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Zu diesem Dokument

1

1.1

1.2

1.3

Zu diesem Dokument

Giiltigkeit dieses Dokuments

Dieses Dokument beschreibt:

B Kommunikation mit dem Antrieb Gber R5232
B Basisdienste der Kommunikationsstruktur

B  Methoden fir den Parameterzugriff

B Antrieb aus Kommunikationssicht

Dieses Dokument richtet sich an Softwareentwickler und Projektingenieure mit Schnittstel-
len-Erfahrung.

Alle Angaben in diesem Dokument beziehen sich auf Standardausfiihrungen der Antriebe.
Anderungen aufgrund kundenspezifischer Ausfilhrungen dem entsprechenden Datenblatt
entnehmen.

Alle Angaben in diesem Dokument beziehen sich auf die Firmware-Revision M.

Mitgeltende Dokumente

FUr bestimmte Handlungsschritte bei der Inbetriebnahme und Bedienung der FAULHABER
Produkte sind zuséatzliche Informationen aus folgenden Handbuchern hilfreich:

Handbuch Beschreibung

Motion Manager 6 Bedienungsanleitung zur FAULHABER Motion Manager PC Software

Schnellstartanleitung Beschreibung der ersten Schritte zur Inbetriebnahme und Bedienung des FAULHA-
BER Motion Controllers

Antriebsfunktionen Beschreibung der Betriebsarten und Funktionen des Antriebs

Geratehandbuch Anleitung zur Installation und zum Gebrauch des FAULHABER Motion Controllers

Diese Handbucher kdnnen im PDF-Format von der Internetseite
www.faulhaber.com/manuals heruntergeladen werden.

Umgang mit diesem Dokument
Dokument vor der Konfiguration aufmerksam lesen.
Dokument wahrend der Lebensdauer des Produkts aufbewahren.

Dokument dem Bedienpersonal jederzeit zuganglich halten.

v v v Vv

Dokument an jeden nachfolgenden Besitzer oder Benutzer des Produkts weitergeben.
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Zu diesem Dokument

1.4  Abkiirzungsverzeichnis

Abkiirzung Bedeutung

Attr. Attribut

CAN Controller Area Network

GiA CAN in Automation e.V.

COB ID Communication Object Identifier

CRC Cyclic Redundancy Check

cs Command Specifier

EEPROM Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory

EMCY Emergency

FIFO First In — First Out

HB High Byte

HHB Higher High Byte

HLB Higher Low Byte

LB Low Byte

LHB Lower High Byte

LLB Lower Low Byte

LSB Least Significant Byte

LSS Layer Setting Service

MOSFET Metal-Oxide Semiconductor Field-Effect Transistor

MSB Most Significant Byte

oD Objektverzeichnis

PP Profile Position

PV Profile Velocity

ro read only

RTR Remote Request

rw read-write

SDO Servicedatenobjekt

PLC Speicherprogrammierbare Steuerung

SXX Datentyp Signed (negative und positive Zahlen) mit BitgroBe xx

Uxx Datentyp Unsigned (positive Zahlen) mit BitgroBe xx
7. Auflage, 2.02.2024 7000.00052
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Zu diesem Dokument

1.5 Symbole und Kennzeichnungen

HINWEIS!
Gefahr von Sachschaden.
» MaBnahme zur Vermeidung

ﬂ Hinweise zum Verstandnis oder zum Optimieren der Arbeitsablaufe

v Voraussetzung zu einer Handlungsaufforderung
1. Erster Schritt einer Handlungsaufforderung
% Resultat eines Schritts
2. Zweiter Schritt einer Handlungsaufforderung
% Resultat einer Handlung

»  Einschrittige Handlungsaufforderung

7. Auflage, 2.02.2024 7000.00052
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2  Uberblick

2.1 Grundaufbau des Motion Controllers

Communication Object Application
Dictionary

Application object |<—>

4—»| Communication object| Ox 1#4##
;“-f «—— Communication object | Ox2#4## Application object «—» @
g 4—»| Communication object| Ox3#4H# Application object |<—> ﬂe-
<—>| Communication object| Application object |<—>

Ox6#i#

Abb. 1: Grundaufbau des Motion Controllers

Kommunikationsdienste

Der Master kommuniziert Uber die Schnittstelle und unter Verwendung der Kommunikati-
onsdienste mit dem Objektverzeichnis (siehe Kap. 3.2, S. 17). Die Kommunikationsdienste
sind angelehnt an die Systematik von CANopen-Geraten.

Objektverzeichnis

Das Objektverzeichnis enthalt Parameter, Soll- und Istwerte eines Antriebs. Das Objektver-
zeichnis ist das Bindeglied zwischen der Anwendung (Antriebsfunktionen) und den Kom-
munikationsdiensten. Alle Objekte im Objektverzeichnis sind Gber eine 16-Bit-
Indexnummer (0x1000 bis 0x6FFF) und einen 8-Bit-Subindex (0x00 bis 0xFF) ansprechbar.

Index Zuordnung der Objekte

0x1000 bis Ox1FFF Kommunikationsobjekte
0x2000 bis Ox5FFF Herstellerspezifische Objekte
0x6000 bis Ox6FFF Objekte des Antriebsprofils nach CiA 402

Die Werte der Parameter konnen von Kommunikationsseite sowie von der Antriebsseite
geandert werden.

Anwendungsteil

Der Anwendungsteil enthalt Antriebsfunktionen entsprechend CiA 402. Die Antriebsfunkti-
onen lesen Parameter aus dem Objektverzeichnis, erhalten vom Objektverzeichnis Soll-
werte und geben Istwerte zuriick. Die Parameter aus dem Objektverzeichnis bestimmen das
Antriebsverhalten.

ﬂ Auf den Anwendungsteil wird in diesem Dokument nicht ndaher eingegangen. Die
Kommunikation mit dem Antrieb und die zugehérigen Betriebsarten sind im separaten
Handbuch ,Antriebsfunktionen” beschrieben.
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2.2  Voraussetzung fiir die Kommunikation
Die FAULHABER-Antriebe werden mit der Knotennummer OxFF (unkonfiguriert) und einer
RS232-Ubertragungsrate von 115 200 Bit/s ausgeliefert. Fiir den Betrieb an einer USB- oder
RS232-Schnittstelle mussen bei der Erstinbetriebnahme eine eindeutige Knotennummer
und fur RS232 zusatzlich eine passende Baudrate eingestellt werden.
Der Motion Controller verwendet Gber USB und RS232 dasselbe Kommunikationsprotokoll.
Bei einer Anderung der Knotennummer bzw. der Baudrate muss die Antwort auf die alte
Knotennummer bzw. Baudrate stattfinden.
2.2.1 Betrieb Uber die R$232-Schnittstelle
2211 Betrieb eines einzelnen Motion Controllers
1. Verbindung mit einer Host-Schnittstelle (typischerweise PC oder SPS) herstellen.
= Tx-Datenleitung der Host-Seite mit Rx-Pin des Antriebs verbinden
= Rx-Datenleitung der Host-Seite mit Tx-Pin des Antriebs verbinden (Nullmodemlei-
tung)
ﬂ Alternativ kann auf der PC-Seite auch ein USB/RS232-Umsetzer verwendet werden.
2. Host-Schnittstelle entsprechend den Antriebseinstellungen konfigurieren (siehe Kap. 4,
S. 34):
= Gleiche Baudrate
= 8 Datenbits, keine Paritat, 1 Stoppbit, keine Flusssteuerung
3. Motion Controller einschalten.
% Die Kommunikation wird aufgebaut. Der Antrieb meldet sich auf der zuletzt eingestell-
ten Baudrate mit einer Bootup-Message.
PC or Node 1
High Level Control
N ™ i
§= £ £
o o o
[e)} (e)] [e)}
e} QO Qo
al2 o|2 22 ol o a
Zle &g §|e = -1 I
Abb. 2: Verdrahtung zwischen PC/Steuerung und einem Antrieb
7. Auflage, 2.02.2024 7000.00052
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2.2.1.2 RS232-Netzwerkbetrieb
ﬂ Der RS232-Netwerkbetrieb ist fur die Produkte MC 3001 B/P nicht mdglich.
Mehrere Motion Controller kdnnen an einer einzigen R$232-Host-Schnittstelle betrieben
werden.
»  Tx-Leitungen und Rx-Leitungen der Controller parallel schalten.
Im Netzwerkbetrieb dirfen die Antriebe keine asynchronen Nachrichten senden, da
diese die Kommunikation mit einem anderen Antrieb stéren kénnen. Im Objekt
0x2400.04 kénnen asynchrone Antworten deaktiviert werden.
PC or
High Level Control Node 1 Node n
N 2 i
£ £ £
o [« o
(o)} [e)} (o)}
ERR RN E
n n Q|lax [a) [a)
3|S 2|2 5|d 2l g 8 B E s
4,7kQ
Abb. 3: Verdrahtung mit mehreren Motion Control Systemen im RS232-Netzwerkbetrieb
2.2.2 Betrieb liber die USB-Schnittstelle
Die USB-Schnittstelle kann zur Verbindung mit dem Motion Manager verwendet wer-
den. Der passende Treiber wird mit dem Motion Manager automatisch installiert.
v USB-Kabel mit Mini-USB-Stecker ist vorhanden
1. Verbindung mit einer Host-Schnittstelle (typischerweise PC) herstellen.
& USB-Kabel mit Mini USB-Stecker auf der Gerateseite verwenden.
2. Motion Controller einschalten.
% Die Kommunikation wird aufgebaut.
Der Antrieb meldet sich mit einer Bootup-Message.
ﬂ Fur die Verwendung der USB-Schnittstelle in einer eigenen Anwendung wird eine pas-
sende Treiberanbindung benoétigt. Informationen hiertber erhalten Sie auf Anfrage.
7. Auflage, 2.02.2024 7000.00052
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2.3 FAULHABER Motion Manager

