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Dieses Handbuch enthält wichtige Informationen und Anweisungen für eine sichere und
sachgerechte  Anwendung  des ECX-EC.  Lesen  Sie  das  Handbuch  sorgfältig  durch,
bevor sie das ECX-EC verwenden und befolgen Sie die Anweisungen. 
Dieses Handbuch ist ein Bestandteil des Produktes. Bewahren Sie es für eine spätere
Verwendung auf.

Trademark Hinweise

EtherCAT® ist  eine  eingetragene Marke und patentierte  Technologie,  lizensiert  durch  Beckhoff  Automation GmbH,
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jeweiligen Rechteinhabers.

Seite 2 von 76 Handbuch • Dok.-Nr.: E.3022.20 / Rev. 1.9 ECX-EC

http://www.esd.eu/
mailto:info@esd.eu


Dokument-Datei: I:\Texte\Doku\MANUALS\ECX\ECX-EC\Deutsch\ECX-EC_Handbuch_de_19.odt

Datum des Ausdrucks: 2020-01-14

Firmware Version: ab Version 1.0.3

Änderungen in den Kapiteln 

Die hier  aufgeführten Änderungen im Dokument  betreffen sowohl  Änderungen am  Produkt als
auch reine Änderungen in der Beschreibung der Sachverhalte.

Rev. Kapitel Änderungen gegenüber Vorversion Datum

1.5

6.2.4.1 Verweis auf falsches Objekt behoben

2015-02-19
6.2.6 Kapitel „UDP-Gateway“ hinzugefügt

6.3.2.5 Kapitel für CoE Objekt 0x2030 hinzugefügt

9 EU-Konformitätserklärung aktualisiert

1.6

- Sicherheitshinweise überarbeitet, Klassifikation der Sicherheitshinweise eingefügt

2016-08-19

2.1 Hinweis auf  Kapitel „Inbetriebnahme“ eingefügt

3 Hinweis zur Spannungsversorgung eingefügt

5.1 Hinweis zur Schutzklasse entfernt

5.3 Kapitel überarbeitet

6.1, 6.2 Hinweis auf UDDC Software

6.2.6.2
Neues Kapitel: „Konfiguration mit UDDC - Universal Device Description Composer“ 
Text zu UDDC aus Kapitel „Konfiguration“ übernommen

6.3.2.1 Beschreibung in Tabelle zu Subindex 0x06 (Objekt 0x2001.2) geändert

6.4 Hinweis zur Firmware-Update eingefügt

6.4.1 LED-Beschreibung ergänzt 

1.7

1.1 Hinweis auf ECX-EC-CD eingefügt

2016-09-264.5, 6.1,
6.2, 6.4

Hinweis auf EtherCAT Workbench auf ECX-EC-CD eingefügt

1.8 1.1 Blockschaltbild überarbeitet 2017-02-15

1.9 9. EU-Konformitätserklärung aktualisiert 2020-01-14

Weitere technische Änderungen vorbehalten.

ECX-EC Handbuch • Dok.-Nr.: E.3022.20 / Rev. 1.9 Seite 3 von 76



Klassifikation der Warn- und  Sicherheitshinweise  
Dieses Handbuch enthält wichtige Warnhinweise, Sicherheitsanweisungen und Beschreibungen,
die Sie befolgen müssen um Personenschäden und Sachschäden zu vermeiden.

Dies ist das allgemeine Symbol für Gefahr.  
Es  warnt  Sie  vor  möglichen Verletzungsgefahren.  Befolgen  Sie  für  einen  sicheren
Gebrauch  und  Umgang  mit  dem  ECX-EC unbedingt  alle  Sicherheitshinweise  und
Maßnahmen, die diesem Symbol folgen.

GEFAHR, WARNUNG, VORSICHT
Abhängig vom Risikograd der Gefährdung werden die Signalwörter GEFAHR, WARNUNG oder
VORSICHT verwendet, um auf eine Gefährdung von Personen hinzuweisen. 

GEFAHR
Hier wird auf eine Gefährdung mit hohem Risikograd hingewiesen, die, wenn sie nicht 
vermieden wird, zu einer schweren Körperverletzung oder zum Tod führen wird.

WARNUNG
Hier wird auf eine Gefährdung mit mittlerem Risikograd hingewiesen, die, wenn sie nicht 
vermieden wird, zu einer schweren Körperverletzung oder zum Tod führen kann.

VORSICHT
Hier wird auf eine Gefährdung mit niedrigem Risikograd hingewiesen, die, wenn sie nicht
vermieden wird, zu einer geringfügigen oder mäßigen Verletzung von Personen führen
kann.

ACHTUNG

Das Signalwort ACHTUNG weist auf eine möglicherweise schädliche Situation hin, die zu einer
Schädigung des ECX-EC und/oder seiner Umgebung führen kann, wenn sie nicht vermieden wird.

ACHTUNG
Diese Hinweisbox enthält das allgemeine Gebotszeichen und gibt Anweisungen, die für
einen sicheren Gebrauch des ECX-EC befolgt und eingehalten werden müssen.

HINWEIS

HINWEIS
Diese  Hinweisbox  enthält  Anwendungstipps  und  andere  besonders  nützliche
Informationen. 
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Sicherheitshinweise
● Beachten Sie im Umgang mit dem ECX-EC die folgenden Sicherheitshinweise und lesen Sie dieses 

Handbuch aufmerksam durch, um Verletzungen von Personen und Schäden am Gerät zu 
vermeiden.

● Verwenden Sie keine beschädigten Leitungen für den Anschluss des ECX-EC.
● Bei Beschädigungen am Gerät, die die Sicherheit betreffen könnten, müssen unverzüglich geeignete

Maßnahmen getroffen werden, die eine Gefährdung von Menschen und Haus- und Nutztieren sowie 
Gütern verhindern.

● Mit der Einrichtung verbundene Stromkreise müssen gegen gefährliche Spannungen ausreichend 
geschützt sein (SELV nach EN 60950-1).

● Das ECX-EC darf nur an Versorgungsstromkreisen betrieben werden, die berührungssicher sind.
Ein Netzteil, welches eine Schutzkleinspannung (SELV) nach EN 60950-1 zur Verfügung stellt, 
erfüllt diese Bedingung.

● Das ECX-EC darf nicht geöffnet werden.
● Das Gerät muss vor der Inbetriebnahme fest montiert sein.
● Die zugelassene Betriebslage ist wie abgebildet. (Abbildung: 33) Weitere Betriebslagen sind nicht 

zugelassen.
● Lassen Sie keine Flüssigkeiten in das ECX-EC eindringen, da sonst elektrische Schläge oder 

Kurzschlüsse die Folge sein können.
● Schützen Sie das ECX-EC vor Feuchtigkeit und Dämpfen.
● Schützen Sie das ECX-EC vor Stößen und Vibrationen.
● Das ECX-EC wird möglicherweise während des normalen Betriebs warm. Achten Sie stets auf 

ausreichende Luftzufuhr, damit die Wärme abgeführt werden kann.
● Betreiben Sie das ECX-EC nicht in unmittelbarer Nähe von Wärmequellen und setzen Sie es keiner 

unnötigen Wärmestrahlung aus. Die zulässige Umgebungstemperatur ist in den technischen Daten 
festgelegt.

Qualifiziertes Personal
Diese Dokumentation wendet sich ausschließlich an ausgebildetes Fachpersonal der Steuer- und Auto-
matisierungstechnik.  Die  Installation  und  Inbetriebnahme  des  Produkts  darf  nur  von  qualifiziertem
Personal  vorgenommen werden,  das  berechtigt  ist,  Geräte,  Systeme und Stromkreise  gemäß den
Standards der Sicherheitstechnik in Betrieb zu nehmen.

Konformität
Das ECX-EC erfüllt die in der Konformitätserklärung am Ende dieses Handbuchs angegebenen EG-
Richtlinien und Normen zur EMV. 

Datensicherheit
Diese Baugruppe  besitzt  eine  Ethernet-Schnittstelle  oder  eine  andere  Schnittstelle,  über  die  diese
Baugruppe mit  Datennetzen verbunden werden kann.  In  Abhängigkeit  von der  auf  der  Baugruppe
verwendeten  Software  können  diese  Schnittstellen  es  Angreifern  ermöglichen,  die  Funktion  der
Baugruppe zu beeinträchtigen, unbefugten Zugang zu erlangen oder einen Schaden herbei zu führen.
esd übernimmt keine Verantwortung für Schäden, die durch den Betrieb der Baugruppe an Netzwerken
entstehen. Der Anwender der Baugruppe hat selber Sorge dafür zu tragen, die Netzwerkschnittstelle
der Baugruppe abzusichern.

Bestimmungsgemäßer Gebrauch
Die bestimmungsgemäße Verwendung ist der Einsatz des ECX-EC als EtherCAT Slave Bridge. 
Der  Hersteller  haftet  nicht  für  Schäden,  die  durch unsachgemäßen  Gebrauch,  nicht  bestimmungs-
gemäße  Verwendung  oder  in  Folge  von  Nichtbeachtung  der  Sicherheitshinweise  und  Warnungen
verursacht werden. 
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Sicherheitshinweise

Jeder  Eingriff  in  das  ECX-EC durch  nicht  von  esd  autorisierte  Personen  führt  zum  Verlust  aller
Garantieansprüche.

● Das ECX-EC ist nur für die Verwendung in Innenräumen vorgesehen.
● Das ECX-EC darf nicht in explosionsgefährdeten Bereichen und Zonen für Gase und Stäube sowie in

explosivstoffgefährdeten Bereichen eingesetzt werden.
● Der Einsatz zu medizinischen Zwecken ist nicht zulässig.

Wartungshinweis
Innerhalb und außerhalb des ECX-EC befinden sich keine vom Anwender zu wartenden Komponenten
und das ECX-EC benötigt keinerlei manuelle Konfiguration. Jeder Eingriff in das Gerät durch nicht von
esd autorisierte Personen führt zum Verlust aller Garantieansprüche.

Umwelthinweis
Auf Dauer unbrauchbar gewordene Geräte sind in geeigneter Weise zu entsorgen oder dem Hersteller
zur Entsorgung zu übergeben. Bitte leisten auch Sie Ihren Beitrag zum Schutz unserer Umwelt.

Zahlendarstellung

Alle Zahlenangaben in diesem Dokument sind Dezimalzahlen, sofern nicht anders angegeben. Hexadezimalzahlen sind
mit einem vorangestellten 0x gekennzeichnet. Zum Beispiel wird die Dezimalzahl 42 hexadezimal als 0x2A dargestellt.

Abkürzungen

Abk. Begriff 

ESI Ether CAT Slave Information

PDO Process Data Object

SDO Service Data Object

XML Extensible Markup Language
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Übersicht 

1. Übersicht 

1.1 Beschreibung des ECX-EC

Abb. 1: Blockschaltbild ECX-EC

Die  ECX-EC EtherCAT® Slave Bridge dient der Kopplung von zwei EtherCAT Segmenten. Die
Bridge implementiert dazu zwei vollständige EtherCAT Slave Interfaces über die es in die beiden
Segmente eingebunden wird.
Das ECX-EC ermöglicht den Prozessdatenaustausch zwischen zwei EtherCAT Segmenten.

Für  die  Zeitsynchronisation  (DC)  zwischen  den  EtherCAT-Mastern  liefert  es  die  exakte
Zeitdifferenz zwischen beiden Slave Timestamps als CoE Objekt, was es einem Master ermöglicht
die Zeit an den anderen Master anzupassen. 
Für die Zeitsynchronisation im Redundanz-Fall wird die ECX-EC Bridge gleichzeitig als erster und
letzter Slave verwendet, was es dem Master ebenfalls ermöglicht die Slaves in beiden Segmenten
synchron zu halten.

Des  Weiteren  verfügt  das  ECX-EC über  eine  Ethernet-Schnittstelle,  die  als Ethernet  over
EtherCAT (EoE) „Switch Port“ verwendet werden kann.

Das Modul ist ein kompaktes Hutschienenmodul für die DIN-EN-Tragschienenmontage (TS 35).
Die 24 V-Spannungsversorgung kann über einen Stecker mit Federkraftanschluss oder optional
über den InRailBus-Stecker (TBUS-Stecker), integriert in die Tragschiene, erfolgen.
Darüber  hinaus  ist  eine  optionale  CAN-Schnittstelle  mit  Zugriff  über  den  InRailBus-Stecker
realisierbar.

Die 100BASE-T-EtherCAT Schnittstellen sind kompatibel zu IEEE 802.3.
Die  Konfiguration  erfolgt  über  typische  EtherCAT-Konfigurations-Tools.  (z.B.  esd  EtherCAT
Workbench, TwinCAT®, etc.)

HINWEIS
Die mitgelieferte ECX-EC-CD enthält neben der Dokumentation die EtherCAT Workbench
als Konfigurations- und Diagnose-Tool für EtherCAT-Netzwerke sowie die esd Software
UDDC (Universal Description Composer). 
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Hardware Installation

2. Hardware Installation

2.1 Anschlussplan

Abb. 2: Anschlüsse im betriebsbereiten Zustand

ACHTUNG
Lesen Sie Kapitel “Inbetriebnahme” auf Seite 14, bevor Sie mit der Installation der 
Hardware beginnen!

ACHTUNG
Die USB Schnittstelle darf nicht angeschlossen werden! 
Sie ist derzeit ohne Funktion.

ACHTUNG (nur bei Verwendung der InRailBus-Option):
Die  Pins  1,2  und  3  des  Tragschienen-Busverbinders  sind  reserviert  und  dürfen  nicht
angeschlossen werden!

Die Signalbelegung der Steckverbinder ist in tabellarischer Form ab Seite 18 abgedruckt.
Hinweise zum Leiteranschluss/Leiterquerschnitt entnehmen Sie bitte Seite 20.
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Hardware Installation

2.2 LED Anzeigen

Abb. 3: Lage der LEDs 

Die Anordnung der LEDs der sekundären EtherCAT Schnittstelle EC-B in den RJ45-Buchsen IN
und  OUT und ihre Anzeigefunktion entspricht der der Schnittstelle EC-A. Die Lage der Buchsen
des EC-B entnehmen Sie bitte dem Anschlussplan (Seite 11).

LEDs der RJ45-Buchsen IN und OUT der EtherCAT Schnittstellen

LED Farbe Leuchtzustand Bedeutung

Link/
Activity

grün

aus kein Ethernet Link vorhanden

blinken
Ethernet Link ist vorhanden,
Ethernet Aktivität (Empfang von Ethernet Datenpaketen)

Speed gelb
aus Kein Link vorhanden

an 100 MBit/s-Link vorhanden

Tabelle 1: Anzeigefunktion der Ethernet-LEDs (in RJ45-Buchse)

EtherCAT LEDs S, F, A, B

Leuchtzustand Beschreibung

blinken LED-Leuchtzyklus: 200 ms an, 200 ms aus.

flackern LED-Leuchtzyklus: 50 ms an, 50 ms aus.

single flash LED-Leuchtzyklus: 200 ms an, 1000 ms aus.

double flash LED-Leuchtzyklus: 200 ms an, 200 ms aus, 200 ms an, 1000 ms aus.

