegt haben, aus.

Im Register "IEC" wird das eben ausgewahlte IEC Projekt angezeigt.
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43.7.2 PLC

Ac ProPLC {_AXis_A - Steckplatz H - Typ BM4-0-PLC-01-01-02) x
IEC PLC Kurvenscheiben | EtherCaT | Maokion Conkrol -

IEC-Projekk
= [2] Example_BM4_ECTOZ_MA_2.rwt Project:

=-[v] SHO3_30 Example_EM4_ECTOZ_MA_Z.mwk
PLCO1L

kKonfiguration:
SHOS_30
Ressourcen:

PLCOL

(&, verbinden | DFFLINE | orlinestatus
2 iGesamtes IEC-Projekk akkiualisieren .@ IEC-Prajekt &ffnen .

Iﬁl ProPLZ, Yersion=1.0,1.9, Baumiller Marnberg 2006

Abbildung 56: ProPLC - Register IEC

Falls Sie eine vorhandene Applikation (oder eine Vorlage) aus ProProg wt Ill mit dem
ProMaster Projekt verbinden, kann es sein, dass die Namen der Gerate in ProMaster und
im IEC Projekt nicht gleich sind. In diesem Fall siehe Kapitel >4.3.9 Programmieren des
IEC Projekts< ab Seite 88.

Nach dem Download der Daten auf EtherCAT-Master und b maXX drive PLC, siehe
>Download der Daten auf den EtherCAT-Master und auf die b maXX drive PLC< ab
Seite 87, kann im Register PLC das IEC Projekt auf der b maXX drive PLC aktiviert und
gestartet werden (Bereich "PLC Status").

Weiterhin werden im Bereich "PLC Info" Daten der b maXX drive PLC wie Betriebssys-
tem-Version, Firmware-Version, IEC Projekt und Boot Projekt angezeigt. Im Bereich
"Flash Directory" werden (nach "Verbinden" und "Aktualisieren") Informationen zu den
Dateien im Flash-Speicher der b maXX drive PLC angezeigt, z. B. zu den Kurvendaten-
satzen (siehe >4.3.7.3. Kurvenscheiben<)
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AcC ProPLC {_AXis_A - Steckplatz H - Typ BM4-0-PLC-01-01-02) b 4
IEC PLC kurvenscheiben | EtherCAT | Motion Conkral -
PLC Status PLC Info

ProConos:  OmegaQs ¥3.1.2108 Sep & 2006

Firmware: 1314ETC22/1276,0106/1254.0105

IEC-Projekt:  Example_BM4

Boot-Projekt:  Example_BM4

#  Flash Directory

Aktualisieren

alltige Dateien: 1 Version: W 000,001

Genutzter Speicher: 4352 bytes  Maximale Dateien: 51z

eldschte Dateiern: 1 Maximaler Speicher: 4096 Kbyte

Mame Tvp Griifie
Seth _512.5k Kurvenscheibe 4144 Bytes

[NNSEEAZEN |

(A Gesamtes IEC-Prajekt akkualisieren | .@ IEC-Projekt &ffnen

l@ ProPLC, Yersion=1.0.1.9, Baumiller Mirnberg 2006

Abbildung 57: ProPLC - Register PLC nach Download der Kurvenscheibe (Register Kurvenscheibe)

4.3.7.3 Kurvenscheiben

In diesem Abschnitt erlautern wir, wie ein Kurvenscheibendatensatz erstellt und mit Pro-
Master verbunden wird.

Offnen Sie im ProMaster Projekt in der Netzwerkansicht fiir unseren EtherCAT-Master
das Fenster "PLC Konfiguration" in dem Sie auf das Gerat ,_Axis_A® klicken und dann
Uber das Kontextmeni "Konfigurationsdaten (Komponenten)\PLC (Steckplatz H)\
PLC - Konfiguration (ProPLC)" anwahlen und dort das Register "Kurvenscheiben" aus-
wahlen.