Es wird empfohlen, die erste Inbetriebnahme eines FAULHABER-Antriebs mit der Software
~FAULHABER Motion Manager” durchzufthren.

Der FAULHABER Motion Manager erméglicht einen einfachen Zugriff auf die Einstellungen
und Parameter der angeschlossenen Motorsteuerungen. Uber die grafische Benutzerober-
flache kénnen Konfigurationen ausgelesen, verandert und wieder eingespielt werden. Ein-
zelne Befehle oder komplette Parametersatze und Programmsequenzen kénnen
eingegeben und zur Steuerung Ubertragen werden.

Assistenzfunktionen unterstitzen den Bediener bei der Inbetriebnahme von Antriebssteue-
rungen. Die Assistenzfunktionen sind auf der Benutzeroberflache so angeordnet wie sie im
Normalfall verwendet werden:

B Verbindungsassistent: Unterstitzt den Bediener beim Einrichten der Verbindung zur
angeschlossenen Steuerung

B Motorassistent: Unterstitzt den Bediener beim Anpassen einer externen Steuerung an
den angeschlossenen Motor durch Auswahl des jeweiligen FAULHABER Motors

B Reglereinstellungsassistent: Unterstitzt den Bediener bei der Optimierung der Regler-
parameter.

Die Software kann kostenlos von der FAULHABER Internet-Seite heruntergeladen werden:
https://www.faulhaber.com/motionmanager.

ﬂ Es wird empfohlen, immer die neueste Version des FAULHABER Motion Managers zu
verwenden.

Der FAULHABER Motion Manager ist im separaten Handbuch , Motion Manager 6"
beschrieben. Der Inhalt des Handbuchs steht zusatzlich als kontext-sensitive Online-Hilfe
des FAULHABER Motion Managers zur Verfligung.

7. Auflage, 2.02.2024 7000.00052
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2.4 Parameter speichern und wiederherstellen

Damit gednderte Parameter im OV auch nach erneutem Einschalten des Controllers erhal-
ten bleiben, missen sie mit dem Save-Befehl dauerhaft in den nicht-fliichtigen Speicher
(Anwendungs-EEPROM) gespeichert werden (siehe Kap. 5.1, S. 35). Beim Einschalten des
Motors werden die Parameter automatisch aus dem nicht-flichtigen Speicher in den flich-
tigen Speicher (RAM) geladen.

| Save command |

C icati i
%o
7 1
Device Power Supply ON
control or

Restore command

Abb. 4: Parameter speichern und wiederherstellen

Folgende Parameter kénnen mit dem Restore-Befehl geladen werden (siehe Kap. 5.1,
S. 35):

B Werkseinstellungen

B Mit dem Save-Befehl gespeicherte Parameter

24.1 Parameter speichern

Die aktuellen Parametereinstellungen kénnen komplett oder fiir einzelne Bereiche im
internen EEPROM gespeichert werden (SAVE) (siehe Tab. 38).

»  Auf Subindex 01 bis 05 des Objekts 0x1010 die Signatur "save" schreiben (siehe Tab. 39).

7. Auflage, 2.02.2024 7000.00052
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24.2 Einstellungen wiederherstellen

Abgespeicherte Parameter werden beim Einschalten des Antriebs automatisch gela-
den.

Werkseinstellungen oder zuletzt gespeicherte Parametereinstellungen kénnen jederzeit
komplett oder fur einzelne Bereiche aus dem internen EEPROM geladen werden (RESTORE)
(siehe Tab. 40).

1. Auf Subindex 01 bis 06 des Objekts 0x1011 die Signatur "load" schreiben (siehe
Tab. 41).

% Nach Restore Factory (01), Restore Communication (02) und Restore Application (03)
muss der Antrieb zurlickgesetzt werden. Nur dann werden die Parameter aktuali-
siert.

2. Applikationsparameter (04) sowie Satz 1 und Satz 2 der speziellen Applikationsparame-
ter (05/06) mit dem Reload-Befehl aktualisieren.

% Der Reload-Befehl tiberschreibt die zuletzt als Anwenderparameter gespeicherten
Werte.

Sollen die aktuell geladenen Werte auch nach einem Restore zur Verfligung stehen,
mussen diese mit einem geeigneten Programm (z. B. FAULHABER Motion Manager)
auf dem PC gesichert werden.

24.3 Parametersatz wechseln

Die Ablage der Applikationsparameter (Motordaten, I/0O-Konfiguration, Reglerparameter,

Betriebsart etc.) umfasst einen gemeinsamen Basissatz von Parametern (App) und daneben
einen Speicherbereich fir Parameter, die haufig an unterschiedliche Lastsituationen ange-
passt werden mussen (App1/App2):

Drehzahiregler und Filter

Index Subindex Name Typ Attr. Bedeutung
0x2344  0x01 Gain Kp u32 rw Reglerverstarkung [As 1e79]
0x02 Integral Time TN U16 rw  Reglernachstellzeit [100 ps]
0x2346 0x01 Set Point Velocity Filter Time T_F U16 rw Filterzeit T_F [100 ps]
0x02 Setpoint Filter Enable us rw 0: inactive
1: active
0x2347 0x01 Gain Factor us rw Gain Faktor (wird bei der Geschwindig-
keitsregelung im PP Mode auf K, ange-
wendet)

0: Verstarkung des Geschwindigkeitsreg-
lers wird im Ziel auf 0 reduziert

128: keine Variable Verstarkung

255: Verstarkung des Geschwindigkeits-
reglers wird im Ziel verdoppelt

7. Auflage, 2.02.2024 7000.00052
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Positionsregler
Index Subindex Name Typ Attr. Bedeutung
0x2348  0x00 Number of Entries us8 ro Anzahl Objekteintrage
0x01 K, [1/s] us rw  Range: 1-250
Vorsteuerungen
Index Subindex Name Typ Attr. Bedeutung
0x2349  0x01 Torque/Force FeedForward Factor U8 rw Faktor der Drehmoment-
bzw. Kraftvorsteuerung
0: 0% Aufschaltung des Vorsteuerwerts
128: 100% Vorsteuerung
0x02 Torque/Force FeedForward Delay U8 rw Sollwertverzégerung:
0: unverzogerte Aufschaltung
1: Aufschaltung um eine Abtastung ver-
z6gert
0x234A 0x01 Velocity Feedforward Factor us8 rw Faktor der Drehmoment-
bzw. Kraftvorsteuerung
0: 0% Vorsteuerung
128: 100% Vorsteuerung
0x02 Velocity FeedForward Delay ug rw Sollwertverzégerung:
0: unverzogerte Aufschaltung
1: Aufschaltung um eine Abtastung ver-
z6gert
Allgemeine Einstellungen
Index Subindex Name Typ Attr. Bedeutung
0x6060  0x00 Modes of Operation S8 rw Auswahl der Betriebsart
—4: ATC
-3: AVC
-2: APC
-1: Volt Mode
0: Regler nicht aktiviert
1: PP
3: PV
6: Homing
8: CSP
9: CSV
10: CST
0x6081  0x00 Profile Velocity U32 rw  Profile Velocity [in benutzerdefinierten
Einheiten]
0x6083  0x00 Profile Acceleration us2z rw Profile Acceleration [1/5?]
0x6084  0x00 Profile Deceleration u32 rw Profile Deceleration [1/52]
0x6086  0x00 Motion Profile Type S16 rw Bewegungsprofiltyp:

