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Haftungsausschluss

Auch wenn die Informationen in diesem Handbuch gepriift wurden und als vollkommen zuverldssig erachtet werden,
ibernehmen wir keine Verantwortung fiir Ungenauigkeiten. Die Angaben in diesem Handbuch dienen lediglich der
Information und kénnen ohne vorherige Ankilindigung gedandert werden.

Urheberrecht

Alle Rechte vorbehalten. Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschitzt.

Technische und darstellerische Anderungen sowie Anderungen durch Druckfehler vorbehalten. Die in diesem
Dokument enthaltenen Informationen kénnen jederzeit ohne Vorankiindigung gedndert werden. Bronkhorst High-
Tech BV behilt sich das Recht auf Produktanderungen und -verbesserungen vor ohne sich verpflichtet zu fiihlen
nahere Angaben an Personen oder Organisationen zu machen. Die Geratespezifikationen und der Verpackungsinhalt
kann von den Ausfiihrungen in diesen Dokument abweichen.

Symbole

Wichtige Informationen. Die Nichtbeachtung dieser Informationen kénnte Verletzungen von Personen
oder Schidden am Instrument oder an der Installation zur Folge haben.

Hilfreiche Informationen. Diese Informationen erleichtern die Verwendung des Instruments.

@ Zusdtzliche Informationen erhalten Sie im Internet oder von unserem lokalen Vertriebspartner.

Gewdbhrleistung

Fiir Produkte von Bronkhorst® gilt eine Gewahrleistung fiir Material- und Verarbeitungsfehler fir einen Zeitraum von
3 Jahren ab dem Versanddatum, vorausgesetzt, dass das Produkt entsprechend den Bestellspezifikationen verwendet
und weder unsachgemafem Gebrauch noch Schaden durch mechanische Einwirkungen ausgesetzt wird. Produkte, die
nicht einwandfrei funktionieren, konnen wahrend der Gewahrleistungsfrist kostenlos repariert oder ausgetauscht
werden. Fiir Reparaturen gilt in der Regel eine Gewahrleistungsfrist von einem Jahr, es sei denn, die restliche
Gewahrleistungsfrist ist langer.

Siehe auch Artikel 9 der Allgemeinen Verkaufs- und Lieferbedingungen:
http://www.bronkhorst.com/files/corporate headquarters/sales conditions/d allgemeine lieferbedingungen.pdf

Die Gewahrleistung gilt fur alle offenen und verdeckten Méangel, Zufallsfehler und nicht bestimmbare Ursachen.

Ausgeschlossen sind Stérungen und Schaden, die vom Kunden verursacht wurden, wie z.B. Kontaminationen,
fehlerhafter elektrischer Anschluss, mechanische Einwirkungen usw.

Fiir die Wiederherstellung von Produkten, die zur Reparatur eingesandt wurden, bei denen ein
Gewadbhrleistungsanspruch nicht oder nur teilweise besteht, werden die Kosten entsprechend in Rechnung gestellt.

Bronkhorst High-Tech B.V. oder ein mit ihr verbundenes Unternehmen tragt die Versandkosten fir ausgehende
Sendungen von Geraten und Teilen, die im Rahmen unserer Gewahrleistung verschickt werden, sofern im Voraus
nichts anderes vereinbart wurde. Erfolgt die Anlieferung in unserem Werk oder bei unserer Servicestelle unfrei,
werden die Versandkosten den Reparaturkosten hinzugeschlagen. Import- und/oder Exportabgaben sowie Kosten
auslandischer Versandarten/Speditionen tragt der Kunde.
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1 ALLGEMEINE PRODUKTINFORMATIONEN
1.1 EINFUHRUNG

Ethernet for Control Automation Technology (EtherCAT) ist ein
offenes leistungsstarkes Ethernet-basiertes Feldbus-System. Ziel
bei der Entwicklung von EtherCAT war die Anwendung von

Ethernet auf Automatisierungs-Applikationen, die kurze —
Datenupdatezeiten (auch Zykluszeiten genannt) und geringen Et h e r CA I '
Kommunikationsjitter (fir Synchronisationszwecke) bei niedrigen ®

Hardwarekosten erfordern. Bronkhorst® implementierte
EtherCAT Y in seinen Instrumenten.

Typische Automatisierungsnetzwerke zeichnen sich durch eine kurze Datenlange pro Knoten aus, die normalerweise
die minimale Payload eines Ethernet-Frames unterschreitet. Die Verwendung eines Frames pro Knoten pro Zyklus
flhrt daher zu einer geringen Bandbreitennutzung und dadurch zu einer schlechten Netzwerkleistung insgesamt.
EtherCAT verfolgt daher einen anderen Ansatz, der als ,,Processing on the fly“ bezeichnet wird.

Bei EtherCAT wird das Ethernet-Paket bzw. der Frame nicht langer bei jedem Knoten empfangen, dann interpretiert
und als Prozessdaten kopiert. Die EtherCAT-Slave-Gerate lesen die an sie adressierten Daten, wahrend das Telegramm
das Gerat durchladuft. Ebenso werden die Eingangsdaten im Durchlauf in das Telegramm eingefiigt. Die Frames sind
nur um den Bruchteil einer Mikrosekunde in jedem Knoten verzégert, und mit nur einem Frame konnen viele Knoten -
normalerweise das gesamte Netzwerk - adressiert werden.

Die kurzen Zykluszeiten konnen erreicht werden, weil die Host-Mikroprozessoren in den Slave-Geraten nicht mit der
Verarbeitung der Ethernet-Pakete zur Ubertragung der Prozessabbilder befasst sind. Die gesamte
Prozessdatenkommunikation wird in der Slave-Controller-Hardware durchgefiihrt. In Kombination mit den
Funktionsprinzipien wird EtherCAT dadurch zu einem leistungsstarken dezentralen E/A-System: Der
Prozessdatenaustausch mit 1000 verteilten digitalen E/A dauert etwa 30 s, was fiir eine Ubertragung von 125 Byte
Uber 100Mb/s-Ethernet typisch ist. Daten fiir und von 100 Servoachsen kénnen mit bis zu 10 kHz aktualisiert werden.
Typische Netzwerkupdateraten sind 1-30 kHz, aber EtherCAT kann auch mit langsameren Zykluszeiten verwendet
werden, wenn die DMA-Belastung auf Ihrem PC zu hoch ist.

Y EtherCAT®: EtherCAT® ist eine eingetragene Marke und patentierte Technologie lizenziert durch die Beckhoff
Automation GmbH, Deutschland.

1.2 MULTIBUSTYPEN

Im Jahr 2000 entwickelte Bronkhorst® seine ersten digitalen Instrumente nach dem ,Multibus“-Prinzip. Die
Grundplatine der Instrumente enthielt alle allgemeinen Funktionen, die zum Messen und Regeln des Masseflusses
notwendig waren, darunter Alarm-, Summier- und Diagnosefunktionen. Analoge E/A-Signale sowie eine RS232-
Schnittstelle waren hierbei Standard. Erganzend dazu kdnnen Zusatzschnittstellen mit DeviceNet™, PROFIBUS DP,

Modbus oder FLOW-BUS-Protokolle integriert werden. Die erste Generation (MBC-I)
basierte auf einem 16-Bit-Controller von Fujitsu. Sie wurde 2003 durch den Multibus || || II || |||I| ||I ||| ||| ‘l""ll""
Typ 2 (MBC-Il) abgel6st. Auch diese Version basierte auf dem 16-Bit-Controller von

Fujitsu, zeichnete sich jedoch durch einige Verbesserungen gegentiber dem MBC-I SNN” 120XXXXA

aus, darunter die Stromsteuerung des Ventils. Dadurch wurden die Wirmeerzeugung  P-702CV-21KA-AAD-22-V

reduziert und die Regeleigenschaften verbessert. Die neueste Version des Multibus- 500 In/h N2

Controllers Typ 3 (MBC3) wird 2011 eingefiihrt. Sie baut auf einem 72 MHz 32 Bit 9 bar (a) / 1 bar (a)

NXP ARM Controller auf und verfiigt Giber AD- und DA-On-Board-Controller, wodurch 20 °C N.C. Control Valve

eine storfreie Messung und Regelung des Ventils ohne Verzogerungen ermoglicht

wird. Der interne Regelkreis ist 6 Mal schneller verglichen mit dem MBC-II, weshalb

sich die Regelstabilitdt deutlich verbessert hat. AuBerdem wurden Funktionen wie
der Verpolungsschutz, die Einschaltstrombegrenzung und der Uberspannungsschutz

verbessert. C Eﬁ
MBC3 —

MBC3-Instrumente sind an dem links unten auf dem Typenschild
platzierten ,,MBC3“ zu erkennen (siehe Beispiel).
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Verweise auf andere anwendbare Dokumente

Die Handbiicher und Anleitungen fiir digitale Instrumente sind modular aufgebaut. Allgemeine Hinweise enthalten
Informationen liber die Funktionsweise und Installation der Instrumente. Betriebsanleitungen erldutern die Nutzung
der Merkmale und Parameter der digitalen Instrumente. Feldbusspezifische Informationen dienen zur Erklarung der
Installation und Verwendung des im Instrument installierten Feldbusses.

1.2.2 Handbiicher und Benutzeranleitungen

Dokument 9.19.022

.

Allgemeine Hinweise
Instrumenttyp-basiert

Bronkhorst® )

Allgemeine Hinweise digitale Massedurchfluss-
und Druckmesser/-regler

.

