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1. Sicherheitshinweise

1.1 Geltungsbereich

Dieses Anwenderhandbuch gilt ausschließlich für folgende Drehgeber mit EtherCAT FSoE-Schnittstelle:

	 • TRKxx-xxxxxxxRS3xKxx (Singleturn) Hardware-Version 2
	 • TRKxx-xxxxxxxR4096S3xKxx (Multiturn) Hardware-Version 2

1.2 Dokumentation

Folgende Dokumente sind zu beachten:

	 • anlagenspezifische Betriebsanleitungen des Betreibers

	 • dieses Anwenderhandbuch

	 • Datenblatt Nummer TRK58: 13348, TRK38: 15532

	 • dem Gerät beiliegende Anschlussbelegung

	 • dem Gerät beiliegende Montagehinweise TZY10206 

1.3 Bestimmungsgemässe Verwendung

Die Winkel- und Wegaufnehmer der Firma TWK-ELEKTRONIK GmbH dienen zur Erfassung von Winkel- bzw. 
Wegpositionen und stellen Ihren Messwert als elektrisches Ausgangssignal zur Verfügung. Sie sind als Teil einer 
Anlage an eine Folgeelektronik anzuschließen und dürfen nur für diesen Zweck verwendet werden. 

1.4 Inbetriebnahme

•	 Das zugehörige Gerät darf nur in Verbindung mit dieser und der unter Punkt 1.2 angegebenen Dokumentation  
	 eingerichtet und betrieben werden.

•	 Das Gerät vor mechanischen Beschädigungen bei Einbau- und Betrieb schützen.

•	 Inbetriebnahme und Betrieb des Gerätes dürfen nur durch eine Elektrofachkraft vorgenommen werden.

•	 Das Gerät nicht ausserhalb der Grenzwerte betreiben welche im Datenblatt angegeben sind.

•	 Vor Inbetriebnahme der Anlage alle elektrischen Verbindungen prüfen.

1. Sicherheitshinweise
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2. Allgemeines

Bei dem Modell TRK/S3 handelt es sich um einen elektro-magnetischen Drehgeber mit Failsafe over EtherCAT 
(FSoE)-Schnittstelle. Durch seine redundante Sensorik und zusätzliche interne Überwachungsmaßnahmen ist er 
für den Einsatz in sicherheitstechnischen Anwendungen bis SIL2 bzw. PLd geeignet.

Der TRK/S3 liefert neben einem sicheren Positiionssignal auch ein sicheres Geschwindigkeitssignal. Durch 
Nutzung des CANopen over EtherCAT-Telegramms (CoE) lassen sich Parameter und Diagnosedaten wie von  
CANopen gewohnt behandeln.

Es sind das EtherCAT interface nach IEC 61158-2 to 6 und das Encoder Profil CiA DSP406  sowie das FSoE-
Protokoll gemäß Safety over EtherCAT Protocol Specification ETG.5100 S Version 1.2.0 implementiert.

Die EtherCAT-Spezifikationen sind über die EtherCAT Technology Group ETG (www.ethercat.org) zu beziehen.

2. Allgemeines

http://www.ethercat.org
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3. Installation

3. Installation

3.1 Allgemeines

Die physikalischen Eigenschaften der Schnittstelle beruhen auf dem 100BASE-TX Ethernet-Standard gemäß 
ISO/IEC 8802-3. 

Daraus folgt:

- Das EtherCAT-Kabel muss mindestens den Anforderungen nach CAT5 entsprechen.

- Zwischen zwei Teilnehmern darf die Leitungslänge max. 100 m betragen.

- Eine Einstellung der Baudrate ist nicht möglich/nötig

Die Netzwerktopologie ist bei EtherCAT normalerweise die Linienstruktur. Über Busmodule mit integriertem 
Switch Port können jedoch auch Baumstrukturen bzw. Stichleitung realisiert werden. Im Gegensatz zu heute 
üblichen EDV-Netzen sind Hubs nicht zulässig und ein Standard-Switch nur direkt hinter dem Master (erster 
Teilnehmer muss dann eine MAC-Adresse besitzen).

Zur Verkabelung empfehlen wir fertig konfektionierte Datenleitungen mit beidseitig angespritzen M12-Steckern, 
diese können in verschiedenen Längen bei uns bestellt werden (siehe Datenblatt TRK13348). Abschlusswider-
stände sind nicht nötig.

3.2 Elektrischer Anschluss

Die Drehgeber vom Typ „ ...MK01“ haben getrennte Stecker, Geräte mit Kabelausgang vom Typ "...KxK01" sepa-
rate Anschlusskabel für die Versorgung und das EtherCAT-System. 

Anschluss Bezeichnung Steckertyp
EtherCAT IN M12x4 D-codiert Buchse
EtherCAT Out M12x4 D-codiert Buchse
Spannungsversorung 24VDC M12x4 A-codiert Stifte

Steckerbelegung bzw. Kabelfarben siehe Datenblatt TRK13348

Ansicht auf die Rückseite des Drehgebers 

24 V Spannungsversorgung 

EtherCAT In

Abb.: 1

EtherCAT Out

http://www.twk.de/data/pdf/13348_d0.pdf
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3.3 Adressierung

Das manuelle Einstellen der Teilnehmeradresse ist nicht erforderlich. Sie wird vom EtherCAT-Master automatisch 
gemäß der physikalischen Reihenfolge im Bus vergeben. 