7. Auflage, 2.02.2024
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Index Subindex Name Typ Attr. Bedeutung

0x60E0  0x00 Positive Torque Limit Value U16 rw  Betrag des oberen Begrenzungswerts [in
bezogener Darstellung]

0x60E1  0x00 Negative Torque Limit Value u16 rw Betrag des unteren Begrenzungswerts [in
bezogener Darstellung]

Diese Parameter sind doppelt abgelegt. Im Betrieb kann schnell zwischen diesen unter-
schiedlichen Voreinstellungen gewechselt werden.

Einen Anwendungssatz anlegen

» Save Application Parameters 1: Auf Subindex 04 des Objekts 0x1010 die Signatur "save"
schreiben.

%  Aktuelle Daten sind als Anwendungsparametersatz 1 gespeichert.

» Save Application Parameters 2: Auf Subindex 05 des Objekts 0x1010 die Signatur "save"
schreiben.

%  Aktuelle Daten sind als Datensatz Anwendungsparametersatz 2 gespeichert.

Einen Anwendungssatz aktivieren

» Reload Application Parameters 1: Auf Subindex 05 des Objekts 0x1011 die Signatur
"load" schreiben.

%  Aktuelle Daten aus dem Anwendungsparametersatz 1 werden direkt aktiviert.

» Reload Application Parameters 2: Auf Subindex 06 des Objekts 0x1011 die Signatur
"load" schreiben.

%  Aktuelle Daten aus dem Anwendungsparametersatz 2 werden direkt aktiviert.

7. Auflage, 2.02.2024 7000.00052
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Protokollbeschreibung

3 Protokollbeschreibung

3.1  Einfihrung

Uber Protokolldienste kénnen Eintrédge im Objektverzeichnis geschrieben und gelesen wer-
den.

Die fur die RS232- und USB-Schnittstelle definierten Dienste lehnen sich an die CANopen-
Dienste an, sind jedoch auf die Eigenschaften der RS232-Schnittstelle angepasst.

Die CiA (CAN in Automation) definiert in der CiA 301 folgende Aspekte:
B Kommunikationsstruktur

®m  Steuer- und Uberwachungsfunktionen

FUr eine Reihe von Gerateklassen sind in der CiA 402 CANopen-Gerateprofile fur Antriebe
definiert.

Der gleichzeitige Zugriff auf den Antrieb sowohl von RS232 Seite auch Uber die USB Schnitt-
stelle wird unterstltzt. Die Gber beide Schnittstellen eintreffenden Nachrichten werden
intern in einer gemeinsamen Warteschlange abgelegt und sequentiell bearbeitet (FIFO).
Die Quittierung durch den Antrieb erfolgt tGber die gleiche Schnittstelle.

Jede Anfrage vom Host wird mit einer Quittierung durch den Antrieb abgeschlossen.
Die Maximalzahl der im Antrieb gepufferten Anfragen ist begrenzt. Wenn keine wei-
teren Anfragen in die Warteschlange eingereiht werden kénnen, wird eine entspre-
chende Meldung versandt und die Anfrage verworfen.

Telegrammaufbau
Fir die Kommunikation tber die USB- und RS232-Schnittstelle wird ein binares Protokoll
mit Botschaften variabler Lange verwendet.

Tab. 1: Schematischer Aufbau eines USB/RS232-Telegramms

Byte Name Bedeutung

1. Byte SOF Zeichen (S) als Start of Frame

2. Byte Nutzdatenlange Telegrammlange ohne SOF/EOF (Paketléange)
3. Byte Knotennummer Knotennummer des Slaves (0 = Broadcast)

4, Byte Befehlscode Siehe Tab. 2

5. - N. Byte Daten Datenbereich (Ldnge = Paketlange - 4)
(N+1). Byte CRC CRC8 mit Polynom 0xD5 Uber Byte 2—-N
(N+2). Byte EOF Zeichen (E) als End of Frame

Telegrammfehler (z. B. falsche CRC, falsche Lange, ungultige Befehlscodes) werden nicht
rickgemeldet. Die Knotennummer der empfangenen Nachricht, insbesondere bei CRC-Feh-
lern, kann nicht eindeutig bestimmt werden. Das Telegramm bleibt unbeantwortet und der
Master muss nach Time-Out eine erneute Anfrage senden.

In der nachfolgenden Beschreibung sind die Zeichen SOF und EOF nicht mehr aufgefihrt.
Hier wird nur auf die zwischenliegenden Bytes eingegangen und Byte 1 entspricht dem
2. Byte im Gesamt-Telegramm-Frame.

Frameldange
Die Lange des gesamten Frames inkl. SOF und EOF ist die Nutzdatenldnge + 2 Byte. Die
Nutzdatenldnge ist auf 62 Byte begrenzt.

7. Auflage, 2.02.2024 7000.00052
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Protokollbeschreibung

Befehlscodes

Tab. 2: Funktionen der Befehlscodes

Befehlscode = Name Funktion

0x00 Bootup Bootup-Nachricht / Reset Node (Receive / Request)

0x01 SDORead Lesen von Objektverzeichnis-Eintrag (Request / Response)

0x02 SDOWrite Schreiben eines Objektverzeichnis-Eintrags (Request / Response)

0x03 SDOError SDO-Fehler (Abort Request / Error Response)

0x04 Controlword Schreiben des Controlword (Request / Response)

0x05 Statusword Empfang des Statusword (Receive)

0x06 TraceLog Trace-Request fir Trace-Logger (Request / Response)

0x07 Emcy Empfang einer Emergency-Meldung (Receive)

0x08 SDOBlockReadInit Initialisierung des Segmented SDO Block Upload (Request / Res-
ponse)

0x09 SDOBlockReadUpload Durchfuhrung des Segmented SDO Block Upload (Request / Res-
ponse / Acknowledge)

0x0A SDOBlockReadEnd Ende des Segmented SDO Block Upload (Request / Acknowledge)

0x0B SDOBlockWriteInit Initialisierung des Segmented SDO Block Download (Request /
Response)

0x0C SDOBlockWriteDownload Durchfiihrung des Segmented SDO Block Download (Request /
Response)

0x0D SDOBlockWriteEnd Ende des Segmented SDO Block Download (Request / Response)

Daten

Das Datenformat ist an das CANopen-Datenformat angelehnt. Die DatenUbertragung
beginnt immer mit dem niedrigwertigsten Byte.

CRC (Cyclic Redundancy Check)
Far die Checksummenberechnung wird folgender Algorithmus tber alle Bytes (ohne SOF/
EOF) des zu Ubertragenden Telegramms verwendet:

#define Polynom 0xD5

uint8 t CalcCRCByte (uint8 t u8Byte, uint8 t u8CRC)
{
uint8 t i;
u8CRC = uB8CRC " u8Byte;
for (1 = 0; 1 < 8; i++) {
if (u8CRC & 0x01) |
u8CRC = (u8CRC >> 1) ~ Polynom;
}
else {

u8CRC >>= 1;

}
return u8CRC;

}

Als Startwert fur die CRC8 wird OxFF verwendet.