Dokument 9.19.031

Bronkhorst®
Allgemeine Hinweise CORI-FLOW

Betriebs-
anleitungen

Dokument 9.19.023

A

Dokument 9.17.050

Bronkhorst®
Mini CORI-FLOW instruction manual

A

Dokument 9.19.044

Bronkhorst®
Allgemeine Hinweise digitales LIQUI-FLOW L30

Dokument 9.19.104 / 9.19.105

A\

E——
Bronkhorst®

Benutzerhandbuch MASS-STREAM D-6300

Document 9.17.120

Bronkhorst®
Benutzerhandbuch mini CORI-FLOW MI1x0

1.2.3 Technische Zeichnungen

Anschlussplan EtherCAT

Anschlussplan MI-Ethernet Varianten
Anschlussplan ES-FLOW Ethernet Schnittstelle
Anschlussplan industrial Ethernet M12

1.2.4 Softwaretools

FlowFix

FlowDDE
Alle diese Dokumente finden Sie unter:
http://www.bronkhorst.com/en/downloads

Betriebsanleitung fur
digitale Multibus-
Massedurchfluss- und
Druckmesser/-regler

Feldbusspezifische
Informationen

—— Dokument 9.19.024

FLOW-BUS-Schnittstelle

A

—— Dokument 9.19.025

PROFIBUS DP-Schnittstelle

A\

~—— Dokument 9.19.026

DeviceNet-Schnittstelle

.

_——Dokument 9.19.035

Modbus-Schnittstelle

A

_—— Dokument 9.19.027

RS232-Schnittstelle mit
FLOW-BUS-Protokoll

—— Dokument 9.19.063

EtherCAT-Schnittstelle

_—— Dokument 9.19.095

PROFINET-Schnittstelle

A

— Dokument 9.19.142

POWERLINK-Schnittstelle

N

(Dokument Nr. 9.18.098)
(Dokument nr. 9.16.200)
(Dokument nr. 9.16.251)
(Dokument nr. 9.18.253)
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1.3 STARTIN KURZFORM

Alle notwendigen Einstellungen fiir dieses Modul wurden bereits von Bronkhorst® vorgenommen.
Der schnellste Weg, dieses Modul in lhrer eigenen EtherCAT-Umgebung betriebsfahig zu machen, ist die
sorgfaltige Ausfiihrung der folgenden Schritte.

( START )

v

Installation der
Geratebeschreibungsdatei

A 4

Start der Anwendung

A 4

Hinzufligen optionaler
Objekte

¥

Download der
Konfiguration

A\ 4

Master im Op-Modus

A 4

Instrument im Op-Modus

v

( Bereit )

Betriebszustandes.

Bronkhorst® stellt eine EtherCAT-Geratebeschreibungsdatei bereit
(xml-Format). Diese Datei enthélt Informationen, die den Master bei der
Konfiguration des Instruments unterstiitzen. Die Gerdtebeschreibungsdatei
muss in dem vom Master vorgegebenen Verzeichnis abgelegt werden, z.B.
bei Verwendung von TwinCAT unter C:\TwinCAT\lo\EtherCAT.

Starten Sie die Master-Anwendung.

Optional: Fligen Sie den PDO-Mapping-Objekten 0x1700 und/oder 0x1B00
Objekte hinzu.

Lassen Sie die Master-Anwendung die Konfiguration herunterladen und
aktivieren Sie sie.

Die Master-Anwendung zeigt an, dass sie im Op-Modus lauft.

Die Status-LED des Instruments zeigt an, dass es im Op-Modus lauft.

Bit 0 von Objekt 0x6425:01 "CO Control Byte" soll 1 sein, um den PID Controller zu aktivieren.
(bit 0 = Controller an/aus).

Der PID Controller ist durch Default aktiviert. Da dieses Objekt in den Prozessdaten (PDO) integriert ist,
kann der Wert 0 auch durch den EtherCAT Master eingetragen werden nach Erreichen des

Siehe auch ANHANG A: OBJEKTVERZEICHNIS, Beschreibung von 0x6425 ‘CO Control byte’.
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2 GRUNDLAGEN VON ETHERCAT

Beim EtherCAT-Protokol werden die Daten direkt innerhalb eines Standard-Ethernet-Frames transportiert, ohne dabei
die Grundstruktur zu dandern. Wenn sich der Master-Controller und die Slave-Gerdte im selben Subnetz befinden,
ersetzt das EtherCAT-Protokoll lediglich das Internetprotokoll (IP) im Ethernet-Frame.

TCP/UDP
Header TCRIDR Dets EledCAl PDO Data WC
Header
[ ' _
Haa deF IP Data
- Ethernet
Heaidles Ethernet Data (up to 1,498 bytes) CRC

Daten werden in Form von Prozessdatenobjekten (PDO) zwischen Master und Slaves ausgetauscht. Jedes PDO besitzt
eine Adresse, die auf einen bestimmten Slave oder mehrere Slaves verweist, und diese Kombination aus ,Daten und
Adresse” (plus dem Working Counter zur Validierung) ergibt ein EtherCAT-Telegramm. Ein Ethernet-Frame kann
mehrere Telegramme enthalten, und eventuell sind mehrere Frames erforderlich, um alle Telegramme fiir einen
Regelzyklus zu erfassen.

File system, HTTR, IECE1800-7-204  CANopen Process Data
Bootloader FTR ... Application Application
{SERCOS)

TCP UDP IDN Object Dictionary
File IP Service Channel  SDO PDO AT
Access Mapping MDT

Ethernet

| FoE ] Eok } sk ] cot | coessoE
Mailbox Process Data
EtherCAT Slave Controller
Physical Layer

Mehrere Gerateprofile und Protokolle kénnen nebeneinander bestehen

Bei manchen Echtzeitprotokollen sendet der Master-Controller ein Datenpaket und muss dann warten, bis die
Prozessdaten an jedem Slave-Knoten interpretiert und kopiert werden. Allerdings lasst sich diese Methode des
Determinismus unter Umstdanden nur schwer aufrecht erhalten, da der Master-Controller eine bestimmte Menge an
Verarbeitungszeit und Jitter pro Slave hinzufligen und verwalten muss. Fir die EtherCAT-Technologie gelten diese
Systemeinschrankungen nicht, da jeder Ethernet-Frame wahrend der Ausfiihrung verarbeitet wird. Man kann den
Ethernet-Frame beispielsweise mit einem fahrenden Zug und die EtherCAT-Telegramme mit Waggons vergleichen. Die
Bits der PDO-Daten sind die Passagiere in den Waggons. Diese Bits (Passagiere) kdnnen durch die entsprechenden
Slaves (Haltestellen) gelesen oder beschrieben werden (ein- und aussteigen). Der gesamte ,Zug” lduft ohne
anzuhalten durch alle Slave-Geréate, und der letzte Slave schickt ihn wieder durch alle Slaves zurtck.

Master

vl
t\/ U

Trifft am Gerét 1 ein vom Master geschicktes Ethernet-Paket ein, wird automatisch die Ubertragung des Pakets an
Gerat 2 gestartet, wahrend gleichzeitig mit einer Verzégerung von nur wenigen Nanosekunden in das Paket gelesen
oder geschrieben wird. Da das Paket immer weiter von Slave zu Slave ibergeben wird, kann es in mehreren Geraten
zur selben Zeit existieren. Was bedeutet dies in der Praxis? In einer Beispielanwendung werden 50 Slave-Gerate
eingesetzt und unterschiedliche Daten an jeden Slave geschickt. Fiir Implementierungen ohne EtherCAT kann das
heien, dass 50 unterschiedliche Pakete verschickt werden. Mit EtherCAT wird ein langes Paket gesendet, das alle
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Slaves durchlauft. Das Paket enthalt also Datenwerte fiir 50 Gerate. Falls jedoch alle Slaves dieselben Daten erhalten
miissen, wird ein kurzes Paket verschickt und alle Slaves lesen denselben Teil des Pakets, wahrend es Gbertragen wird.
So werden Geschwindigkeit und Bandbreite der Dateniibertragung optimiert.

2.1 ETHERCAT STATE MACHINE

Uber die EtherCAT State Machine (ESM) wird der Zustand des EtherCAT-Slaves gesteuert. Je nach Zustand sind
unterschiedliche Funktionen im EtherCAT-Slave zuganglich bzw. ausfiihrbar. In jedem Zustand, insbesondere wahrend
des Hochlaufs des Slaves, missen spezifische Befehle vom EtherCAT-Master zum Geréat gesendet werden.

Es werden folgende Zustdnde unterschieden: Init
e |Init r : 4
e  Pre-Operational (IF) {P”[ OF {BU?
e Safe-Operational ,1'...
e  Operational Pre-OperaiionaI ‘ (S1) Boot_strap
e Bootstrap (optional)
ps)| (sp)|
Regularer Zustand eines jeden EtherCAT- =l (=]
Slaves nach dem Hochlauf ist der Status op
Operational. 2.0 Safe-Operational
(s0)| (os)|
Operational
Init

Nach dem Einschalten befindet sich der EtherCAT-Slave im Zustand /nit. Dort ist weder Mailbox- noch
Prozessdatenkommunikation moglich. Der EtherCAT-Master initialisiert die Sync-Manager-Kanadle 0 und 1 fur die
Mailbox-Kommunikation.

Pre-Operational (Pre-Op)

Beim Ubergang von Init nach Pre-Op priift der EtherCAT-Slave, ob die Mailbox korrekt initialisiert wurde.

Im Zustand Pre-Op ist Mailbox-Kommunikation, aber keine Prozessdatenkommunikation moglich. Der EtherCAT-
Master initialisiert die Sync-Manager-Kanale flir Prozessdaten (ab Sync-Manager-Kanal 2), die FMMU-Kanale und das
PDO-Mapping oder das Sync-Manager-PDO-Assignment.

Safe-Operational (Safe-Op)

Beim Ubergang von Pre-Op nach Safe-Op priift der EtherCAT-Slave, ob die Sync-Manager-Kanile fiir die
Prozessdatenkommunikation korrekt sind. Bevor er den Zustandswechsel quittiert, kopiert der EtherCAT-Slave
aktuelle Eingangsdaten in die entsprechenden DP-RAM-Bereiche des EtherCAT-Slave-Controllers (ECSC). Im Zustand
Safe-Op ist Mailbox- und Prozessdatenkommunikation moglich, allerdings hélt der Slave seine Ausgidnge im sicheren
Zustand. Die Eingangsdaten werden zyklisch aktualisiert.

