|O-Link Diagnose Tool

Ubersicht

Der 10-Link Standard als feldbusunabhéngige Mdglichkeit, Sensoren oder Aktuatoren an Steuerungen
anzuschlieRen, erfreut sich zunehmender Akzeptanz und das nicht nur in Deutschland und Europa,
sondern weltweit.

Alle Hersteller von 10-Link Produkten, haben sich dazu bereit erklart, diese umfangreichen Tests
beziglich der Interoperabilitdt und der elektrischen Eigenschaften zu unterziehen. Sowohl fur 1O-Link
Master als auch fur 10-Link Devices gibt es von der |O-Link Gemeinschaft empfohlene, automatisierte
Testsysteme, deren Einsatz einen hohen Grad an Interoperabilitat sicherstellt.

Wegen des Erfolgs von 10-Link steigt jedoch die Anzahl der 10-Link Knoten schnell an und damit die
Wahrscheinlichkeit, dass einzelne Geratekombinationen, vielleicht in einer ganz speziellen
Konfiguration, nicht wie gewlnscht miteinander kommunizieren.

Insbesondere, wenn die betroffenen Gerate von unterschiedlichen Herstellern stammen, ist die
Ursache eines Problems nicht immer einfach zu ermitteln, zumal diese in unterschiedlichen Ebenen
lokalisiert sein kann. Haufige Fehlerursachen sind:

a) Inkorrekte oder inkompatible Konfiguration von Mastern und/oder Devices.

b) Inkompatible Implementation des 10-Link Protokolls auf Master- oder Deviceseite, die durch
den Protokolltest nicht aufgedeckt wurden.

c) Verletzung von zeitlichen Anforderungen im Zusammenspiel von Master und Device.
d) Fehlschlagen des Anlaufs der Kommunikation.

e) Unklare Kommunikationsabbrtche.

f)  Keine 10-Link Konformitét bei statischen oder dynamischen elektrischen Parametern.
g) Storungen durch externe Faktoren.

Um den Anwendern von 10-Link Knoten bei allen oben aufgefiihrten Problemursachen deren
Identifikation und Beseitigung zu erleichtern, wurde ein neues Konzept fur ein 10-Link Diagnosegerat
erarbeitet, dass im Folgenden vorgestellt wird.



Theoretischer Hintergrund

Um die Vielzahl der mdglichen Fehlern, die fur 10-Link Kommunikationsprobleme verantwortlich sein
kénnen, gut erfassen zu kénnen, ist anzustreben, das 10-link Kommunikationsverhalten maoglichst
detailliert beobachten zu kénnen. Die Kommunikation zwischen Master und Device betrifft bei der
aktuell eingesetzten physikalischen Verbindungstechnik drei elektrische Leiter, die durch die Kirzel
L+, C/Q und L- gekennzeichnet werden. Der |O-Link Datentransfer wird Uber die C/Q-Leitung
abgewickelt. Hier enthalt der Spannungsverlauf ,UCQ" die Kommunikationsinformation, aber auch der
Stromfluss ,ICQ" auf dieser Leitung liefert relevante Informationen Uber die Qualitdt der IO-Link
Kommunikation. Die L- Leitung definiert das Referenzpotential fir Spannungsverlaufe und dient als
Ruckleiter fur Stromflisse Uber L+ und C/Q. Der Stromrickfluss tUber L- entspricht gemaR der
Stromknotenregel der Summe aus den L+ und C/Q Stromflissen. Demzufolge kann ein System, dass
die elektrischen Strom- und Spannungsparameter auf der L+ und C/Q beobachten kann, alle 10-Link
Kommunikationseigenschaften vollstandig erfassen.
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Abbildung 1: Funktionsprinzip der Elektronik des Diagnosetools

Aus diesem Grund enthalt das hier vorgestellte 10-Link Diagnosegerat vier Messpunkte fur die
Spannungen und Strome auf den L+ und CQ Leitungen, welche die Signale UCQ, ICQ, UL+ und IL+
aufnehmen. Diese vier Signale werden Uber schnelle A/D-Wandler digitalisiert und dahinter digital
weiterverarbeitet. Die Abtastfrequenz der A/D-Wandler wird mit den 10-Link Signalen synchronisiert,
so dass 5, 10, 20 oder 40 Abtastungen pro TBIT — kurz Samples per TBIT ,SBT" — erfolgen, wobei ein
TBIT die Zeit fiir die Ubertragung eines Bits tiber 10-Link entspricht.

Die derart digitalisierten Signale werden mit Hilfe eines in Software implementierten
Dekodierungsalgorithmus in 10-Link Octets (Bytes) Uberfuhrt. Jede Signalflanke innerhalb eines 10-
Link Bytes wird mit hoher zeitlicher Auflésung — herunter bis zu 1/40 TBIT — detektiert, was fir alle
relevanten Analysefalle, z.B. fir Timing-analysen oder fir die Augendiagrammerstellung, mehr als
ausreichend genau ist.