Tabelle 2: LED Zustände (gemäß ETG.1300-Dokumentation)
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Hardware Installation

LED Funktion Farbe Leuchtzustand Bedeutung Bez. im
Schaltplan

S Status grün

an Versorgungsspannung liegt an
LED4

flackern
Firmware-Update beendet. Gerät
muss neu gestartet werden

F Flash gelb an
Schreibzugriff auf das interne 
Flash findet statt

LED3

A

EC-A

(Status 
Primäres 
EtherCAT)

Run* grün

aus Init

LED2A/B

flackern BootStrap

blinken Pre-Operational

single flash Safe-Operational

an Operational

Error rot

aus Kein Fehler

blinken
„EtherCAT State“-Wechsel 
fehlgeschlagen

single flash
„EtherCAT State“-Wechsel 
aufgrund Konfigurationsfehler

double flash SM Watchdog ausgelöst

flackern Firmware-Update fehlgeschlagen

B

EC-B

(Status 
Sekundäres
EtherCAT)

Run* grün

aus Init

LED1A/B

blinken Pre-Operational

single flash Safe-Operational

an Operational

Error rot

aus Kein Fehler

blinken
„EtherCAT State“-Wechsel 

fehlgeschlagen

single flash
„EtherCAT State“-Wechsel 

aufgrund Konfigurationsfehler

double flash SM Watchdog ausgelöst
* „Error“ überschreibt „Run“, d.h. „Run“ ist immer aus während Error nicht im Zustand „aus“ ist.

Tabelle 3: Anzeigefunktion der LEDs

Sonstige Zustände

Zustand Beschreibung

Alle LEDs an Gerät bootet

Alle LEDs flackern Bootvorgang fehlgeschlagen
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Inbetriebnahme

3. Inbetriebnahme
Um das ECX-EC in Betrieb zu nehmen, folgen Sie bitte den Anweisungen.

Schritt Aktion
siehe 
Seite

ACHTUNG
Bevor Sie mit der Inbetriebnahme beginnen, lesen Sie die 
Sicherheitshinweise am Anfang des Handbuches sorgfältig!

5

WARNUNG
Gefährliche Spannung - Risiko des elektrischen Schocks.
Alle mit der Einrichtung verbundene Stromkreise müssen gegen gefährliche
Spannungen ausreichend geschützt sein (SELV nach EN 60950-1),  bevor
Sie mit der Installation beginnen.

1. Montieren  und  Verdrahten  Sie  das  ECX-EC (Spannungsversorgung,
EtherCAT A und B).

12

2. Wenn Sie den InRailBus nutzen, lesen Sie bitte auch das Kapitel: "Anhang
InRailBus (Option)". 

69

3. Schalten Sie die 24 V-Spannungsversorgung von ECX-EC an. -

4. Beginnen Sie nun mit der Software-Konfiguration. 21
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4. Technische Daten

4.1 Allgemeine technische Daten

Betriebsspannung Nennspannung: typisch: 24 V/DC, (min.: 18 V, max.: 32 V)
Stromaufnahme: (24 V, 20 °C): 100 mA
Verpolungsschutz

Steckverbinder 24V 24 V-Spannungsversorgung  (X1,  4-pol.  Phoenix  Contact
Stecker mit Federkraftanschlusskontakten) 

EC-A Primäres EtherCAT I/F (EtherCAT0)
(X3a/b, 8-pol. Dual-RJ45 mit LEDs) 

EC-B Sekundäres EtherCAT I/F (EtherCAT1)
(X2a/b, 8-pol. Dual-RJ45 mit LEDs) 

InRailBus Spannungsversorgung  und  optionale  CAN-Bus  Schnittstelle
über InRailBus (X6, 5-pol. TBUS-Verbinder, Zubehör) 

ETH Ethernet Schnittstelle (X4, 8-pol. RJ45-Buchse)

USB reserviert 
(USB Device (X5, Micro USB Typ B Buchse))

Temperaturbereich 0 °C ... 60 °C Umgebungstemperatur

Luftfeuchtigkeit max. 90 %, nicht kondensierend

IP-Schutzklasse IP20

Verschmutzungsgrad maximal 2 (nach DIN EN 61131-2)

Gehäuse Kunststoffgehäuse für Tragschienenmontage NS35/7,5 DIN EN 60715

Abmessungen Breite: 22,5 mm, Höhe: 99 mm, Tiefe: 114,5 mm 
(Einschließlich Tragschienenhalterung und Steckerüberstand) 

Gewicht ca. 130 g 

Tabelle 4: Allgemeine Daten des Moduls
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4.2 Mikroprozessor und Speicher

CPU TI, AM3357, min. 600 MHz

Arbeitsspeicher 64MB DDR2, 16Bit

Flash-Speicher (NOR) Max. 8MB (via SPI)

Flash-Speicher (NAND) -

EEPROM 24C32

Watchdog CPU intern

Tabelle 5: Mikroprozessor und Speicher

4.2.1 EtherCAT Slave EC-A (primär)

Anzahl 1

Ansteuerung PRUs der CPU mit Micrel KSZ8051 Ethernet Phy 

Physikalisches Interface mit int. Trafo und LEDs

Steckverbinder 2 x RJ45 mit LEDs

4.2.2 EtherCAT Slave EC-B (sekundär)

Anzahl 1

Ansteuerung
ET1100 mit 2 x MII Phy (Micrel KSZ8051) 
Anbindung an CPU via SPI + Interrupt

Physikalisches Interface 2 x RJ45 mit int. Trafo und LEDs

Steckverbinder 2 x RJ45 mit LEDs
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4.3 Ethernet Schnittstelle

Anzahl der Schnittstellen 1

Ansteuerung, Controller CPU interner EMAC mit Micrel KSZ8051 Ethernet Phy 

Bitrate 100BASE-TX, 10/100 MBit/s

Anschluss Twisted Pair (kompatibel zu IEEE 802.3)

galvanische Trennung mittels Übertrager

Physikalisches Interface IEEE 802.3 via Kupfer

Steckverbinder RJ45-Buchse mit integrierten LEDs 

Tabelle 6: Daten der Ethernet-Schnittstelle

4.4 USB Schnittstelle

Anzahl 1 (reserviert)

Ansteuerung, Controller CPU interner Controller

Bitrate Max 480MBit (USB High Speed)

Physikalisches Interface CPU intern

Steckverbinder Micro USB Typ B Buchse

Tabelle 7: Daten der USB-Schnittstelle

4.5 Softwareunterstützung
Für die Konfiguration des ECX-EC können übliche EtherCAT Konfigurations-Tools, wie z.B esd
Workbench und TwinCAT® verwendet werden. (Beispiele im Kapitel Software, S. 21 ff.)

HINWEIS
Die mitgelieferte ECX-EC-CD enthält die EtherCAT Workbench als Konfigurations- und
Diagnose-Tool  für  EtherCAT-Netzwerke  sowie  die  esd  Software  UDDC  (Universal
Description Composer). 
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5. Steckerbelegung

5.1 24 V-Versorgungsspannung

Gerätebuchse: Phoenix Contact MSTBO 2,5/4-G1L-KMGY
Leitungsstecker: Phoenix Contact FKCT 2,5/4-ST, 5.0 mm Raster, 

Federkraftanschluss-Kontakte, 
Phoenix Contact Bestell-Nr.: 19 21 90 0 (im Lieferumfang enthalten)
Informationen zum Leiteranschluss und Leiterquerschnitt finden Sie auf 
Seite 20.

Pin Zuordnung:

Pin-Belegung:

Gehäuse-Aufdruck
24V

. . M P

Stecker-Aufdruck (frei) (frei) - +

Pin-Nr. 1 2 3 4

Signal Nicht
anschließen!

Nicht
anschließen!

M24 
(GND)

P24
(+ 24 V)

Siehe auch Anschlussplan Seite 11.

ACHTUNG
Die Versorgungsspannung darf nicht durch den Stecker durchgeschleift und über den 
Stecker „24V“ an ein anderes Modul auf dem InRailBus weitergeleitet werden, da sonst 
Schäden an den Modulen auftreten können!

Signalbeschreibung:
P24... Versorgungsspannung +24 V (zulässig: 18 VDC ... 32 VDC)
M24... Bezugspotenzial
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5.2 EtherCAT EC-A, EC-B
Die beide EtherCAT Schnittstellen EC-A und EC-B haben die gleiche Pin-Belegung, jeweils mit
den Signalen des entsprechenden EtherCAT-Ports.  

Gerätebuchse: 8-polige RJ45-Buchse, 
Ethernet 100BASE-TX belegt nach IEEE 802.3-2008, 
Table 25-3 „UTP MDI Contact Assignment“

Pin Zuordnung:

Pin Belegung:

Pin Signal Bedeutung

1 EC-X TxD+ Sende-Daten +

2 EC-X TxD- Sende-Daten -

3 EC-X RxD+ Empfangs-Daten +

4 - -

5 - -

6 EC-X RxD- Empfangs-Daten -

7 - -

8 - -

S Shield

Die Pins 1 bis 8 sind mit Leitungsabschlüssen verbunden.

Signalbeschreibung:

EC-X TxD+/-,
EC-X RxD+/- ... EtherCAT Datenleitungen der Schnittstelle X (X = A oder B) 

- ... reserviert für zukünftige Anwendungen, nicht anschließen!

Shield... Leitungsabschirmung (bei Hutschienenmontage direkter
Kontakt zu Hutschienenpotenzial)

ACHTUNG
Zulässige Leitungstypen: Um die Funktion in Netzwerken mit bis zu 100 MBit/s zu 
gewährleisten, sind Leitungen der Kat. 5e oder besser zu verwenden. 
Die zugesicherten EMV-Eigenschaften werden eingehalten, wenn Leitungen mit 
Abschirmungen der Klasse SF/UTP oder höherwertige eingesetzt werden.
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Steckerbelegung

5.3 Leiteranschluss/Leiterquerschnitt
Die folgende Tabelle  enthält  einen Auszug aus den technischen Daten des verwendeten 24V-
Steckers .

Eigenschaften

Stecker
Spannungs-
versorgung 

24 V  1

Steckertyp Leitungsstecker (Artikelfamilie) FKCT 2,5/..-ST KMGY

Anschlussart Federkraftanschluss

Abisolierlänge 10 mm

Leiterquerschnitt starr min / max 0,2 mm² /  2,5 mm² 

Leiterquerschnitt flexibel min / max. 0,2 mm² / 2,5 mm²

Leiterquerschnitt flexibel mit Aderendhülse 
ohne Kunststoffhülse min / max

0,25 mm² / 2,5 mm²

Leiterquerschnitt flexibel mit Aderendhülse
mit Kunststoffhülse min / max

0,25 mm² / 2, 5 mm²

Leiterquerschnitt AWG/kcmil min / max 24 / 12

2  Leiter  gleichen  Querschnitts  flexibel  mit  Zwillingsadererndhülsen  (TWIN-AEH)   mit
Kunststoffhülse min / max

0,5 mm² / 1,0 mm²

AWG nach UL/cUL min / max 26 / 12

1 Technische Daten von der Phoenix Contact Webseite, Leiterplattensteckverbinder, Steckerteile
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6. Software
Die EtherCAT Slave Bridge  ECX-EC erlaubt den Datenaustausch zwischen zwei unabhängigen
EtherCAT Segmenten. Dazu befinden sich zwei separate EtherCAT Slaves in der Hardware.
Jeder dieser beiden Slaves befindet sich dabei in jeweils einem der zu verbindenden EtherCAT
Segmente.  Der  Datenaustausch  erfolgt  über  die  jeweiligen  Prozessdaten.  Dabei  sind  die
Eingangsdaten des einen Slaves die Ausgangsdaten des anderen, und umgekehrt.
Zu  Vereinfachung  wird  dabei  die  Größe  der  Prozessdaten  durch  Definition  von  Variablen
festgelegt.  Dies  ist  ausführlich  in  Kapitel  6.2.3 beschrieben,  das  nachfolgende  Kapitel
„Schnellstart/Erste Schritte“ zeigt es beispielhaft an zwei EtherCAT Konfiguratoren.

HINWEIS
Bitte führen Sie die ersten Schritte im Kapitel „Schnellstart/Erste Schritte“ unbedingt aus,
es erleichtert  das Verständnis  der Funktionsweise und damit  die spätere Fehlersuche
erheblich.

Des Weiteren erlaubt  das  ECX-EC die Synchronisation der „Distributed Clocks“  in den beiden
EtherCAT Segmenten, siehe Kapitel 6.2.4.

6.1 Schnellstart/Erste Schritte

HINWEIS
Sie  können  das  ECX-EC mit  Hilfe  der  EtherCAT  Workbench  konfigurieren.  Die  esd
EtherCAT Workbench ist auf der mitgelieferten ECX-EC-CD enthalten.
Für die Konfiguration des ECX-EC kann auch die esd Software UDDC („Universal Device
Description  Composer“)  verwendet  werden  um  eine  fertige  EtherCAT  ESI  Datei  mit
bereits enthaltenen Variablen zu erstellen. 
Das  Tool  ist  auf  der  mitgelieferten  ECX-EC-CD  enthalten.  Weitere  Informationen
entnehmen Sie bitte dem UDDC Software Handbuch auf der ECX-EC-CD. 

Als Einstieg soll hier dargestellt werden, wie mit einem EtherCAT Konfigurationstool Variablen zum
Datenaustausch angelegt werden und diese geschrieben bzw. gelesen werden.
Dabei soll zur Vereinfachung nur ein EtherCAT Segment genutzt werden, d.h. beide Slaves, also
beide  Seiten  der  Bridge,  werden  miteinander  verbunden.Damit  ergibt  sich  also  ein  EtherCAT
Segment bestehend aus zwei Slaves, während nur ein ECX-EC verwendet wird, siehe Abb. 4.

Abb. 4: Aufbau Schnellstart/Erste Schritte
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Das  Vorgehen  wird  nachfolgend  an  verschiedenen  EtherCAT  Konfiguratoren  erläutert.
Grundsätzlich läuft es wie folgt ab:

1. ESI (.xml Beschreibungsdatei des ECX-EC) in den Konfigurator importieren
2. EtherCAT Segment scannen
3. Ein- und Ausgangsvariablen anlegen
4. EtherCAT Segment in Betrieb nehmen (Slaves in „Operational“) 
5. Variablen schreiben und im anderen Slave auslesen

6.1.1 Voraussetzungen
1. Inbetriebnahme der Hardware

Siehe Kapitel 3.
2. EtherCAT Verkabelung

Wie bei praktisch jedem EtherCAT Slave wird der Eingang mit dem vorigen Slave bzw.
dem Master und der Ausgang mit dem nächsten Slave verbunden.
Für das Beispiel in Abb. 4 ist also der Master (hier die Netzwerkkarte des PCs) zunächst
mit dem Eingang (EC-A IN) der Primärseite des ECX-EC zu verbinden. Der Ausgang (EC-A
OUT) dieses Slaves ist dann mit dem Eingang (EC-B IN) des sekundärseitigen Slaves zu
verbinden.
(Für die Funktionsweise ist es natürlich irrelevant ob zuerst die Primär- oder Sekundärseite
bedient wird – nur Ein- und Ausgangsports eines Slaves sollten richtig verwendet werden)

3. Installation des Konfigurators
Dies ist nicht Teil dieser Beschreibungen, sofern noch nicht geschehen muss dies in den
jeweiligen Dokumentationen nachgeschlagen werden

6.1.2 esd EtherCAT Workbench
Das  dargestellte  Beispiel  wurde  mit  der  EtherCAT  Workbench  Version  1.2.0  aufgenommen.
Andere Versionen können von den Darstellungen abweichen – das Prinzip bleibt aber identisch.

6.1.2.1 ESI Installation

Entweder

• Starten Sie die EtherCAT Workbench und wählen oben im Menü  Tools den Punkt  Copy
ESI file(s) to slave library 

• Wählen Sie im folgenden Dialog die Datei: ESD ECX-EC.xml

oder:

• Kopieren Sie die Datei ESD ECX-EC.xml in den Unterordner SlaveLibrary der Workbench
Installation.