Operational (Op)

Bevor der EtherCAT-Master den EtherCAT-Slave von Safe-Op nach Op schaltet, muss er bereits giiltige Ausgangsdaten
Gbertragen.

Im Zustand Op kopiert der Slave die Ausgangsdaten des Masters auf seine Ausgange. Es sind Prozessdaten- und
Mailbox-Kommunikation moglich.

Bootstrap

Im Zustand Bootstrap kann ein Update der Slave-Firmware vorgenommen werden. Der Zustand Bootstrap ist nur ber
den Zustand /nit zu erreichen.

Im Zustand Bootstrap ist Mailbox-Kommunikation tiber das Protokoll File Access over EtherCAT (FoE) mdglich, aber
keine andere Mailbox-Kommunikation und keine Prozessdatenkommunikation

A EtherCAT-Instrumente von Bronkhorst® unterstiitzen den Zustand Bootstrap nicht.
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3 INSTALLATION

3.1 GERATEUBERSICHT

Instrument LED indication (Rot/Griin)

BRONKHORST®

Manuelle Schnittstelle
(siehe 9.17.023)

Verbindungs-/ Aktivitdts-LED

Schalter fir zweite Adresse

3.2 PINBELEGUNG

RJ45-Steckverbinder

M12 D-codierter
Steckverbinder ménnlich

Pinnummer
1

Anschlussbuchse

1 8

00O N o U b W N

Aufnahmeverbinder Pinnummer

Beschreibung
Ubertragen +

Ubertragen -
Empfangen +
Nicht belegt
Nicht belegt
Empfangen -
Nicht belegt
Nicht belegt

Beschreibung

Ubertragen +
Empfangen +

Ubertragen -

Empfangen -

Nicht
verwendet

Status indicator

EtherCAT EIN

EtherCAT AUS
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3.3 ANSCHLUSSKABEL

Als Anschlusskabel kdnnen Ethernet-Patch- oder Crossover-FTP- oder SFTP-Kabel in CAT5e-Qualitat verwendet
werden. Fiir ein EtherCAT-Netzwerk sind Kabellangen von 0,15 bis 100 m zuldssig.

Wenn Sie die Kabel selbst herstellen mochten, muss unbedingt eine geeignete Crimpzange verwendet werden.
Kontrollieren Sie anschlieRend die Qualitit mit einem Kabeltester, um Ubertragungsprobleme zu vermeiden.

RJ45-FTP-CAT.5e-Kabel Geschirmte RJ45-Steckverbinder

FTP-Kabel SFTP-Kabel

Beispiel eines M12 D-codierter
Kabel

CAT.5e-Kabel sind mit folgendem Draht erhdltlich:
26 AWG (Drahtdurchmesser 0,140 mm? mit einem Widerstand von 137 Ohm/km).
24 AWG (Drahtdurchmesser 0,205 mm? mit einem Widerstand von 86 Ohm/km).

Seite 11 EtherCAT-Schnittstelle 9.19.063



BRONKHORST®

Weitere Informationen liber Cat.5e-Kabel finden Sie unter:
http://en.wikipedia.org/wiki/Category 5 cable

3.4 ETHERCAT-ANSCHLUSS

Die Instrumente von Bronkhorst® sind mit einer linearen Busstruktur mit zwei RJ45- oder M12 Steckverbindern
ausgeristet. Der EtherCAT-Master wird (ggf. Gber EtherCAT-Slaves) mit einem geschirmten Twisted-Pair-Kabel an
,EtherCAT EIN“ (RJ45 oder M12) angeschlossen. Andere EtherCAT-Instrumente werden Uber ,,EtherCAT AUS” (RJ45
oder M12) angeschlossen. Fur EtherCAT-Netzwerke (Quelle2) ist jeder Topologietyp maoglich.

A Nach IEC 802.3 betrdgt die maximale Kabellénge fiir 100-MBaud-Ethernet 100 m (100BaseT), z.B.
zwischen zwei Instrumenten.

3.5 VERLEGUNG UND SCHIRMUNG DES BUSKABELS

Verwenden Sie nur geschirmte Kabel und Verbindungselemente, die auch die Anforderungen der Kategorie 5, Klasse 2
nach IEC 11801, Ausgabe 2.0 erfillen.

Eine fachgerechte Schirmung des Buskabels dampft die elektrischen Einstreuungen, die in industrieller Umgebung
auftreten konnen. Mit den folgenden MalBnahmen erreichen Sie die bestmogliche Schirmung:
. Ziehen Sie die Befestigungsschrauben von Steckern, Modulen und Potenzialausgleichsleitungen handfest an.
. Verwenden Sie nur Stecker mit Metallgehduse oder metallisiertem Gehdause.
° SchlieRen Sie die Schirmung im Stecker groRflachig an.
. Legen Sie die Schirmung der Buskabel beidseitig auf.
. Verlegen Sie die Signal- und Buskabel in getrennten Kabelkanalen. Verlegen Sie sie nicht parallel zu
Leistungskabeln (Motorleitungen).
° FUhren Sie das Signalkabel und den zugehorigen Potenzialausgleich, falls erforderlich, in geringem Abstand
zueinander auf kiirzestem Weg.
. FUhren Sie das Buskabel eng an vorhandenen Masseflachen entlang.

Bei Erdpotenzialschwankungen kann lber den beidseitig angeschlossenen und mit dem Erdpotenzial
(PE) verbundenen Schirm ein Ausgleichsstrom fliefSen. Sorgen Sie in diesem Fall fiir einen ausreichenden
Potenzialausgleich.

3.6 BUSABSCHLUSS

Ein Busabschluss (z.B. mit Busabschlusswiderstanden) ist nicht notwendig. Wenn an ein EtherCAT-Gerat kein
Folgegerat angeschlossen ist, wird dies automatisch erkannt.

3.7 EINRICHTUNG EINER ZWEITEN ADRESSE

EtherCAT unterstiitzt die Verwendung einer zweiten Adresse. Die Instrumente von Bronkhorst® haben 3 Drehschalter,
mit denen eine zweite Adresse im Bereich von 0-4095 (OxFFF) eingerichtet werden kann.

Dieser Wert der Drehschalter wird bei Hochlauf des Instruments in das ,Configured Station Alias“-Register (Adresse
0x0012:0x0013) kopiert.
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4 PROTOKOLLE

Instrumente von Bronkhorst® unterstitzen die folgenden Teile von EtherCAT: CAN application layer over EtherCAT
(CoE) und Prozessdaten (PDO).

File system, HTTR, I[ECE1800-7-204f CaANopen Process Dhta
Bootloader FR ... Application Application
(SERCOS)

TCP UDP IDN Object Dictionary
File IP Service Channel § 50O PDO AT
Access Mapping § MDT

Ethermet

| FoE ] Eok | sk ] cot {icotisoE
Mailbox Process Drm
EtherCAT Slave Contralker
Piysical Layer

4.1 CAN APPLICATION LAYER OVER ETHERCAT (COE)

Instrumente von Bronkhorst® unterstitzen das Protokoll CAN application layer over EtherCAT (CoE).

Dieses Protokoll ermoglicht den Datenaustausch zwischen der Master- und Slave-Anwendung tiber EtherCAT mithilfe
von CANopen®-Objekten. Diese Objekte sind im Objektverzeichnis beschrieben. Fir den Zugriff auf die Objekte im
Objektverzeichnis (Lesen oder Schreiben) wird das SDO-Protokoll verwendet.

4.1.1 Objektverzeichnis

Das Objektverzeichnis besteht aus zwei Teilen:
e denin der Geratebeschreibungsdatei beschriebenen Objekten
e den vom Instrument selbst erzeugten Objekten fiir die in Dokument 9.19.023 beschriebenen Parameter.

4.1.1.1 Objektverzeichnis in der Gerdtebeschreibungsdatei (ESI)

Die in der Geratebeschreibungsdatei beschriebenen Objekte sind zwingend erforderliche Objekte. Diese Objekte sind
in Anhang A: Objektverzeichnis aufgefiihrt. Fir einige Objekte finden Sie hier auch zuséatzliche Informationen liber die
Verwendung in Instrumenten von Bronkhorst®.

@ Die aktuelle EtherCAT ESI-Datei kann heruntergeladen werden unter:
http://www.bronkhorst.com/en/products/accessories/software tools/
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4.1.1.2 Erzeugtes Objektverzeichnis

Alle in Instrumenten von Bronkhorst® verfligbaren Parameter werden in 9.19.023 beschrieben. Der Zugriff auf diese
Parameter erfolgt mittels einer Kombination von Prozess/Prozessparameternummer. Fir eine Auswahl dieser
Parameter werden bei Hochlauf des Instruments Objekte erzeugt und dem Objektverzeichnis hinzugefiigt (im Bereich
0x2000 — 0x3000). Das Mapping der Kombination von Prozess/Prozessparameternummer zu den Objekten wird auf
folgende Weise ausgefiihrt:

Objektindex =0x2000 + Prozessnummer

Subindex = Prozess parameter nummer + 1
Subindex Kanal 1 = Prozess parameter nummer + 1
Subindex Kanal 2 = Prozess parameter nummer + 1 + 100
Subindex Kanal 3 = Prozess parameter nummer + 1 + 200
etc.

\ 7

@

Die Sub-indexes Kanal 2 und weiter sind nur fiir Mehrkanalsysteme anwendbar.

Beispiel:
Der DDE-Parameter 8: Measure hat die Kombination Prozess/Prozessparameternummer 1/0. Somit wird dieser
Parameter dem Objektindex 0x2001 (= 0x2000 + 1) und Subindex 1 (= 0 + 1) zugeordnet.