3.4 Status LEDs

In der Anschlusshaube des Drehgebers sind vier LEDs untergebracht. Die Bedeutung ist wie folgt:

UB
Link/ 

Activity 
(L/A)

Status 
(ST) Beschreibung

grün grün grün rot

an Betriebsspannung vorhanden

an Netzwerkverbindung hergestellt 

blinken Netzwerk aktiv

aus Initialisierung

1 mal blinken Safe-Operational

blinken Pre-Operational

grün an Operational

aus Normaler Betriebszustand

flackern Fehler beim Anlauf

blinken Allgemeiner Konfigurationsfehler

1 mal blinken Wechsel im EtherCAT-Status durch internen Fehler

2 mal blinken EtherCAT-Watchdog abgelaufen

an Kritischer Kommunikations-Controller-Fehler

3.5 XML Datei

Zur Einbindung des Drehgebers in ein Projektierungstool steht eine XML-Datei (ESI file) im Internet unter 
www.twk.de (Support und Service / Dokumentation) zum Download bereit. Sie beschreibt die Merkmale des 
EtherCAT-Teilnehmers im standardisierten XML-Format.

Nach dem Einbinden der XML-Datei in das Projektierungstool (z.B. TwinCAT System Manager der Fa. Beckhoff) 
kann der Drehgeber offline in den Bus eingebunden werden. 

3. Installation
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4. Prozessdatenaustausch

4. Prozessdatenaustausch

4.1 Übersicht

Eingangsdaten: Steuerung ← Drehgeber

Octet 1 Octet 2+3 Octet 4+5 Octet 6+7 Octet 8+9 Octet 10+11 Octet 12+13 Octet 14+15
Command Position low CRC_0 Position high CRC_1 Speed CRC_2 Status

Octet 16+17 Octet 18+19
CRC_3 Connection ID

Ausgangsdaten: Steuerung → Drehgeber
Octet 1 Octet 2+3 Octet 4+5 Octet 6+7
Command Control CRC_0 Connection ID

4.2 Eingangsdaten

4.2.1 Datenformat Position

Octet  7 Octet 6 Octet 3 Octet 2
7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0 Positionswert*

* Bei 12 Bit Auflösung. Bei höherer Auflösung entsprechend länger.

Der Positionswert wird als 32 bit unsigned integer Wert im Intel-Format (Little-Endian) ausgegeben. Die Zählrich-
tung des Drehgebers und ein Presetwert lassen sich über den CoE-Parameter 6100h  "Safety position configura-
tion parameters" einstellen. (siehe Kapitel 5.4.1). 

4.2.2 Datenformat Geschwindigkeit

Der Geschwindigkeitswert wird über zyklisch die eingelesenen Positionsdaten ermittelt. Die Dimension ist Schritte 
pro Torzeit. Die Torzeit (Zeitspanne der Erfassung der Positionsänderung) kann im Bereich 10 - 1000 ms verän-
dert werden (siehe Kapitel 5.4.2). Der Defaultwert ist 10 ms. Hier stehen außerdem ein Faktor (Multiplier) und ein 
Divisor (Divider) zur Skalierung des Geschwindigkeitswertes zur Verfügung.

Octet  11 Octet  10
7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

16 Bit Geschwindigkeit

Der Geschwindigkeitswert wird als 16 bit signed integer Wert im Intel-Format (Little-Endian) ausgegeben. Für 
das Vorzeichen gilt:
	 positiv bei	 Positionswert steigend 
	 negativ bei	 Positionswert fallend

Die Aktualisierungsrate des Geschwindigkeitssignals ist unabhängig von der eingestellten Torzeit immer 1 ms. Die 
Auflösung der Geschwindigkeitsmessung ist unabhängig von der Auflösung des Drehgebers, sie basiert immer 
auf der maximalen Auflösung von 65536 Schritten. 
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Die Einheit Schritte/Torzeit kann wie folgt in U/min umgerechnet werden:

u =
v x 60000 / t  

x
d v = Vom Drehgeber angezeigte Geschwindigkeit

65536 m t = Torzeit in ms (Default 10 ms)
u = Geschwindigkeit in U/min
d = Divider (Default 1)
m = Multiplier (Default 1)

Mit den genannten Defaultwerten ergibt sich somit ein Wertebereich für die Geschwindigkeit von  
-3000 ... +3000 U/min.

4.2.3 Datenformat Status

Im Statuswort liefert der Drehgeber Fehler- und Statusinformationen. 

Octet  15 Octet  14
7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

16 Bit Status

Die Bedeutung der Bits im einzelnen ist:

Bit Bedeutung Bemerkung/Abhilfe
0 Preset_Set Preset-Wert wurde gesetzt
1 Preset_Enabled Preset-Vorgang ist freigegeben
2 Nicht benutzt
3 Nicht benutzt
4 Preset_Error Fehler beim Preset setzen:

- Preset-Wert muß zwischen 0 und Gesamtschrittzahl - 1 
  liegen
- Preset setzen nur bei stehender Welle ausführen

5 reserviert
6 reserviert
7 Speed_Limit_Exceeded Reduzieren Sie die Geschwindigkeit oder verringern Sie 

den Wert für die Torzeit.
8 Position_Error Die Positionsüberwachung hat eine nicht zulässige 

Abweichung erkannt. Bitte schicken Sie das Gerät zur 
Kontrolle an uns zurück.

9 - 14 Nicht benutzt
15 reserviert

Ein Eintrag im Statuswort wird durch eine 0x81 im Error Register angezeigt.