Q
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I Ac ProPLC {_Axis_A - Steckplatz H - Typ BM4-0-PLC-01-01-02}) x I
1EC FLC [Kurvensche- EtherCaT | Makion Contral -
IEC-CaM-Yariablen

Mame Adresse Datei Grafe  PFad
keine Einkrage vor... |

& Datenstze hinzufigen

%  Bibliokhek:

X <@

r_a CAM-Yariablen aktualisieran

(@ verbinden | DFFLINE

| Onlinestatus
(A Gesamtes IEC-Prajekt akbualisieren | .@ IEC-Projekt &ffnen .
.@ PraPLC, Yersion=1.0.1.9, Baumiller Mirnberg 2006

Abbildung 58: ProPLC - Register ,Kurvenscheiben ohne Kurvendatensatz

Driicken Sie den Button "Datensatze hinzufligen". Das Fenster "ProMaster.NET - Kur-
venscheiben" wird gedffnet.

Dricken Sie im Bereich "Festplatte" den Button "Hinzufligen" und wahlen Sie auf lhrer
Festplatte den Pfad aus, in dem lhre Kurvendaten stehen.

HINWEIS

Beispielkurvendaten finden Sie im Installationsverzeichnis von ProCAM im Unterordner "ex-
amples" (z. B. C:\...\Baumueller\ProCam 2\examples.
Falls Sie eigen Kurven generieren wollen, klicken Sie auf den Button "ProCAM" und 6ffnen
damit den Kurvenscheiben Editor. Dort kénnen Sie lhre Kurven editieren.

Stellen Sie jetzt per Drag&Drop lhren Kurvendatensatz (im Bereich "*.sk Dateien") aus
den verschiedenen Kurvenscheibendaten (im Bereich "Festplatte") zusammen.

Fir unser Beispiel wahlen wir die Kurvenscheibendaten "ExampleGerade_MC.kbin" und
"ExamplePendelP5_MC.kbin", die in den Kurvenscheibendatensatz ,SetA 512 zusam-
mengefasst werden.
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HINWEIS

Sie kénnen sich die Kurvenscheibendaten (im jeweiligen Bereich) Uber den Button "Vor-
schau" grafisch darstellen lassen. Dies erleichtert die Kurvenauswahl.

Klicken Sie anschlieRend auf den Button "Speichern”. Dadurch wird der Kurvendatensatz
erstellt und ProMaster zur Verfiigung gestellt.

Ellﬁ Example
"R ExampleGerade_MC, kbin

* sk Dateien
=-12) Seta 512

8 ExampleGerade_MC kbin
R - =rplePendelPS MC. kbin

Abbildung 59: ProPLC ( - Register Kurvenscheiben -) Kurvendatensatz erstellen

SchlieRen Sie jetzt das Fenster "ProMaster.NET - Kurvenscheiben", indem Sie oben
rechts auf "x" klicken.

Im Register "Kurvenscheiben" sehen Sie jetzt den Namen der Variablen des Kurven-
scheibendatensatzes im IEC Projekt, ihre Adresse im IEC Projekt und den Dateinamen
des Kurvenscheibendatensatzes auf der Festplatte.
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I AC ProPLC {_Axis_A - Steckplatz H - Typ BM4-0-PLC-01-01-02) x
IEC PLC [ Kurvensche- EtherCAT | Mation Conkrol -
IEC-CAM-Yariablen

Mame Adresse Datei Grifle  PRad
_Seta 512 %MD3 970000 4144 Bykes  CiBaumueller\ProfMasterME, .,

W) Datensitze hinzufiigen

¥ Biblinthek

r_a CAM-Variablen aktualisieren
(@ verbinden | OFFLINE | Onlinestatus

sktualisieren : eC) IEC-Projekt SFfnen

l@l ProPLZ, Wersion=1.0.1.9, Baumiller Mirnberg 2006

Abbildung 60: ProPLC - Register ,Kurvenscheiben® mit Kurvendatensatz

Falls Sie eine vorhandene Applikation (oder eine Vorlage) aus ProProg wt Ill mit dem
ProMaster Projekt verbinden, kann es sein, dass der Kurvendatensatzname in ProMaster
und im IEC Projekt nicht gleich sind. In diesem Fall siehe Kapitel >4.3.9 Programmieren
des IEC Projekts< ab Seite 88.