Die dekodierten Daten werden lber eine USB-Verbindung lickenlos an einen PC zur Speicherung
oder fur die weitere Analyse weitergesendet. Das Diagnose Tool bietet jedoch auch Zugriff auf die
nicht dekodierten Rohdaten. Diese werde in einem Ringpuffer gespeichert. Bei Auftreten einstellbarer
Ereignisse wird der Inhalt des Ringpuffers eingefroren und zur Darstellung auf den PC ubertragen.

Ein integrierter 10-Link Master kann statt des externen Masters alternativ ausgewahlt werden. Dies ist
hilfreich, wenn ein direkter Zugriff auf bestimmte Einstellungen des Devices erfolgen soll.

Beschreibung der Anwendungsmaoglichkeiten

Zusammen mit der mitgelieferten graphischen Benutzeroberflache bieten sich eine Vielzahl von
Anwendungsmadglichkeiten, die hier kurz aufgefiihrt werden.

Die mitgeschnittene 10-Link Kommunikation kann in vier unterschiedlichen Tiefen analysiert werden.

e Die Applikationsansicht ermdglicht es auch Anwendern, die nur geringe Kenntnisse tber 10O-
Link mitbringen, sich ein klares Bild von der Kommunikation zu machen. Diese Ansicht
verwendet die Informationen aus der IODD, um die Kommunikationsinhalte quasi im Klartext
darzustellen.
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M-Sequence Capability = b1

Revision 1D = 1.1

Process Data Input Length = 2 byte | SI0: Supported
Process Data Output Length = 0 byte

Master Ident (kx95)

Vendor 1D = (k158

Dewvice 1D = (xB4

Function 1D = (00

Reserved [1][14] = Bx00

Device Preoperate (k34)

Seral Mumber = 127071-000045

Product ID = 623-11035

Vendor Name = Sensopart Industiesensorilc GmbH
Product Name = FT 55-RLAP2-PNSL-L4

3000 = = Master Cycle Time

Device Operate {k33)

TES T Wert = Application Specific Tag

Das obige Beispiel zeigt das Anlaufen einer 10-Link Kommunikation. Im STARTUP Zustand
werden Basisparameter Ubertragen. Dann wird das Device in den PREOPERATE Modus
geschaltet, wo Seriennummer, Product_ID u.s.w. ausgelesen werden. Schlie3lich schaltet der

Master das Gerat mit Hilfe eines Master Kommandos ,0x99“ in den OPERATE Modus.
In diesem Modus wird dann der Parameter ,Application Specific Tag“ mit ,T E S T Wert"

beschrieben.
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Die Protokollansicht legt den Fokus auf Vorgange, die Gber mehrere Zyklen gehen, wie die
Ubertragung von Konfigurationsparametern, arbeitet aber ohne die IODD auszuwerten, so
dass dieser Modus hauptsachlich dann Anwendung findet, wenn keine IODD des Devices zur
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Allen-Bradley
AZEF-DZMPAK-F4

AZEF-DZMPAK-F4 Series D

Diese Ansicht zeigt neben dem Zeitpunkt des Kommandos den 10-Link-Status, den aktuell
ablaufenden Vorgang (wie ISDU Read), dessen Erfolg, sowie dessen Inhalt in kodierter Form.

Die M-Sequenz Ansicht schaut tiefer in die Details der Kommunikation. Hier wird jeder Zyklus
gesondert dargestellt, wobei die einzelnen Telegrammiteile farblich hervorgehoben werden.
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Dabei wird die Einhaltung der Protokollspezifikationen Uberprift und die Position eventueller

UnregelmaRigkeiten markiert.

Im obigen Bild zeigen die Ausrufezeichen,

dass das

angeschlossene Device zu spéat antwortet. Eine Detailansicht wichtiger Bytes unterstitzt
Spezialisten bei der Analyse einer M-Sequenz.

M-sequence contral {(MC) byte
Data Byte: 0x20

Checksum / Msequence type (CKT) byte
Data Byte: 0x06

Checksum / Status (CKS)
Data Byte: 0x2D
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CheckSum k2D

In der Raw-Ansicht wird der IO-Link Datenstrom schliel3lich Byte fir Byte dargestellt, wobei
fur jedes Byte ein Zeitstempel und eine Signalrichtung angegeben werden.