4. Prozessdatenaustausch
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4.3 Ausgangsdaten

4.3.1 Datenformat Steuerwort

Octet  3 Octet 2
7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

16 Bit Steuerwort

Bit Nr. Bezeichnung Bedeutung
0 Set_Preset Der Presetwert wird beim Flankenwechsel von 0 nach 1 übernom-

men.
1 Enable_Preset Muss vor dem setzen des Presetwertes auf 1 gesetzt werden

1 - 15 nicht benutzt nicht benutzt

Zum Anpassen der Position des Drehgebers an die Maschinenposition kann der Drehgeber durch den Anwender 
auf einen beliebigen Wert (Preset-Wert) innerhalb des Messbereich voreingestellt werden. Der Presetwert wird 
über das Objekt 0x6100 vorgegeben (siehe Kapitel 5.4.1). Der Defaultwert ist Null. Das Setzen des Presetwertes 
im Geber geschieht beim Schreiben des Objektes 0x6100 oder über das Bit 0 im Steuerwort. Es kann nur bei 
Stillstand der Drehgeberwelle ausgeführt werden! 

Zur Einstellung einer neuen Ist-Position ist das Timingdiagramm gemäß der Abbildung unten zu verwenden. 
Hier ist zu sehen, dass sowohl für das Setz-Kommando als auch für das Freigabe-Bit ein Handshake existiert. 
Erst nach der Rückmeldung des Freigabe-Bits (Preset_Enabled) kann der Preset ausgelöst werden. Bei diesem 
Preset-Freigabezyklus ist das Auslösen/Setzen eines neuen Preset-Wertes nur einmal möglich. Im Falle eines 
Preset-Fehlers muss der Zyklus von vorne gestartet werden. Siehe Beispiel in Kapitel 7.8.

Timing Diagram Preset-Funktion

4. Prozessdatenaustausch

Enable_Preset 

 

Preset_Enabled 

 

Set_Preset 
 

Preset_Set 

alternativ: 

Preset_Error 

 

 Signals of the PLC 

 Signals of the encoder 
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5.1 Gesamtübersicht Objektverzeichnis

Index Object Name Data type Access
Communication Profile Area

1000h VAR Device type Unsigned32 ro
1001h VAR Error register Unsigned8 ro
1008h VAR Device Name String ro
1009h VAR Hardware Version String ro
100Ah VAR Software Version String ro
1010h RECORD Store Parameters rw
1011h RECORD Restore Default Parameters rw
1018h RECORD Identity ro
1600h RECORD FSoE RxPDO Mapping ro
1A00h RECORD FSoE TxPDO Mapping ro
1C00h RECORD Sync manager type ro
1C12h RECORD RxPDO assign ro
1C13h RECORD TxPDO assign ro

Device specific area
2100h RECORD Encoder FSOE Address Setting rw

Encoder Profile for Safety Encoders according to CiA 406
6100h RECORD Safety position configuration parameters rw
6101h RECORD Safety speed configuration parameters rw
61FEh VAR Safety application configuration valid Unsigned8 rw
61FFh ARRAY Safety application configuration signature Unsigned16 rw

FSoE Connection Specific Area
E600h RECORD FSoE Slave Frame Elements ro
E601h RECORD FSoE Inputs ro
E700h RECORD FSoE Master Frame Elements ro
E701h RECORD FSoE Outputs ro
E900h RECORD FSoE Slave Modul Information ro
E901h RECORD FSoE Communication Parameter ro
EA00h RECORD FSoE Connection Diagnosis ro

FSoE Device Area
F980h RECORD Safe Address ro

5. Programmierung und Diagnose (CANopen over EtherCAT)

Bei CANopen over EtherCAT befinden sich alle Parameter und Diagnoseinformationen im sogenannten Objekt-
verzeichnis. Dort können sie, unter Angabe ihres Indexes und Subindexes, mit dem SDO-(Service Data Object) 
Telegramm verändert bzw. gelesen werden. Das Objektverzeichnis gliedert sich in die Bereiche:

			   Kommunikationsparameter		  Index 1000h - 1FFFh

			   herstellerspezifische Parameter		  Index 2000h - 5FFFh

			   standardisierte Geräteparameter	 Index 6000h - 9FFFh

			   FSoE Kommunikatiions-Parameter	 Index E000h- EFFFh

			   FSoE Geräte-Parameter		  Index F000h- FFFFh

Die Beschreibung der einzelnen Parameter und Diagnoseinformationen ist den nachfolgenden Tabellen zu entnehmen.

5. Programmierung und Diagnose
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5.2 Kommunikationsparameter

5.2.1 Objekt 1000h - Device type

Index Sub Name Data type Access Range/Value Default
1000h 00 Device type Unsigned32 ro 0x20196

5.2.2 Objekt 1001h - Error register

Index Sub Name Data type Access Range/Value Default
1001h 00 Error register Unsigned8 ro 0 / 0x81 0

Wert Ursache
0 Kein Fehler
0x05 Über- oder Unterspannung
0x81 Sensor oder Gleichlauffehler

5.2.3 Objekt 1008h - Manufacturer device name

Index Sub Name Data type Access Range/Value Default
1008h 00 Device Name String ro TRK/S3

5.2.4 Objekt 1009h - Manufacturer hardware version

Index Sub Name Data type Access Range/Value Default
1009h 00 Hardware Version String ro

Enthält die momentane Hersteller Hardwareversion z.B.: „P-820-3“

5.2.5 Objekt 100Ah - Manufacturer software version

Index Sub Name Data type Access Range/Value Default
100Ah 00 Software Version String ro

Enthält die momentane Hersteller Softwareversion z.B.: „TRK_A0001_R15 “

5.2.6 Objekt 1010h - Store Parameters

Index Sub Name Data type Access Range/Value Default
1010h 00 Highest sub-index supported Unsigned8 ro 1

01 save_all_parameters Unsigned32 rw 0

Das Schreiben von "save" (hex: 0x65766173) in Subindex 1 bewirkt das spannungsausfallsichere Abspeichern 
der Parameter im EEPROM. Der Lese-Zugriff auf Subindex 1 liefert immer den Wert 0 zurück. Dies zeigt an, 
dass das Speichern unterstützt wird.