(Üblicherweise etwa 
C:\Program Files\esd\EtherCAT\EtherCAT Workbench\SlaveLibrary\)

anschließend

• EtherCAT Workbench neu starten
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6.1.2.2 EtherCAT Segment scannen

Um eine Verbindung zum Master herzustellen betätigen Sie den Button Online.
Es folgt  ein Dialog mit  der Abfrage,  ob ein Scan durchgeführt  werden soll.  Bestätigen Sie die
Durchführung. (In neueren Versionen der Workbench wird dieser Schritt automatisch ausgeführt
wenn noch keine Slaves vorhanden sind)

Wird das ECX-EC dabei erfolgreich erkannt, erscheint der nachfolgende Dialog. 

Abb. 5: ECX-EC bei Netzwerk-Scan der EtherCAT Workbench

Wählen Sie zur Bestätigung Accept new net. 

Ein erfolgreich erkanntes ECX-EC stellt sich dann wie folgt dar:

Abb. 6: ECX-EC in Netzwerk-Übersicht der EtherCAT Workbench

Mögliche Probleme

• Fehlermeldung  „No  slaves  found  [...]“  und  Workbench  Warnung:  „Master:  Link  lost  on
primary network interface“, Status des Masters: 

→ ECX-EC ohne Spannungsversorgung

→ Verkabelung fehlerhaft

• Workbench Ausgabe „Master: Scanning slaves failed with [Request timed out] (Failed to
get slave count)“, Status des Masters: 

→ Ein-/Ausgangsports am Slave vertauscht

• Warnung „Found unknown slave (no ESI file). Working with slave's EEPROM data“ im Log
Bereich:

→ ESI Datei  installieren,  Workbench neu starten und neu beginnen (siehe  6.1.2.1,  ESI
Installation)
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6.1.2.3 Variablen anlegen

Für  das  ECX-EC werden  unter  Device  Specific spezielle  Seiten  in  der  EtherCAT  Workbench
angelegt, siehe Abb. 7 und Abb. 8.

Diese  Seiten  vereinfachen  das  Anlegen  der  Variablen  und  erlauben  die  Übertragung  auf  die
jeweils  andere  Seite.  (Grundsätzlich  wäre  dies  auch  ohne  diese  spezielle  Konfigurationsseite
möglich, siehe 6.2.3 für Details)

Abb. 7: Workbench Konfigurationsseite für das ECX-EC (Primär)

Abb. 8: Workbench Konfigurationsseite für das ECX-EC (Sekundär)

In diesem Beispiel werden die Variablen exakt wie in Abb. 7 und Abb. 8 dargestellt angelegt.
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Primärseite

Wählen sie den Slave der ECX-EC Primärseite: Slave 1 (ECX-EC Pri) (Abb. 6 oben) und wechseln
Sie zur entsprechenden Workbench Konfigurationsseite (Abb. 7).

Mit  einem Rechts-Klick in der Liste unter  Inputs: öffnet sich ein Kontextmenü, wählen Sie dort
Append item, um eine neue Eingangs-Variable anzuhängen:

Abb. 9: Eingangs-Variable bearbeiten, EtherCAT Workbench

Wählen Sie „UDINT“, „32 Bit“ und benennen Sie die Variable „Variable1“ wie in Abb. 9 dargestellt.

Legen sie analog dazu unter Outputs: zwei Ausgangs-Variablen an: 

1. „USINT“, „8 Bit“ und „Variable1“

2. „UDINT“, „32 Bit“ und „Variable2“

Stellen Sie sicher, dass die Variablen denen in Abb. 7 entsprechen.

Sekundärseite

Wählen sie den Slave der ECX-EC Sekundärseite aus: Slave 2 (ECX-EC Sec) (Abb. 6 unten) und
wechseln Sie zur entsprechenden Workbench Konfigurationsseite (Abb. 8).

Da  die  Eingangs-Variablen  der  einen  Seite  den  Ausgangs-Variablen  der  anderen  Seite
entsprechen müssen, sind hier also zwei Eingangs-Variablen unter Inputs: 

1. „USINT“, „8 Bit“ und „Variable1“

2. „UDINT“, „32 Bit“ und „Variable2“

und eine Ausgangs-Variable unter Outputs anzulegen:

1. „UDINT“, „32 Bit“ und „Variable1“

Fahren Sie analog zur Erstellung der Variablen auf der Primärseite fort und stellen Sie sicher, dass
die Variablen denen in Abb. 8 entsprechen.
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6.1.2.4 Datenübertragung testen

Vom Online-Modus aus können Sie die Datenübertragung testen.  Falls  Sie sich noch nicht  in
diesem Modus befinden wechseln Sie über den Button Online in den Online-Modus. Betätigen Sie
nun den Button Free run um in den Free run Modus zu wechseln.

Bei  Erfolg  sollten  die  Zustände  der  Slaves  und  des  Masters  nach  wenigen  Augenblicken
Operational sein, wie in Abb. 10 an den -Symbolen zu erkennen.

Abb. 10: EtherCAT Workbench mit ECX-EC in Operational

Ist dies der Fall, lesen Sie bitte bei Variablen schreiben und lesen weiter. 

Bei  Problemen prüfen Sie  bitte  die  Ausgaben in  der  EtherCAT Workbench und die  folgenden
Hinweise.

Das wahrscheinlichste Problem das dabei auftreten kann ist, dass bei der Variablen-Konfiguration
eine unterschiedliche Konfiguration für Primär- und Sekundärseite entstanden ist. In diesem Fall
verweigert  das  ECX-EC  den  Wechsel  in  Operational bzw.  Safe-Operational (mit  Fehler
Inconsistent Settings – Al Statuscode 0x0026). 

Stellen Sie also sicher dass die Eingangs-Variablen der Primärseite den Ausgangs-Variablen der
Sekundärseite entsprechen und umgekehrt (der Name der Variablen kann dabei vernachlässigt
werden).
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Variablen schreiben und lesen

Wechseln Sie dazu unter Process Data/Image auf die Seite Variables der Workbench. Dort werden
alle  Prozess-Variablen  dargestellt,  Ausgangs-Variablen  können  verändert/geschrieben  und
Eingangs-Variablen aktualisiert/gelesen werden.

Um die erstellten Variablen leichter  zu finden ist  es außerdem sinnvoll  einen Anzeige-Filter zu
setzen (Vari in Abb. 11) um nur die benötigten Variablen anzuzeigen.

Abb. 11: EtherCAT Workbench Prozess-Variablen

Beschreiben Sie nun die Ausgangs-Variablen mit einen beliebigen Wert und prüfen Sie, ob die
Eingangs-Variablen der jeweils  anderen Seite diesen widerspiegeln.  Mit  einem Doppelklick  auf
eine Ausgangs-Variable können Sie deren Wert verändern.

Oder wählen Sie Reread all visible um alle Eingangs-Variablen zu aktualisieren.

Im Beispiel in Abb. 11 wurde die Ausgangs-Variable Slave 1 (ECX-EC Pri).Outputs.Variable1 mit
dem Wert „111“ beschrieben. Die dazugehörige Eingangs-Variable der Gegenseite, Slave 2 (ECX-
EC Sec).Inputs.Variable1 zeigt diesen Wert an. 

Die  Ausgangs-Variable  Slave 2 (ECX-EC Sec).Outputs.Variable1 der  anderen Seite wurde mit
„333“ beschrieben und die zugehörige Eingangs-Variable  Slave 1 (ECX-EC Pri).Inputs.Variable1
zeigt auch diesen Wert an. 

Die Datenübertragung ist damit erfolgreich getestet.
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6.1.3 Beckhoff TwinCAT®
Das dargestellt Beispiel wurde mit dem TwinCAT System Manager Version 2.11 aufgenommen.
Andere Versionen können von den Darstellungen abweichen – das Prinzip bleibt aber identisch
und lässt sich auch auf andere Konfiguratoren übertragen.

6.1.3.1 ESI Installation

Kopieren  Sie  die  Datei  ESD ECX-EC.xml in  den  Unterordner  Io\EtherCAT der  TwinCAT
Installation. (Üblicherweise etwa C:\Program Files\TwinCAT\Io\EtherCAT\).

Starten Sie nun TwinCAT neu.

6.1.3.2 EtherCAT Segment scannen

Wählen Sie in der Baumstruktur unter E/A - Konfiguration den Eintrag E/A Geräte. Hier können Sie
per Kontextmenü Gerät anfügen wählen und im folgenden Dialog EtherCAT wählen Sie EtherCAT
aus.

Wählen Sie im Kontextmenü des EtherCAT Knotens d.h. unter  Gerät 1 (EtherCAT) nun  Boxen
Scannen...:

Abb. 12: TwinCAT EtherCAT Segment Scan

Die erkannten Slaves sollten sich dann wie folgt darstellen:

Abb. 13: ECX-EC in Netzwerkübersicht von TwinCAT

Seite 28 von 76 Handbuch • Dok.-Nr.: E.3022.20 / Rev. 1.9 ECX-EC



Software

6.1.3.3 Variablen anlegen

Da das ECX-EC von TwinCAT z.Z. nicht als EtherCAT Bridge erkannt wird müssen die Variablen
direkt durch Konfiguration der PDOs angelegt werden (Details dazu in 6.2.3).

Primärseite

Wählen sie den Slave der ECX-EC Primärseite aus: Slave 1 (ECX-EC Pri) (Abb. 13, „Box 1“) und
wechseln Sie zur Seite Prozessdaten:

Abb. 14: TwinCAT Seite Prozessdaten

Wählen Sie in der PDO Liste das PDO „0x1A00“ an, darunter in der Liste  PDO Inhalt dann im
Kontextmenü Einfügen. Fügen Sie das Objekt 0x6000 Subindex 1 mit Namen Variable1 und dem
Datentyp „UDINT“ ein:

Abb. 15: TwinCAT PDO Eintrag Bearbeiten

Für die Ausgänge wählen Sie in der PDO Liste das PDO „0x1600“ an und fügen ein:

1. Objekt 0x7000 Subindex 1 mit Namen Variable1 und Datentyp „USINT“

2. Objekt 0x7000 Subindex 2 mit Namen Variable2 und Datentyp „UDINT“
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Sekundärseite

Wählen sie den Slave der ECX-EC Sekundärseite aus: Slave 2 (ECX-EC Sec) (Abb. 13, „Box 2“)
und wechseln Sie zur Seite Prozessdaten (Abb. 14).

Da  die  Eingangs-Variablen  der  einen  Seite  den  Ausgangs-Variablen  der  anderen  Seite
entsprechen müssen, sind hier also zwei Eingangs-Variablen 

1. „USINT“, „8 Bit“ und Variable1

2. „UDINT“, „32 Bit“ und Variable2

und eine Ausgangs-Variable anzulegen:

1. „UDINT“, „32 Bit“ und Variable1

Fahren Sie analog zur Erstellung der Variablen auf der Primärseite fort und stellen Sie sicher, dass
die Variablen denen in Abb. 16 entsprechen:

Abb. 16: TwinCAT Netzwerkübersicht, Variablen sichtbar
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6.1.3.4 Datenübertragung testen

Wechseln Sie mit Neuladen der E/A Geräte in den Free Run Zustand, siehe obere Leiste:

Abb. 17: TwinCAT Neuladen der E/A Geräte Button

Der darauf folgende Dialog Aktiviere Free Run muss bejaht werden. Stellen Sie nun sicher, dass
sich alle Slaves im „OP“ Zustand befinden:

Abb. 18: TwinCAT Seite „Online“

Ist dies der Fall, lesen Sie bitte bei „Variablen schreiben und lesen“ weiter. Bei Problemen prüfen
Sie bitte die TwinCAT-Ausgaben und die folgenden Hinweise.

Das wahrscheinlichste Problem das dabei auftreten kann ist, dass bei der Variablen-Konfiguration
eine unterschiedliche Konfiguration für Primär- und Sekundärseite entstanden ist. In diesem Fall
verweigert  das  ECX-EC  den  Wechsel  in  Operational bzw.  Safe-Operational (mit  Fehler
Inconsistent Settings – Al Statuscode 0x0026). 

Stellen Sie also sicher dass die Eingangs-Variablen der Primärseite den Ausgangs-Variablen der
Sekundärseite entsprechen und umgekehrt (der Name der Variablen kann dabei vernachlässigt
werden).
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Variablen schreiben und lesen

Selektieren  Sie  die  erste  Ausgangs-Variable  der  Primärseite  und klicken  Sie  im Kontextmenü
Online Schreiben an:

Abb. 19: TwinCAT Kontextmenü Ausgangs-Variable

Im darauffolgenden Dialog geben Sie den Wert an, der in die Variable geschrieben werden soll, in
diesem Beispiel wird „123“ geschrieben.

Klicken Sie nun die zugehörige Eingangs-Variable der Gegenseite an und wählen Sie die Seite
Online:

Abb. 20: TwinCAT Eingangs-Variable, Seite „Online“

Der Wert „0x7B (123)“ entspricht dem geschriebenen – die Datenübertragung ist damit erfolgreich 

getestet.
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6.2 Inbetriebnahme

HINWEIS
Die mitgelieferte ECX-EC-CD enthält die EtherCAT Workbench als Konfigurations- und
Diagnose-Tool für EtherCAT-Netzwerke (Siehe auch Kapitel „esd EtherCAT Workbench“,
auf Seite 22). 
Für die Konfiguration des ECX-EC kann auch die esd Software UDDC („Universal Device
Description  Composer“)  verwendet  werden  um  eine  fertige  EtherCAT  ESI  Datei  mit
bereits enthaltenen Variablen zu erstellen. Das Tool ist auf der mitgelieferten ECX-EC-CD
enthalten. Weitere Informationen entnehmen Sie bitte dem UDDC Software Handbuch auf
der ECX-EC-CD. 

6.2.1 Funktionsweise des ECX-EC
Wie bereits in der Übersicht  erwähnt vereint das ECX-EC zwei EtherCAT Slaves: den Primär- und
Sekundärseitigen. Jeder von ihnen kann dabei als I/O-Modul verstanden werden, welches seine
Eingangsdaten aus den Ausgangsdaten des jeweils anderen erhält:

Abb. 21: Funktionsweise des ECX-EC

„ECAT1“ und „ECAT2“ sind dabei die unabhängigen EtherCAT Segmente zwischen denen Daten
ausgetauscht werden.
Für  diesen  Datenaustausch  muss  prinzipiell  also  allein  die  Größe  der  jeweiligen  Ein-  und
Ausgangsdaten festgelegt werden, das ECX-EC kopiert diese dann lediglich zur jeweils anderen
Seite. Dabei wird diese Größe aber nicht direkt angegeben, sondern durch die Definition von Ein-
und Ausgangs-Variablen auf beiden Seiten festgelegt.
Dies ist beispielhaft in Kapitel 6.1 beschrieben, die Details dazu folgen in Kapitel 6.2.3.

6.2.2 Performance

Die Dauer der Kopieroperation im ECX-EC hängt hauptsächlich von der Menge der Daten ab: es
kann üblicherweise etwa 1 µs pro Byte angenommen werden.
Bei z.B. 100 Bytes Ein- und Ausgangsdaten auf beiden Seiten hat das ECX-EC, nachdem es einen
EtherCAT  Frame  mit  neuen  Ausgangsdaten  erhalten  hat,  diese  etwa  100 µs  später  auf  der
anderen Seite als Eingangsdaten zur Verfügung gestellt. (Siehe auch Kapitel 6.3.2.3, CoE Object
0x2010.09 „Provision time“)
Dabei  sollte beachtet werden,  dass beide Seiten gleichberechtigt  sind und die Kopieroperation
einer Seite die entsprechend andere Seite blockiert. Damit ergibt sich für das obige Beispiel ein
Worst Case von 200 µs.
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6.2.3 Definition der Bridge-Variablen
Für Eingangsdaten ist das PDO 0x1A00, für Ausgangsdaten das PDO 0x1600 fest vorgegeben.
Die Definition der jeweiligen Variablen, und damit der Größe der Prozessdaten, erfolgt durch die
Objekte die in diese beiden PDOs gemapped werden.