Fir die folgenden DDE-Parameter (u.a.) werden Objekte erzeugt:

8 Measure
9 Setpoint
10 Setpoint slope
21 Capacity

24 Fluid number
92 Serial number
205 fMeasure
206 fSetpoint

4.2 PROZESSDATEN (PDO)

Die Prozessdaten werden in Prozessdatenobjekten (PDO) organisiert, die mit den effizienten Mitteln von EtherCAT
Ubertragen werden.

Objekte aus dem Objektverzeichnis, die den PDO zugeordnet werden kénnen, kdnnen der PDO-Map vor Aktivierung
der Konfiguration hinzugeftigt werden. Sowohl die RxPDO-Map (0x1700) als auch die TxPDO-Map (0x1B00) kénnen um
je 20 Objekte erganzt werden.

Anhang A: Welche Objekte aus dem Objektverzeichnis den PDO zugeordnet werden kénnen, finden Sie in Anhang A:
Objektverzeichnis.

Mit Ausnahme von Objekten, die Strings enthalten, kénnen den PDO alle Objekte im Bereich 0x2000-0x3000
zugeordnet werden.
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5 UNTERSTUTZUNG DES GERATEPROFILS DS-404

Die Instrumente von Bronkhorst® unterstiitzen die zwingend erforderlichen Objekte des Reglerfunktionsblocks von
CiA (Entwurf) DS 404 V1.2, Measurement Devices and Closed Loop Controllers (Mess- und Regelgerdte). Diese Objekte
(0x6400 — 0x7405) sind ebenfalls in Anhang A: Objektverzeichnis aufgefihrt.

Das Objekt 0x6406 enthalt eine Darstellung der Einheit fiir den Ist- und Sollwert. Diese Darstellung basiert auf der
ETG.1004 EtherCAT Unit Specification, die nur Sl-Einheiten enthalt (siehe Anhang B: SI Unit UND Prefix Specification).
Die Instrumente von Bronkhorst® unterstitzen viele Nicht-SI-Einheiten, die in Anhang C: Non-SI Unit Specification
beschrieben sind.

Die Einheit wird durch einen Unsigned32-Wert mit folgender Bedeutung dargestellt:
Prafix Zahler Nenner reserviert
31 24 23 16 15 8 7 0
Beispiele:
kg/s wird dargestellt durch

Prafix Zahler Nenner reserviert
0x00 0x02 0x03 0x00

wobei
Prafix = 0x00 kein Prafix bedeutet
Zahler = 0x02 kg bedeutet
Nenner =0x03 s bedeutet

min/min wird dargestellt durch

Prafix Zahler Nenner reserviert
OxFD 0xCO 0x47 0x00

wobei
Prifix = OXFD 1073 = milli bedeutet
Zahler = 0xCO In bedeutet
Nenner =0x47 min bedeutet
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6 DIAGNOSE

6.1 ETHERCAT-STATUSANZEIGE

Die Instrumente von Bronkhorst® verfligen tber eine zweifarbige EtherCAT-Status-LED: griin und rot. Die LED zeigt
den gegenwartigen EtherCAT-Laufzustand (griin) und den gegenwartigen Fehlerzustand (rot) an.

Die Status-LED hat sowohl fur griin als auch rot mehrere Anzeigezustande, die in der nachstehenden Tabelle

beschrieben werden.

Instrument LED indication (Rot/Grtin)

Manuelle Schnittstelle
[siehe 9.17.023)

Verbindungs-/ Aktivitdts-LED

Status indicator

Anzeigezustand
An
Aus

Blinkend

Einfaches
Aufleuchten

Doppeltes
Aufleuchten

6.1.1 Laufanzeige

EtherCAT EIN

{ EtherCAT AUS

Definition

Die Anzeige leuchtet dauerhaft.

Die Anzeige leuchtet nicht.

Die Anzeige leuchtet mehrmals hintereinander 200 ms lang und

200 ms lang nicht.

Die Anzeige leuchtet mehrmals hintereinander 200 ms lang und

1000 ms lang nicht.

Die Anzeige zeigt mehrmals hintereinander eine Folge von
zweimaligem kurzem Aufleuchten (200 ms), unterbrochen durch eine
Aus-Phase (200 ms), gefolgt von einer langen Aus-Phase (1000 ms).

Anzeigezustand (griin) EtherCAT-Zustand
Auslnit Init
Blinkend Pre-Operational

Einfaches Aufleuchten

An

6.1.2 Fehleranzeige

Anzeigezustand (rot)

Aus
Einfaches aufleuchten

Einfaches Aufleuchten

Doppeltes Aufleuchten

Safe-Operational
Operational

Fehlerzustand
Kein Fehler
e Vom Master befohlener ungiiltiger Zustandswechsel
(z.B. von Init nach Operational)
e Aufforderung zu einem Zustandswechsel in einen nicht
unterstitzten Zustand (z.B. Bootstrap)
e Aufforderung zu einem Zustandswechsel in einen
unbekannten Zustand
e Ungiiltige Mailbox-Konfiguration
e Ungiiltige SyncManager-Konfiguration
Watchdog-Timeout der Anwendung (z.B. bei Entfernen des
EtherCAT-Kommunikationskabels)
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6.1.3 Verbindungs- / Aktivitéits-LED
Verbindungs- / Aktivitats-LED
Grin Aus Link 10Mbit oder keine Verbindung
Griin durchgehend EIN Link 100Mbit
Orange Aus Keine Aktivitat oder keine Verbindung
Orange blinkend Aktivitat
Seite 17 EtherCAT-Schnittstelle
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7 KONFIGURATIONS-BEISPIEL TWINCAT SYSTEM MANAGER

7.1 CoE - ONLINE TAB

Das zusatzliche CoE - Online Eingabefeld wird angezeigt, wenn der EtherCAT Slave das CANopen over EtherCAT (CoE) Protokoll
unterstitzt. Dieser Dialog listet den Inhalt der Objektliste des Slave auf (SDO upload) und erlaubt dem Anwender, den Inhalt eines
Objektes aus dieser Liste zu modifizieren. Details der Objekte der individuellen EtherCAT Komponenten finden sich in den
Komponenten-spezifischen Objekt-Beschreibungen.

So wird ein zusatzlicher Bronkhorst Parameters zur CoE - Online tab in TwinCAT 3 hinzugefiigt:
Angewendete Version von TwinCAT 4.030319.
https://infosys.beckhoff.com/

Auslesen der Gerateparameter aus dem XML File:

File Edit View Project Build Debug TwinCAT PLC Tools Scope Window Help

s S B &9 e - S-S b [Release ~| [ TwinCAT RT (64) BED || R RO
e NG [ e EIECIE =0t &[00I
Solution Explorer ML TwinCAT Project] X
(=Y f s
General | EtherCAT [ DC__ [ Process Data | Statup | CoE -Onine ommel
- Solution TwinCAT Projectl’ (L project)
4 [ TwinCAT Projectl [ Auto Update (] Single Update (] Show Offine Data
Add to Startup. Oriine Data Module OD (AoE Port): o
Index Neme Flags Value Unit
18000 TxPDO Map AW
4 Devices = 1C000 ‘Syne Manager Commurication Type RO
4 I Device 2 (EtherCAT) 41C120  Syne Manager 2 PDO Assignment RW
%% Image 41130 Sync Manager 3 PDO Assignment RW
> Image-Info 20010 Object 2001 RO >32¢
b 2 SyncUnits 2001:01  Measure ROP <0000 (0)
o T Inputs 200102 Setpoint RW P 240000 0)
» W Qutputs 200105 Conirol mode s G (12)
» @ InfoData 2001:0E Capacty AW P 0.500000 (5.000000<-001)
4 B Box1 (Mass Flow / Pressure Controller - Slave) 20011 Fsdashor EWE
L COT.PD0 M 200112 Fuid name RW
0ot 200120 Capaciy unit AW
* P - 20210 Object 2021 RO
> W CORPDOMap @l 2072:0 Object 2072 RO
W RPDO Map
> [ WcState
N > [ InfoData Name Online Type Size >Addr.. In/Out UserlD Linkedto
% Mappings #1 €O Effective co.. 0 UINT 20 %0 Input 0
#1 €O Effective cur. 0 INT 20 B0 Input 0
#1 €O Status word 0 UINT 200 200 Input 0
#1 WState 0 i 01 1520 Input 0
# InputToggle 1 B 01 1540 Input 0
¥ State 8 UINT 20 15480 Input 0
# Adsaddr 1216821314001 AMSADDR 80 15500 Input O
B COSetpaint W., 0 INT 20 %0 OQutput 0
& CO Control byte 0 USINT 10 220 Output 0

Auslesen der Gerdateparameter des Gerates:
Menupunkt“Advanced” wahlen

File Edit View Project Build Debug TwinCAT PLC Tools Scope Window Help
Pl il (G | % A9 - - LI | b [Release - [TwinCATRT (64) -l ~|| R e B -
(w BB2NE e | |3 ) = &[5l E500-i@AE-