5. Programmierung und Diagnose
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5.2.7 Objekt 1011h - Restore Default Parameters

Index Sub Name Data type Access Range/Value Default
1100h 00 Highest sub-index supported Unsigned8 ro 1

01 load_default_parameters Unsigned32 rw 1

Durch das Schreiben von "load" (hex: 0x64616F6C) in Subindex 1 werden die Defaultwerte der Parameter ins 
EEPROM geladen und nach Spannung aus/ein aktiv. Der Lese-Zugriff auf Subindex 1 liefert immer den Wert 1 
zurück. Dies zeigt an, dass das Zurücksetzen auf Defaultwerte unterstützt wird.

5.2.8 Objekt 1018h - Identity Object

Index Sub Name Data type Access Range/Value Default
1018h 00 Highest sub-index supported Unsigned8 ro 4

01 Vendor ID Unsigned32 ro 0x10D
02 Product code Unsigned32 ro 0x6305
03 Revision Unsigned32 ro 0x00030001
04 Serial number Unsigned32 ro XXXX XXXX

5.2.9 Objekt 1600h - Receive PDO Mapping

Index Sub Name Data type Access Range/Value Description
1600h 00 Highest sub-index supported Unsigned8 ro 6

01 Receive mapping object Unsigned32 ro 0xE700:01:08 Command
02 Receive mapping object Unsigned32 ro 0xE701:01:01 Set_Preset
03 Receive mapping object Unsigned32 ro 0xE701:02:01 Enable_Preset
04 Receive mapping object Unsigned32 ro 0x0000:00:0E Padding
05 Receive mapping object Unsigned32 ro 0xE700:03:10 CRC_0
06 Receive mapping object Unsigned32 ro 0xE700:02:10 Connection ID

5.2.10 Objekt 1A00h - Transmit PDO Mapping

Index Sub Name Data type Access Range/Value Description
1A00h 00 Highest sub-index supported Unsigned8 ro 17

01 Transmit mapping object Unsigned8 ro 0xE600:01:08 Command
02 Transmit mapping object Unsigned32 ro 0xE601:01:10 Position low
03 Transmit mapping object Unsigned32 ro 0xE600:03:10 CRC_0
04 Transmit mapping object Unsigned32 ro 0x0000:00:10 Position high
05 Transmit mapping object Unsigned32 ro 0xE600:04:10 CRC_1
06 Transmit mapping object Unsigned32 ro 0xE601:02:10 Speed
07 Transmit mapping object Unsigned32 ro 0xE600:05:10 CRC_2
08 Transmit mapping object Unsigned32 ro 0xE601:03:01 Preset_Set
9 Transmit mapping object Unsigned32 ro 0xE601:04:01 Preset_Enabled
10 Transmit mapping object Unsigned32 ro 0x0000:00:02 Padding1
11 Transmit mapping object Unsigned32 ro 0xE601:05:01 Preset_Error
12 Transmit mapping object Unsigned32 ro 0x0000:00:02 Padding2

5. Programmierung und Diagnose
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5.2.12 Objekt 1C12h - Sync Manager Channel 2 (Process Data Output)

Index Sub Name Data type Access Range/Value Default
1C12h 00 Number of RxPDOs Unsigned8 ro 1

01 Receive assign object Unsigned16 ro 0x1600

5.2.13 Objekt 1C13h - Sync Manager Channel 3 (Process Data Input)

Index Sub Name Data type Access Range/Value Default
1C13h 00 Number of TxPDOs Unsigned8 ro 1

01 Transmit assign object Unsigned16 ro 0x1A00

5. Programmierung und Diagnose

1A00h 13 Transmit mapping object Unsigned32 ro 0xE601:06:01 Speed_Limit _ 
Exceeded

14 Transmit mapping object Unsigned32 ro 0xE601:07:01 Position_Error
15 Transmit mapping object Unsigned32 ro 0x0000:00:07 Padding3
16 Transmit mapping object Unsigned32 ro 0xE600:06:10 CRC_3
17 Transmit mapping object Unsigned32 ro 0xE600:02:10 Connection ID

5.2.11 Objekt 1C00h - Sync Manager Communication Type

Index Sub Name Data type Access Range/Value Default
1C00h 00 Number of used sync manager 

channels
Unsigned8 ro 4

01 Communication type sync ma-
nager 1

Unsigned8 ro 1

02 Communication type sync ma-
nager 2

Unsigned8 ro 2

03 Communication type sync ma-
nager 3

Unsigned8 ro 3

04 Communication type sync ma-
nager 4

Unsigned8 ro 4
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5.3 Herstellerspezifische Parameter

5.3.1 Objekt 2100h - Encoder FSoE Address Setting

Index Sub Name Data type Access Range/Value Default
2100h 00 Highest sub-index supported Unsigned8 ro 2

01 Encoder FSoE Address Unsigned16 rw 1...65535 1234
02 Encoder Serial Number Unsigned32 rw 0

Das Objekt 2100h dient zum Einstellen der FSoE-Adresse des TRK/S3. Nach der Eingabe der FSoE-Adresse un-
ter Subindex 01 muss die Seriennummer des betreffenden Gerätes unter Subindex 02 eingegeben werden. Bei 
Übereinstimmung der hier angegebenen Seriennummer mit der Seriennummer des Gerätes wird die eingestellte 
FSoE-Adresse übernommen und im Objekt E901h und F980h zur Anzeige gebracht. Die Änderung der Parameter 
ist nur im Betriebszustand Pre-Operational möglich. 