Als Eingangs-Variablen werden dabei die Einträge des Objektes 0x6000, für Ausgangs-Variablen
die des Objekts 0x7000 verwendet.

Die Länge der Ein- und Ausgangs-Variablen darf dabei zusammen maximal 1024 Byte betragen.

Beispiel (entspricht dem Beispiel für die Primärseite in Kapitel 6.1 / Abb. 7)

• Eine Eingangs-Variable, 32 Bit

• Zwei Ausgangs-Variablen, 8 und 32 Bit

Damit ergibt sich folgender PDO Inhalt:

PDO Subindex Daten Beschreibung

0x1A00 0x00 0x01 Max. Subindex / Anzahl Einträge

0x1A00 0x01 0x60000120 Objekt 0x6000 Subindex 1, 32 Bit

0x1600 0x00 0x02 Max. Subindex / Anzahl Einträge

0x1600 0x01 0x70000108 Objekt 0x7000 Subindex 1, 8 Bit

0x1600 0x02 0x70000220 Objekt 0x7000 Subindex 2, 32 Bit

Die  Subindizes  der  verwendeten  Variablen  (0x6000/0x7000)  werden  dabei  für  jede  Variable
hochgezählt. Würde in diesem Beispiel also eine weitere Eingangs-Variable gemapped, so wäre
dies 0x6000 Subindex 2, die nächste Ausgangs-Variable 0x7000 Subindex 3, usw.

(Zusätzlich  kann  das  Objekt  0x0000  Subindex  0x00  zu  Ausrichtungszwecken  in  jedes  dieser
beiden PDOs beliebig gemapped werden. Das ECX-EC benötigt dies aber nicht.)

HINWEIS
Die  Eingangs-Variablen  der  einen  Seite  müssen  genau  den  Ausgangs-Variablen  der
jeweils anderen Seite entsprechen, sonst wird der ECX-EC Slave den Wechsel in den
„SafeOp/Op“-Zustand verweigern.

Für das Beispiel ergibt sich damit für die PDOs der anderen Seite:

PDO Subindex Daten Beschreibung

0x1A00 0x00 0x02 Max. Subindex / Anzahl Einträge

0x1A00 0x01 0x60000108 Objekt 0x6000 Subindex 1, 8 Bit

0x1A00 0x02 0x60000220 Objekt 0x6000 Subindex 2, 32 Bit

0x1600 0x00 0x01 Max. Subindex / Anzahl Einträge

0x1600 0x01 0x70000120 Objekt 0x7000 Subindex 1, 32 Bit

HINWEIS
Die dargestellte  Konfiguration der PDOs wird  im Idealfall  vom verwendeten EtherCAT
Konfigurator vereinfacht. Wie die Variablen beispielsweise in der EtherCAT Workbench
erstellt werden ist in Kapitel 6.1.2 gezeigt.
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6.2.4 Distributed Clocks
Grundsätzlich verhält sich jede einzelne Seite des ECX-EC wie ein gewöhnlicher DC-Slave – seine
Zeit  kann  als  Referenz  an  die  nachfolgenden  Slaves  verteilt  oder  einfach  nur  mit  angepasst
werden wenn eine andere Referenz vorhanden ist.  (Die Datenübertragung zu/von der anderen
Seite ist dabei aber unabhängig vom SYNC Signal)

Die Besonderheit des ECX-EC liegt darin, dass die Differenz der DC Zeiten seiner beiden Seiten
hochgenau bestimmbar ist. Dazu werden die „Latch Units“ der beiden EtherCAT Slave Controller
verwendet:  In  regelmäßigen  Abständen  (Objekt  0x10F5.11,  siehe  6.3.1.7)  werden  damit
Zeitstempel beider Seiten aufgenommen und in den Prozessdaten zur Verfügung gestellt (Objekt
0x10F4, siehe 6.3.1.6).

Mit Hilfe der Differenz dieser beiden Zeitstempel lässt sich dann eine Regelung durchführen, in
Abb. 24 beispielsweise passt der zweite Master damit seine eigene Zeit der des ersten EtherCAT
Segments an und verteilt sie an die Slaves des zweiten Segments, Abb. 22 zeigt die automatische
Synchronisation.

6.2.4.1 Automatische Synchronisation

Bei der automatischen DC Synchronisation übernimmt das ECX-EC die Regelung selbst und passt
die Zeit der Primärseite regelmäßig an die der Sekundärseite an.

Aktiviert  wird  dies  in  Objekt  0x2000.05,  siehe  6.3.2.1.  Die  Anpassung  erfolgt  im  in  Objekt
0x10F5.11 (siehe 6.3.1.7) eingestellten Intervall – dies sollte für die automatische Synchronisation
stets auf 1 ms gesetzt werden.

Über  Objekt  0x2000.06  lässt  sich  zudem  eine  Ziel-Differenz  angeben,  falls  eine  konstante
Abweichung entsteht oder gewünscht ist.

Abb. 22: Automatische Synchronisation zweier EtherCAT Segmente

Bei der Verwendung im redundantem EtherCAT Netz wird die automatische Synchronisation erst
im Redundanz-Fall aktiviert. (Nachdem der Master die DC Delays (Register 0x0928) der Slaves im
redunt. Segment neu bestimmt hat, etc.)
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Abb. 23: Automatische DC-Synchronisation im Redundanz-Fall

HINWEIS

Wichtige Hinweise zur automatischen DC Synchronisation:

• Primär-  und  Sekundärseite  sind  nicht  austauschbar:  die  Sekundärseite  gibt
stets die Zeit vor und die Primärseite passt sich an

• Die Primärseite muss der DC Referenz-Slave in ihrem EtherCAT Segment sein

• Der EtherCAT Master muss die Zeit des ECX-EC Pri. Slaves akzeptieren wie
sie ist: Üblicherweise wird jedoch die Zeit jedes DC Slaves vom Master über
das Offset-Register (0x0920) angepasst – dann ist die autom. Synchronisation
nicht mehr möglich.

Lässt sich der Master nicht entsprechend konfigurieren muss die Applikation die
DC  Synchronisation  übernehmen  und  z.B.  die  autom.  Sync.  erst  starten
nachdem  der  Master  das  DC  Offset-Register  beschrieben  hat  (wozu  dann
üblicherweise auch das Starten der SYNC-Units aller DC Slaves gehört, etc.)

• Die  Zeit  der  Sekundärseite  sollte  nicht  unkontrolliert  geändert  werden  –  die
Zeitstempel  und  das  zugehörige  „Invalid“-Bit  in  den  Prozessdaten  (Objekt
0x10F4,  siehe  6.3.1.6)  sollte  beachtet  werden,  um  auf  den  Verlust  der
Synchronisation zu reagieren

• Typischerweise kann eine Genauigkeit von etwa 100 ns erreicht werden

Seite 36 von 76 Handbuch • Dok.-Nr.: E.3022.20 / Rev. 1.9 ECX-EC

Slaven ... Slave6 Slave5

Master

Slave1 Slave2 Slave3 Slave4

Redundanz-Fall:

Primär

Redund.

Slaven ... Slave6 Slave5

Master

Slave1 Slave2 Slave3 Slave4

ECX-EC

Primär

Redund.

Autom.
Synchr.

Normalbetrieb:
(Pri.)

(Sec.)

(Pri.)

(Sec.)



Software

6.2.4.2 Standard-Synchronisation

Bei der Standard-Synchronisation dient das ECX-EC nur der Messung der Differenz der DC-Zeiten
in beiden EtherCAT Segmenten, d.h. die Regelung erfolgt von einem EtherCAT Master aus.

6.2.4.2.1 PDOs
Die benötigten Zeitstempel  sind in  Objekt  0x10F4 – „External  synchronization  status“ (6.3.1.6)
enthalten, dazu wird das PDO 0x1A02 – SYNC slave (64 bit) (6.2.5.5) gemapped.

Werden nur 32 Bit Zeitstempel verwendet, bietet sich das PDO 0x1A03 an, siehe 6.2.5.6 dazu. Die
andere Seite kann optional das PDO 0x1A04 – SYNC master benutzen um Statusinformationen zu
erhalten, siehe 6.2.5.7.

6.2.4.2.2 Synchronisation zweier EtherCAT Segmente

Abb. 24: DC-Synchronisation zweier EtherCAT Segmente

Üblicherweise erfolgt die Zeitverteilung in einem EtherCAT Segment mit Hilfe eines Slaves dessen
Zeit  an  alle  nachfolgenden  verteilt  wird.  Bei  der  Synchronisation  zweier  Segmente  wird  dies
unverändert fortgeführt.

Zusätzlich passt nun aber der Master der ECX-EC Sekundärseite die Zeit die durch diesen Slave
verteilt wird an, so dass sie der anderen Seite entspricht („Korrektur“, Abb. 24).

Diese Korrektur erfolgt dabei durch Schreiben der DC System Time (Register 0x0910) des Slaves,
welches dafür sorgt, dass die Frequenz seiner Clock entsprechend angepasst wird,  zeigen die
Zeitstempel des ECX-EC z.B. dass diese Uhr zu langsam ist, wird ein höherer Wert geschrieben,
und umgekehrt.

HINWEIS
Das beschriebene Korrektur-Verfahren kann prinzipiell  mit  jedem EtherCAT DC Slave
durchgeführt werden, das ECX-EC muss dazu nicht der  DC Reference Slave und/oder,
wie dargestellt, der erste Slave sein.
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6.2.4.2.3 DC im Redundanz-Fall

Abb. 25: DC-Synchronisation im Redundanz-Fall

Im Normalbetrieb wird in diesem Beispiel die Zeit des ersten Slaves an alle nachfolgenden verteilt,
so wie dies auch mit jedem anderen DC Slave möglich wäre.

Im Redundanz-Fall gibt es nun zwei Segmente und der letzte Slave des ursprünglichen Segments
wird zum Ersten des neuen Segments – dessen Zeit nun wieder an die anderen Slaves verteilt
werden kann.

Das Prinzip bleibt das selbe wie in 6.2.4.2.2, allerdings muss in diesem Fall der Master zusätzlich
die  DC Delays (Register 0x0928) der Slaves im redundanten Segment neu bestimmen um nicht
Genauigkeit zu verlieren.

6.2.4.2.4 Beispiel (Synchronisation zweier EtherCAT Segmente)
Als Grundlage für dieses Beispiel soll ein Aufbau wie in Abb. 24 dienen.

• ECX-EC Primärseite

◦ Diese  Seite  ist  der  „Sync  Master“,  d.h.  diese  Zeit  ist  die  Vorgabe:  dadurch sind keine
besonderen Schritte nötig und das EtherCAT Netz wird aufgesetzt wie üblich

→ Mit einem EtherCAT Konfigurator den DC Modus in den Slaves wählen und die ENI für den
Master erzeugen
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• ECX-EC Sekundärseite

◦ Diese Seite ist der „Sync Slave“, d.h. hier wird die Zeit korrigiert:

◦ CoE Init. Kommandos für 0x10F5.01 und 0x10F5.11 erstellen (0 → „Sync Slave“ und „1“ →
für einfachere Regelung, siehe 6.3.1.7)

◦ Das Eingangs-PDO 0x1A02 aktivieren (hierin  sind die benötigten Zeitstempel enthalten,
siehe 6.2.5.5)

→ Den DC Modus in den Slaves wählen und die ENI für den Master erzeugen

◦ Die Master-Applikation benutzt nun die Prozessvariablen aus dem PDO 0x1A02:

▪ „Time stamp update toggle“, „Time stamps invalid“, „Internal time stamp“ und „External
time stamp“

◦ Das  „invalid“  Bit  wird  grundsätzlich  beachtet,  ist  es  gesetzt  kann  keine  Regelung
stattfinden  und  es  muss  davon  ausgegangen  werden,  dass  die  beiden  Seiten  nicht
synchronisiert sind

◦ Zu beginn wird eine Zieldifferenz bestimmt, d.h. die Differenz aus „Internal time stamp“ und
„External  time  stamp“,  die  Ziel  der  Regelung  sein  soll:  In  diesem  Beispiel  TargetDiff
genannt. Dies kann z.B. die Differenz sein als die Zeitstempel das erste mal gültig waren
(je höher die Abweichung, desto länger dauert die Regelung – damit ist „0“ als Zieldifferenz
ungeeignet, da beide Seiten zu unterschiedlichsten Zeiten gestartet sein könnten)

◦ Dann  wird  bei  jeder  Änderung  des  „Toggle“  Bits  aus  den  beiden  Zeitstempeln  die
Abweichung berechnet: CurrentDiff = ExternalTS - InternalTS.

Damit folgt für den Soll-Wert: InternalTSSP = ExternalTS - TargetDiff.

▪ Ist der interne Zeitstempel InternalTS also größer als sein Soll-Wert InternalTSSP, dann
muss die Frequenz verringert werden und umgekehrt.

Die  Veränderung  der  Clock-Frequenz  ist  dabei  Teil  eines  jeden  EtherCAT  Slave
Controllers der DC unterstützt: wird in das DC System Time Register (0x0910) eine Zeit
die größer ist als die aktuelle geschrieben, so wird die Frequenz erhöht, ist sie niedriger
wird sie entsprechend verringert, siehe auch [4]

▪ Nun muss lediglich die entsprechende Zeit  bestimmt und in  den Slave geschrieben
werden:  Einerseits  kann  hier  klassische  Regelungstechnik  zum  Einsatz  kommen,
andererseits  genügt  es  zumeist  zum  Verringern  InternalTS zu  Schreiben,  und
InternalTSSP + wenige Millisekunden zum Erhöhen der Frequenz

◦ Befindet sich nun die Abweichung zwischen Ist- und Soll-Wert des internen Zeitstempels
eine  Zeit  lang  innerhalb  eines  festgelegten  Toleranzbereiches,  so  können  die  beiden
EtherCAT-Seiten als synchronisiert betrachtet werden (wobei diese Werte natürlich Ihren
Anforderungen entsprechend festgelegt werden)

HINWEIS

Tipps:
Zum Datenaustausch mit der anderen Seite, z.B. um den Sync Master über den Stand
der  Synchronisation  zu  informieren,  eignen  sich  natürlich  selbstdefinierte  Bridge-
Variablen.

Sollen  auch  die  Sync-Units  der  Slaves  synchronisiert  werden,  dann  müssen  auch
Daten über deren Startzeit ausgetauscht werden, und sie müssen auf der Sync Slave
Seite entsprechend gestartet werden – eventuell hilft hierfür Objekt 0x2001.01, siehe
Kapitel 6.3.2.2.
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6.2.5 PDOs

6.2.5.1 0x1600 – „Outputs“

Ausgangs-Variablen.  Dieses PDO muss zugewiesen werden (SM2) und ist beschreibbar,  siehe
6.2.3 für Details.

Inhalt:

Index Subindex Länge (Typ) Beschreibung

0x7000 1

variabel Prozess-Variable, siehe 6.2.3
0x7000 2

0x7000

...

0x7000 n

6.2.5.2 0x1605 – „Outputs PDO Parameter“

PDO Parameter (siehe auch [2]) für das PDO 0x1600. Dieses PDO ist optional.

