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1 Vorwort

1.1 Hinweise zur Dokumentation

Diese Beschreibung wendet sich ausschlieRlich an ausgebildetes Fachpersonal der Steuerungs- und
Automatisierungstechnik, das mit den geltenden nationalen Normen vertraut ist.

Zur Installation und Inbetriebnahme der Komponenten ist die Beachtung der Dokumentation und der
nachfolgenden Hinweise und Erklarungen unbedingt notwendig.

Das Fachpersonal ist verpflichtet, stets die aktuell gultige Dokumentation zu verwenden.

Das Fachpersonal hat sicherzustellen, dass die Anwendung bzw. der Einsatz der beschriebenen Produkte
alle Sicherheitsanforderungen, einschliel3lich samtlicher anwendbaren Gesetze, Vorschriften, Bestimmungen
und Normen erfllt.

Disclaimer

Diese Dokumentation wurde sorgfaltig erstellt. Die beschriebenen Produkte werden jedoch standig
weiterentwickelt.

Wir behalten uns das Recht vor, die Dokumentation jederzeit und ohne Ankindigung zu Uberarbeiten und zu
andern.

Aus den Angaben, Abbildungen und Beschreibungen in dieser Dokumentation kdnnen keine Anspriche auf
Anderung bereits gelieferter Produkte geltend gemacht werden.

Marken

Beckhoff®, TwinCAT®, TwinCAT/BSD®, TC/BSD®, EtherCAT®, EtherCAT G®, EtherCAT G10°, EtherCAT P,
Safety over EtherCAT®, TWinSAFE®, XFC®, XTS® und XPlanar® sind eingetragene und lizenzierte Marken
der Beckhoff Automation GmbH.

Die Verwendung anderer in dieser Dokumentation enthaltenen Marken oder Kennzeichen durch Dritte kann
zu einer Verletzung von Rechten der Inhaber der entsprechenden Bezeichnungen fihren.

Patente

Die EtherCAT-Technologie ist patentrechtlich geschutzt, insbesondere durch folgende Anmeldungen und
Patente:

EP1590927, EP1789857, EP1456722, EP2137893, DE102015105702

mit den entsprechenden Anmeldungen und Eintragungen in verschiedenen anderen Landern.

—
EtherCAT.

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

Copyright

© Beckhoff Automation GmbH & Co. KG, Deutschland.

Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieses Dokuments, Verwertung und Mitteilung seines Inhalts sind
verboten, soweit nicht ausdricklich gestattet.

Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schadenersatz. Alle Rechte fiir den Fall der Patent-, Gebrauchsmuster-
oder Geschmacksmustereintragung vorbehalten.

TE1000 Version: 1.4.0 5
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1.2 Zu lhrer Sicherheit

Sicherheitsbestimmungen

Lesen Sie die folgenden Erklarungen zu Ihrer Sicherheit.
Beachten und befolgen Sie stets produktspezifische Sicherheitshinweise, die Sie gegebenenfalls an den
entsprechenden Stellen in diesem Dokument vorfinden.

Haftungsausschluss

Die gesamten Komponenten werden je nach Anwendungsbestimmungen in bestimmten Hard- und Software-
Konfigurationen ausgeliefert. Anderungen der Hard- oder Software-Konfiguration, die tber die
dokumentierten Moglichkeiten hinausgehen, sind unzuldssig und bewirken den Haftungsausschluss der
Beckhoff Automation GmbH & Co. KG.

Qualifikation des Personals

Diese Beschreibung wendet sich ausschliellich an ausgebildetes Fachpersonal der Steuerungs-,
Automatisierungs- und Antriebstechnik, das mit den geltenden Normen vertraut ist.

Signalworter

Im Folgenden werden die Signalwdrter eingeordnet, die in der Dokumentation verwendet werden. Um

Personen- und Sachschaden zu vermeiden, lesen und befolgen Sie die Sicherheits- und Warnhinweise.

Warnungen vor Personenschaden

Es besteht eine Gefadhrdung mit hohem Risikograd, die den Tod oder eine schwere Verletzung zur Folge
hat.

Es besteht eine Gefahrdung mit mittlerem Risikograd, die den Tod oder eine schwere Verletzung zur Folge
haben kann.

A VORSICHT

Es besteht eine Gefadhrdung mit geringem Risikograd, die eine mittelschwere oder leichte Verletzung zur
Folge haben kann.

Warnung vor Umwelt- oder Sachschéaden

Es besteht eine mdgliche Schadigung fir Umwelt, Gerate oder Daten.

Information zum Umgang mit dem Produkt

d Diese Information beinhaltet z. B.:
1 Handlungsempfehlungen, Hilfestellungen oder weiterfiihrende Informationen zum Produkt.