5.4 Standardisierte Geräteparameter nach CiA 406

Die in diesem Kapitel mit "rw" gekennzeichneten Parameter können vom Anwender eingestellt werden. Um die 
geänderten Parameter spannungsausfallsicher im EEPROM des Codierers zu speichern muss anschließend das 
Kommando "Store Parameters" unter dem Objekt 1010h ausgeführt werden (siehe Kapitel 5.2.6). Die Änderung 
der Parameter ist nur im Betriebszustand Pre-Operational möglich.

5.4.1 Objekt 6100h - Safety position configuration parameters

Index Sub Name Data type Access Range/Value Default
6100h 00 Highest sub-index supported Unsigned8 ro 2 2

01 Safety code sequence Unsigned16 rw Siehe unten 0
02 Safety preset value Unsigned32 rw 0 - Gesamtschritt 

zahl* - 1
0

Value definition for Safety code sequence
Bit Value Description
0 0 Steigender Positionswert bei Drehung der Welle 

im Uhrzeigersinn, Blickrichtung auf die Welle
1 Steigender Positionswert bei Drehung der Welle 

im Gegenuhrzeigersinn, Blickrichtung auf die 
Welle

1 - 15 0 Nicht benutzt

Hinweis:
Über den Parameter "Safety preset value" kann der Positionswert des Drehgebers auf jeden beliebigen Wert 
innerhalb seiner Gesamtschrittzahl gestellt werden. Die hier eingetragenen Werte werden erst nach Berechnung 
und Übertragung der beiden CRC Checksummen in Objekt 61FFh und dem Setzen des Configuration Valid 
Flags unter Objekt 61FEh  als neuer Positionswert ausgegeben. Zum spannungsausfallsicheren Abspeichern der 
Positionsverschiebung muss anschließend noch das Kommando Store Parameters über Objekt 1010h ausge-
führt werden.

5. Programmierung und Diagnose

*Die Gesamtschrittzahl ist abhängig vom Gebertyp.
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5. Programmierung und Diagnose

5.4.2 Objekt 6101h - Safety speed configuration parameters

Index Sub Name Data type Access Range/Value Default
6101h 00 Highest sub-index supported Unsigned8 ro 6

01 Safety code sequence Unsigned16 rw Siehe 5.4.1 0
02 Safety preset value Unsigned32 rw 0 - Gesamtschritt 

zahl* - 1
0

03 Safety speed source selector Unsigned8 ro 2 2
04 Safety speed integration time Unsigned16 rw 10...1000 10
05 Safety speed multiplier Unsigned16 rw 1 - 65535 1
06 Safety speed divider Unsigned16 rw 1 - 65535 1

Beachten Sie den Hinweis unter 5.4.1.

5.4.3 Objekt 61FEh - Safety application configuration valid

Index Sub Name Data type Access Range/Value Default
61FEh 00 Safety application configuration valid Unsigned8 rw 0 / A5h

Nach dem Ändern eines Safety-Parameters und dem Schreiben der neuen Checksumme (Objekt 61FFh) muss 
die Parametrierung hier durch Schreiben von hex. A5 freigegeben werden. Das Objekt wird nach jedem Schreib-
zugriff auf einen Safety-Parameter auf Null gesetzt. Es kann nur im PRE-OPERATIONAL beschrieben werden. 
Bei nicht korrekter Checksumme ist das Schreiben des Objektes nicht möglich und es wird eine Fehlermeldung 
ausgegeben.

5.4.4 Objekt 61FFh - Safety application configuration signature

Index Sub Name Data type Access Range/Value Default
61FFh 00 Highest sub-index supported Unsigned8 ro 2

01 SRDO1 signature Unsigned16 rw 0...0xFFFF 0xC537
02 SRDO2 signature Unsigned16 rw 0...0xFFFF 0xEE03

Dieses Objekt beinhaltet die Checksumme über die Safety-Drehgeber-Parameter. Dabei beinhaltet die "SRDO1 
signature" die Checksumme für die Positionsparameter (Objekt 6100h) und die "SRDO2 signature" die Check-
summe für die Geschwindigkeitsparameter (Objekt 6101h). 

Die Checksumme muss nach dem Ändern eines Parameters neu berechnet und hier abgelegt werden. Der Dreh-
geber berechnet nach dem Empfang der Parameter seinerseits eine Checksumme und vergleicht die hier einge-
tragene Checksumme mit der selbst berechneten. Die Checksumme kann nur im Zustand PRE-OPERATIONAL 
geschrieben werden.

Zum Berechnen der Checksumme steht unter www.twk.de ein Programm zum Download zur Verfügung (siehe 
Anhang).

http://www.twk.de
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5. Programmierung und Diagnose

5.5 FSoE Kommunikationsparameter

Die Objekt-Indizes der FSoE Parameter richten sich nach dem Modular Device Profile (MDP) Safety Modules 
Specifcation Nr. ETG.5001.4 Version 0.1.1. für Antriebe (FSoE Safety Drive Profile).