Sie kénnen vom Register "Kurvenscheiben" aus, tber den Button "Flash I6schen" (Be-
reich " Online"), den Flash-Speicher auf der b maXX drive PLC I6schen. Dies kann not-
wendig sein, falls durch diverse Downloads (sowohl Kurvenscheibendatensatze als auch
IEC Projekte) der Flash-Speicher "voll" ist.

Weiterhin kdnnen Sie die Kurvenscheibendatensatze vom Register "Kurvenscheiben"
aus, Uber den Button "Datensatze downloaden", auf die b maXX drive PLC einzeln down-
loaden.

Laden Sie jetzt die Kurvenscheibendatensatze Gber den Button ,Datensatze downloa-
den“ (Bereich " Online") auf die b maXX drive PLC.
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4.3.7.4 EtherCAT

Im Register "EtherCAT" werden der Name, der Datentyp, die Adresse und der Kommen-
tar der Netzwerkvariablen der EtherCAT-Slaves im IEC Projekt dargestellt.

Bei der Verwendung von Motion Control erfolgt die Kommunikation tber die Achsvariab-
le. ProMaster legt nach der Betatigung des Buttons ,gesamtes IEC-Projekt aktualisieren®
siehe Kapitel >4.3.8 Download der Daten auf den EtherCAT-Master und auf die b maxXX
drive PLC< ab Seite 87 im IEC Projekt die Achsvariable mit dem Geratenamen des Ether-
CAT-Slave neu an. Zusatzlich legt ProMaster im IEC Projekt Netzwerkvariablen an. Die-
se unterscheiden sich in die Standard Netzwerkvariablen fur Motion Control und, sofern
zusatzliche Objekte bei der EtherCAT-Slave Konfiguration angelegt wurden, in zusatzli-
che Netzwerkvariablen fur EtherCAT.

Im Register "EtherCAT" werden lhnen diese Netzwerkvariablen, sowohl die Standard
Netzwerkvariablen flir Motion Control als auch die zusatzlichen Netzwerkvariablen fiir
EtherCAT, angezeigt.

Hier ist unbedingt folgendes zu beachten:

Die Standard Netzwerkvariablen fur Motion Control dirfen vom Anwender gelesen, aber
nicht geschrieben werden.

Dies sind die Standard Motion Control Netzwerkvariablen fiir die Sollwerte:

"u_controlword.." fir das Steuerwort der Achse
"ud_PoslpSetAngel.." fur den Gleichlauf Lage Winkel Sollwert der
Achse
Dies sind die Standard Motion Control Netzwerkvariablen fir die Istwerte:
"u_statusword.." fur das Statuswort der Achse
"ud_Enc1ActAngle.." fur den Gleichlauf Lage Winkel Istwert der
Achse

"si_modes_of operation_display.." fir die Betriebsart der Achse

HINWEIS

Die Standard Netzwerkvariablen fiir Motion Control diirfen vom Anwender gelesen, aber nicht
geschrieben werden.

HINWEIS

Die Standard Netzwerkvariablen missen in der Motion Control Event-Task gelesen werden.

Die Nummer hinter den Netzwerkvariablennamen ist eine interne Nummer um gleich lau-
tende, automatisch generierte Netzwerkvariablennamen zu unterscheiden.
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I Ac ProPLC {_Axis_A - Steckplatz H - Typ BM4-0-PLC-01-01-02}) x I

IEC | FLC | kurvenscheiben | EEherE Mation Conkral -

ame

¢ di_ApplicationParaml _ £ : %
ud_PosIpgetangle UDINT %MD 32040964 © _Awxis_# --= _Axis_F: Index: 60FE Subindesx: 17
1_cankrabyard LIMT  9RMW 32040968 _Awis_8 --= _Axis_B: Index: 6040
di_Speedactvalue DINT %MD 32041216  _Axis_B: Index: 4161 --= _Axis_A
ud_EnclAckangle UDINT %MD 3.2041220 © _Axis_B Index: 60FE Subindex: £ --= _Axis_A
1_skakuswiord LIMT 0 SRbW 32041224 Axis_ B Indes: 6041 --= _Axis_A
si_modes_of_operation_di  SIMT  %:MB 3.2041226  _Axis_B: Index: 6061 -->= _Axis_A

di_aApplicationParami

= ————

[# EthercAT-Varisblen aktualisieren

e ——————————————

| verbinden | OFFLINE Onlinestatus
. J ) J
[2 Gesarntes IEC-Projekk akkualisieran = IEC-Prajekt &ffnen .