Inhalt:

Index Subindex Länge (Typ) Beschreibung

0x1400 0x09 1 (BOOL) RxPDO Toggle, siehe 6.3.1.9

0x0000 0x00 7 Ausrichtung/Alignment

0x1400 0x08 1 (BOOL) RxPDO Control, siehe 6.3.1.9

0x0000 0x00 7 Ausrichtung/Alignment

6.2.5.3 0x1A00 – „Inputs“

Eingangs-Variablen.  Dieses PDO muss zugewiesen werden (SM3) und ist  beschreibbar,  siehe
6.2.3 für Details.

Inhalt:

Index Subindex Länge (Typ) Beschreibung

0x6000 1

variabel Prozess-Variable, siehe 6.2.3
0x6000 2

0x6000

...

0x6000 n
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6.2.5.4 0x1A01 – „SYNC slave (status only)“

Dieses  PDO  ist  optional,  die  gleichzeitige  Benutzung  von  PDO  0x1A02/0x1A03/0x1A04  ist
ausgeschlossen. Verwendet zur DC Synchronisation, siehe 6.2.4.2.2.

Inhalt:

Index Subindex Länge (Typ) Beschreibung

0x10F4 0x01 2 (BIT2) SYNC mode, siehe 6.3.1.6

0x0000 0x00 6 Ausrichtung/Alignment

0x0000 0x00 5 Ausrichtung/Alignment

0x10F4 0x0E 1 (BOOL) Control value update toggle, siehe 6.3.1.6

0x10F4 0x0F 1 (BOOL) Time stamp update toggle, siehe 6.3.1.6

0x10F4 0x10 1 (BOOL) Time stamps invalid, siehe 6.3.1.6

6.2.5.5 0x1A02 – „SYNC slave (64 bit)“

Dieses  PDO  ist  optional,  die  gleichzeitige  Benutzung  von  PDO  0x1A01/0x1A03/0x1A04  ist
ausgeschlossen. Verwendet zur DC Synchronisation, siehe 6.2.4.2.2.

Inhalt:

Index Subindex Länge (Typ) Beschreibung

0x10F4 0x01 2 (BIT2) SYNC mode, siehe 6.3.1.6

0x0000 0x00 6 Ausrichtung/Alignment

0x0000 0x00 5 Ausrichtung/Alignment

0x10F4 0x0E 1 (BOOL) Control value update toggle, siehe 6.3.1.6

0x10F4 0x0F 1 (BOOL) Time stamp update toggle, siehe 6.3.1.6

0x10F4 0x10 1 (BOOL) Time stamps invalid, siehe 6.3.1.6

0x10F4 0x11 64 (ULINT) Internal time stamp, siehe 6.3.1.6

0x10F4 0x12 64 (ULINT) External time stamp, siehe 6.3.1.6

0x10F4 0x13 32 (DINT) Time control value, siehe 6.3.1.6

ECX-EC Handbuch • Dok.-Nr.: E.3022.20 / Rev. 1.9 Seite 41 von 76



Software

6.2.5.6 0x1A03 – „SYNC slave (32 bit)“

Wie 0x1A02, nur mit 32-Bit Zeitstempeln. Dieses PDO ist optional, die gleichzeitige Benutzung von
PDO 0x1A01/0x1A02/0x1A04 ist ausgeschlossen.

Inhalt:

Index Subindex Länge (Typ) Beschreibung

0x10F4 0x01 2 (BIT2) SYNC mode, siehe 6.3.1.6

0x0000 0x00 6 Ausrichtung/Alignment

0x0000 0x00 5 Ausrichtung/Alignment

0x10F4 0x0E 1 (BOOL) Control value update toggle, siehe 6.3.1.6

0x10F4 0x0F 1 (BOOL) Time stamp update toggle, siehe 6.3.1.6

0x10F4 0x10 1 (BOOL) Time stamps invalid, siehe 6.3.1.6

0x10F4 0x11 32 (UDINT) Internal time stamp, siehe 6.3.1.6

0x10F4 0x12 32 (UDINT) External time stamp, siehe 6.3.1.6

0x10F4 0x13 32 (DINT) Time control value, siehe 6.3.1.6

6.2.5.7 0x1A04 – „SYNC master“

Dieses  PDO  ist  optional,  die  gleichzeitige  Benutzung  von  PDO  0x1A01/0x1A02/0x1A03  ist
ausgeschlossen. Verwendet zur DC Synchronisation, siehe 6.2.4.2.2.

Inhalt:

Index Subindex Länge (Typ) Beschreibung

0x10F4 0x01 2 (BIT2) SYNC mode, siehe 6.3.1.6

0x0000 0x00 6 Ausrichtung/Alignment

0x0000 0x00 7 Ausrichtung/Alignment

0x10F4 0x10 1 (BOOL) Time stamps invalid, siehe 6.3.1.6

6.2.5.8 0x1A05 – „Inputs PDO Parameter“

PDO Parameter (siehe auch [2]) für das PDO 0x1A00. Dieses PDO ist optional und sein Inhalt ist
fest.

Inhalt:

Index Subindex Länge (Typ) Beschreibung

0x1800 0x09 1 (BOOL) TxPDO Toggle, siehe 6.3.1.12

0x0000 0x00 7 Ausrichtung/Alignment

0x1800 0x07 1 (BOOL) TxPDO State, siehe 6.3.1.12

0x1400 0x07 1 (BOOL) RxPDO State, siehe 6.3.1.9

0x0000 0x00 6 Ausrichtung/Alignment
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6.2.6 UDP-Gateway
Dies ist ein besonderer Modus des ECX-EC. Dabei wird die EtherCAT Sekundärseite (EC-B) nicht
benutzt.  Stattdessen  agiert  eine  UDP-Gegenstelle  (ETH)  als  Sekundärseite,  d.h.  die
Eingangsdaten für  die Primärseite  (EC-A)  werden  vom ECX-EC per  UDP empfangen und die
Ausgangsdaten entsprechend per UDP versendet.

Die Definition der Variablen / des Prozessabbildes erfolgt dabei unverändert wie in Kapitel  6.2.3
beschrieben,  d.h. von EtherCAT-Seite aus werden die PDOs beschrieben und legen damit die
Variablen fest.

6.2.6.1 Konfiguration

Grundsätzlich genügt es den UDP-Gateway Modus im CoE-Objekt 0x2030.01 zu aktivieren: das
ECX-EC wird dann sofort beginnen die Prozessdaten mit den Standardeinstellungen zu versenden
bzw. entgegenzunehmen.

EoE und alle PDOs außer  0x1600 – „Outputs“ und  0x1A00 – „Inputs“ werden im UDP-Gateway
Modus nicht unterstützt.

Zu konfigurieren ist mindestens das Intervall in dem die Prozessdaten per UDP versendet werden,
in der Standardeinstellung geschieht dies nicht häufiger als 10 ms (Obj. 0x2030.0b). Außerdem
existieren zahlreiche Objekte zur Diagnose.

Das  Konfigurationsobjekt  0x2030  „UDP  Gateway“  und  dessen  Standardwerte  sind  in  Kapitel
6.3.2.5 beschrieben, siehe Seite 61.

HINWEIS

Wichtige Hinweise zum UDP-Gateway-Modus

Da nun nicht mehr zwei EtherCAT Segmente verbunden werden ergeben sich einige
Einschränkungen zur ursprüngliche beschriebenen ECX-EC-Funktionalität:

• Nur die PDOs 0x1600 (Ausgänge) und 0x1a00 (Eingänge) werden unterstützt

• Sämtliche Funktionen bezüglich EtherCAT Distributed Clocks (einschließlich aller
Einträge in Objekt 0x2000 – „Other Settings“) werden nicht unterstützt

• EoE wird nicht unterstützt

• Die automatische Überprüfung auf Gleichheit der Variablen beider Seiten wird 
nicht unterstützt – dies liegt nun vollständig beim Benutzer

Außerdem ändert sich die Funktion der LED B (siehe 2.2) wie folgt:

RUN grün

an UDP-Gegenstelle verbunden (Siehe 6.3.2.5, Obj. 0x2030.0d)

aus UDP-Gegenstelle nicht verbunden

flackern Prozessdaten von UDP-Gegenstelle empfangen

ERR rot
an UDP-Gegenstelle nicht verbunden

aus UDP-Gegenstelle verbunden

HINWEIS
Der Schnellstart des UDP-Gateway mit dem UDDC (Universal Description Composer) ist 
im folgenden Kapitel beschrieben.
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6.2.6.2 Konfiguration mit UDDC - Universal Device Description Composer

Zur  einfachen  Konfiguration  kann  die  esd  Software  UDDC („Universal  Device  Description
Composer“)  verwendet  werden,  um  eine  fertige  EtherCAT  ESI  Datei,  mit  bereits  enthaltenen
Variablen, zu erstellen.

Zusätzlich wird dabei eine C Header-Datei erzeugt, die für die Konfiguration der UDP-Gegenstelle
hilfreich sein kann.

Dies verringert den Konfigurationsaufwand der EtherCAT-Seite auf das Importieren dieser Datei in
das EtherCAT Konfigurationstool und ggf. dem Erzeugen der CoE Initialisierungskommandos für
das CoE Objekt 0x2030 – „UDP Gateway“.

HINWEIS
Die  esd  Software  UDDC („Universal  Device  Description  Composer“)  ist  auf  der
mitgelieferten  ECX-EC-CD enthalten.  Weitere Informationen zu UDDC entnehmen Sie
bitte dem UDDC Software Handbuch auf der ECX-EC-CD.

UDP-Gateway Schnellstart mit UDDC:

1. Neues UDDC Projekt für „EtherCAT-UDP-Gateway“ starten

2. Auf beiden Seite die jeweils gewünschten Ausgangsvariablen erstellen
(Ausgänge sind jeweils die Variablen die beschrieben werden können)

3. Die jeweiligen Ausgangsvariablen zur jeweiligen Eingangsseite kopieren
(z.B. per klick auf Pfeil zwischen den Seiten)

4. Gerätebeschreibungen exportieren

       → Damit gibt es nun eine passende „.xml“-ESI-Datei und eine „.h“ Datei

5. Die .xml ESI in den verwendeten EtherCAT Master/-Konfigurator importieren
und als EEPROM ESI in das ECX-EC schreiben (Primärseite)

6. Den EtherCAT Master mit dem ECX-EC starten, so dass das ECX-EC den „Operational“ 
Zustand erreicht

       → Damit ist das UDP-Gateway nun aktiv, versendet UDP-Frames und ist bereit empfangen
            UDP-Frames zu verarbeiten

7. Die „.h“-Datei kann direkt für die Windows Beispiel-UDP-Gegenstelle verwendet werden – 
für andere Systeme muss entsprechend der Protokollbeschreibung eine eigene UDP-
Gegenstelle entwickelt werden
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6.2.6.3 Protokoll Übersicht

Die Kommunikation in beide Richtungen erfolgt per sogenannter Kommandos – verpackt in UDP-
Frames mit einem festgelegten Header. Details dazu in Kapitel 6.2.6.4.

Bei jedem Empfang von neuen Ausgangsdaten für die ECX-EC Primärseite vom EtherCAT wird
ein  Kommando  mit  diesen  Ausgangsdaten  per  UDP  versendet  (sofern  dies  nicht  dem
konfiguriertem Mindestintervall widerspricht), bei jedem empfangen Kommando mit Prozessdaten
werden diese sofort in das Prozessabbild des EtherCAT-Slaves kopiert.

Befindet sich das ECX-EC nicht im EtherCAT Zustand Operational, d.h. empfängt es selbst gar
keine  Daten von der  EtherCAT-Seite,  versendet  es  stattdessen ein  Kommando das über  den
EtherCAT Zustand informiert.

Verlorene  Frames  werden  dabei,  wie  UDP  typisch,  nicht  wiederholt.  Außerdem  gibt  es  keine
Authentifizierung, d.h. praktisch jedes UDP-Frame an den entsprechenden Port wird ausgewertet.
Eine  4-Byte  „Magic  Number“  hilft  jedoch  dabei,  dass  nicht  eventuell  andere  UDP-Protokolle
versehentlich ausgewertet werden. Ein Zähler im Frame-Header dient dazu verlorene Frames zu
erkennen.

Außerdem  wird  üblicherweise  per  UDP-Broadcasts  gearbeitet.  (Prinzipiell  lässt  sich  dies
konfigurieren, siehe Hinweise zu den entsprechenden Objekten in 6.3.2.5)

6.2.6.4 UDP-Protokoll Details

Aufbau UDP-Daten

8 16 24 32 Bit

Magic

Index Letzter empfangener Index

Reserved Id Letzte empfangene Id

1..n Kommandos

• Magic:
◦ Fester Wert – Frames mit abweichender Magic sind zu verwerfen (Wert ist 0x50445545

in Standardeinstellung, siehe 6.3.2.5)
• Index:

◦ Zu inkrementieren nach jedem versendeten Frame
• Letzter empfangener Index:

◦ Der Wert aus „Index“ vom letzten empfangenen Frame
• Reserved:

◦ z.Z. 0x0000 – Frames bei denen dieser Wert ungleich 0 ist sind zu verwerfen
• Id:

◦ Beliebiger Wert der, wenn ungleich 0, vom Empfänger zu speichern ist
• Letzte empfangene Id:

◦ Gespeicherter Wert von Id, d.h. Id aus letztem empfangenen Frame mit Id ungleich 0
• Kommandos:

◦ Mindestens ein Kommando muss enthalten sein, Aufbau nachfolgend:

Der Frame-Index dient der Erkennung nicht oder in falscher Reihenfolge ankommender Frames.
Für einen bestätigten Empfang kann außerdem das „Id“ Feld verwendet werden (d.h. ein Frame
mit Id ungleich 0 wird so lange wiederholt bis ein Frame mit diesem Wert im „Letzte empfangene
Id“-Feld empfangen wird).
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Aufbau Kommando

8 16 24 32 Bit

Type Length

0..n Kommando-Datenbytes

• Type

◦ Siehe nachfolgende Tabelle „Kommandos“.
Unbekannte Kommandos sind zu ignorieren

• Länge

◦ Datenlänge des Kommandos in Byte (ohne Header, also beginnend bei 0).
Bei weniger Bytes als definiert ist das Kommando zu überspringen, bei zusätzlichen 
Bytes sind nur diese zusätzlichen Bytes zu ignorieren

Die  maximale  Anzahl/Länge  der  Kommandos  wird  durch  die  maximale  Länge  eines
unfragmentierten UDP-Frames bestimmt. (Fragmentierte UDP-Frames werden vom ECX-EC nicht
unterstützt. Im LAN sind dies üblicherweise ca. 1400 Bytes)

HINWEIS

Alle Daten werden in „Little-Endian“-Reihenfolge übertragen.

Kommandos

Name
(UDPGW_CMD_...)

Wert Daten Beschreibung

PROCESSDATA 0x4450 8 Byte Zeitstempel + 
0..n Byte Prozessdaten

Zyklisch versendet wie in 6.2.6.3 
beschrieben

Alle Zeitstempel in Nanosekunden. 
(Aber ohne definierten Bezug, d.h. nur 
für relative Zeitmessungen. Das ECX-
EC wertet empfangene Zeitstempel 
nicht aus)

ECATSTATEINFO 0x4953 1 Byte EtherCAT Zustand + 
2 Byte EtherCAT Fehlercode

Zyklisch versendet wie in 6.2.6.3 
beschrieben wenn ECX-EC nicht 
„Operational“

Zustände/Fehlercodes gemäß [4] (ESC
Register 0x0130 bzw. 0x0134)

ECATSTATECHANGE 0x4353 1 Byte EtherCAT Zustand + 
2 Byte EtherCAT Fehlercode

Weist das ECX-EC an, seinen 
EtherCAT Zustand aufgrund eines 
Fehlers zu ändern, d.h. es kann nur in 
einen niedrigeren Zustand gewechselt 
werden (Üblicherweise 2 für „PreOp“ 
oder 4 für „SafeOp“)

Zustände/Fehlercodes gemäß [4] (ESC
Register 0x0130 bzw. 0x0134)
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Name
(UDPGW_CMD_...)