5.5.1 Objekt E600h - FSoE Slave Frame Elements

Index Sub Name Data type Access Description / Value
E600h 00 Highest sub-index supported Unsigned8 ro 6

01 FSoE Slave Command Unsigned8 ro 0
02 FSoE Slave Connection ID Unsigned16 ro 0
03 FSoE Slave CRC_0 Unsigned16 ro 0
04 FSoE Slave CRC_1 Unsigned16 ro 0
05 FSoE Slave CRC_2 Unsigned16 ro 0
06 FSoE Slave CRC_3 Unsigned16 ro 0

5.5.2 Objekt E601h - FSoE Input Data

Index Sub Name Data type Access Description / Value
E601h 00 Highest sub-index supported Unsigned8 ro 7

01 Safe position value Unsigned32 ro Actual position value
02 Safe speed value Signed16 ro Actual speed value
03 Preset_Set Bool ro See chapter 4.2.3
04 Preset_Enabled Bool ro See chapter 4.2.3
05 Preset_Error Bool ro See chapter 4.2.3
06 Speed_Limit_Exceeded Bool ro See chapter 4.2.3
07 Position_Error Bool ro See chapter 4.2.3

Für eine detaillierte Ansicht der Eingangsdaten siehe Kapitel 4.2.

5.5.3 Objekt E700h - FSoE Master Frame Elements

Index Sub Name Data type Access Description / Value
E700h 00 Highest sub-index supported Unsigned8 ro 3

01 FSoE Master Command Unsigned8 ro 0
02 FSoE Master Connection ID Unsigned16 ro 0
03 FSoE Master CRC_0 Unsigned16 ro 0

5.5.4 Objekt E701h - FSoE Output Data

Index Sub Name Data type Access Description / Value
E701h 00 Highest sub-index supported Unsigned8 ro 2

01 Set_Preset Bool ro See chapter 4.3.1
02 Enable_Preset Bool ro See chapter 4.3.1

Für eine detaillierte Ansicht der Ausgangsdaten siehe Kapitel 4.3
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5.5.5 Objekt E900h - FSoE Slave Module Information

Index Sub Name Data type Access Description / Value
E900h 00 Highest sub-index supported Unsigned8 ro 8

01 FSoE Connection ID Unsigned16 ro Actual connection ID
02 Type String[4] ro FSoE
03 Name String[6] ro Same as 0x1008
04 Device Type Unsigned32 ro Same as 0x1000
05 Vendor ID Unsigned32 ro Same as 0x1018:01
06 Product Code Unsigned32 ro Same as 0x1018:02
07 Revision Number Unsigned32 ro Same as 0x1018:03
08 Serial Number Unsigned32 ro Serial number of the device

5.5.6 Objekt E901h - FSoE Connection Communication Parameter

Index Sub Name Data type Access Description / Value
E901h 00 Highest sub-index supported Unsigned8 ro 8

01 Version String[2] ro 01
02 Safety Address Unsigned16 ro FSoE Address of the slave
03 Connection ID Unsigned16 ro Same as 0xE900:01
04 Watchdog Time Unsigned16 ro 100...10000 ms*
05 Unique Device ID String[6] ro 000000
06 Connection Type Enum ro 1 = Slave Connection
07 Com Parameter Length Unsigned16 ro 2
08 Appl Parameter Length Unsigned16 ro 0

5. Programmierung und Diagnose

* Die Wachtdog-Zeit wird vom Master vorgegeben
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5.5.7 Objekt EA00h - FSoE Connection Diagnosis

Index Sub Name Data type Access Description / Value
EA00h 00 Highest sub-index supported Unsigned8 ro 2

01 Connection State Enum ro State of the FSoE connection
0 = Reset
1 = Session
2 = Connection
3 = Parameter
4 = Data
5 = Failsafe

02 Connection Diagnosis Unsigned16 ro Diagnosis bits of the FSoE 
connection
Bit 0 = Null message received 
(e.g. interruption of fieldbus)
Bit 1 = Reserved
Bit 2 = Watchdog expired
Bit 3 = CRC error
Bit 4 = Sequence No. error
Bit 5 = Slave error
Bit 6 = Communication parameter 
are transmitted
Bit 7 = Failsafe values are 
transmitted
Bit 8...15 Reserved

5.6 FSoE Geräteparameter

5.6.1 Objekt F980h - Safety Address

Index Sub Name Data type Access Description / Value
F980h 00 Highest sub-index supported Unsigned8 ro 2

01 FSoE Address Unsigned16 ro Same as 0xE901:02
02 Serial Number Unsigned32 ro Same as 0x1018:04

5. Programmierung und Diagnose
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6. Diagnoseübersicht

6. Diagnoseübersicht

Fehler Fehlerursache/Abhilfe Reaktion

Positionsfehler Unzulässig hohe Abweichung der beiden Sensorsy-
stem. Schicken Sie den Geber zur Kontrolle ins Werk.

Data state = Fail safe data 

Anwendungsfehler
Geschwindig-
keitsmessbereich 
überschritten

Drehzahl der Welle zu hoch. Reduzieren Sie die Ge-
schwindigkeit oder verringern Sie die Torzeit.