B ProPLi, Yersion=1,0.1.10, Baumiller Marnberg 2006

Abbildung 61: ProPLC - Register EtherCAT

Falls Sie bei der Konfiguration der EtherCAT-Slave Kommunikation in den Abschnitten
>Register PD Receive< ab Seite 64 und >Register PD Transmit< ab Seite 66 die dort
vorgeschlagenen zusatzlichen Netzwerkvariablen (und deren Verkniipfung zu EtherCAT-
Slaves) angelegt haben, sehen Sie die zusatzlichen Netzwerkvariablen.

Die zusatzliche Netzwerkvariable fir die Sollwerte ist:
"di_ApplicationParam1.." flr den Applikationsparameter 1 der Achse
Die zusatzliche Netzwerkvariable fiir die Istwerte ist:
"di_SpeedActValue.." fur den Drehzahl-Istwert der Achse

Beachten Sie bei der Anderung von Netzwerkvariablennamen, dass jeder Variablenna-
me nur einmal im IEC Projekt vergeben sein kann. Dies ist insbesondere bei der Verwen-
dung mehrerer Optionsmodule EtherCAT-Master an der b maXX drive PLC zu beachten.

HINWEIS

Jeder Variablenname darf nur einmal im IEC Projekt vergeben werden.
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HINWEIS

Die zusatzlichen Netzwerkvariablen missen in der Motion Control Event-Task gelesen und
geschrieben werden.

4.3.7.5 Motion Control

Im Register "Motion Control" werden zukiinftig die allgemeinen Einstellungen fiir Motion
Control konfiguriert.

Wenn Sie die Default Motion Control Einstellungen verwenden wollen, brauchen Sie hier
keine Einstellungen vornehmen.

4.3.8 Download der Daten auf den EtherCAT-Master und auf die b maXX drive PLC

Der Download der Daten fiir den EtherCAT-Master erfolgt zur Zeit Gber >Register
Download« in Kapitel "4.3.6.2 Konfiguration der EtherCAT-Master Kommunikation" ab
Seite 76.

Der Download der Kurvendatensatze flir die b maXX drive PLC erfolgt zur Zeit Gber Re-
gister ,Kurvenscheiben® der PLC-Konfiguration. Siehe hierzu Kapitel >4.3.7.3
Kurvenscheiben< ab Seite 81.

Der Download des IEC-Projektes fir die b maXX drive PLC erfolgt zur Zeit wie gewohnt
Uber ProProg wt IlI.

Klicken Sie jetzt im Fenster "PLC Konfiguration" auf den Button "Gesamtes |IEC-Projekt
aktualisieren". Die Daten fir die b maXX drive PLC werden jetzt erzeugt. Dieser Vorgang
kann etwas langer dauern, da unter anderem ProProg wt Il gedffnet wird und im IEC-
Projekt die konfigurierten IEC-Variablen in das globale Variablenarbeitsblatt geschrieben
werden.

Anschlief3end kénnen Sie das IEC-Projekt kompilieren indem Sie die entsprechende Ab-
frage mit ,Ja“ bestatigen.

ProPLC X

9 Die IEC-Yariablen wurden aktualisiert,
x‘/ Soll das IEC-Projekk jekzt compiliert werden?

[ Ja | [ Mein

Abbildung 62: ProMaster - aktualisiertes IEC-Projekt kompilieren

Alternativ kdnnen Sie das IEC-Projekt auch in ProProg wt Il Uber das ProProg wt IlI
Menu ,Code\Projekt neu erzeugen“ kompilieren.

Fuhren Sie jetzt den Download des IEC-Projektes auf die b maxXX drive PLC durch
(ProProg wt Il - Men( ,,Online\Projektkontrolle... — ,Senden® — Bootprojekt ,Senden®).