Wert Daten Beschreibung

PING 0x4950 8 Byte Zeitstempel Weist das ECX-EC an, ein PONG 
Kommando zu senden

PONG 0x4f50 8 Byte Zeitstempel + 
8 Byte Zeitstempel aus 
zugehörigem PING

Versendet als Reaktion auf PING – 
kann zur Abschätzung der Latenz 
verwendet werden

SENDLOSTCNT 0x4c53 Keine Weist das ECX-EC an, ein LOSTCNT 
Kommando zu senden

LOSTCNT 0x434c 4 Byte Lost Counter + 
4 Byte Anzahl Lost Counter 
Änderungen
4 Byte Anzahl OoO Frames

Versendet als Reaktion auf 
SENDLOSTCNT – kann verwendet 
werden um zu bestimmen wie 
viele/häufig UDP-Frames verloren 
gehen

OoO: Siehe „RX out of order“ in 6.3.2.5

RESETCOUNTER 0x4352 Keine Weist das ECX-EC an, die Zähler in 
Objekt 0x2030 (SubIdx 0x10..0x30) 
zurückzusetzen

(Das beinhaltet auch den Index für das 
nächste zu sendende Frame – dies 
muss bei der Erkennung von 
verlorenen Frames berücksichtigt 
werden. Der eigene Tx Zähler muss 
dabei nicht unbedingt zurückgesetzt 
werden: nach dem Reset wird das 
erste empfangenen Frame vom ECX-
EC gesondert behandelt – dies führt 
dort also nicht zwangsläufig zu einem 
„Rx Lost Event“)
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6.3 CoE Objektverzeichnis
Alle  jeweils  nicht  aufgeführten  Subindizes  existieren  nicht,  ein  Zugriff  darauf  führt  zu
entsprechendem Fehler.

6.3.1 Standardobjekte (0x1000..0x1FFF)

6.3.1.1 Objekt 0x1000 – „Device Type“

Subindex Name Typ Beschreibung

0x00 Device Type UDINT Geräte-Typ des EtherCAT Slaves.

Das LoWord enthält das verwendete CoE Profil (5000:
Modular device). 

Das HiWord enthält das Modul Profil  (0: Manufacturer
specific)

6.3.1.2 Objekt 0x1008 – „Device Name“

Subindex Name Typ Beschreibung

0x00 Device Name STRING Geräte-Name („ECX-EC Pri“ bzw. „ECX-EC Sec“)

6.3.1.3 Objekt 0x1009 – „Hardware Version“

Subindex Name Typ Beschreibung

0x00 Hardware Version STRING Versionsnummer der verwendeten Hardware (in ersten
Versionen der Firmware nicht verfügbar)

6.3.1.4 Objekt 0x100A – „Software Version“

Subindex Name Typ Beschreibung

0x00 Software Version STRING Versionsnummer der Firmware (z.B. „1.0.0“)

6.3.1.5 Objekt 0x1018 – „Identity“

Subindex Name Typ Beschreibung

0x00 SubIndex000 USINT Max. verwendeter Subindex

0x01 Vendor Id UDINT Hersteller ID zur Identifikation des Slaves (23 / 0x17)

0x02 Product Code UDINT Produktnummer zur Identifikation des Slaves (7)

0x03 Revision Number UDINT Revisionsnummer

0x04 Serial Number UDINT Seriennummer
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6.3.1.6 Objekt 0x10F4 – „External synchronization status“

Genutzt bei der DC Synchronisation, siehe auch 6.2.4.2.2.

Subindex Name Typ Beschreibung

0x00 SubIndex000 USINT Max. verwendeter Subindex (0x13)

0x01 Sync mode BIT2 0: Keine Synchronisation, 
1: Slave ist SYNC Master, 
2: Slave ist SYNC Slave 

Festgelegt durch 0x10F5.01, siehe 6.3.1.7

0x0E Control value update toggle BOOL Unbenutzt, immer 0

0x0F Time stamp update toggle BOOL Wird  bei  jeder  Änderung  von  Subindex
0x11/0x12 getoggelt

0x10 Time stamps invalid BOOL 1: Werte in Subindex 0x11/0x12 sind ungültig

0x11 Internal time stamp ULINT Eigener Zeitstempel

0x12 External time stamp ULINT Zeitstempel der anderen ECX-EC Seite

0x13 Time control value DINT Unbenutzt, immer 0
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6.3.1.7 Objekt 0x10F5 – „Synchronization settings“

Subindex Name Typ Beschreibung

0x00 SubIndex000 USINT Max. verwendeter Subindex (0x12)

0x01 Sync master BOOL 1: Slave ist SYNC Master, 
0: Slave ist SYNC Slave 

Standard: 1, d.h. jede Seite ist Master / keine 
Synchronisation.

(Benötigt wird diese Angabe vom ECX-EC 
nicht, aber wenn beide Seiten signalisieren 
SYNC Slave zu sein, wird der Wechsel in 
„SafeOp/Op“ verweigert)

0x02 32 bit time stamps BOOL 1: nur 32 Bits der Zeitstempel werden 
verwendet (Das ECX-EC benötigt/überprüft 
diese Einstellung nicht)

0x11 Time control interval (ms) UINT Bestimmt wie oft die Zeitstempel in 0x10f4 
berechnet werden.

Kann von beiden Seiten des ECX-EC 
beschrieben werden, bezieht sich aber auf 
den selben Wert. Begrenzt auf [1...1000] ms.

0x12 System time additional offset ULINT Wenn der Sync-Slave die Differenz der 
beiden Zeitstempel nicht auf 0 sondern auf 
einen anderen Wert Regelt, dann kann der 
Offset hier abgelegt werden, damit die 
andere Seite diesen Wert ebenfalls kennt. 
(Das ECX-EC selbst verwendet diesen Wert 
nicht)
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6.3.1.8 Objekt 0x10FF – „Bridge Variables Configuration“

Subindex Name Typ Beschreibung

0x00 SubIndex000 USINT Max. verwendeter Subindex

0x00..0xFF Bridge Variable Entry OCTET_STRING Siehe unten

Dieses Objekt kann auf der Primärseite beschrieben werden um weitere Informationen zu den
erstellten Variablen zu übertragen. Wie in 6.2.3 beschrieben erfolgt die Definition der Prozessdaten
lediglich  über  die Einträge in  den PDOs: es steht  für  eine Variable  also nur  deren Länge zur
Verfügung, kein Name oder Typ etc.

Soll  die  Konfiguration  der  Variablen  beispielsweise  nur  auf  einer  Seite  erfolgen  und  auf  der
anderen  automatisch  übertragen  werden,  so  kann  dieses  Objekt  benutzt  werden  um  eine
ausführlichere  Konfiguration  abzulegen.  (Die  esd EtherCAT Workbench beispielsweise  benutzt
dieses Objekt auf der Primärseite durch Download variable Configuration und Load from device bei
den Variablen auf der Sekundärseite – siehe Seite Device specific in der Workbench)

Das ECX-EC selbst benutzt dieses Objekt z.Z. nicht.

Jeder  Subindex  beschreibt  genau  eine  Variable.  Der  OCTET_STRING  ist  dabei  wie  folgt
aufgebaut: 

Byte Beschreibung

0 Reserviert (1 schreiben)

1 Reserviert (0 schreiben)

[2, 3] Index. 0x6000 für Eingänge (Pri.) und 0x7000 für Ausgänge

4 Subindex

5 Reserviert (0 schreiben)

[6, 7] Datentyp (siehe [1])

[8, 9] Länge in Bit

[10, 11] Reserviert (0 schreiben)

[12, n] Name (Max. 256 Zeichen, abschließende 0 nicht erforderlich)

ECX-EC Handbuch • Dok.-Nr.: E.3022.20 / Rev. 1.9 Seite 51 von 76



Software

6.3.1.9 Objekt 0x1400 – „RxPDO 0x1600 Parameter“

Siehe auch Objekt 0x1800 – „TxPDO 0x1A00 Parameter“.

Subindex Name Typ Beschreibung

0x00 SubIndex000 USINT Max. verwendeter Subindex (0x09)

0x07 RxPDO State BOOL Wird vom Slave gesetzt wenn die Ausgangs-Variablen
nicht  zur  Gegenseite  kopiert  werden  konnten.  (Weil
diese nicht in „SafeOp/Op“ ist)

0x08 RxPDO Control BOOL Kann vom Master gesetzt werden wenn Ausgangsdaten
ungültig sind.

Standardmäßig ignoriert  das ECX-EC diesen Wert.  In
Objekt 0x2000 lässt sich jedoch einstellen diesen Wert
für  das  Gegenstück  Eingangsdaten  ungültig (TxPDO
State) der Gegenseite zu übernehmen, siehe 6.3.2.1

0x09 RxPDO Toggle BOOL Kann  vom  Master  getoggelt  werden  wenn  sich  die
Ausgangsdaten verändert haben.

Standardmäßig ignoriert  das ECX-EC diesen Wert.  In
Objekt 0x2000 lässt sich jedoch einstellen diesen Wert
zu benutzen um den Kopiervorgang zur anderen Seite
damit  zu  optimieren  oder  ihn  für  das  Gegenstück
Eingangsdaten  verändert (TxPDO  Toggle)  der
Gegenseite zu übernehmen, siehe 6.3.2.1

6.3.1.10 Objekt 0x1600 – „Outputs“

Subindex Name Typ Beschreibung

0x00 SubIndex000 USINT Max. verwendeter Subindex

0x01..0xFF PDO Mapping PDO_MAPPING Ausgangs-Variablen,  siehe  Kap.  „PDOs“
(6.2.5.1)

6.3.1.11 Objekt 0x1605 – „Outputs PDO parameter“

Subindex Name Typ Beschreibung

0x00 SubIndex000 USINT Max. verwendeter Subindex (0x04)

0x01 PDO Mapping PDO_MAPPING

Siehe Kap. „PDOs“ (6.2.5.2)
0x02 PDO Mapping PDO_MAPPING

0x03 PDO Mapping PDO_MAPPING

0x04 PDO Mapping PDO_MAPPING
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6.3.1.12 Objekt 0x1800 – „TxPDO 0x1A00 Parameter“

Siehe auch Objekt 0x1400 – „RxPDO 0x1600 Parameter“.

Subindex Name Typ Beschreibung

0x00 SubIndex000 USINT Max. verwendeter Subindex (0x09)

0x07 TxPDO State BOOL Wird vom Slave gesetzt wenn die Eingangsdaten ungültig
sind, d.h. die andere Seite nicht in „Operational“ ist.

Zusätzlich  kann  der  RxPDO  State-Wert  der  Gegenseite
übernommen werden,  einstellbar  in Objekt  0x2000,  siehe
6.3.2.1

0x09 TxPDO Toggle BOOL Wird vom Slave getoggelt wenn das Eingangs-Image neu
geschrieben wurde,  also nachdem auf  der anderen Seite
neue Ausgangsdaten vom EtherCAT kamen.

Alternativ  kann  der  RxPDO  Toggle-Wert  der  Gegenseite
übernommen werden,  einstellbar  in Objekt  0x2000,  siehe
6.3.2.1

6.3.1.13 Objekt 0x1801 – „TxPDO 0x1A01 Parameter“

Subindex Name Typ Beschreibung

0x00 SubIndex000 USINT Max. verwendeter Subindex (0x06)

0x06 Exclude TxPDOs OCTET_STRING PDOs, die nicht gleichzeitig mit diesem
zugewiesen werden dürfen:
0x1A02/0x1A03/0x1A04

6.3.1.14 Objekt 0x1802 – „TxPDO 0x1A02 Parameter“

Subindex Name Typ Beschreibung

0x00 SubIndex000 USINT Max. verwendeter Subindex (0x06)

0x06 Exclude TxPDOs OCTET_STRING PDOs, die nicht gleichzeitig mit diesem
zugewiesen werden dürfen:

0x1A01/0x1A03/0x1A04

6.3.1.15 Objekt 0x1803 – „TxPDO 0x1A03 Parameter“

Subindex Name Typ Beschreibung

0x00 SubIndex000 USINT Max. verwendeter Subindex (0x06)

0x06 Exclude TxPDOs OCTET_STRING PDOs, die nicht gleichzeitig mit diesem
zugewiesen werden dürfen:
0x1A01/0x1A02/0x1A04
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6.3.1.16 Objekt 0x1804 – „TxPDO 0x1A04 Parameter“

Subindex Name Typ Beschreibung

0x00 SubIndex000 USINT Max. verwendeter Subindex (0x06)

0x06 Exclude TxPDOs OCTET_STRING PDOs, die nicht gleichzeitig mit diesem
zugewiesen werden dürfen:

0x1A01/0x1A02/0x1A03

6.3.1.17 Objekt 0x1A00 – „Inputs“

Subindex Name Typ Beschreibung

0x00 SubIndex000 USINT Max. verwendeter Subindex

0x01..0xFF PDO Mapping PDO_MAPPING Eingangs-Variablen, siehe Kap. „PDOs“ (6.2.5.3)

6.3.1.18 Objekt 0x1A01 – „SYNC slave (status only)“

Subindex Name Typ Beschreibung

0x00 SubIndex000 USINT Max. verwendeter Subindex (0x06)

0x01 PDO Mapping PDO_MAPPING

Siehe Kap. „PDOs“ (6.2.5.4)

0x02 PDO Mapping PDO_MAPPING

0x03 PDO Mapping PDO_MAPPING

0x04 PDO Mapping PDO_MAPPING

0x05 PDO Mapping PDO_MAPPING

0x06 PDO Mapping PDO_MAPPING
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6.3.1.19 Objekt 0x1A02 – „SYNC slave (64 bit)“

Subindex Name Typ Beschreibung

0x00 SubIndex000 USINT Max. verwendeter Subindex (0x09)

0x01 PDO Mapping PDO_MAPPING

Siehe Kap. „PDOs“ (6.2.5.5)

0x02 PDO Mapping PDO_MAPPING

0x03 PDO Mapping PDO_MAPPING

0x04 PDO Mapping PDO_MAPPING

0x05 PDO Mapping PDO_MAPPING

0x06 PDO Mapping PDO_MAPPING

0x07 PDO Mapping PDO_MAPPING

0x08 PDO Mapping PDO_MAPPING

0x09 PDO Mapping PDO_MAPPING

6.3.1.20 Objekt 0x1A03 – „SYNC slave (32 bit)“

Subindex Name Typ Beschreibung

0x00 SubIndex000 USINT Max. verwendeter Subindex (0x09)

0x01 PDO Mapping PDO_MAPPING

Siehe Kap. „PDOs“ (6.2.5.6)

0x02 PDO Mapping PDO_MAPPING

0x03 PDO Mapping PDO_MAPPING

0x04 PDO Mapping PDO_MAPPING

0x05 PDO Mapping PDO_MAPPING

0x06 PDO Mapping PDO_MAPPING

0x07 PDO Mapping PDO_MAPPING

0x08 PDO Mapping PDO_MAPPING

0x09 PDO Mapping PDO_MAPPING
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6.3.1.21 Objekt 0x1A04 – „SYNC master“

Subindex Name Typ Beschreibung

0x00 SubIndex000 USINT Max. verwendeter Subindex (0x04)

0x01 PDO Mapping PDO_MAPPING

Siehe Kap. „PDOs“ (6.2.5.7)
0x02 PDO Mapping PDO_MAPPING

0x03 PDO Mapping PDO_MAPPING

0x04 PDO Mapping PDO_MAPPING

6.3.1.22 Objekt 0x1A05 – „Inputs PDO parameter“

Subindex Name Typ Beschreibung

0x00 SubIndex000 USINT Max. verwendeter Subindex (0x05)

0x01 PDO Mapping PDO_MAPPING

Siehe Kap. „PDOs“ (6.2.5.8)

0x02 PDO Mapping PDO_MAPPING

0x03 PDO Mapping PDO_MAPPING

0x04 PDO Mapping PDO_MAPPING

0x05 PDO Mapping PDO_MAPPING

6.3.1.23 Objekt 0x1C00 – „SM Types“

Subindex Name Typ Beschreibung

0x00 SubIndex000 USINT Max. verwendeter Subindex (0x04)

0x01 SubIndex001 ENUM Typ von SM0 (1/MBoxOut)

0x02 SubIndex002 ENUM Typ von SM1 (2/MBoxIn)

0x03 SubIndex003 ENUM Typ von SM2 (3/Outputs)

0x04 SubIndex004 ENUM Typ von SM3 (4/Inputs)

6.3.1.24 Objekt 0x1C12 – „PDO Assignment“

Subindex Name Typ Beschreibung

0x00 SubIndex000 USINT Max. verwendeter Subindex

0x01..0xFF PDO Assignment UINT SM2 zugewiesene PDOs, siehe auch 6.2.4.2.1
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6.3.1.25 Objekt 0x1C13 – „PDO Assignment“

Subindex Name Typ Beschreibung

0x00 SubIndex000 USINT Max. verwendeter Subindex

0x01..0xFF PDO Assignment UINT SM3 zugewiesene PDOs, siehe auch 6.2.4.2.1
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6.3.2 Herstellerspezifische Objekte (0x2000..0x5FFF)

6.3.2.1 Objekt 0x2000 – „Other Settings“

Alle Einstellungen hier gelten für beide Seiten, egal von welcher Seite darauf zugegriffen wird, und
bleiben bestehen bis das ECX-EC neu gestartet oder andere Werte geschrieben werden.