TwinCAT Projectl X

& - - [ General [ EinerCAT [ DC__| Process Data | Stariup | CoE -Orine |Online
4 Solution TwinCAT Projectl’ (1 project)
4[5 TwinCAT Projectl [ Auto Update  [#] Single: Update. [] Show Offine Data
> [dll SYsTEM
sy \
o pLC — Online Data Module OD (AoE Pot): 0
5 SAFETY
[l -+ Index Name, Flags Value Unit
4 @Fvo 418000 TxPDO Map AW 50¢
4 "% Devices &l 1C00:0 Sync Manager Communication Type RO >4<
4 B Device2 (EtherCAT) 10120 Sync Manager 2 PDO Assignment RW >2¢
% Image 4 1C130  Sync Manager 3 PDO Assignment RW >2¢
*8 Image-Info 520010 Object 2001 RO >32¢
> 2 Synclnits 200101 Measure RO P 0000 (0)
> 0 Inputs 200002 Setpoint RWP D000 (0)
» W Outputs 200105 Cortrol mode RWP 0C (12)
» B InfoDats 20010E Capaciy RW P 0.500000 (5.000000e-001)
2 My Box1 (Mass Flow / Pressure Controller - Slave) OIS R Lt
» ) COTPDO Map 2001:12  Fiuid name RW ©
P00 Mep 2001:20  Capaciy unit RW In/imin
420210 Object 2021 RO >23<
> i CORPDO Map %2020 Obect 072 RO >32<
T RxPDO Map
b [ WeState
> [ InfoDsta Name Online Type Size  >Addr.. In/Out UserlD Linkedto
&% Mappings # COEffective o 0 UINT 20 260 Input 0
# COEffective cur, 0 INT 0 80 Input 0
#1 CO Status word 0 UINT 0 300 Input 0
# WeState 0 BIT 01 1520 Input 0
# InputToggle 0 BIT 01 1520 Input 0
# State 8 UINT 20 1480 Input 0
#1 AdsAddr 19216821314001 AMSADDR 80 15500  Input 0
B COSetpointW... 0 INT 20 20 Output 0
- CO Control byte 0 USINT 0 20 Qutput 0

Es erscheint das folgende Fenster:
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File Edit View Project Build Debug TwinCAT PLC Tools Scope Window Help
AP B9 - -3 Q\ b [Release TwinCAT RT (64) i
| [<Local> ] » = ale=i=

TwinCAT Project] X

General | BherCAT [ DC__| Process Data | Startup | CoE -Oriine [k
[2d Solution TwinCAT Projectl’ 1 project) = 0] rveos oo [ S e
4 [ TwinCAT Projectt [F1Auto Update 7] Singe Update (7] Show Offine Data
o (@ SvSTEM
Advanced
Addto Startup. Online Data Modue OD (Ao Port): 0
Index Name Flags Vaiue: unt
. B0G0  TePDO Map AW >0<
#1000 Syne Manager Communication Type RO >ac
4 = Device 2 (EtherCAT) 1C120  Sye Manager 2PDO Assignment AW >2¢
58 image 9 1C130 Syno Manager 3PDO Assignmert AW, s2c
*® Image-Info = 20010 Object
a8 -
L 2 Synclnis m} g; ZEEME Advanced Settings [=]
b Inputs epord [ —
ictionary
T Ouots x:g; Zm:"w Dictionary
v [ InfoData TR Online -via DO nfomtion © Device 0D
4 M Boxl (Mass Flow / Pressure Controller - Siave) ey Offne - from Device Desciption Modle OD (da AcEpot) [0
> COTxPDO Map et
ThPDO Map A7 Copacty Al Obiects
#2210 Object Wappable Objects (RePDO)
o M CORPDOMap w2720 Obectd Mappable Objects (TPDO)
T RPDO Map Backup Objects
b Westte ‘Settings Objects
o InfoData Nome
&t Meppings # COBffectiveco.. 0
# COEffective cur, 0]
#1 CO Status word 0
¥ Westate o Offine -viz EDS Fie
# TnputToggle
putTogs! 3 Bonse
¥ State 8
1 Adshddr 1
B CO Set point W 0
B COContralbyte 0

“Online- via SDO Information” auswéhlen und mit OK bestatigen:

View Project Build Debug TwinCAT PLC Tools Scope Window Help
w5 | % a9 - - D | b [Release ] [TwinCAT RT 064) ~Jl@
B TER-1

TwinCAT Projectl X

General [ EtherCAT [ DC [ Process Data | Startup | CoE -Oniine | Online:

(24 Solution TwinCAT Projectt’ {1 project)
4 [l TwinCAT Projectt [ElAuto Update (] Sgle Upcate [] Show Offine Data
b @l svsTEm
Advanced Al Objects
Addto Startup. Online Data Moduie OD (Ao Port): o
Index Name Flags Value Unit
P 1000 Device Type RO 000100134 (1043980)
4“2 Devices 1008 Manfacturer Device Name RO F20ICV-IKO-TGD88V
4 B Device 2 (EtherCAT) 1009 Manufacturer Hardware Version RO nbe3
% mage 1008 Manufacturer Software Version RO viza
2% Image-Info & 10180 Identity =]
b 2 syncunits 16010 CORxp| Advanced Settings
o 5 Inputs #7000 RPDO -
. - Dictionary jicti
I Ovtpets :,E\:;g ?;D,g Dictionary
v B InfeData = rine -via SDO Infornation Device OD
B, Box1 (Mass Flow / P Controller - Slave) E2- IGO0 R onc
4By Box1 (Mass Flow / Pressure Controller - Slave) Do o Vodue O (s AcEpor) [0
& 12 COT«PDO Map .
500 Map €130 Syne M =
W CORPDOM: ¥ 20000 Objectd Mappable Objects (R DO)
" P ¥ 20010 Obectd Mappable Objects (TPDO)
W RPDO Map Backup Objects —
 E Westate Settings Objects S
» T InfoData Name
ar
a?, Mappings #1 CO Effective co. 0
# COEffective cura 0]
#1 €O Status word 0
# WeState o Offine -via EDS Fil
# InputToggle 1 =
# State 8
1 Adsiddr bt
BCoSapsint.. 0 =
ECOControlbyte 0

File Edit View Project Build Dehug TwinCAT PLC Tools Scope Window Hel
)

TwinCAT Projectl X

= General | EtherCAT [ DG | Process Data | Startup | CoE - Online | Oniine
[543 Solution TwinCAT Projectl’ (1 project)
(5 TwinCAT Projectl [ Auto Update  [7] Single Update [ | Show Cffine Data
3 ﬂ SYSTEM =
vanced. Al Objects
Add to Startup. Orline Data Module OD (AoE Por): o
Index Name Fiags Value Unit
917000 RePDO Map AW >0¢
4 % Devices #-1A010 0O THPDO Map RW >3¢
4 B Device 2 (EtherCAT) 18000 TaFDO Map RW >0¢
8 mage #-1C000 Sy ManagerCommunication Type RO pres
8 agednfo #-1C120  Syne Manager2 PDO Assignment R >2¢
b 2 Synclnits #-1C130  Sync Manager 3 PDO Assignment AW >2¢
5 T Inputs #-20000  Object 2000 RO >21<
» W Outputs S-20010  Object 2001 RO >32<
» T InfoData 200101 Measue ROP 00000 (0)
4 B, Box1 (Mass Flow / Pressure Controller - Slave) ﬂ: % g:::: some m s mmumnu Eg:
" i;;g;zyap 2001:04  Anclog inpust ROP 00000 ()
2001:05 Cortrol mode RW P G (12)
> B CORPDO Map 2001:0C  Sensor dferentiator down RWP 4000000 (4.000000s-+000)
B RPDO Map 2001:0D Sensor diferertiator up RW P 3900000 (3.9000002+000)
> WeState 200106 Capacty RWP 0500000 (5.000000-007)
v @ InfoData 200111 Fud number RW P 00 @
&%) Mappings 200112 Fuidname RW co
200145 Aamirfo ROP 000 0
20014C  Capacty mnimum RWP 0323374 (3.3337352-001)
20011D Capaciy maximum RW P 1513886 (1.5198662-000)
20011 Capacty unittype index RWP 2@
2001:1F  Capacty uni type AW Normal Volume Flow
200120 Capaciy unit AW Inimin
420210 Object 2021 RO >23¢
420410 Object 2041 RO >16¢
420610 Obiect 2061 RO >10<
420680 Obiect 2068 RO >15¢
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OBJEKT 2001:0 Vorher

=1-2001:0
2001:01
2001:02
2001:05
2001:0E
2001:11
2001:12
2001:20

7.2

Object 2001
Mezstre
Setpoint
Control mode
Capacty
Fluid number
Fluid name
Capacity unit

RO
ROP
RW P
RwW P
RWP
RWP
RwW
RW

>32<

<0000 (0)

00000 (0)

0C (12)

0.500000 (5.000000e-001)
0<00 (0)

co

In/min

PROCESS DATA - ONLINE TAB

BRONKHORST®

OBJEKT 2001:0 Danach

=1 2001:0
200101
200102
2001:03
2001:04
2001:05
2001:0C
2001:0D0
2001:0
2001:11
2001:12
2001:15
2001:1C
2001:1D
2001:1E
2001:1F
2001:20

Object 2001

Measure

Setpoirt

Setpoirt slope

Analog input

Control mode

Sensor differentiator down
Sensor differentiator up
Capacity

Fluid number

Fluid name

Aarm info

Capacity minimum
Capacity madmum
Capacity unit type index
Capacity unit type
Capacity unit

RO
ROP
RWP
RWF
ROF
RWFP
RW P
RWFP
RW P
RW P
RW
ROF
RWP
RW P
RWP
RW
RW

»32<

0000 (0)

0000 (0)

0000 (0)

0000 (0)

@0C (12)

4.000000 (4.000000=-+000)
3.500000 (3.900000e-+000)
0.500000 (5.000000=-001)
00 (0)

o

00 (0)

0.333374 (3.333735¢-001)
1.519866 (1.5198662+000)
002 2)

Normal Volume Flow

Insmin

So wird ein zusatzlicher Bronkhorst Parameters zu den PDO Parametern in TwinCAT 3 hinzugefiigt:
Angewendete Version von TwinCAT 4.030319.

http://infosys.beckhoff.com/

Das nachfolgende Beispiel bezieht sich auf die Gerdteparameter Measure und Setpoint integer.

Schritt 1. Ergdnze einen Bronkhorst slave. Siehe Box 1(Mass Flow/Pressure Controller =Slave).
Schritt 2. Wahle Process Data.