Q
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Fihren Sie jetzt an der b maXX drive PLC einen Reset aus und schalten Sie danach die
PLC in den Zustand ,RUN“ (Alternativ kdnnen Sie auch das gesamte EtherCAT-Netz-
werk aus- und wieder einschalten). Jetzt kénnen Sie Uber das IEC-Projekt in
ProProg wt Il die lokale Achse _Axis_A und die EtherCAT-Slave Achse _Axis_B steuern.

4.3.9 Programmieren des IEC Projekts

4.3.9.1 Allgemeines

Wie Sie eine Motion Control Applikation im IEC Projekt in ProProg wt Ill programmieren
kénnen entnehmen Sie bitte dem Applikationshandbuch Motion Control und der Online-
Hilfe von ProProg wt III.

Uber das Kontextmenii auf _Axis A "Konfigurationsdaten (Komponenten)\PLC
(Steckplatz H\IEC - Programmierung (ProProg wt I11)" wird ProProg wt Il mit unserem
IEC Projekt "Example_BM4_O_ECT02_MA_1.mwt" gedffnet. Sie kénnen das IEC Pro-
jekt wie gewohnt bearbeiten.

ProMaster hat

e die Motion Control Achsvariable (in den Abschnitt MC_Axis_Variables)

e den Kurvenscheibendatensatz (in den Abschnitt MC_CamDataSet)

® die Netzwerkvariablen (in den Abschnitt EtherCATVariables)
(Standard Netzwerkvariablen fiir Motion Control und zusatzliche Netzwerkvariablen fiir
EtherCAT; siehe >4.3.9.2 Datenaustausch< ab Seite 90)

® die lokalen Achs-Variablen (in den Abschnitt LocalAxisVariables)
in das globale Variablenarbeitsblatt "Global_Variables" geschrieben.
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fE Global Variables:SHO3_ 30.PLCO1

M ame | Typ | Yerwendung | Beschreibung | Adresze ~

Global_VYariables
| @ MyApplication

_Myhlaster A WAR_GLO.. Mot from Profaster
| B MC_CamDataSet
 |=_File_Seth_512 Files... |[WAR_GLO.. WD 970000
_Sets_ =12 MC_... WAR_GLO. WD 970000
| & MC_AxisWariables
iz A Al WAR_GLO.. |1 Achse MD3 451500
_Auxis_B Al WAR_GLO.. |2 Achse WD 457300

MC_MasterRef
MC_SystemReserved
MC_AxizRef
MC_BacilnitRef
MC_AxzisPDORef
MC_TriggerRef

MC_IRPRef

[l EtherCAT VYariables

di_ApplicationParami DT WAR_GLO.. | _Axiz_A - _Axiz B Index: 4CF2 YaMD 3 2040960
 |ud_PozlpZetAngle IDIMT WAR_GLO.. | _Axiz_A --= _Axiz B Index: BOFB Subindex: 17 %MD 32040964
__|u_controlword LIWT WAR_GLO.. | _Axis_ A - _Axiz B Index: G040 by 3 2040965
 |di_SpesdActyalue DT WAR_GLO.. | _Axiz_B Index $161 -2 _Axiz_4 WD 32041216
 |ud_EnctActAngle IDIMT WAR_GLO.. | _Axiz_B: Index: BOFB Subindesx: A --= Axis A %MD 32041220

u_statusaard LIWT WAR_GLO.. | _Axiz_B: Index: G041 = _Axiz_ A Yy 32041224

zi_modes_of_operation_di [SIMT WAR_GLO.. | _Axiz_B: Index: BOBT --= _Axiz_A YMB 32041226

| Local AxisVariables w
£ >

Abbildung 63: ProProg wt Ill - Globales Variablenarbeitsblatt mit den Daten von ProMaster

Besonders muss folgendes beachtet werden:

Der Geratename der Gerate am EtherCAT-Bus in ProMaster ist gleichzeitig der Name
der Achsen im IEC Projekt in ProProg wt Ill. D. h. falls Sie eine vorhanden Applikation
(oder eine Vorlage) aus ProProg wt Il mit dem ProMaster Projekt verbunden haben,
kann es sein, dass die Namen der Gerate in ProMaster und im IEC Projekt nicht gleich
sind. In diesem Fall gibt es zwei Losungsmaoglichkeiten:

1 ProMaster andert in ProProgwtlll im globalen Variablenarbeitsblatt
"Global_Variables", im Abschnitt "MC_AxisVariables", die Achsnamen auf die Gerate-
namen in ProMaster und der Anwender andert (iber die ProProg wt 11l Funktion "Glo-
bales Ersetzen") die Achsnamen in den POEs auf die Geratenamen in ProMaster.