Statuswort = Speed measu-
ring exceeded (Bit7)

Preset Fehler Presetwert zu hoch oder Preset setzen nicht im Still-
stand ausgeführt

Statuswort = Preset error 
(Bit4)

Interne Fehler
F-Stack Fehler Der F-Stack hat einen Fehler erkannt Hard Error*
CRC Fehler CRC Fehler im ROM erkannt Hard Error*
RAM/XRAM Fehler Fehler beim Speichertest erkannt Hard Error*
Programmablauf 
Fehler

Fehler im Programmablauf Hard Error*

Leistungsaufnahme 
zu hoch

Spannungsversorgung nicht im erlaubten Bereich oder 
Stromaufnahme zu hoch

Hard Error*

FSoE Fehler
Watchdog Fehler Kommunikationsprobleme FSoE Status = Reset 

FSoE Connection Diagnosis 
(Objekt 0xEA00, Subindex 2) 
= Watchdog Error

CRC Fehler Kommunikationsprobleme FSoE Status = Reset 
FSoE Connection Diagnosis 
(Objekt 0xEA00, Subindex 2) 
= CRC Error

*Im Zustand "Hard Error" wird die Kommunikation zum EtherCAT-Master abgebrochen. Die interne Programm-
bearbeitung wird angehalten. Der Hard Error Zustand kann nur durch Spannung aus/ein wieder zurückgesetzt 
werden. 
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7. TwinCAT System Manager

Die Dokumentation beruht auf der TwinCAT Version 3.1.4024.10 und der TwinSAFE-Klemme EL6910 der Fa. 
Beckhoff als FSoE-Master.

Beachten Sie bei der Erstellung des Safety-Projekts auch die Dokumentation der Fa. Beckhoff unter 
infosys.beckhoff.com im Bereich TwinCAT3 -> TE1000 XAE -> Safety. 

7.1 Installation der XML-Datei
	 •	 Kopieren Sie die XML-Datei "TWK_Encoder_TRKS3_xxxxxxxx" in das Verzeichnis 
	  	 ..\Twincat\3.1\Config\Io\Ethercat
	 •	 Starten Sie den TwinCAT System Manager

7.2 EtherCAT-Busaufbau einlesen
Sofern ein verdrahtetes lauffähiges System vorliegt läßt sich der Busaufbau am einfachsten online einlesen. 
Diese Vorgehensweise wird hier beschrieben.

Legen Sie ein neues Projekt an, markieren Sie "Devices" und klicken Sie auf den "Zauberstab"

Den folgenden Hinweis bestätigen 
Sie mit OK.

Anschließend sollte TwinCAT ihre 
Netzwerkkarte finden. Dies bestäti-
gen Sie mit OK.

7. TwinCAT System Manager

http://infosys.beckhoff.com
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Nach dem Bestätigen des folgenden Dialogs mit "Ja" sollten alle an-
geschlossenen Geräte gefunden werden. Hier der EtherCAT-Master, 
eine Beckhoff Busklemme EK1100 mit Standard-E/A-Modulen, eine 
EL6910 als TwinSAFE-Logic-Klemme mit TwinSAFE-E/A-Modulen 
und der TWK-FSoE-Drehgeber TRK/S3.

Akiviert man nun noch den sogenannten Free Run so werden die 
E/A-Daten zyklisch ausgetauscht und können im TwinCAT beobach-
tet werden. Die TwinSAFE-Baugruppen und der Drehgeber befinden 
sich jedoch noch im Reset Zustand (0x2A).

7. TwinCAT System Manager

7.3 FSoE-Adresse vergeben

Nach dem Aktivieren des Free Run kann nun auf die Diagnoseinformationen und Parameter (CoE-Objekte) des 
Drehgebers zugegriffen werden (siehe Bild auf der nächsten Seite).

Unter dem Objekt 2100h stellen Sie die gewünschte, netzweit eindeutige FSoE-Adresse des Gebers ein. Tragen 
Sie dazu die FSoE-Adresse unter Subindex 1 und anschließend die auf dem Typenschild abgelesene Serien-
nummer unter dem Subindex 2 ein. Bei Übereinstimmung der hier angegebenen Seriennummer mit der Seri-
ennummer des Gerätes wird die eingestellte FSoE Adresse übernommen und im Objekt E901h und F980h zur 
Anzeige gebracht.

Die Änderung der Parameter ist nur im Betriebszustand Pre-Operational möglich. Die neue FSoE-Adresse wird 
erst nach einem Neustart des Gerätes (Spannung aus/ein) übernommen.
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7.4 TwinSAFE-Projekt anlegen

Zur Inbetriebnahme des FSoE-Drehgebers TRK/S3 und der TwinSAFE-Baugruppen muß nun ein SAFETY-Pro-
jekt angelegt werden. Wählen Sie im Solution Explorer über das Kontextmenü des SAFETY-Ordners den Eintrag 
"Add New Item...". Markieren Sie "TwinCAT Safety Project Preconfigured Inputs" und tragen Sie einen Namen 
für das Safety Projekt ein.

7. TwinCAT System Manager
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Bestätigen Sie die Default-Einstellungen im Sa-
fety Wizard mit O.K.

Rufen Sie dann in Ihrem Safetyprojekt mit einem Doppelklick auf "Target System" den Einstelldialog des FSoE-
Masters auf und stellen Sie unter "Target System" den vorhandenen TwinSAFE-Master (hier EL6910) ein. Ver-
knüpfen sie anschließend die projektierte Baugruppe mit dem "Physical Device" und tragen Sie die eingestellte 
FSoE-Adresse unter "Safe Address" ein oder übernehmen Sie diese mit dem grünen Pfeil. Speichern Sie Ihre 
Einstellungen.

Danach öffnen Sie den Zweig "TwinSafeGroup1" und fügen über das Kontextmenü von "Alias Devices" -> "Import 
Alias-Device(s)" den in ihrem EtherCAT-Netzwerk vorhandenen Drehgeber und evtl. weitere TwinSafe-Kompo-
nenten als "Alias Devices" ein.