Die Signalrichtung wird dabei normalerweise mit Hilfe einer Timinganalyse bestimmt. Dies
setzt aber voraus, dass sich sowohl Master als auch Device an die Timingvorgaben halten,
was in Problemféallen nicht notwendigerweise der Fall ist.
Signalrichtung auch durch Messung der Stromflussrichtung auf der Datenleitung bestimmt
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Es lassen sich bis zu zwei Ansichten gleichzeitig darstellen, wobei die Ansichten miteinander verlinkt
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Abbildung 2 Synchronisation verschiedener Ansichtsebenen

in der M-Sequenz Ansicht automatisch hervorgehoben und ins Ansichtsfenster gescrollit.



Wenn Probleme auf der elektrischen Seite vermutet werden, kann der Anwender ein Software-
Oszilloskop starten, das es ermoglicht, Spannungs- und Stromverlaufe der Kommunikationsleitungen
zu analysieren.
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Abbildung 3: Oszilloskopbetrieb

In Abbildung 3 zeigt der blaue Kurvenverlauf die Spannung des C/Q Signals an. Die rote Kurve
visualisiert den Stromverlauf auf der C/Q-Leitung, mit dessen Hilfe z.B. die Signalrichtung bestimmt
werden kann oder dynamische Kurzschlisse leicht gefunden werden kdnnen. Die orange-braune
Kurve zeigt sehr schon, dass auch die Stromaufnahme des Devices mit dem IO-Link Signal korreliert.
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Abbildung 4:Augendiagramme



Wenn Zweifel an der Signalqualitéat bestehen, ermdglicht das Diagnosetool auch die Erstellung von
Augendiagrammen. Da Master und Device Signale Ubertragen, sind Augendiagramme, die man mit
tiblichen Messsystemen generieren kann, eine Uberlagerung. Die im Diagnosetool integrierte Logik
erlaubt es, Device- und Master Augendiagramme getrennt zu erfassen. Die Eigenschaften der
Augendiagramme lassen sich vom Benutzer interaktiv ausmessen.

Oftmals ~ sind  die  Zustande  und
search P Reetl  Zustandsanderungen eines Devices, die im Laufe
Parsmeter Name Indes Valus ~| einer  Kommunikationssitzung  erfolgen,  fir
L System Command ¢ (Unkriowr) Problemanalysen von Interesse. Es ware zwar
- Direct Parameters 2 1 theoretisch méglich, diese aus dem Protokollverlauf
fi-Device Access Locks 12 zu extrahieren, die praktische Durchfiihrung wére
—Vendor Name 16 Sensopart Industriesensorik GmbH 1 jedOCh Sehr aufvvandlg DaS Dlag nosetOOI
[~ Vendor Tex v i sensepat com ermdglicht es, sukzessive Anderungen des Device-
[~ Product Name 18 FTESRLAPZPNSLL Zustands tabellarisch zu erfassen und darzustellen.
[~ Product 1D 1 BT =l In einem sogenannten ,Device Image* wird der
—Product T 20 Optical di -
et e Fiize] dsanes sensar Vorgabewert oder der zuletzt (ibertragende Wert
— Serial Numb 2 127071-000045 . . T
e e || jedes Parameters dargestellt, so dass ein Spezialist
(— Fimmware Version 23 10 . .
auf einen Blick erkennen kann, welche Parameter
— Application Specific Tag 24 TESTWert . . .. .
innerhalb eines  vordefinierten Zeitfensters
(— Standard Command 2 2

Ubertragen oder modifiziert wurden.
[+ Switching output Teach-In 58

B Teach-n-status

o
]

[+ Define switching output ... 60
[+ Set-Up switching output ... 61
[+ Define switching output ... 62

[+ Set-Up switching output ... 63

==}
Fa

B+ Temperature

i |_ —m 3

Abbildung 5: Device Image

Zusammenfassung

Das neue IO-Link Diagnosetool schlie3t jetzt eine Lucke bei 10-Link Entwicklungs- und
Testwerkzeugen.

Entwickler von IO-Link Produkten kénnen es wahrend des Entwicklungsprozesses zur Qualifikation
und Verifikation der Zielvorgaben in Bezug auf die 10-Link-Kommunikation verwenden.

Anwendern der IO-Link Technologie steht mit dem neuen 10-Link Diagnosetool ein leistungsfahiges
Werkzeug zur Verfligung, das ihnen, unabhangig von ihrem IO-Link Kenntnisstand, bei der Fehler-
oder Problemanalyse und der Qualitétssicherung von Nutzen sein wird.

Der Autor Dr. Ing. Franz-Otto Witte ist Geschéaftsfihrer der TEConcept GmbH, einem Unternehmen,
das als 10-Link Kompetenz- und Testzentrum von der 10-Link Gemeinschaft akkreditiert ist. Neben
Entwicklungsdienstleistungen bietet die TEConcept 10-Link Testsysteme und
Technologiekomponenten, wie 10-Link Software Stacks, an.

Kontakt: www.teconcept.de
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