7. Auflage, 2.02.2024 7000.00052
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3.2 Kommunikationsdienste

Communication Application
CiA 402 Drive
g =
© @
+ < Status Word
o iel
= ¥
[a)
SDO ‘g
3 o)
o (@) Motor Control
< _n*, Pos* e .
n, Pos =
(@)]
£
EMCY 2
©
T
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Abb. 5: Kommunikationsdienste des Motion Controllers

Folgende Kommunikationsdienste sind vorhanden:

7. Auflage, 2.02.2024

Bootup-Nachricht

Schreib- bzw. Lesedienst auf je einen einzelnen Parameter (SDO-Nachricht)
Direkter Schreibzugriff auf das Controlword des Antriebs

Direkter Lesezugriff auf das Statusword des Antriebs

Kommunikationsdienst zur Signalisierung von Fehlerzustanden durch eine im Fehlerfall
vom Antrieb Ubertragene Nachricht (EMCY)

Kommunikationsdienst zum Zugriff auf Werte des Datenloggers (Trace)
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3.3 SDO (Servicedatenobjekt)

Das SDO liest und beschreibt Parameter im OV (Objektverzeichnis). Uber den 16-Bit-Index
und den 8-Bit-Subindex greift das SDO auf das Objektverzeichnis zu. Der Motion Controller
stellt auf Anforderung des Clients (PC,SPS (Speicherprogrammierbare Steuerung)) Daten
zur Verfigung (Upload) bzw. empfangt Daten vom Client (Download).

Tab. 3: Einteilung der SDO-Ubertragungsarten
Ubertragungsart Byteanzahl Verwendungszweck

Expedited Transfer maximal 4 Byte Lesen und Beschreiben einzelner numerischer Parameter

Segmented Transfer mehr als 58 Byte Lesen von Text-Parametern (z. B. Geratename, Firmware-Version) und
Ubertragung von Datenblécken (z. B. Trace-Puffer)

3.3.1 Expedited Transfer

3.3.1.1 Objektverzeichnis auslesen

Uber den SDO-Read-Dienst kénnen Eintrdge im Objektverzeichnis ausgelesen werden. Die
Telegramme werden grundsatzlich quittiert.

Tab. 4: Request

Byte Inhalt Beschreibung

1 7 Nutzdatenlange 7 Byte

2 Knotennummer Knotennummer

3 0x01 Befehl SDORead

4 Index LB Index des Objekteintrags LB
5 Index HB Index des Objekteintrags HB
6 Subindex Subindex des Objekteintrags
7 CRC Prafsumme

Tab.5: Response

Byte Inhalt Beschreibung

1 Lange Nutzdatenldnge > 7 Byte

2 Knotennummer Knotennummer

3 0x01 Befehl SDORead

4 Index LB Index des Objekteintrags LB

5 Index HB Index des Objekteintrags HB

6 Subindex Subindex des Objekteintrags

7-N Wert Aktueller Wert des angegebenen Objekteintrags
(N+1) CRC Prafsumme

Kann das angegebene Objekt nicht ausgelesen werden, wird als Response ein SDO-Fehler
gemal CiA301 gemeldet (siehe Kap. 3.3.3, S. 26).

7. Auflage, 2.02.2024 7000.00052
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3.3.1.2 Objektverzeichnis beschreiben

Uber den SDO-Write-Dienst kénnen Eintrage im Objektverzeichnis beschrieben werden. Die
Telegramme werden grundsatzlich quittiert.

Tab. 6: Request

Byte Inhalt Beschreibung

1 Lange Nutzdatenlange > 7 Byte

2 Knotennummer Knotennummer

3 0x02 Befehl SDOWrite

4 Index LB Index des Objekteintrags LB

5 Index HB Index des Objekteintrags HB

6 Subindex Subindex des Objekteintrags

7-N Wert Neuer Wert fur den angegebenen Objekteintrag
(N+1) CRC Prafsumme

Tab. 7: Response

Byte Inhalt Beschreibung

1 7 Nutzdatenldange 7 Byte

2 Knotennummer Knotennummer

3 0x02 Befehl SDOWrite

4 Index LB Index des Objekteintrags LB
5 Index HB Index des Objekteintrags HB
6 Subindex Subindex des Objekteintrags
7 CRC Prafsumme

Kann das angegebene Objekt nicht beschrieben werden, wird als Antwort ein SDO-Fehler
gemal CiA301 gemeldet (siehe Kap. 3.3.3, S. 26).
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3.3.2 Segmented Transfer

3.3.2.1 SDO Block Upload
Das Segmented SDO Block Upload Protokoll ist an die CiA301 angelehnt.

Master Slave

Request_SDOBIlockReadInit(Index, Subindex)

Response_SDOBIlockReadInit(Index, Subindex, Data SeqNr =0

SeqNr ++(1

Acknowledge_SDOBlockReadUpload(AckSeq)

Response_SDOBlockReadEnd(Seqnr, Data)

Acknowledge_SDOBIlockReadEnd(AckSeq)

Abb. 6: Sequenzdiagramm SDO Block Upload
1) So oft wiederholen, bis nur noch weniger als 58 Byte zu Ubertragen sind

Tab. 8: Request SDO Initiate Block Upload (Master to Slave)

Byte Inhalt Beschreibung
1 7 Nutzdatenléange 7 Byte
2 Knotennummer Knotennummer
3 0x08 Befehl SDOBlockReadInit
4 Index LB Index des Objekteintrags LB
5 Index HB Index des Objekteintrags HB
6 Subindex Subindex des Objekteintrags
7 CRC Prufsumme
7. Auflage, 2.02.2024 7000.00052
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Tab. 9: Response SDO Initiate Block Upload (Slave to Master)

Byte Inhalt Beschreibung

1 Lange Nutzdatenlange > 7 Byte

2 Knotennummer Knotennummer

3 0x08 Befehl SDOBlockReadInit

4 Index LB Index des Objekteintrags LB

5 Index HB Index des Objekteintrags HB

6 Subindex Subindex des Objekteintrags

7 Datenlange LB Gesamtlange der zu Ubertragenden Daten in Byte LB
8 Datenlange HB Gesamtlange der zu Ubertragenden Daten in Byte HB
9-N Daten Daten des ersten Segments (max. 53 Byte)

(N+1) CRC Prifsumme

Kann das angegebene Objekt nicht ausgelesen werden, wird als Response ein SDO-Fehler
gemal CiA301 gemeldet (siehe Kap. 3.3.3, S. 26).

Tab. 10: Request SDO Block Upload (Master to Slave)

Byte Inhalt Beschreibung

1 4 Nutzdatenlange 4 Byte

2 Knotennummer Knotennummer

3 0x09 Befehl SDOBlockReadUpload
4 CRC Prufsumme

Tab. 11: Response SDO Block Upload (Slave to Master)

Byte Inhalt Beschreibung

1 Lange Nutzdatenldnge > 5 Byte

2 Knotennummer Knotennummer

3 0x09 Befehl SDOBlockReadUpload

4 SeqNr Sequenznummer beginnend mit 1

5-N Data Daten des jeweiligen Segments (max. 57 Byte)
(N+1) CRC Prafsumme

Tab. 12: Acknowledge SDO Block Upload (Master to Slave)

Byte Inhalt Beschreibung

1 5 Nutzdatenldange 5 Byte

2 Knotennummer Knotennummer

3 0x09 Befehl SDOBlockReadUpload
4 AckSeq Empfangene Sequenznummer
5 CRC Prafsumme

Wenn die zu Ubertragende Datenlange gréBer als 110 Byte ist (max. Datenlange
SDOBlockReadlnit + max. Datenlange SDOBlockReadEnd), wird das SDOBlockReadUpload-
Telegramm so oft hintereinander mit fortlaufender Sequenznummer vom Slave gesendet
und vom Master quittiert, bis der komplette Block Gbertragen wurde. Das letzte Blockseg-
ment wird mit dem Befehl ,SDOBlockReadEnd” gekennzeichnet.
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Tab. 13: Response SDO Block Upload End (Slave to Master)

Byte Inhalt Beschreibung

1 Lange Nutzdatenlange > 5 Byte

2 Knotennummer Knotennummer

3 0x0A Befehl SDOBlockReadEnd

4 SegNr Sequenznummer des letzten Segments (>0)
5-N Data Daten des letzten Segments (max. 57 Byte)
(N+1) CRC Prafsumme

Tab. 14: Acknowledge SDO Block Upload End (Master to Slave)

Byte Inhalt Beschreibung

1 5 Nutzdatenldange 5 Byte

2 Knotennummer Knotennummer

3 0x0A Befehl SDOBlockReadEnd

4 AckSeq Letzte empfangene Sequenznummer
5 CRC Prafsumme

B Wenn AckSeq = 0 ist, wurde das Ubertragene Segment nicht korrekt empfangen und
das Segment muss erneut Ubertragen werden.