7. TwinCAT System Manager
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7.5 FSoE-Einstellungen des Drehgebers

Der TRK/S3 steht nun im Safety-Projekt zur Verfügung. Über einen Doppelklick auf den Geber gelangt man zu 
den FSoE-Eigenschaften. Im Register "Linking" wählen Sie falls noch nicht vorhanden das "Physical Device" aus 
und stellen die im Kapitel 7.3 eingestellte FSoE-Adresse ein.

7.6 ErrAcknowledge und RUN Variablen anbinden 

Zum Ausführen des Sicherheitsprogramms werden nun die 
Alias-Eingänge ErrAcknowledgement und Run mit realen 
Eingängen aus dem Standard EtherCAT-Zweig verbunden 
(siehe nächste Seite). Das Run-Signal muß während des 
gesamten Betriebs auf Eins gehalten werden. Das Signal 
ErrAcknowledgement dient zum Quittieren von Safety-Feh-
lern und Wiederanlauf der FSoE-Kommunikation sowie des 
Safety-Programms.

7. TwinCAT System Manager

Im Register "Connection" muss die Watchdog-Zeit entsprechend Ihrer Anlage eingestellt werden. Sie sollte so 
gewählt werden, dass Telegrammverzögerungen durch die Kommunikation toleriert werden, aber im Fehlerfall 
(z.B. Unterbrechung der Kommunikationsverbindung) die Fehlerreaktion schnell genug ausgeführt wird. Die mi-
nimale Watchdog-Zeit beträgt 100 ms.
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Nach dem Klick auf "Linked to..." öffnet sich das folgende Fenster jedoch noch ohne Inhalt.. Entfernen das Häk-
chen bei "Exclude same Image" und Sie haben Zugriff auf die "Pre-Configured Inputs". Wählen Sie hier "Stan-
dardInVar1" für das ErrAcknowledgement-Signal und "StandardInVar2" für das Run-Signal.

7. TwinCAT System Manager

Öffnen Sie die Struktur unterhalb Ihrer Standard-Eingangsklemme. Ein Doppelklick auf "Input" öffnet den zuge-
hörigen Dialog. (Bild unten)

Speichern Sie Ihre Konfiguration und übersetzen Sie diese mit "Build Solution".
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7.7 Sicherheitsprogramm

Im automatisch eingefügten Sicherheitsprogramm "TwinSafeGroup1" können Sie nun, wie unten beispielhaft 
abgebildet, auf die Daten des Drehgebers zugreifen.

7. TwinCAT System Manager

Beim Zugriff auf den 32-Bit Positionswert, muß der Ein-
gang AnalogIn vom Default-Datentyp UINT auf den Da-
tentyp UDINT geändert werden. Bei Nutzung des Ge-
schwindigkeitswertes muss dieser auf den Datentyp INT 
eingestellt werden.
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7. TwinCAT System Manager

Im Fenster "Variable Mapping" verbinden Sie die Variablen mit den realen Ein/Ausgängen der vorhandenen 
Safety-Hardware. 

Via den Hauptmenü-Punkt "TwinSAFE" oder über die Button-Leiste können Sie anschließend Ihr fertiges Safety-
Programm übersetzen und in die EL6910 übertragen.

Falls noch nicht geschehen, aktivieren Sie nun Ihre TwinCAT-Konfiguration. Wechseln Sie anschließend in den 
Config Mode und aktivieren Sie den Free Run. (Ohne lauffähiges PLC Programm ist der Betrieb nur im Free 
Run des Config Mode möglich). Setzen sie den RUN-Eingang auf Eins. Die Online Daten des TRK sollten nun 
"laufen" und folgendes Bild zeigen (die Checksummen verändern sich permanent). 

Der TRK befindet sich schon im Zustand 
"ProcessData" (0x36, oberste Zeile) wäh-
rend die EL6910 im Zustand "FailSafeData" 
(0x08, letzte Zeile) steht. Nach einem Erro-
rAcknowledge sollte dieser auch auf 0x36 
wechseln. Erst dann ist das F-Programm im 
Run und die Ausgänge werden gesetzt.
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7.8 Preset setzen

Der über Index 0x6100 und 0x6101 eingestellte Presetwert (Defaultwert = 0) kann über die E/A-Daten im Si-
cherheitsprogramm gesetzt werden. Hierbei muss das Timing-Diagramm aus Kapitel 4.3.1 beachtet werden. Ein 
Beispiel für die Umsetzung finden Sie unten.

Das Enable-Signal wird hier über den Digitaleingang In1 gesetzt und der Preset über den Digitaleingang In2 
ausgelöst.

7. TwinCAT System Manager
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8. Lieferumfang
Zum Lieferumfang gehören:	 - Drehgeber mit EtherCAT-FSoE-Schnittstelle

				    - Anschlussbelegung   TY XXXXX (abhängig von der Gerätevariante)

Im Internet unter www.twk.de finden Sie:

				    - das zugehörige Datenblatt

				    - dieses Handbuch

				    - die Zertifikate

				    - ESI-Datei (XML-Datei)

8. Lieferumfang
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Anhang

Anhang

Programm SafetyCRC zur Berechnung der Checksummen SRDO1 und SRDO2

Das Programm SafetyCRC ist ein universelles CRC-Berechnungsprogramm für verschiedene Gerätetypen. Zur  
EInstellung auf den Drehgeber TRK/S3 laden Sie unter "Datei->Datei laden" die XML-Datei "TRKS3". Daraufhin 
erhalten Sie folgendes Bild:

Das Register "Safety Position 61FF/01" dient zur Berechnung der Checksumme SRDO1. Das Register Safety 
Speed 61FF/02 zur Berechnung der Checksumme SRDO2.
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