50 TwinCAT Project?015 1Device - Microsoft Visual Studio (Ad:

Imin:

File Edit View Project Build Debug TwinCAT PLC Tools Scope Window Help

TS O % ]9 - S5 b [Release

- || TwinCAT RT (64)

(=]

[ Solution ‘TwinCAT Project2015 1Deviee' (1 project)
£ NewFolderl

4[5l TwinCAT Projectd
b [dll svsTEm

vveww

Ergdnze den Measure integer Parameter zum PDO Content.
-. Wahle Index 0x1B00 TxPDO Map.

3
3
3
i RPDOMap
3
3
)

5 m

i 882N @6 |[<Loca

s % Devices
4 B Device2 (EtherCAT)

% Image

% Image-Info

2 SyncUnits
Inputs

W Outputs

3 InfoData

B, Box1 (Mass Flow / Pressure Controller - Slave)

€O TPDO Map
TXPDO Map
W CORPDO Map

[ WcState
@ InfoData
pings

TwinCAT Projectd X

3y mdlzize==0lasgon @@,

[ Generel | EthercaT | DC

| Process Data | stlltup [ CoE -Oniine | Online |

Sync Manager. PDO L
SM See  Type  Fags Index Sz Name Fags Mo su
0 128 MaOu BADI 60 COTxPDO Map 3 [}
1128 M BB00 80  T«PDOMap 3 [}
27 Outputs 01601 30 CORPDO Map 2 [
3 M npus 0700 40 RxPDOMap 2 [}
< i
PDO Assignment (D¢1C12): PDO Content (3x1B0D)
:}g«; Index  Sze  Ofs  MName Tipe Defaul fhex)
0202101 40 00 fMeaswe REAL
OQ0010E 40 40 Capaciy REAL
80
Download Predefined PDO Assignment: (none)
71PDO Ascigrment (Load PDO forom device
PDO Corfiguration

[Sync Unit Assignment.

-. Setze den Cursor in das Feld (PDO Content (0X1B00). Click auf rechte Maustaste.
-. Im Fenster Edit Pdo Entry 0x2001:01- Measure auswahlen
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File Edit View Project Build Debug TwinCAT PLC Tools Scope Window Help

TS @ 8 B9 - - DD b [Releasse | [TwinCATRT (64) -] 2 | F e BB -
BeRGle fame |4 edmEs=0lssu00.6a.
TwinCAT Projectd
=
| General | EtherCAT [ DC__ | Process Data | Startup | CoE -Onine | Online|
G Solution "TwinCAT Project2015 1Device' (1 project)
5 NewFolderd Sync Manager. PDO List:
4 [ TwinCAT Projectd SM  Sze  Type  Flags Index  Size  Name Flags SM suU
> (@l SYSTEM 0 12 Mo
MOTION 1128 Mk
2 7 Outputs A
SAFETY 3 6 Inputs DAT0 40 RxPDO Map 2 0
[ c++
a Vo
4 Y Devices
a 55 Device 2 (EtherCAT)
8 Image ] 1 3
8 Image-Info ) ) )
L 2 SyncUnits PDO Assignment (Gc1C12). PDO Content (1B0D):
[ Inputs Index Size Offs Name Type Default (hex)
» Bl Outputs 00
» [ InfoData
a l-t Box1 (Mass Flow / Pressure Controller - Slave)
TxPDO Map = ‘
> [ CORxPDO Map -
b : RAPDO Map Dowrload [Frodfied P00 Aesigrme Edit Pdlo Entry =)
[3 WcState PDO Assignmert —— M
Load PDQ irfo from device
- [ .I InfoData [ PDO Configurstion —— e Marne: Measure | oK
appings i i e
a5 Mepping — = Inder [hes: 2001 5193 [
Sub Index: 1
Data Type: [U|NT -I
Bit Lentgh: 16 =
From Dictionary:
i sacure | EI
0x20071:03 - Sel;o\nt slope
0:2007:04 - Analog input
(0::2001:05 - Contral mode
0:2001:0C - Senszor differentiator down
0:20071:0D - Sensor diffsrentiator up
02001 0E - Capacity
0::2001:11 - Fluid rumber
| | 0x2001:15 - Alam info
|| [ 0:2000:1C - Capacity mirimum
0:20071:1D - Capacity masimum
|| 0x2001:1E - Capacity unit type index
|| 0x2021:01 - Measure 2
b TwinCAT Project2015 1Device Visual 5t

File Edit View Project Build Debug TwinCAT PLC Tools Scope Window Help
Pl (S @] 8 a9 - - L5 b [Relesse -] [TwincAT RT 64 Il |
SO —

Solution Explorer <

R FE BB
|y = 4| s T l=E

TwinCAT Projectd X

General | BiherCAT [ DC | Process Data | Startup [ CoE - Online | Online |

G Selution "TwinCAT Project2015 1Device' (1 project)
- NewFolderl Syne Manager: PDO List:
4[5 TwinCAT Projectd SM  Sze  Type  Flags Index Size Name Flags SM su
> |l svsTEM D 128 MmOuw &IAN 60 COTxPDO Map 3 0
k] MOTION 1128 Mbdn GIBO0 20 TxPDO Map 3 0
B ric 2 7 Outputs 1601 30 CO RePDO Map 2 0
SAFETY i 38 Inputs 1700 40 FxPDO Map 2 0
[ c++
a Vo
4 " Devices
a4 5 Device 2 (EtherCAT)
8 Image « i r
&5 Imagelnfo PDO Assi Oc1C12): PDO Cortent (G1B00):
b 2 SyncUnits grment { i rtert )
[ Inputs Index Size Offs Mame Type Default (hex)
> [ Outputs 200101 20 00 Measure UINT
[ InfoData 20
a4 | My Box1 (Mass Flow / Pressure Controller - Slave) |
[ CO TxPDO Map
a T«xPDO Map
# Measure
v : L Dowrload |Predaﬂned PDO Assignment: {none)
[ RxPDO Map 7
b B Westate PDO Assigrmert [Load PDO inf from device
DO Corfiguration
[ InfoData [Syne Unit Assignment
ﬁj Mappings
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Ergdnze den Setpoint integer Parameter bei der map PDO.
=  Wadhle Index 0x1700 TxPDO Map.

= Setze den Cursor in das Feld (PDO Content (0X1700)). Click auf rechte Maustaste.
=  Wahle im Fenster Edit Pdo Entry 0x2001:02-Setpoint

Ip

H-im- (Sl d | & Sl 9 -0 - 8- b [Release ~| | TwinCAT RT (64 - | ) A e B - -
qlqcy‘@lﬁ':};“m(ﬂb -z '\'Zl’l(EH’*_E O\éﬁ@t—‘.l@ﬁ:ﬂ@:
TwinCAT Projectd
General | EtherCAT [ DC__| Process Data | Startup [ CoE - Oriline [ Online |
G Selution TwinCAT Project2015 1Device' (1 project)
5 NewFolderl Synec Manager PDO List:
4 & TwinCAT Projectd SM  Size  Type  Flags Indexc Sze  MName Flags SM Su
> @ svsTEM 0 128 MuxOu O1A01 60 COT«PDO Map 3 0
1 128 Mbxin ®1BOD 20 TxPDO Map 3 0
2 3 Outputs
3 8 Inpuis
Fl
4 L Devices
4 B Device 2 (EtherCAT)
2% Image 'l I 3
8 Image-Info
N ,: SyncUnits PDO Assignment (k<1C12): PDO Content (01700}
b Inputs [0 1601 Index Sze  Ofs  Name Type Defauit fhex)
- [ Outputs 81700 0.0
1 [ InfoData
4By Box1 (Mass Flow / Pressure Controller - Slave) R "
3 CO TxPDO Map L] Insert...
b TxPDO Map
CORxPDO M fi
' : RxPDO M * — | Edit Pdo Entry E
= e ap Download |Predei|ned PDO Assignmert: (no:
'3 cState [ i —_ 1
s W InfoData FDO Aasignment oad PDOmofemdevice | || Mame: Selpoint
&, Mappings [¥1PD0 Corfigurion Sync Unit Assignment —
&% Mapping i Uk fsdgnment.. Indes (hes) 2001 8153
Sub Index: 2
Data Type: [umt vl
Bit Lentgh: 16
[ 0x2001:02 - Setpoint =
0:2001:05 - Control mods
0w2007:11 - Fluid number =
0202702 - Slave factor
0x2021:04 - Selpoint
(02067:02 - Abarrn firnit maximun =
(02067:03 - Abarrn limit minimm
02061:04 - Alam mode
0206706 - Alamn setpoint mode
|| 0x2087:07 - Alsim new setpoint
f 0x2067:08 - Alamn delay
(02067:04 - Reset alam enable
|| 0206802 - Counter value
|| | 0x2088-04 - Counter mit -
5o TwinCAT Praj s
File Edit View Project Build Debug TwinCAT PLC Tools Scope Window Help
-l S | % DA 9 - - E-E b Release ~| | TwinCAT RT (64) -2 | R E e B R -
al| 2 A vl [ 3> = al=
Solution Explorer X ~  TwinCAT Projectd
General [ EtherCAT [ DC__ | Process Data | Startup | CoE - Online [ Online |
G Solution ‘TwinCAT Project2015 1Device' (1 project) ]
= NewFolderl Sync Manager: PDO List:
4[5 TwinCAT Projectd SM  Sze  Type  Flags Index Size Name Flags SM ]
v @l sysTEm 0 128 MOu BAADT 60 CO TxPDO Map 3 [
] moTion 1 128 Mbxin OqBOD 20 TxPDO Map 3 0
2 5 Outputs 1601 30 CO RxPDO Map 2 0
SAFETY 3 8 Inputs 1700 20 RxPDO Map 2 0
[ed C++
a Vo
4 % Devices
4 =% Device 2 (EtherCAT)
=% Image < i v
35 Image-Info
N 3 SyncUnits PDO Assignment ((1C12): PDO Contert (Bc1700):
[ Inputs Index Size Cffs Name Type Defautt fhex)
i+ Outputs @oxi700 B2001:02 2.0 00 Setpoint UINT
- [ InfoData 20
a |B, Box1 (Mass Flow / Pressure Controller - Slave) |
3 CO TxPDO Map
L I
» B CORxPDO Map
2 W E(,pgo Map Download ‘Predeﬂned PDO Assignment: (none)
etpoint 7
PDO Assignment [Load PDO irfo from device
[¥] PDO Corfiguration
& InfoData “ [Sync Unit Assignment
g‘ﬁ Mappings
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8 SERVICE