Subindex Name Typ Beschreibung

0x00 SubIndex000 USINT Max. verwendeter Subindex (0x07)

0x01 Forward master PDO

toggle bit

BOOL 1: Das RxPDO Toggle Bit (siehe 6.3.1.9) soll in das
Tx  PDO  Toggle Bit  (siehe  6.3.1.12)  der  anderen
Seite kopiert werden

0x02 Optimize copy by

master PDO toggle bit

BOOL 1:  Das  Kopieren  der  Ausgangsdaten  in  die
Eingangsdaten der anderen Seite soll nur stattfinden
wenn  das  RxPDO  Toggle Bit  (siehe  6.3.1.9)  eine
Veränderung der Ausgangsdaten signalisiert.

Wenn die Master auf beiden Seiten das Toggle-Bit
entsprechend  bedienen,  dann  kann  hierdurch  ein
Performance-Gewinn  erzielt  werden,  andernfalls
darf dieses Objekt nicht gesetzt werden

0x03 Forward master PDO

invalid bit

BOOL 1: Das RxPDO Control Bit (siehe 6.3.1.9) soll in das
TxPDO State Bit (siehe 6.3.1.12) der anderen Seite
kopiert werden

0x04 Ignore variable

mismatch

BOOL 1:  Unterschiedliche  Variablenkonfiguration/Länge
auf jeder Seite ist erlaubt (Alle jeweiligen Variablen
werden  intern  als  ein  zusammenhängender
Speicherblock  behandelt:  bei  unterschiedlicher
Länge bleibt der hintere Teil einfach unbenutzt)

0x05 DCTimes auto sync UDINT Bit0: 1: „DC Auto Sync“ aktiviert, siehe 6.2.4.1

Alle anderen Bits müssen mit 0 beschrieben werden

0x06 DCTimes  auto  sync
target

LINT Ziel-Differenz für „DC Auto Sync“: 0 bedeutet, dass
beide Uhren synchron laufen sollen, 100 z.B. dass
die  Differenz  zwischen  Sek.  und  Pri.-Uhr  100  ns
betragen soll. Die aktuelle Differenz kann aus Objekt
0x2001.2  gelesen  oder  durch  die  „Internal“-/
„External  time  stamp“-Werte  in  den  Prozessdaten
berechnet werden

0x07 Zero inputs on other's
Op fall back

BOOL Alle Eingangsvariablen werden auf 0 gesetzt wenn
die andere Seite den Operational Zustand verlässt
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6.3.2.2 Objekt 0x2001 – „Other Infos“

Subindex Name Typ Beschreibung

0x00 SubIndex000 USINT Max. verwendeter Subindex (0x02)

0x01 Other  side's  next
SYNC0 (0x0990)

ULINT Wert des ESC Registers 0x0990 der jeweils anderen
ECX-EC-Seite  (Als  Helfer  für  den  Fall,  dass  die
SYNC  Units  der  Slaves  in  beiden  Seiten
Synchronisiert werden sollen)

0x02 DC  times  delta  (Pri.
minus Sec.)

LINT 0x10f4.11 minus 0x10f4.12

(bzw. 0x10f4.12 minus 0x10f4.11 für die Sek. Seite)
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6.3.2.3 Objekt 0x2010 – „Statistics“

Dieses Objekt enthält diverse Statistiken, es wird üblicherweise nur zur Fehlersuche verwendet.

Sub-
idx

Name Typ Beschreibung

0x00 SubIndex000 USINT Max. verwendeter Subindex (0x016)

0x01 Reset UDINT Jeder  Schreibzugriff  setzt  die  Statistiken  zurück
(soweit  möglich).  Lesend  wird  die  Zeit  (siehe
Subindex 0x02) des letzten Resets zurückgegeben

0x02 Time UDINT Zeit in Millisekunden seit dem das ECX-EC gebootet
wurde

0x03 Output events (Pri.) UDINT Zählt, wie oft neue Ausgangsdaten vom EtherCAT in
die Primärseite übernommen wurden

0x04 Output events (Sec.) UDINT Zählt, wie oft neue Ausgangsdaten vom EtherCAT in
die Sekundärseite übernommen wurden

0x05 Output interval (Pri.) UDINT Misst in welchem Intervall (µs) neue Ausgangsdaten
vom  EtherCAT  in  die  Primärseite  übernommen
werden (Mittelwert, genommen nach je 1000 Output
events)

0x06 Output interval (Sec.) UDINT Misst in welchem Intervall (µs) neue Ausgangsdaten
vom  EtherCAT  in  die  Sekundärseite  übernommen
werden (Mittelwert, genommen nach je 1000 Output
events)

0x07 Output jitter (Pri.) UDINT Mittlere Abweichung (µs) für Output interval (Pri.)

0x08 Output jitter (Sec.) UDINT Mittlere Abweichung (µs) für Output interval (Sec.)

0x09 Provision time UDINT Misst  in  welcher  Zeit  (µs)  die  letzten  neuen
Ausgangsdaten  von  der  Primärseite  in  die
Sekundärseite übernommen wurden.

Im  Idealfall  ist  dies  etwa  die  Zeit  ab  der  neue
Ausgangsdaten vom EtherCAT bereitgestellt wurden
(Outputs  SM  Interrupt)  und  diese  komplett  in  die
Eingangsdaten  (Inputs  SM)  der  anderen  Seite
kopiert  wurden  –  im  Normalfall  kann  für  diesen
Vorgang  etwa  die  doppelte  „Provision  time“
angenommen werden. (Dies gilt natürlich nicht mehr
wenn die Kopier-Operation durch die Einstellungen
im Objekt 0x2000 (siehe 6.3.2.1) beeinflusst wird)

0x10 EoE Frames EtherCAT Rx UDINT Anzahl vom EtherCAT erhaltene Ethernet Frames

0x11 EoE Frames EtherCAT Tx UDINT Anzahl der an das EtherCAT übertragenen Ethernet
Frames
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0x12 EoE  Frames  EtherCAT  Tx
Error

UDINT Anzahl  der  Ethernet  Frames,  die  aufgrund  eines
Fehlers nicht  an das EtherCAT übertragen werden
konnten

0x13 EoE  Frames  EtherCAT  Tx
Overrun

UDINT Anzahl  der  Ethernet  Frames,  die  aufgrund  eines
Puffer-Überlaufs nicht an das EtherCAT übertragen
wurden.  (Die  Wahrscheinlichkeit,  dass  Frames  auf
diese Weise verloren gehen ist hoch – die höheren
Protokolle  auf  Seiten  des  Ethernets,  z.B.  TCP/IP,
werden dies jedoch handhaben)

0x14 EoE Frames Local Rx UDINT Von der Ethernet-Schnittstelle erhaltene Frames

0x15 EoE Frames Local Tx UDINT An die Ethernet-Schnittstelle gesendete Frames

0x16 EoE  Frames  Local  Tx
Overrun

UDINT Anzahl  der  Frames  die  aufgrund  eines  Puffer-
Überlaufs  nicht  an  die  Ethernet  Schnittstelle
gesendet werden konnten

6.3.2.4 Objekt 0x2020 – „Ethernet“

Dieses  Objekt  enthält  diverse  Daten  zur  Ethernet  Schnittstelle,  es  wird  üblicherweise  nur  zur
Fehlersuche verwendet.

Sub-
idx

Name Typ Beschreibung

0x00 SubIndex000 USINT Max. verwendeter Subindex (0x05)

0x01 Link STRING Verbindungsstatus,  z.B.  „100  Mbps,  Full  Duplex“
oder „None“

0x02 Link lost count UDINT Zählt wie oft „Link“ zu „None“ zurückwechselte

0x03 Defective RX frames UDINT Anzahl  fehlerhafter  Frames,  z.B.  aufgrund  CRC
Fehler

0x04 Possible RX overruns UDINT Zählt  wie  oft  neue  Daten  zu  empfangen  waren
während der Empfangspuffer bereits voll war

0x05 TX frames dropped UDINT Anzahl nicht gesendeter Frames

6.3.2.5 Objekt 0x2030 – „UDP Gateway“

Dieses Objekt  enthält  die  Daten zum UDP-Gateway-Modus,  beschrieben in   Kapitel  6.2.6.  Es
existiert nur auf der Primärseite.

Sub-
idx

Name Typ Beschreibung

0x00 SubIndex000 USINT Max. verwendeter Subindex (0x30)

0x01 Enabled UINT 1: UDP Gateway Modus (siehe 6.2.6) aktiv

Standard: 0 / aus
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0x02 Destination MAC 
address

OCTET_

STRING

Ziel  der  vom  ECX-EC  versendeten  UDP-Frames,
Standard ist Ethernet Broadcast, „ff ff ff ff ff ff ff“

0x03 Destination IP 
address

UDINT Ziel  der  vom  ECX-EC  versendeten  UDP-Frames,
Standard ist IP Broadcast, „0xffffffff“ (255.255.255.255)

Wird eine andere Adresse angegeben muss auch die Ziel
MAC-Adresse dazu passen (kein ARP)

0x04 Destination port UINT Ziel  Port  der  vom  ECX-EC  versendeten  UDP-Frames,
Standard ist 0x4543

0x06 Own MAC 
address

OCTET_

STRING

Eigene MAC-Adresse für das Versenden der UDP-Frames
(nicht änderbar)

0x07 Own IP address UDINT Eigene IP-Adresse für den Empfang und das Versenden
der UDP-Frames. Standard: 0.

Bei  0 wird  beim Empfang nur  die  eigene MAC-Adresse
geprüft,  also  alle  IP-Adressen  akzeptiert.  (Broadcasts
werden unabhängig davon immer akzeptiert)

0  wird,  wenn  angegeben,  auch  zum  Versenden  ver-
wendet!

ARP  wird  nicht  unterstützt,  d.h.  wenn  eine  IP-Adresse
angegeben  wird  muss  auf  der  Gegenseite  ein
entsprechender Eintrag in der ARP-Tabelle vorgenommen
werden

0x08 Subnet mask UDINT Falls  die  UDP-Gegenstelle  an  die  Subnetz-
Broadcastadresse  senden  möchte  kann  hierüber  die
Netzmaske festgelegt werden (benötigt auch Angabe der
„Own IP address“)

Standard ist 0 / keine

0x09 Own port UINT Eigener  UDP  Port  an  den  die  UDP-Gateway-Frames
gerichtet sein müssen.

Standard ist 0x4543

0x0a Packet magic UDINT Wert  für  „Magic“-Feld  im  Header  zum  Versand  und
Empfang  –  Empfangene  Frames  mit  abweichender
„Magic“ werden verworfen (siehe 6.2.6.4).

Standard ist 0x50445545

0x0b UDP data min tx 
interval

DINT > 0: min. Intervall  in µs, d.h. falls neue Daten eher vom
EtherCAT  kommen  werden  diese  ignoriert  /  wird  kein
UDP-Kommando dafür generiert

<  0:  Intervall  in  EtherCAT  Zyklen,  d.h.  mit  „-1“  zum
Beispiel  wird  mit  jedem  EtherCAT  Zyklus  ein  UDP-
Kommando generiert, mit „-3“ nur bei jedem dritten Zyklus,
usw.

(0:  keine  UDP-Prozessdaten-Kommandos,  Standard:
10000)

0x0c UDP not ready UDINT Intervall  in µs mit  dem ein  ECATSTATEINFO-Kommando
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interval verschickt  wird,  wenn  das  ECX-EC nicht  im  EtherCAT-
Zustand  „Op“  ist  (Wert  auf  ≥ 1000  begrenzt,  Standard:
100000)

0x0d Client timeout UINT Wenn innerhalb dieser Zeit (ms) kein gültiges Frame der
UDP-Gegenstelle  empfangen  wurde,  wird  diese  als
getrennt betrachtet.

0:  Kein  Timeout;  Gegenseite  wird  niemals  als  getrennt
erkannt. (Achtung: dann muss nach einer Trennung auch
mit dem entsprechenden TX Frame Index weitergearbeitet
werden)

(Standard: 3000. Reaktion bei Trennung: LED-Signal)

0x10 RX frames UDINT Anzahl  verarbeiteter  UDP-Frames  (d.h.  Frames  mit
korrekter Magic etc.)

0x11 Last RX index UINT Wert  aus  „Index“-Feld  vom  Header  des  letzten
empfangenen Frames

0x12 Last RX id USINT Wert aus „Id“-Feld vom Header des letzten empfangenen
Frames

0x13 RX lost UDINT Anzahl verlorener Frames, bestimmt aus „Index“-Feld der
empfangenen Frames

0x14 RX lost events UDINT Anzahl  der  Änderungen  von  „RX  lost“,  d.h.  wie  oft  ein
unerwarteter Index empfangen wurde

0x15 RX out of order UDINT Anzahl  „Out  of  Order“-Frames  –  Frames  die  ignoriert
wurden  weil  sie  dem  Index  nach  bereits  empfangen
wurden (siehe Beispiel UDP-Gegenstelle zur Berechnung)

0x16 RX dropped UDINT Anzahl ignorierter Frames („Magic“- oder „Reserved“-Feld
ungültig)

0x20 TX frames UDINT Anzahl gesendeter Frames

0x21 Next TX index UINT „Index“-Feld für das nächste Frame

0x22 TX failed UDINT Anzahl  Frames für  die ein  Fehler  beim Senden erkannt
wurde

0x30 UDP data rx 
processed

UDINT Anzahl verarbeiteter PROCESSDATA-Kommandos

(Ein Kommando wird nicht verarbeitet wenn das ECX-EC
nicht in „SafeOp“/„Op“ ist oder die empfangenen Daten zu
wenige sind)
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6.3.3 Profilspezifische Objekte (0x6000..0xFFFF)

6.3.3.1 Objekt 0x6000 – „Inputs“

Die Einträge dieses Objektes entsprechen den angelegten Eingangs-Variablen, d.h. sie werden
erst erzeugt wenn die PDO 0x1A00 Konfiguration in das ECX-EC heruntergeladen wurde.