B Bei einem Verarbeitungsfehler auf Controllerseite wird eine SDO-Error-Response
gemaB Kap. 3.3.3, S. 26 versendet (z. B. Timeout).
B Ein Abbruch der Block-Ubertragung durch den Master wird Giber ein Abort-SDO-Trans-
fer-Telegramm signalisiert (siehe Kap. 3.3.3, S. 26).
7. Auflage, 2.02.2024 7000.00052
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3.3.2.2 SDO Block Download
Das Segmented SDO Block Download Protokoll ist an die CiA301 angelehnt.

Master Slave

Request_SDOBlockWritelnit(Index, Subindex, Data)

SeqNr =0
Response_SDOBlockWritelnit(Index, Subindex,)
optional [datalen > 110]
Request_SDOBlockWriteDownload(SeqNr, Data) SeqNr ++(1)

Response_SDOBIlockWriteDownload(AckSeq)

Request_SDOBlockWriteEnd(SeqNr, Data)

Response_SDOBlockWriteEnd(AckSeq)

Abb. 7: Sequenzdiagramm SDO Block Download
1) So oft wiederholen, bis nur noch weniger als 58 Byte zu Ubertragen sind

Tab. 15: Request SDO Initiate Block Download (Master to Slave)

Byte Inhalt Beschreibung
1 Lange Nutzdatenlange >7 Byte
2 Knotennummer Knotennummer
3 0x0B Befehl SDOBlockWritelnit
4 Index LB Index des Objekteintrags LB
5 Index HB Index des Objekteintrags HB
6 Subindex Subindex des Objekteintrags
7 Datenlange LB Gesamtlange der zu Ubertragenden Daten in Byte LB
8 Datenlange HB Gesamtlange der zu Ubertragenden Daten in Byte HB
9-N Daten Daten des ersten Segments (max. 53 Byte)
(N+1) CRC Prafsumme
7. Auflage, 2.02.2024 7000.00052
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Tab. 16: Response SDO Initiate Block Download (Slave to Master)

Byte Inhalt Beschreibung

1 7 Nutzdatenlange 7 Byte

2 Knotennummer Knotennummer

3 0x0B Befehl SDOBlockWritelnit

4 Index LB Index des Objekteintrags LB
5 Index HB Index des Objekteintrags HB
6 Subindex Subindex des Objekteintrags
7 CRC Prafsumme

Tab. 17: Request SDO Block Download (Master to Slave)

Byte Inhalt Beschreibung

1 Lange Nutzdatenldnge > 5 Byte

2 Knotennummer Knotennummer

3 0x0C Befehl SDOBlockWriteDownload

4 SeqNr Sequenznummer beginnend mit 1

5-N Data Daten des jeweiligen Segments (max. 57 Byte)
(N+1) CRC Prafsumme

Tab. 18: Response SDO Block Download (Slave to Master)

Byte Inhalt Beschreibung

1 Lange Nutzdatenldnge > 5 Byte

2 Knotennummer Knotennummer

3 0x0C Befehl SDOBlockWriteDownload
4 AckSeq Empfangene Sequenznummer

5 CRC Prufsumme

Das SDOBlockWriteDownload-Telegramm wird so oft hintereinander mit fortlaufender
Sequenznummer vom Master gesendet und vom Slave quittiert, bis der komplette Block
Ubertragen wurde. Das letzte Block-Segment wird mit dem Befehl ,, SDOBlockWriteEnd"
gekennzeichnet.

Tab. 19: Request SDO Block Download End (Master to Slave)

Byte Inhalt Beschreibung
1 Lange Nutzdatenlange > 5 Byte
2 Knotennummer Knotennummer
3 0x0D Befehl SDOBlockWriteEnd
4 SegNr Sequenznummer des letzten Segments
5-N Data Daten des jeweiligen Segments (max. 57 Byte)
(N+1) CRC Prafsumme
7. Auflage, 2.02.2024 7000.00052
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Tab. 20: Response SDO Block Download End (Slave to Master)

Byte Inhalt Beschreibung

1 5 Nutzdatenlange 5 Byte

2 Knotennummer Knotennummer

3 0x0D Befehl SDOBlockWriteEnd

4 AckSeq Empfangene Sequenznummer

5 CRC Prafsumme

B Wenn AckSeq = 0 ist, wurde das Ubertragene Segment nicht korrekt empfangen und

das Segment muss erneut Ubertragen werden.

Bei einem Verarbeitungsfehler auf Controllerseite wird eine SDO-Error-Response
gemaB Kap. 3.3.1.2, S. 19 versendet (z. B. Timeout).

Ein Abbruch der Block-Ubertragung durch den Master wird Giber ein Abort-SDO-Trans-
fer-Telegramm signalisiert (siehe Kap. 3.3.3, S. 26).

Tab. 21: Response

Byte Inhalt Beschreibung

1 7 Nutzdatenléange 7 Byte

2 Knotennummer Knotennummer

3 0x03 Befehl SDOError

4 Index LB Index des Objekteintrags LB
5 Index HB Index des Objekteintrags HB
6 Subindex Subindex des Objekteintrags
7 CRC Prafsumme

7. Auflage, 2.02.2024
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3.3.3 SDO-Fehlerbehandlung
SDO-Fehlermeldung
Tab. 22: Error-Response

Byte Inhalt Beschreibung

1 1 Nutzdatenléange 11 Byte

2 Knotennummer Knotennummer

3 0x03 Befehl SDOError

4 Index LB Index des Objekteintrags LB

5 Index HB Index des Objekteintrags HB

6 Subindex Subindex des Objekteintrags

7 Error0 Zusatzfehlercode LB (siehe Tab. 24)
8 Error1 Zusatzfehlercode HB (siehe Tab. 24)
9 Error2 Fehlercode (siehe Tab. 24)

10 Error3 Fehlerklasse (siehe Tab. 24)

1 CRC Prafsumme

Abbruch einer Block-Ubertragung durch den Master (Abort-SDO-Telegramm)
Tab. 23: Request Abort SDO Transfer

Byte Inhalt Beschreibung
1 1 Nutzdatenléange 11 Byte
2 Knotennummer Knotennummer
3 0x03 Befehl SDOError
4 Index LB Index des Objekteintrags LB
5 Index HB Index des Objekteintrags HB
6 Subindex Subindex des Objekteintrags
7 ErrorQ Zusatzfehlercode LB (siehe Tab. 24)
8 Error1 Zusatzfehlercode HB (siehe Tab. 24)
9 Error2 Fehlercode (siehe Tab. 24)
10 Error3 Fehlerklasse (siehe Tab. 24)
1 CRC Prafsumme
7. Auflage, 2.02.2024 7000.00052
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Fehler-Bytecodierung
Bei Abbruch des SDO-Protokolls im Fehlerfall werden die Bytes 7 bis 10 (Error0Q bis Error3)
codiert.

Tab. 24: Fehler-Bytecodierung

Fehler- Fehlercode Zusatz- Beschreibung
[{EHTS code
0x05 0x04 0x0001 SDO-Command ungultig oder unbekannt
0x06 0x01 0x0000 Zugriff auf dieses Objekt wird nicht unterstutzt
0x06 0x01 0x0001 Versuch, einen Write-Only-Parameter zu lesen
0x06 0x01 0x0002 Versuch, auf einen Read-Only-Parameter zu schreiben
0x06 0x02 0x0000 Objekt nicht im Objektverzeichnis vorhanden
0x06 0x04 0x0043 Allgemeine Parameter-Inkompatibilitat
0x06 0x04 0x0047 Allgemeiner interner Inkompatibilitatfehler im Gerat
0x06 0x07 0x0010 Datentyp oder Parameterlange stimmen nicht tberein oder sind unbe-
kannt
0x06 0x07 0x0012 Datentypen stimmen nicht Gberein, Parameterlange zu groB
0x06 0x07 0x0013 Datentypen stimmen nicht Gberein, Parameterlange zu klein
0x06 0x09 0x0011 Subindex nicht vorhanden
0x06 0x09 0x0030 Allgemeiner Wertebereichfehler
0x06 0x09 0x0031 Wertebereichfehler: Parameterwert zu grof3
0x06 0x09 0x0032 Wertebereichfehler: Parameterwert zu klein
0x06 0x09 0x0036 Wertebereichfehler: Maximumwert kleiner als Minimumwert
0x08 0x00 0x0000 Allgemeiner SDO-Fehler
0x08 0x00 0x0020 Zugriff nicht méglich
0x08 0x00 0x0022 Zugriff bei aktuellem Geratestatus nicht méglich
7. Auflage, 2.02.2024 7000.00052
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3.4 Emergency-Objekt (Fehlermeldung)

Das Emergency-Objekt informiert asynchron den Master tber Fehler und muss nicht abge-
fragt werden. Das Emergency-Objekt ist immer 12 Byte gro3 (ohne SOF und EOF). Im
RS232-Netzwerkbetrieb darf die Emergency-Nachricht nicht Gbertragen werden.