Aktuelle Informationen Giber Bronkhorst® und Serviceadressen finden Sie auf unserer Website:

@ http://www.bronkhorst.com

Haben Sie Fragen zu unseren Produkten? Unsere Verkaufsabteilung wird Ihnen gerne helfen, das richtige Produkt fiir
lhre Anwendung auszuwdhlen. Wenden Sie sich per E-Mail an den Verkauf:

[=] sales@bronkhorst.com

Fiir Kundendienstfragen steht unsere Serviceabteilung mit Hilfe und Beratung zur Verfligung. Kontaktieren Sie den
Service per E-Mail:

[=] aftersales@bronkhorst.com

Ungeachtet der Zeitzone stehen unsere Experten im Betreuungsbereich lhnen zur Verfiigung, um lhre Fragen
umgehend zu beantworten oder fiir geeignete weitere MaRRnahmen zu sorgen. Unsere Experten sind erreichbar unter:

@ +31859021866
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BRONKHORST®

ANHANG A: OBJEKTVERZEICHNIS

\ 7/

@

Die Sub-indexes 2 und weiter sind nur fiir Mehrkanalsysteme anwendbar.

Index Sub Beschreibung Datentyp Zugriff PDO
Index mapping

0x1000 Device Type ! Unsigned32 RO No
0x1008 Manufacturer Device Name Visible String RO No
0x1009 Manufacturer Hardware Version Visible String RO No
0x100A Manufacturer Software Version Visible String RO No
0x1018 0 Identity Unsigned8 RO No
1 Vendor ID 2 Unsigned32 RO No
2 Product Code Unsigned32 RO No
3 Revision Number Unsigned32 RO No
4 Serial Number Unsigned32 RO No
0x1601 0 CO RxPDO Map Unsigned8 RO No
1 Mapped Object 1 Unsigned32 RO No
2 Mapped Object 2 Unsigned32 RO No
3 Mapped Object 3 Unsigned32 RO No
0x1700 0 RxPDO Map Unsigned8 RW No
Mapped Object 1 Unsigned32 RW No
2 Mapped Object 2 Unsigned32 RW No
20 Mapped Object 20 Unsigned32 RW No
0x1A01 0 CO TxPDO Map Unsigned8 RO No
1 Mapped Object 1 Unsigned32 RO No
2 Mapped Object 2 Unsigned32 RO No
3 Mapped Object 3 Unsigned32 RO No
0x1B00 0 TxPDO Map Unsigned8 RW No
Mapped Object 1 Unsigned32 RW No
2 Mapped Object 2 Unsigned32 RW No
20 Mapped Object 20 Unsigned32 RW No
0x1C00 0 SyncManager Communication Type Unsigned8 RO No
1 Communication Type SMO Unsigned8 RO No
2 Communication Type SM1 Unsigned8 RO No
3 Communication Type SM2 Unsigned8 RO No
4 Communication Type SM3 Unsigned8 RO No
0x1C12 0 SyncManager 2 PDO Assignment Unsigned8 RW No
1 PDO Mapping Table 0 Unsigned16 RW No
2 PDO Mapping Table 1 Unsigned16 RW No
0x1C13 0 SyncManager 3 PDO Assignment Unsigned8 RW No
1 PDO Mapping Table 0 Unsigned16 RW No
2 PDO Mapping Table 1 Unsigned16 RW No

1 Device Type = 0x00100194; Dies bedeutet, dass die Steuerung der Device Funktionsblock DS-404 implementiert wird.
2 Bronkhorst High-Tech B.V. Vendor ID is 1387 (0x0000056B)
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Index Sub Beschreibung Datentyp Zugriff PDO
Index mapping
0x6400 0 CO Effective current value Xeff Unsigned8 RO No
1 CO Effective current value Xeff 1 Float RO Possible
2 CO Effective current value Xeff 2 Float RO Possible
3 CO Effective current value Xeff 3 Float RO Possible
0x6401 0 CO Effective setpoint Weff Unsigned8 RO No
1 CO Effective setpoint Weff 1 Float RO Possible
2 CO Effective setpoint Weff 2 Float RO Possible
3 CO Effective setpoint Weff 3 Float RO Possible
0x6402 0 CO Setpoint W Unsigned8 RO No
1 CO Setpoint W 1 Float RW Possible
2 CO Setpoint W 2 Float RW Possible
3 CO Setpoint W 3 Float RW Possible
0x6403 0 CO 2™ Setpoint W2 Unsigned8 RO No
1 CO 2™ Setpoint W2 1 Float RW Possible
2 CO 2™ Setpoint W2 2 Float RW Possible
3 CO 2™ Setpoint W2 3 Float RW Possible
0x6404 0 CO Lower setpoint limit WO Unsigned8 RO No
1 CO Lower setpoint limit WO 1 Float RO No
2 CO Lower setpoint limit WO 2 Float RO No
3 CO Lower setpoint limit WO 3 Float RO No
0x6405 0 CO Upper setpoint limit W100 Unsigned8 RO No
1 CO Upper setpoint limit W100 1 Float RO No
2 CO Upper setpoint limit W100 2 Float RO No
3 CO Upper setpoint limit W100 3 Float RO No
0x6406 0 CO Physical unit current value / setpoint Unsigned8 RO No
1 CO Physical unit current value / setpoint 1 Unsigned32 RW No
2 CO Physical unit current value / setpoint 2 Unsigned32 RW No
3 CO Physical unit current value / setpoint 3 Unsigned32 RW No
0x6407 0 CO Decimal digits current value / setpoint Unsigned8 RO No
1 CO Decimal digits current value / setpoint 1 Unsigned8 RW No
2 CO Decimal digits current value / setpoint 2 Unsigned8 RW No
3 CO Decimal digits current value / setpoint 3 Unsigned8 RW No
0x6410 0 CO Effective controller output Y Unsigned8 RO No
1 CO Effective controller output Y 1 Unsigned16 RO Possible
2 CO Effective controller output Y 2 Unsigned16 RO Possible
3 CO Effective controller output Y 3 Unsigned16 RO Possible
0x6415 0 CO Physical unit controller output Unsigned8 RO No
1 CO Physical unit controller output 1 Unsigned32 RO No
2 CO Physical unit controller output 2 Unsigned32 RO No
3 CO Physical unit controller output 3 Unsigned32 RO No
0x6420 0 CO Setpoint switch W/W?2 Unsigned8 RO No
1 CO Setpoint switch W/W2 1 Boolean RW No
2 CO Setpoint switch W/W2 2 Boolean RW No
3 CO Setpoint switch W/W2 3 Boolean RW No
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Index Sub Beschreibung Datentyp Zugriff PDO
Index mapping

0x6421 0 CO Automatic / manual mode A/M Unsigned8 RO No

1 CO Automatic / manual mode A/M 1 Boolean RW No

2 CO Automatic / manual mode A/M 2 Boolean RW No

3 CO Automatic / manual mode A/M 3 Boolean RW No
0x6422 0 CO Controller on / off Unsigned8 RO No

1 CO Controller on / off 1 Boolean RW No

2 CO Controller on / off 2 Boolean RW No

3 CO Controller on / off 3 Boolean RW No
0x6423 0 CO Controller mode Unsigned8 RO No

1 CO Controller mode 1 Unsigned8 RW Possible

2 CO Controller mode 2 Unsigned8 RW Possible

3 CO Controller mode 3 Unsigned8 RW Possible
0x6425 0 CO Control byte Unsigned8 RO No

1 CO Control byte 1 Unsigned8 RW Possible

2 CO Control byte 2 Unsigned8 RW Possible

3 CO Control byte 3 Unsigned8 RW Possible
0x6427 0 CO Status word Unsigned8 RO No

1 CO Status word 1 Unsigned16 RO Possible

2 CO Status word 2 Unsigned16 RO Possible

3 CO Status word 3 Unsigned16 RO Possible
0x7400 0 CO Effective current value Xeff (INT) Unsigned8 RO No

1 CO Effective current value Xeff (INT) 1 Unsigned16 RO Possible

2 CO Effective current value Xeff (INT) 2 Unsigned16 RO Possible

3 CO Effective current value Xeff (INT) 3 Unsigned16 RO Possible
0x7401 0 CO Effective setpoint Weff (INT) Unsigned8 RO No

1 CO Effective setpoint Weff (INT) 1 Unsigned16 RO Possible

2 CO Effective setpoint Weff (INT) 2 Unsigned16 RO Possible

3 CO Effective setpoint Weff (INT) 3 Unsigned16 RO Possible
0x7402 0 CO Setpoint W (INT) Unsigned8 RO No

1 CO Setpoint W (INT) 1 Unsigned16 RW Possible

2 CO Setpoint W (INT) 2 Unsigned16 RW Possible

3 CO Setpoint W (INT) 3 Unsigned16 RW Possible
0x7403 0 CO 2™ Setpoint W2 (INT) Unsigned8 RO No

1 CO 2™ Setpoint W2 (INT) 1 Unsigned16 RW Possible

2 CO 2™ Setpoint W2 (INT) 2 Unsigned16 RW Possible

3 CO 2™ Setpoint W2 (INT) 3 Unsigned16 RW Possible
0x7404 0 CO Lower setpoint limit WO (INT) Unsigned8 RO No

1 CO Lower setpoint limit WO (INT) 1 Unsigned16 RO No

2 CO Lower setpoint limit WO (INT) 2 Unsigned16 RO No

3 CO Lower setpoint limit WO (INT) 3 Unsigned16 RO No
0x7405 0 CO Upper setpoint limit W100 (INT) Unsigned8 RO No

1 CO Upper setpoint limit W100 (INT) 1 Unsigned16 RO No

2 CO Upper setpoint limit W100 (INT) 2 Unsigned16 RO No

3 CO Upper setpoint limit W100 (INT) 3 Unsigned16 RO No
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Object 0x6410: CO Effective controller output Y

Hexadezimalwert Dezimalwert Prozent Value
OxFC18 -1000 -100.0%
oxFEoC 500 50.0%
0x0000 o 0.0%
ox1Fa 500 50.0%
Ox:?i:ES 1c:):c:)o 102):.:0%

0x6422 CO Control On/Off

Steuerbyte Modus
TRUE DDE parameter 12 control mode = 0 (controller active)
FALSE DDE parameter 12 control mode = 12 (setpoint 0%)

0x6423 CO Controller mode

Steuerbyte Modus
0x80 manufacturer specific controller type
OxFF manufacturer specific controller type

Bronkhorst® Instrumente unterstiitzen nur Bereich 0x80h — 0x96. Es wird wie folgt verwendet:

0x80: DDE parameter 12 control mode =0
0x81: DDE parameter 12 control mode =1
0x82: DDE parameter 12 control mode = 2
Etc.