Subindex Name Typ Beschreibung

0x00 SubIndex000 USINT Max. verwendeter Subindex

0x01..0xFF Bridge Variable variabel Bridge Variable

Variablen  kleiner  8  Bit  werden  als  Bit-Type,  also  „BIT1“  ..  „BIT7“  angelegt,  alle  anderen  als
„OCTET_STRING“ von entsprechender Länge.

6.3.3.2 Objekt 0x7000 – „Outputs“

Die Einträge dieses Objektes entsprechen den angelegten Ausgangs-Variablen, d.h. sie werden
erst erzeugt wenn die PDO 0x1600 Konfiguration in das ECX-EC heruntergeladen wurde.

Subindex Name Typ Beschreibung

0x00 SubIndex000 USINT Max. verwendeter Subindex

0x01..0xFF Bridge Variable

Siehe vorige Hinweise zu Inputs. Ausgangs-Variablen können außerdem im Zustand „PreOp“ noch
beschrieben werden. (Beim Wechsel in „SafeOp/Op“ werden diese Werte dann aber wieder vom
EtherCAT überschrieben)

6.3.3.3 Objekt 0xF000 – „Modular device profile“

Subindex Name Typ Beschreibung

0x00 SubIndex000 USINT Max. verwendeter Subindex (0x02)

0x01 Module index distance UINT Zur  Kompatibilität  mit  dem  Modular  Device
Profile0x02 Maximum number of modules UINT

6.3.3.4 Objekt 0xF008 – „Code word“

Subindex Name Typ Beschreibung

0x00 Code word UDINT Ungenutzt

6.3.3.5 Objekt 0xF010 – „Module list“

Subindex Name Typ Beschreibung

0x00 SubIndex000 USINT Max. verwendeter Subindex (0x01)

0x01 SubIndex001 UDINT Nur zur Kompatibilität mit dem Modular Device Profile
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6.4 FoE (Firmware-Update)
Die Firmware des ECX-EC lässt  sich über FoE aktualisieren.  Dies  ist  nur auf  der Primärseite
möglich, und diese muss sich dabei im EtherCAT Zustand „BootStrap“ befinden. Der BootStrap
Zustand wiederum ist  nur möglich wenn sich die Sekundärseite  nicht  im „SafeOp/Operational“
befindet.  
Nach dem Update muss das ECX-EC neu gestartet werden (Trennung der Versorgungsspannung)
Zum Update ist lediglich die Firmware-Datei per FoE-Download zum ECX-EC zu übertragen. Der
FoE Dateiname muss dabei mit „firmwareUpdate“ beginnen und das FoE Passwort ist „0“.

ACHTUNG
Während des Firmware Updates darf  die Stromversorgung des  ECX-EC-Moduls nicht
unterbrochen werden, da sonst das Modul in einen nicht mehr funktionsfähigen Zustand
gebracht werden könnte.

HINWEIS
Stellen Sie sicher, dass die richtigen/neuesten EEPROM ESI ebenfalls installiert sind und
aktualisieren Sie diese ggf. auch.

6.4.1 Firmware-Update mit esd EtherCAT Workbench

HINWEIS
Die esd EtherCAT Workbench ist auf der mitgelieferten ECX-EC-CD enthalten. 

• Verbinden Sie die Primärseite des ECX-EC mit dem Workbench-System und wählen Sie
den Button Online in der Online Toolbar.

• Wählen Sie den Slave und dann weiter → Seite Mailbox → Seite FoE

 Abb. 26: Wechsel in  den Bootstrap-Zustand 

• Klicken Sie auf den Button Slave to BootStrap um in den BootStrap-Zustand zu wechseln.

◦ Erkennbar am blauen Symbol beim Slave. Bleibt der Slave dabei in „Init“ (rotes Symbol)
ist entweder die Sekundärseite in „SafeOp/Op“ oder es handelt sich bei dem gewählten
Slave um die Sekundärseite selbst
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• Geben  Sie  die  Firmware-Datei  an  (per  -Button  oder  manueller  Eingabe  des
Dateipfades)

◦ Belassen Sie das FoE password auf 0. Der FoE filename wird automatisch gemäß dem
Dateinamen gesetzt (dieser muss, wie oben erwähnt, mit firmwareUpdate beginnen)

• Betätigen Sie den Button Download to device um die Übertragung zu beginnen

• Warten Sie bis Datei übertragen ist (siehe Fortschrittsanzeige)

• Während das Update auf dem ECX-EC ausgeführt wird leuchtet die „Flash“ LED (gelb)

• Ende des Updates

◦ Die LED „Status“ (grün) flackert:

▪ Update erfolgreich. Unterbrechen Sie die Spannungsversorgung für ca. 5 Sekunden
um das ECX-EC neu zu starten

◦ Die LED „EC-A Error“ (rot) flackert:

▪ Update  fehlgeschlagen.  Lesen  Sie  den  Fehlercode  aus  dem  „AL  Statuscode“
Register und kontaktieren Sie unseren Support.

◦ In allen anderen Fällen ist die Übertragung der Datei zum ECX-EC fehlgeschlagen und
das Update wurde nicht begonnen.

▪ Versuchen Sie erneut die Datei zu übertragen. Schlägt die Übertragung erneut fehl, 
ist die Datei möglicherweise schadhaft. 
Kontaktieren Sie ggf. den Support (support@esd.eu) 

6.4.2 Firmware-Update mit Beckhoff TwinCAT/Konfigurator
• Verbinden Sie die Primärseite des ECX-EC mit  dem TwinCAT System und wählen Sie

Boxen scannen (siehe Abb. 12).

• Wählen  Sie  den  Slave  aus  und  aktivieren  Sie  auf  der  Seite  Online  im  Bereich  State
Machine den Button Boostrap.

Abb. 27: Wechsel in den Bootstrap-Zustand mit TwinCAT
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◦ (Bleibt der Slave dabei in „Init“ ist entweder die Sekundärseite in „SafeOp/Op“ oder es
handelt sich bei dem gewählten Slave um die Sekundärseite selbst)

• Wählen Sie nun im Bereich File access over EtherCAT den Button Download

• Wählen Sie die Datei aus, z.B. firmwareUpdate_1_0_1.efw

• Bestätigen sie Ihre Auswahl über den Button OK

Abb. 28: Bestätigen der Auswahl

• Warten Sie bis die Datei übertragen ist (siehe Fortschrittsanzeige)

• Während das Update auf dem ECX-EC ausgeführt wird leuchtet die „Flash“ LED (gelb)

• Ende des Updates

◦ LED „Status“ (grün) flackert:

▪ Update erfolgreich.  Spannungsversorgung für  einige Sekunden unterbrechen um
das ECX-EC neu zu starten

◦ LED „EC-A Error“ (rot) flackert:

▪ Update  fehlgeschlagen.  Lesen  Sie  den  Fehlercode  aus  dem  „AL  Statuscode“
Register und kontaktieren Sie unseren Support.

◦ In allen anderen Fällen ist die Übertragung der Datei zum ECX-EC fehlgeschlagen und
das Update wurde nicht begonnen
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6.5 EoE (Switch Port)
Das  ECX-EC unterstützt  den EoE Modus „Switch Port“.  Dabei werden alle  Frames die an der
Ethernet Schnittstelle eingehen an den EtherCAT Master versendet und umgekehrt.

Für den „Switch Port“ Modus ist keine Konfiguration notwendig, er ist grundsätzlich aktiviert (im
„PreOp“/„SafeOp“/„Op“ Zustand) und setzt nur die entsprechende EoE-Unterstützung seitens des
EtherCAT Masters voraus.

Für die EoE-Aktivitäten werden einige Statistiken erfasst, siehe 6.3.2.3 (CoE Objekt 0x2010).

HINWEIS
Die EoE-Unterstützung ist an den EtherCAT Slave der  Primärseite (EC-A) gebunden.
Die Sekundärseite unterstützt somit kein EoE.

Die  EoE-Unterstützung kann deaktiviert  werden:  Das  ECX-EC liest  das „EoE enabled“-Bit  aus
seinem primär-seitigen EEPROM (Kategorie „General“, siehe [3]). Wird dieser Wert auf 0 gesetzt
(Auswertung  nach  dem  ersten  Zustandswechsel  zu  „PreOp“),  werden  alle  EoE-Aktivitäten
eingestellt.

Abb. 29 zeigt dies am Beispiel der EtherCAT Workbench:

Abb. 29: EoE Deaktivierung mit esd EtherCAT Workbench
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7. Anhang InRailBus (Option)

7.1 Steckerbelegung 24V über inRailBus (Option)
Steckertyp: Tragschienen-Busverbinder des InRailBus

Phoenix Contact ME 22,5 TBUS 1,5/5-ST-3,81 KMGY

Steckeraufsicht:

Pin-Belegung:

Pin Signal

5 M24    (GND)

4 P24    (+24 V)

3 Nicht 
anschließen !

2 Nicht 
anschließen !

1 Nicht 
anschließen !

S FE    (PE_GND)

Signalbeschreibung:

P24... Versorgungsspannung +24 V  ± 10 %

M24... Bezugspotenzial

FE... direkt am Gehäuse des Moduls: Funktionserde 

(mit Hutschienenpotenzial verbunden)
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7.2 Verwendung des InRailBus-Steckers

7.2.1 Anschluss der Versorgungsspannung
Die Versorgungsspannung kann über den 24V-Stecker für die Spannungsversorgung oder über
den InRailBus-Stecker angeschlossen werden.

ACHTUNG
Beachten Sie die Sicherheitshinweise, die die Stromversorgung betreffen (siehe Seite 4)!

Abb. 30: ECX-Station mit Anschluss der Versorgungsspannung

Erdung der Tragschiene

HINWEIS
Die Tragschiene muss an den Funktionserde-Kontakt (FE) angeschlossen werden!
Bitte achten Sie darauf den Widerstand des Kabels so gering wie möglich zu halten. 

Der  Funktionserdkontakt  ist  ein  Strompfad mit  geringem Widerstand zwischen  Stromkreis  und
Erde, der nicht als Schutzmaßnahme gedacht ist sondern zur Erhöhung der Stabilität  dient. Er
bietet keinen Berührungsschutz für Personen.
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7.2.2 Einbau des Moduls bei Verwendung des InRailBus-Verbinders 
Soll  die Versorgungsspannung über den InRailBus angeschlossen werden, gehen Sie bitte wie
folgt vor: 

Abb. 31: Tragschiene mit Busverbinder

ACHTUNG
Die Pins  1,2 und 3 des Tragschienen-Busverbinders  sind reserviert  und dürfen nicht
angeschlossen werden!

1. Der Tragschienen-Busverbinder des InRailBus wird an die Tragschiene angelegt und durch
leichtes  Andrücken  auf  der  Tragschiene  aufgerastet.  Durch  Zusammenstecken  der
einzelnen Busverbinder werden die Kommunikations-  und Leistungssignale untereinander
kontaktiert.  Die  Busverbinder  können  beliebig  vor  oder  nach dem Aufstecken  des  ECX-
Moduls verbunden werden. Ein Tragschienen-Busverbinder ist im Lieferumfang des ECX-
Moduls enthalten. 

2. Halten Sie das Modul leicht schräg nach hinten gekippt und setzen Sie das ECX-Modul auf
den Busverbinder, so dass der obere Teil der Tragschiene dabei in die Einkerbung greift.

Abb. 32: Einsetzen des ECX-Moduls
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3. Schwenken  Sie  nun  das  ECX-Modul  auf  die  Tragschiene  auf,  indem  sie  das  Modul
entsprechend  der  Pfeilrichtung  in  Abbildung  32 nach  unten  an  die  Tragschiene  heran
drücken.  Dabei  wird  das  Gehäuse  durch  die  Führungsschiene  des  Busverbinders
mechanisch geführt.

 

4. Beim Aufschwenken des ECX-Moduls rastet der untere Fußriegel auf dem unteren Teil der
Tragschiene ein. Das Modul sitzt nun fest auf der Tragschiene und ist über den Busverbinder
mit dem InRailBus verbunden.
Verbinden  Sie  ggf.  noch  die  Busverbinder  untereinander  und  schließen  Sie  die  +24  V
Versorgungsspannung an den InRailBus an. 

Abb. 33: ECX-Modul auf Tragschiene montiert
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7.2.3 Anschluss über den InRailBus
Um die Versorgungsspannung über den InRailBus anschließen zu können, benötigen sie einen
Anschlussstecker. Dieser Stecker ist nicht im Lieferumfang des ECX-Moduls enthalten. Er muss
gesondert  bestellt  werden  (Bestell-Nr.  C.3000.02,  siehe  auch  Bestellhinweise  für  InRailBus-
Zubehör, Seite 76).   

Abb. 34: Tragschiene mit InRailBus-Verbindern und Anschlussstecker

ACHTUNG
Die Pins 1,2 und 3 des Tragschienen-Busverbinders sind reserviert  und dürfen nicht
angeschlossen werden!

Stecken Sie den Anschlussstecker, wie in Abb.  34 beschrieben, von rechts in die Buchsenseite
des  äußeren  Tragschienen-Busverbinders  des  InRailBus.  Schließen  sie  nun  die
Versorgungsspannung über den Anschlussstecker an. 

7.2.4 Ausbau des CAN-CBX-Moduls vom InRailBus
Ist das ECX-Modul über den InRailBus verbunden, gehen Sie beim Ausbau wie folgt vor:

Lösen Sie das Modul von der Tragschiene indem Sie den Fußriegel (siehe Abb.  33) nach unten
ziehen (z.B. mit einem Schraubendreher). Dabei löst sich das Modul unten von der Tragschiene
und kann abgezogen werden.

HINWEIS

Es  ist  möglich,  einzelne  Gehäuse  aus  dem Verbund  zu  lösen,  ohne  die  InRailBus-
Verbindung zu unterbrechen, da beim Ziehen einzelner Module aus dem Verbund die
Signalkette nicht unterbrochen wird.
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10. Bestellhinweise

Typ Eigenschaften Bestell-Nr.

ECX-EC EtherCAT Bridge E.3022.02

Zubehör für die Verwendung mit InRailBus

CAN-CBX-
TBUS

Tragschienen-Busverbinder des CBX-InRailBus für 
CAN-CBX-Module

(bitte separat bestellen)
C.3000.01

CAN-CBX-
TBUS-       
Connector

Anschlussstecker des CBX-InRailBus zum Anschluss 
der +24V Versorgungsspannung und des CAN-Interface,
Buchsenkontakte C.3000.02

CAN-CBX-
TBUS-    
Connection
adapter

Anschlussstecker des CBX-InRailBus zum Anschluss 
der +24V Versorgungsspannung und des CAN-Interface,
Stiftkontakte C.3000.03

Tabelle 8: Bestellhinweise

PDF-Handbücher
Handbücher sind in Englisch und üblicherweise auch in Deutsch erhältlich. Die Verfügbarkeit der
Handbücher entnehmen Sie bitte der unteren Tabelle.
Die  Handbücher  im  PDF-Format  können  Sie  kostenlos  von  unserer  Webseite www.esd.eu
herunterladen.
 

Handbücher Bestell-Nr.

ECX-EC-MD Hardware-Handbuch in Deutsch E.3022.20

Tabelle 9: Verfügbare Handbücher

Gedruckte Handbücher
Benötigen Sie zusätzlich einen Ausdruck des Handbuches,  kontaktieren Sie bitte unser Sales-
Team (sales@esd.eu) für ein Angebot. Gedruckte Handbücher können gegen eine Gebühr bestellt
werden.
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