Tab. 25: Nutzdatenbelegung des Emergency-Telegramms

Byte Inhalt Beschreibung

1 12 Nutzdatenlange 12 Byte

2 Knotennummer Knotennummer

3 0x07 Befehl EMCY

4 Error0 Fehlercode LB

5 Error1 Fehlercode HB

6 Error-Reg Fehler-Register (Inhalt von Objekt 0x1001)
7 Manuf. Spec. Error0 FAULHABER Fehler-Register LB (Inhalt von Objekt 0x2320)
8 Manuf. Spec. Error1 FAULHABER Fehler-Register HB

9 Manuf. Spec. Error2 Reserviert (0)

10 Manuf. Spec. Error3 Reserviert (0)

1 Manuf. Spec. Errord Reserviert (0)

12 CRC Prufsumme

Belegung der Nutzdaten:
B  ErrorO(LB)/Error1(HB): 16-Bit-Error-Code

B Error-Req: Error-Register (Inhalt von Objekt 0x1001, siehe Kap. 5.1, S. 35)

B FEO(LB)/FE1(HB): 16-Bit FAULHABER Fehlerregister (Inhalt von Objekt 0x2320, siehe
Tab. 33)

B Bytes 9 bis 11: unbenutzt (0)

Das Error Register kennzeichnet die Fehlerart. Die einzelnen Fehlerarten sind bitcodiert und
den jeweiligen Error Codes zugeordnet. Uber das Objekt 0x1001 kann der letzte Wert des
Error Registers abgefragt werden.

Tab. 26 listet alle Fehler auf, die Gber Emergency-Nachrichten gemeldet werden, sofern der
entsprechende Fehler in der Emergency-Mask fur das FAULHABER Fehlerregister gesetzt ist
(Kap. 3.7.1, S. 32).

7. Auflage, 2.02.2024 7000.00052
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Tab. 26: Emergency-Error-Codes

Emergency-Nachricht

Error

Code

0x0000

0x3210
0x3220

0x43F0
0x4310

0x5410
0x5530

0x6100

0x7200

0x7300
0x7400

0x8110
0x8130
0x8140
0x8310

0x84F0

O0x84FF
0x8611

Bezeichnung

No error (wird ver-
schickt, wenn ein Fehler
nicht mehr vorliegt
bzw. bestatigt wurde)

Overvoltage

Undervoltage

Temperature Warning

Temperature Error

Output Stages
EEPROM Fault

Software Error

Measurement Circuit:
Current Measurement

Sensor Fault (Encoder)

Computation Circuit:
Module Fault

CAN Overrun
CAN Guarding Failed

CAN Recovered From
Bus-Off

RS232 overrun

Deviation Error (Velocity
Controller)

Max Speed Error

FollowingError (Posi-
tion Controller)

FAULHABER-Fehlerregister 0x2320

Error
Mask
0x2321

0x0004
0x0008

0x0010
0x0020

0x0080
0x0400

0x1000

0x0200

0x0040
0x0100

0x0800

0x0001

0x2000
0x0002

Bit Bezeichnung

10

12

11

13

OverVoltageError

UnderVoltageError

TempWarning

TempError

IntHWError

MemError

CalcError

CurrentMeasError

EncoderError

ModuleError

ComError

SpeedDeviationError

DynamicError

FollowingError

Error Register 0x1001

Bezeichnung

Generic error

(wird gesetzt, wenn eines der
Fehlerbits 1 bis 7 gesetzt wird)

Spannungsfehler

Spannungsfehler

Strom-Fehler?

Temperatur-Fehler

Herstellerspezifischer Fehler

Herstellerspezifischer Fehler

Herstellerspezifischer Fehler

Herstellerspezifischer Fehler

Herstellerspezifischer Fehler

Kommunikations-Fehler

Antriebsspezifischer Fehler

Herstellerspezifischer Fehler

Antriebsspezifischer Fehler

a) Der Stromregler hilt den Motorstrom immer unter der eingestellten Grenze. Das Uberstromfehler-Bit wird bei
Uberschreiten der Warnungstemperatur gesetzt und der zuldssige Motorstrom wird vom Spitzenstrom-Wert
auf den Dauerstrom-Wert reduziert.
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Beispiel:
Eine Emergency-Nachricht mit der Nutzdatenbelegung in Tab. 27 wird in folgendem Fall
versendet:

B In der Error Mask 0x2321 ist unter Subindex 1 (Emergency Mask) Bit 1 (Schleppfehler)
gesetzt (siehe Tab. 35).

Der in Objekt 0x6065.00 eingestellte Korridor fur die Regelabweichung des Positions-
reglers wurde fur einen langeren Zeitraum Uberschritten, als der in Objekt 0x6066.00
eingestellte Wert flr die Fehlerverzégerungszeit (sieche Dokumentation der Antriebs-
funktionen).

Tab. 27: Beispielhafte Nutzdatenbelegung einer Emergency-Nachricht

8 Byte Nutzdaten

0x11 0x86 0x20 0x02 0x00 0x00 0x00 0x00
3.5 Geratesteuerung
3.5.1 BootUp-Nachricht
Der Motion Controller sendet unmittelbar nach der Initialisierungsphase eine Boot-up-
Nachricht. Eine Boot-up-Nachricht signalisiert das Ende der Initialisierungsphase einer neu
eingeschalteten Baugruppe.
ﬂ Im RS232-Netzwerkbetrieb darf die BootUp-Nachricht nicht versendet werden.
Tab. 28: Aufbau einer Boot-Up-Nachricht
Byte Inhalt Beschreibung
1 Lange Nutzdatenldnge > 4 Byte
2 Knotennummer Knotennummer
3 0x00 Befehl BootUp
4-N Device Name Geratenamen als BootUp-Message
(N+1) CRC Prafsumme
3.5.2 Reset Node
Ein Soft-Reset kann vom Master Uber folgendes Telegramm ausgefiihrt werden:
Tab. 29: Aufbau einer Reset-Node-Nachricht
Byte Inhalt Beschreibung
1 4 Nutzdatenlange 4 Byte
2 Knotennummer Knotennummer
3 0x00 Befehl BootUp
4 CRC Prufsumme
7. Auflage, 2.02.2024 7000.00052
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3.5.3 Device Control

Uber Device Control kénnen Zustandsanderungen eingeleitet und aktuelle Zustidnde ausge-
lesen werden.

Tab. 30: Request Write Controlword (Objekt 0x6040.00 im Objektverzeichnis)

Byte Inhalt Beschreibung

1 6 Nutzdatenlange 6 Byte

2 Knotennummer Knotennummer

3 0x04 Befehl Controlword

4 Controlword LB Neuer Controlword-Wert gemaB Cia402
5 Controlword HB Neuer Controlword-Wert gemaB Cia402
6 CRC Prafsumme

Tab. 31: Response

Byte Inhalt Beschreibung

1 5 Nutzdatenldnge 5 Byte
2 Knotennummer Knotennummer

3 0x04 Befehl Controlword

4 Error Fehlercode: 0 = Ok

5 CRC Prafsumme

Das Statusword wird bei einer Zustandsanderung asynchron vom Antrieb versendet und
kann nicht direkt abgefragt werden (hierfur kann der Befehl SDORead verwendet werden).

Tab. 32: Receive Statusword (Objekt 0x6041.00 im Objektverzeichnis)

Byte Inhalt Beschreibung

1 6 Nutzdatenldnge 6 Byte

2 Knotennummer Knotennummer

3 0x05 Befehl Statusword

4 Statusword LB Aktueller Wert des Statuswords gemaB CiA402
5 Statusword HB Aktueller Wert des Statuswords gemaf3 CiA402
6 CRC Prafsumme

3.6 Eintrage im Objektverzeichnis

Das Objektverzeichnis verwaltet die Konfigurationsparameter. Das Objektverzeichnis ist in
drei Bereiche unterteilt. Jedes Objekt kann Uber seinen Index und Subindex referenziert
werden (SDO-Protokoll).