2 Sie andern die Geratenamen in ProMaster auf die Achsnamen in ProProg wt Il1.

In unserem Beispiel haben wir in ProMaster der lokalen Achse den Geratenamen
_Axis_A und dem EtherCAT-Slave den Geratenamen _Axis_B gegeben. Dies sind auch
die Achsnamen aus unserer Motion Control Vorlage, die wir fir unser IEC-Projekt ver-
wendet haben.

Ahnliches gilt auch fiir den Kurvendatensatznamen im IEC Projekt in ProProg wt IIl. D. h.
falls Sie eine vorhandene Applikation (oder eine Vorlage) aus ProProg wt Il mit dem Pro-
Master Projekt verbinden, kann es sein, dass Kurvendatensatzname in ProMaster und im
IEC Projekt nicht gleich sind. In diesem Fall gilt folgendes:
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ProMaster andert in ProProg wt Il im globalen Variablenarbeitsblatt "Global_Variables",
im Abschnitt "MC_CambDataSet", die Kurvendatensatznamen auf die Kurvendatensatz-
namen in ProMaster und der Anwender @ndert (liber die ProProg wt 11l Funktion "Globa-
les Ersetzen") die Kurvendatensatznamen in den POEs auf die Kurvendatensatznamen
in ProMaster.

4.3.9.2 Datenaustausch

Fir den Datenaustausch zwischen

® den Funktionsbausteinen im IEC Projekt auf der b maXX drive PLC (BM4-O-PLC-0x)
und der lokalen Achse

e den Funktionsbausteinen im IEC Projekt auf der b maXX drive PLC (BM4-O-PLC-0x),
dem Optionsmodul EtherCAT-Master (BM4-O-ETH-02) und (Uber den EtherCAT-Feld-
bus mit) dem EtherCAT-Slave

wird jeweils eine globale Variable bendtigt. Diese Variablen werden auch Achsvariablen
genannt und haben im IEC-Projekt einen Achsnamen.

Unsere Achsvariable fur die lokale Achse hat den Achsnamen _Axis_A.
Unsere Achsvariable fiir die EtherCAT-Slave Achse hat den Achsnamen _Axis_B.

Wir haben in ProMaster unserer lokalen Achse den Geratenamen _Axis_A und unserem
EtherCAT-Slave den Geratenamen _Axis_B gegeben, deshalb brauchen wir hier keine
Anpassung vornehmen.

Das Gleiche gilt fiir die Variable fir die Kurvendaten, die den Kurvendatensatznamen
_SetA_ 512 in IEC Projekt und ProMaster hat.

Die Achsvariable und die Kurvendatenvariable werden im IEC Projekt an den Motion
Control Funktionsbausteinen angeschlossen. Mit den Motion Control Funktionsbaustei-
nen wird die Maschinenfunktion programmiert.

Hinweise zur Verwendung der Motion Control Funktionsbausteine finden Sie im Applika-
tionshandbuch Motion Control.

Bei der Verwendung von Motion Control erfolgt die Kommunikation tber die Achsvariab-
le. ProMaster legt im IEC Projekt Netzwerkvariablen an. Diese unterscheiden sich in die
Standard Netzwerkvariablen fiir Motion Control und, sofern zuséatzliche Objekte bei der
EtherCAT-Slave Konfiguration angelegt wurden, in zusatzliche Netzwerkvariablen fur
EtherCAT.

Hier ist unbedingt folgendes zu beachten:

Die Standard Netzwerkvariablen fiir Motion Control dirfen vom Anwender gelesen, aber
nicht geschrieben werden.