Wesentliche Steuerungsmodi:

Nr. Modus Instrument Aktion
0 Controlling Kontrolle auf Sollwert
3 Valve closed Kein Controller-Aktion, Ventil geschlossen
4 Controller Idle Kein Controller-Aktion, Ventil bleibt in seine Position
8 Valve purge Kein Controller-Aktion, Ventil vollstandig gedffnet
Weitere verfiigbare Betriebsarten finden Sie in:
@ “Betriebsanleitung fiir digitale MultibusMassedurchfluss- und Druckmesser/-regler”

(document nr. 9.19.023). http.//www.bronkhorst.com/en/downloads/instruction_manuals/
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0x6425 CO Control byte

MSB LSB
reserviert Sollwertschalter Manueller Modus Selbst-Optimierung Regler ein / aus
7 4 3 0
Wert Bedeutung
0 disable function
1 enable function
Self-Optimalisierung wird nicht unterstitzt (immer 0)
0x6427 CO Status word
MSB LSB
Net Uber-  Daten Optimierung Sollwert- Manueller Selbst- Regler
reserviert Uberlastung lastung nicht reserviert Fehler schalter Modus Optimierung ein/
giltig aus
15 11 10 9 8 7 5 4 2 1 0
Value Meaning
0 not valid (not occurred)
1 valid (occurred)

Die folgenden Objekte sind an folgende DDE-Parameter abgebildet:

Index Sub Beschreibung
Index
0x6400 0 CO Effective current value Xeff
1 CO Effective current value Xeff
0x6401 0 CO Effective setpoint Weff
1 CO Effective setpoint Weff
0x6402 0 CO Setpoint W
1 CO Setpoint W
0x6403 0 CO 2" Setpoint W2
1 CO 2™ Setpoint W2
0x6404 CO Lower setpoint limit WO
1 CO Lower setpoint limit WO
0x6405 CO Upper setpoint limit W100
1 CO Upper setpoint limit W100
0x6406 CO Physical unit current value / setpoint
1 CO Physical unit current value / setpoint
0x6407 0 CO Decimal digits current value / setpoint
1 CO Decimal digits current value / setpoint
0x6410 0 CO Effective controller output Y

1 CO Effective controller output Y

DDE parameter

fMeasure

fSetpoint

fSetpoint

Capacity 0% (read only)

Capacity (read only)

Valve output (scaled to % as
described above)
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Index Sub
Index
0x6415 0
1
0x6420 0
1
0x6421 0
1
0x6422 0
1
0x6423 0
1
0x6425 0
1
0x6425 0
1
0x7400 0
1
0x7401 0
1
0x7402 0
1
0x7403 0
1
0x7404 0
1
0x7405 0
1

Beschreibung

CO Physical unit controller output
CO Physical unit controller output

CO Setpoint switch W/W?2
CO Setpoint switch W/W?2

CO Automatic / manual mode A/M
CO Automatic / manual mode A/M

CO Controller on / off
CO Controller on / off

CO Controller mode
CO Controller mode

CO Control byte
CO Control byte

CO Status word
CO Status word

CO Effective current value Xeff (INT)
CO Effective current value Xeff (INT)

CO Effective setpoint Weff (INT)
CO Effective setpoint Weff (INT)

CO Setpoint W (INT)
CO Setpoint W (INT)

CO 2™ Setpoint W2 (INT)
CO 2™ Setpoint W2 (INT)

CO Lower setpoint limit WO (INT)
CO Lower setpoint limit WO (INT)

CO Upper setpoint limit W100 (INT)
CO Upper setpoint limit W100 (INT)

BRONKHORST®

DDE parameter

- (is described above)

Control mode

- (is described above)

- (is described above)

fMeasure 3

fSetpoint °

fSetpoint °

Capacity 0% (read only) >

Capacity (read only) ®

A Der Wert von Object 0x6407:01 CO Decimal digits current value / set point wird automatisch ermittelt

und optimiert wéhrend der Instrument Power-Up.

5 Beispiel:

fMeasure = 1.15 In/min

object 0x6407:01 CO Decimal digits current value / set point = 3
object 0x7401:01 CO Effective current value Xeff = 1.15 x (10 x 10 x 10) = 1150

object 0x6407:01 CO Decimal digits current value / set point =4

object 0x7402:01 CO Setpoint W (INT) = 22500
fSetpoint = 22500 / (10 x 10 x 10 x 10) = 2.25 In/min

3 Integer16 wird mit dem Wert des Objektes 0x6407:01 skaliert.
5 Integer16 wird mit dem Wert des Objektes 0x6407:01 skaliert.
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ANHANG B: SI UNIT UND PREFIX SPEZIFIKATION

Name
Kilogram
Second
Kelvin
Pascal
Degree Celcius
Litre
Minute
Hour
Bar
Cubic metre

Prefix
reserved
exa

peta

tera

giga

mega

kilo
hecto
deca

deci
centi
milli

micro

nano

pico

femto

atto
reserved

Symbol

kg
S

Pa
°C
|
min

bar

S| Unit Spezifikation
Notation Index (hex)
0x02
0x03
0x05
0x22
0x2D
0x44
0x47
0x48
Ox4E
0x59

prefix-Spezifikation
Symbol

E

da

(@]

Index
0x402
0x403
0x405
0x422
0x42D
0x444
0x447
0x448
Ox44E
0x459

Faktor

1018
1017
1016
1015
1014
1013
1012
1011
1010
10°
108
107
10°
10°
10*
10°
10?
10!
10°
101
102
103
10
10°
10°®
107
108
10°
10—10
10—11
10—12
10—13
10—14
10—15
10—16
10—17
10—18

Beschreibung
Mass
Time

Temperature

Pressure
Temperature
Volume
Time
Time
Pressure
Volume

Notation Index
0x13 —0x7F
0x12
0x11
0x10
OxOF
O0xOE
0x0D
0x0C
0x0B
O0x0A
0x09
0x08
0x07
0x06
0x05
0x04
0x03
0x02
0x01
0x00
OxFF
OxFE
OxFD
OxFC
OxFB
OxFA
OxF9
OxF8
OxF7
OxF6
OxF5
OxF4
OxF3
OxF2
OxF1
OxFO
OxEF
OxEE
OxED — 0x80
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Name
gram-force per square centimetre
pound-force per square inch
torr pressure
standard atmosphere pressure
meter of water pressure
inch of water pressure
feet of water pressure
meter of mercury pressure
inch of mercury pressure

cubic centimetre
cubic millimetre
cubic centimetre
cubic foot per hour
cubic foot per minute
cubic foot per second

litre (normal)

cubic centimetre (normal)

cubic millimetre (normal)

cubic centimetre (normal)

cubic metre (normal)

standard cubic foot per hour
standard cubic foot per minute
standard cubic foot per second
standard cubic centimetre per minute
standard litre per minute

litre (standard)

cubic centimetre (standard)
cubic millimetre (standard)
cubic centimetre (standard)
cubic metre (standard)

Symbol
gf/cm2
psi
torr
atm
mH20
“H20
ftH20
mHg
“Hg

cC

cm3
cth

cfm
cfs

ccn
mm3n
cm3n
m3n
scfh
scfm
scfs
sccm
slm

ccs

mm3s

cm3s
m3s

BRONKHORST®

ANHANG C: NON-SI UNIT SPECIFICATION

Notation index (hex)
0xA0
0xAl
0xA2
O0xA3
0xA4
OxA5
0xA6
OxA7
O0xA8

0xBO
0xB1
0xB2
0xB3
0xB4
0xB5

0xCO0
0xC1
0xC2
0xC3
0xC4
0xC5
0xCé6
0xC7
0xC8
0xC9

0xDO
0xD1
0xD2
0xD3
0xD4

Index
0x4A0
0x4A1
0x4A2
0x4A3
Ox4A4
Ox4A5
0x4A6
0x4A7
0x4A8

0x4B0
0x4B1
0x4B2
0x4B3
0x4B4
0x4B5

0x4C0
0x4C1
0x4C2
0x4C3
0x4C4a
0x4C5
0x4C6
0x4C7
0x4C8
0x4C9

0x4D0
0x4D1
0x4D2
0x4D3
0x4D4

Beschreibung
pressure
pressure
pressure
pressure
pressure
pressure
pressure
pressure
pressure

volume
volume
volume
volume
volume
volume

volume (normal flow)
volume (normal flow)
volume (normal flow)
volume (normal flow)
volume (normal flow)
volume (normal flow)
volume (normal flow)
volume (normal flow)
volume (normal flow)
volume (normal flow)

volume (standard flow)
volume (standard flow)
volume (standard flow)
volume (standard flow)
volume (standard flow)
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