B Kommunikationsparameter (Index 0x1000 bis 0x1FFF, enthalt Kommunikationsobjekte
nach CiA 301, siehe Kap. 5.1, S. 35)

B Herstellerspezifischer Bereich (Index 0x2000 bis Ox5FFF, enthalt herstellerspezifische
Objekte, siehe Kap. 5.2, S. 38)
B Standardisierte Gerateprofile (0x6000 bis 0x9FFF, enthalt die vom Motion Controller
unterstitzten Objekte, siehe Dokumentation der Antriebsfunktionen)
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Protokollbeschreibung

3.7 Fehlerbehandlung

3.7.1 Geratefehler

Tab. 33: FAULHABER Fehlerregister (0x2320)
Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung

0x2320 0x00 Fault Register ui6 ro - FAULHABER Fehlerregister

Das FAULHABER Fehlerregister enthalt bitcodiert die zuletzt aufgetretenen Fehler. Die Feh-
ler kénnen durch Selektion der gewlinschten Fehlerarten tiber das Objekt Error Mask
(0x2321) maskiert werden.

Tab. 34: Fehlercodierung

Error-Bit Fehlermeldung Beschreibung

0x0001 SpeedDeviationError Geschwindigkeitsabweichung zu groB
0x0002 FollowingError Schleppfehler

0x0004  OverVoltageError Uberspannung detektiert

0x0008 UnderVoltageError  Unterspannung detektiert

0x0010 TempWarning Temperatur Uberschritten, bei der eine Warnung ausgegeben wird

0x0020 TempError Temperatur Uberschritten, bei der eine Fehlermeldung ausgegeben wird

0x0040 EncoderError Fehler am Encoder detektiert

0x0080  IntHWError Interner Hardwarefehler

0x0100  ModuleError Fehler am externen Modul

0x0200 CurrentMeasError Strommessfehler

0x0400 MemError Speicherfehler (EEPROM)

0x0800 ComeError Kommunikationsfehler

0x1000  CalcError Interner Softwarefehler

0x2000 DynamicError Aktuelle Geschwindigkeit ist groBer als die eingestellte Maximalgeschwindig-
keit des Motors.

0x4000 - Nicht verwendet, Wert = 0

0x8000 - Nicht verwendet, Wert = 0

Jeder dieser Fehler entspricht auch einem Emergency Error Code. (siehe Kap. 3.4, S. 28).

Die Error Mask beschreibt die Behandlung interner Fehler entsprechend der Fehlercodie-
rung (siehe Tab. 34).
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Tab. 35: Error Mask (0x2321)

Index Subindex Name

0x2321 0x00 Number of Entries
0x01 Emergency Mask
0x02 Fault Mask
0x03 Error Out Mask
0x04 Disable Voltage
Mask
0x05 Disable Voltage
User Mask
0x06 Quick Stop Mask
Beispiele:

Typ
us
u16

u16

uie

u16

uie

u16

Attr.
ro

rw

rw

rw

ro

rw

rw

Standardwert Bedeutung

6
OXFFFF

0x0000

0x0000

0x4024

0x0000

0x0000

Anzahl Objekteintrage

Fehler, fur die eine Fehlermeldung ver-
schickt werden

Fehler, fur die die Zustandsmaschine des
Antriebs in den Zustand Fault Reaction
Active geht

Fehler, fur die der Fehler-Ausgangspin
gesetzt wird

Fehler, die den Antrieb abschalten (nicht
konfigurierbar)

Fehler, die den Antrieb abschalten (konfi-
gurierbar)

Fehler, fur die die Zustandsmaschine des
Antriebs in den Zustand Quick Stop
Active geht

B Beim Setzen der Fault Mask (Subindex 2) von Objekt 0x2321 auf 0x0001 wird der
Antrieb bei Uberstrom ausgeschaltet und dessen Zustandsmaschine wird in den Zustand

7. Auflage, 2.02.2024

Fault Reaction Active versetzt.

Wenn der Subindex 3 von Objekt 0x2321 auf 0 gesetzt ist, zeigt der Fehlerausgang
(Fault-Pin) keine Fehler an. Wenn der Subindex 3 von Objekt 0x2321 auf OXFFFF gesetzt
ist, zeigt der Fehlerausgang (Fault-Pin) alle Fehler an.
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4 Kommunikationseinstellungen

Die Knotennummern 1 bis 127 kénnen eingestellt werden.

Eine RS232-Ubertragungsrate geméaB Tab. 36 kann durch Angabe des Index 0 bis 3 ein-
gestellt werden.

B USB benétigt keine Angabe der Ubertragungsrate
Tab. 36: RS232-Bit-Timing-Parameter

9 600 Bit/s 0
19 200 Bit/s 1
57 600 Bit/s 2
115 200 Bit/s 3

Die Kommunikationsparameter werden durch Beschreiben folgender Objekte im Objekt-
verzeichnis eingestellt.

Tab. 37: Baudrate Index und Knotennummer

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung

0x2400 0x00 Number of Entries U8 ro 8 Anzahl Objekteintrage
0x02 RS232 Rate U8 rw 3 Index der Baudrate gemaf Tab. 36
0x03 Node ID us rw 1 Knotennummer

Eine Anderung der Kommunikationsparameter wird mit der letzten Einstellung fur die
Baudrate bzw. die Knotennummer quittiert. Nach der Befehlsquittierung sind die neuen
Einstellungen giltig. Erst nach einem Save-Befehl fir Anwendungsparameter werden die
geanderten Einstellungen dauerhaft tbernommen und sind nach dem nachsten Einschalten
verflgbar.
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5

Parameterbeschreibung

5.1 Kommunikationsobjekte nach CiA 301
Device Type
Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x1000 0x00 Device Type u32 ro 0x00420192  Angabe des Geratetyps
Enthalt Informationen zum Geratetyp, aufgeteilt in zwei 16-Bit-Feldern:
B Byte MSB (Most Significant Byte): Additional Information = 0x42 (Servo drive, type spe-
cific PDO mapping)
B Byte LSB (Least Significant Byte): Device Profile Number = 0x192 (402d)
Error Register
Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x1001 0x00 Error Register us ro ja Fehlerregister
Das Error Register beinhaltet bitcodiert die zuletzt aufgetretenen Fehlerarten.
Dieser Parameter kann in ein PDO gemappt werden.
Predefined Error Field (Fehlerspeicher)
Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x1003 0x00 Number of Errors ug rw - Anzahl gespeicherter Fehler
0x01- Standard Error U32 ro - Zuletzt aufgetretene Fehlercodes
0x08 Field
Der Fehlerspeicher enthalt die Codierung der zuletzt aufgetretenen Fehler.
B Byte MSB: Error Register
B Byte LSB: Error Code
Die Bedeutung der Fehlercodes ist in Kap. 3.4, S. 28 beschrieben.
Durch Schreiben einer 0 auf Subindex 0 wird der Fehlerspeicher geléscht (siehe Tab. 34).
Manufacturer Device Name
Index Subindex Name Typ Attr.  Standardwert Bedeutung
0x1008 0x00 Manufacturer Vis- const - Geratename
Device Name String
Zum Auslesen des Manufacturer-Device-Namens muss das Segmented-SDO-Protokoll ver-
wendet werden.
Manufacturer Hardware Version
Index Subindex Name Typ Attr.  Standardwert Bedeutung
0x1009 0x00 Manufacturer Hard- Vis- const - Hardwareversion
ware Version String
Zum Auslesen der Manufacturer-Hardware-Version wird das Segmented-SDO-Protokoll ver-
wendet werden.
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Manufacturer Software Version

Index Subindex Name Typ Attr.  Standardwert Bedeutung
0x100A 0x00 Manufacturer Soft-  Vis- const - Softwareversion
ware Version String

Zum Auslesen der Manufacturer Software Version muss das Segmented-SDO-Protokoll ver-
wendet werden.