Dies sind die Standard Motion Control Netzwerkvariablen fiir die Sollwerte:

"u_controlword.." fur das Steuerwort der Achse
"ud_PoslpSetAngel.." fur den Gleichlauf Lage Winkel Sollwert der
Achse
Dies sind die Standard Motion Control Netzwerkvariablen fir die Istwerte:
"u_statusword.." flr das Statuswort der Achse
"ud_Enc1ActAngle.." fur den Gleichlauf Lage Winkel Istwert der
Achse

"si_modes_of operation_display.." fiir die Betriebsart der Achse
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Die zusatzliche Netzwerkvariablen fir EtherCAT werden vom Anwender geschrieben
(Sollwerte) und gelesen (Istwerte).

Falls Sie bei der Konfiguration der EtherCAT-Slave Kommunikation in den Abschnitten
>Register PD Receive<« ab Seite 64 und >Register PD Transmit< ab Seite 66 die dort
vorgeschlagenen zusatzlichen Netzwerkvariablen (und deren Verknlpfung zu EtherCAT-
Slaves) angelegt haben, ist die zusatzliche Netzwerkvariable fiir die Sollwerte:

"di_ApplicationParam1.." fur den Applikationsparameter 1 der Achse
Die zusatzliche Netzwerkvariable fiir die Istwerte ist:
"di_SpeedActValue.." fir den Drehzahl-Istwert der Achse

HINWEIS

Die Standard Netzwerkvariablen fiir Motion Control diirfen vom Anwender gelesen, aber nicht
geschrieben werden.

Die zusatzliche Netzwerkvariablen fiir EtherCAT werden vom Anwender geschrieben (Soll-
werte) und gelesen (Istwerte).

HINWEIS

Bei der Verwendung von Motion Control erfolgt der Netzwerkstart automatisch durch Motion
Control.

HINWEIS

Die Netzwerkvariablen miussen in der Motion Control Event-Task gelesen und geschrieben
werden.
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ANHANG A - ABKURZUNGEN

API Application Program Interface EMV Elektromagnetische  Vertraglich-
(Programmierschnittstelle) keit
ARP Address Resolution Protocol EN Europaische Norm
BACI Baumdller Component Interface EPROM
BUB Ballast-Einheit ESD
BUC Baumdller  Ein-/Ruckspeise-Ein- FTP File Transfer Protocol
heit HD Hammingdistanz
BUG E;:ir;weu_lllgghgirrichter Grund-Ein- HTML Hyper Text Markup Language
BUM E:ﬁjm[jller Einzel-Leistungs-Ein- HTTP Egﬁgﬁ?ﬁtbJrﬂfggﬂirgspg%f’o%|§Hy'
BUS  Baumiller Leistungs-Modul Vo 'g”apn“g”O“tp“t' Eingang und Aus-
CAL CAN Application Layer ICMP Internet Control Message Protocol
CAN Controller Area Network P Internet Protocol
CiA CAN in Automation e. V. IRP Interrupt
cos Communication Object ISO International Standard Organisati-
COB-ID Communication Object Identifier on
CSMA/CD Carrier Sense Multiple Access / LAN Local Area Network
Collision Detection LED Leuchtdiode
CSMA/ CA(‘: ocl:liasrig(ra\r Asvi?gaenl\élélltiple Access / LSS Layer Setting Services
CPU Central Processing Unit MAC Media Access Control
DC Gleichstrom (011 Open Systems Interconnect
DCF Device Configuration File PDD Prozess-daten-verzeichnis
DHCP Dynamic Host Configuration Pro- PDO Process Data Object
tocol PLC Process Loop Controller (SPS)
DIN Deutsches Institut fir Normung RAM Random Access Memory
eV. SAP Service Access Point
DP-RAM Dual-Port RAM SDO  Service Data Object
DR Draft Recommendation SMS Short Message System
DS Dratft Standard SMTP  Simple Mail Transfer Protocol
DSP Draft Standard Proposal SPS Speicherprogrammierbare Steue-
EDS Electronic Data Sheet rung
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SRD
SRDO
TCP
Telnet
UDP
URL
uss
uss®

VDE

WWw
16#

SDO Requesting Device
Safety Relevant Data Object
Transport Control Protokoll
Terminal over Network

User Datagram Protocol
Uniform Resource Locator
Funktionsmodul USS-Protokoll

Warenzeichen Siemens,
universelle serielle Schnittstelle

Verband deutscher Elektrotechni-
ker

World Wide Web
Prafix fur Hexadezimalzahl
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