Store Parameters

Tab. 38: Parameter speichern

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x1010 0x00 Number of Entries U8 ro 9 Anzahl Objekteintrage
0x01 Save All Parameters U32 rw 1 Speichert alle Parameter
0x02 Save Comm Para- U32 rw 1 Kommunikationsparameter speichern
meters (Objektverzeichnis-Eintrage 0x0000 bis
O0x1FFF)
0x03 Save App Parame- U32 rw 1 Anwendungsparameter speichern
ters (Objektverzeichnis-Eintrage 0x2000 bis
OX6FFF)
0x04 Save App u32 rw 1 Anwendungsparameter fur den direkten
Parameters 1 Wechsel (Satz 1) speichern
0x05 Save App u32 rw 1 Anwendungsparameter fur den direkten
Parameters 2 Wechsel (Satz 2) speichern

Das Objekt Store Parameters speichert Konfigurationsparameter in den Flash-Speicher. Ein
Lesezugriff liefert Informationen tber die Speichermdéglichkeiten. Das Schreiben der Signa-
tur “save” auf den entsprechenden Subindex leitet den Speichervorgang ein.

Tab. 39: Signatur “save”

Signature I1SO 8 859 (“ASCII”) hex
MSB e 65h
\ 76h
a 61h
LSB s 73h

A HINWEIS!

Der Flash-Speicher ist fiir 10 000 Schreibzyklen ausgelegt. Wird dieser Befehl mehr als
10 000 mal ausgefiihrt, ist die Funktion des Flash-Speichers nicht mehr gewahrleistet.

» Haufiges Speichern vermeiden.

» Nach 10 000 Speicherzyklen Gerat wechseln.
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Restore Default Parameters

Tab. 40: Wiederherstellen von Parametern
Index Subindex Name Typ Attr.

0x1011 0x00
0x01

0x02

0x03

0x04

0x05

0x06

Number of Entries U8 ro

Restore all Default U32 rw
Parameters

Restore Comm U32 rw
Default Parameters

Restore App u32 rw
Default Parameters

Reload User Para- U32 rw
meters

Reload Application U32 rw
Parameters 1

Reload Application U32 rw
Parameters 2

Standardwert Bedeutung

6
1

Anzahl Objekteintrage

Alle Werkseinstellungen wiederherstel-
len

Werkseinstellungen fir Kommunikati-
ons-Parameter (0x0000 bis Ox1FFF) wie-
derherstellen

Werkseinstellungen fur Anwendungs-
Parameter (ab 0x2000) wiederherstellen

Vom Benutzer zuletzt gespeicherte
Anwendungsparameter (ab 0x2000) wie-
derherstellen

Anwendungsparametersatz 1 fur den
direkten Wechsel

Anwendungsparametersatz 2 fur den
direkten Wechsel

Das Objekt Restore Default Parameters ladt Standardkonfigurationsparameter. Die Stan-
dardkonfigurationsparameter sind entweder der Auslieferungszustand oder der letzte
gespeicherte Zustand. Ein Lesezugriff liefert Informationen Gber die Restoremoglichkeit.
Das Schreiben der Signatur “load” auf den entsprechenden Subindex leitet den Restorevor-

gang ein:

Tab. 41: Signatur “load”

Signature

MSB

LSB

ISO 8859 (“ASCII”)

d
a
o

64h
61h
6Fh
6Ch

ﬂ Der Auslieferungszustand darf nur bei abgeschalteter Endstufe geladen werden.

Identity Object

Index Subindex Name Typ Attr.

0x1018 0x00
0x01

0x02
0x03
0x04

7. Auflage, 2.02.2024

Number of Entries U8 ro

Vendor ID U32 ro

Product Code uU32 ro
Revision Number U32 ro

Serial Number U32 ro

Standardwert Bedeutung

4
327

Anzahl Objekteintrage

Herstellerkennnummer
(FAULHABER: 327)

Produktkennnummer
Versionsnummer

Seriennummer
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Parameterbeschreibung

5.2 Herstellerspezifische Objekte

FAULHABER Fehlerregister (0x2320)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x2320 0x00 Fault Register ui6 ro - FAULHABER Fehlerregister
Das FAULHABER Fehlerregister enthalt bitcodiert die zuletzt aufgetretenen Fehler. Die Feh-

ler kdnnen durch Selektion der gewiinschten Fehlerarten Gber das Objekt Error Mask
(0x2321) maskiert werden.

Error Mask (0x2321)

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x2321 0x00 Number of Entries U8 ro 6 Anzahl Objekteintrage
0x01 Emergency Mask uie rw OxFFFF Fehler, fur die eine Fehlermeldung ver-

schickt werden

0x02 Fault Mask u1ie rw 0x0000 Fehler, fur die die Zustandsmaschine des
Antriebs in den Zustand Fault Reaction
Active geht

0x03 Error Out Mask uie rw 0x0000 Fehler, fur die der Fehler-Ausgangspin
gesetzt wird
0x04 Disable Voltage U116 ro 0x4024 Fehler, die den Antrieb abschalten (nicht
Mask konfigurierbar)
0x05 Disable Voltage Ui6 rw  0x0000 Fehler, die den Antrieb abschalten (konfi-
User Mask gurierbar)
0x06 Quick Stop Mask u1ie rw 0x0000 Fehler, fur die die Zustandsmaschine des

Antriebs in den Zustand Quick Stop
Active geht

Die Zustande der Antriebs-Zustandsmaschine sind in der Dokumentation der Antriebsfunk-
tionen beschrieben.

Trace Configuration

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x2370  0x00 Number of Ent- U8 ro 10 Anzahl Objekteintrage
ries
0x01 Trigger Source U32 wo O Triggerquelle
0x02 Trigger Thres- $32  rw 0 Triggerschwelle
hold
0x03 Trigger Delay S16  rw 0 Triggerverzégerung
Offset
0x04 Trigger Mode u16 rw 0 Triggermodus
0x05 Buffer Length uie rw 100 Pufferlange
0x06 Sample Time us rw 1 Abtastrate der Aufzeichnung
1: in jedem Abtastschritt
0x07 Trace Source of U32 wo 0 Tracequelle am Kanal 1
Channel 1
0x08 Trace Sourceof U32 wo O Tracequelle am Kanal 2
Channel 2
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Tracequelle am Kanal 3

Tracequelle am Kanal 4

Standardwert Bedeutung

Anzahl Objekteintrage
Triggerstatus

Signalpuffer Kanal 1

Signalpuffer Kanal 2

Signalpuffer Kanal 3

Signalpuffer Kanal 4

Index Subindex Name Typ Attr. Standardwert Bedeutung
0x09 Trace Source of U32 wo 0
Channel 3
0x0A Trace Sourceof U32 wo 0
Channel 4
Trace Buffer
Index Subindex Name Typ Attr.
0x2371 0x00 Number of Entries U8 ro 5
0x01 Trace State u16 ro 0
0x02 Trace Value of Vis- ro -
Channel 1 String
0x03 Trace Value of Vis- ro -
Channel 2 String
0x04 Trace Value of Vis- ro -
Channel 3 String
0x05 Trace Value of Vis- ro -
Channel 4 String

RS232 Baudrate Index und Knotennummer

Index Subindex Name Typ Attr.
0x2400 0x00 Number of Entries U8 ro 8
0x02 RS232 Rate ug rw 3
0x03 Node ID us rw 1
0x04 Communication u32 rw 0
Settings
0x05 RS232 NetMode ug rw 0
0x06 ComState U116 ro 0

Standardwert Bedeutung

Anzahl Objekteintrage
Index der Baudrate gemaB Tab. 36
Knotennummer

Bitmaske flr Kommunikationseinstellun-
gen gemaB Tab. 42

Einstellung des RS232-Netzwerkbetriebs:

= 0: Netzwerkbetrieb nicht aktiv
= 1: Netzwerkbetrieb aktiv

Bitmaske fur Kommunikationsstatus
gemal Tab. 43

Tab. 42: Bedeutung der Bits zu 0x2400.04 (Communication Settings)

Bit Beschreibung

0 Transmit EMCY

1 AsyncDriveStatus
2...31 Reserved

Tab. 43: Bedeutung der Bits zu 0x2400.06 (ComState)

Bit Beschreibung

0...6 Reserved

7 Transmit Overflow Signaled
8 BufferOverflow

9...14 Reserved

15 PDOLength

7. Auflage, 2.02.2024
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