6 Version: 1.4.0 TE1000
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1.3 Hinweise zur Informationssicherheit

Die Produkte der Beckhoff Automation GmbH & Co. KG (Beckhoff) sind, sofern sie online zu erreichen sind,
mit Security-Funktionen ausgestattet, die den sicheren Betrieb von Anlagen, Systemen, Maschinen und
Netzwerken unterstlitzen. Trotz der Security-Funktionen sind die Erstellung, Implementierung und stéandige
Aktualisierung eines ganzheitlichen Security-Konzepts fur den Betrieb notwendig, um die jeweilige Anlage,
das System, die Maschine und die Netzwerke gegen Cyber-Bedrohungen zu schiitzen. Die von Beckhoff
verkauften Produkte bilden dabei nur einen Teil des gesamtheitlichen Security-Konzepts. Der Kunde ist
dafur verantwortlich, dass unbefugte Zugriffe durch Dritte auf seine Anlagen, Systeme, Maschinen und
Netzwerke verhindert werden. Letztere sollten nur mit dem Unternehmensnetzwerk oder dem Internet
verbunden werden, wenn entsprechende SchutzmalRnahmen eingerichtet wurden.

Zusatzlich sollten die Empfehlungen von Beckhoff zu entsprechenden Schutzmalinahmen beachtet werden.
Weiterfuhrende Informationen Uber Informationssicherheit und Industrial Security finden Sie in unserem

https://www.beckhoff.de/secquide.

Die Produkte und Lésungen von Beckhoff werden standig weiterentwickelt. Dies betrifft auch die Security-
Funktionen. Aufgrund der stetigen Weiterentwicklung empfiehlt Beckhoff ausdricklich, die Produkte standig
auf dem aktuellen Stand zu halten und nach Bereitstellung von Updates diese auf die Produkte aufzuspielen.
Die Verwendung veralteter oder nicht mehr unterstiitzter Produktversionen kann das Risiko von Cyber-
Bedrohungen erhdhen.

Um stets Uber Hinweise zur Informationssicherheit zu Produkten von Beckhoff informiert zu sein, abonnieren
Sie den RSS Feed unter https://www.beckhoff.de/secinfo.

TE1000 Version: 1.4.0 7
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2 Quickstart

d Im folgenden Kapitel wird ausschlieRlich die Bedienung ab TwinCAT 3.1 Build 4026 erklart. Die
Funktionen selbst stehen auch in alteren TwinCAT-Versionen zur Verfugung.

Im folgenden Kapitel wird erklart, wie Sie neue Projekte anlegen und bestehende Projekte klonen. Die
folgende Quickstart-Anleitung basiert auf der XaeShell64 bzw. dem Visual Studio 2022 und der Verwendung
von Git als Source Control Client.

Einrichten eines Projekts bei einem bereits auf dem Server existierenden Projekt
1. Wahlen Sie Git als Source Control Client aus. Siehe Konfiguration des Source Control Client [»_18].
2. Wabhlen Sie die Option Git -> Clone Repository....

ﬂ File  Edit View Git Project Debug TwinCAT T

|é. Clone Repository.. |
"¢y Create Git Repository... |
Local Repositories... ]
Commit or Stash.. e = B X

repository.

iy like GitHub or Azure

&3 Manage Branches -
existing local

it in Visual Studio

& Settings

8 Version: 1.4.0 TE1000
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3. Sollten Sie diese Instanz der XAE Shell neu gedffnet haben, kénnen Sie auch in das Fenster Git
Changes wechseln bzw. dieses 6ffnen (Ansicht -> Git Changes) und dort die Option Clone

Repository... auswahlen.

af File Edt View Gt Project Build Debug
: im- B
© Build4026.1 (Loaded) - - & KR @2

- R X

Release

Git Changes
Initialize, back up, and share your repository.
g Create Git Repository...

Get code from an enline repository like GitHub or Azure
DevOps.

&, Clone Repository...

Use the Git menu to access your existing local
repositories.

To learn more about how to use Git in Visual Studic
read our docs.

Error List

TwinCAT  TwinCAT HMI

- TwinCAT RT (x64)

@ .8 DocuSample2

TWinSAFE  PLC  Scope Tools Window  Help
- P Attach... -

- <Local> - #

Search (Ctrl+Q)

BB

Fel DocuSample2

I RAeSBEL DB &

Properties
SYSTEM -

B Misc
(Name)
Disabled
ltemType 0
PathName TIRC

SYSTEM
Enabled

Entire Solution
Search Error List

" Description

Solution Explorer | Git Changes  Team Explorer Error List | Output

- A 0Warnings @ 0of 34 Messages | Clear

Project

Build + IntelliSense

File

Misc

Properties | Toolbox

= Es 06ffnet sich das folgende Fenster:

Clone a repository

Enter a Git repository URL

Repository location

| https://example.com/example.git <Required>

Path

ChUsers\knutg'Source'\Repos

Browse a repository

< Azure DevOps

) GitHub

1" Add to Source Control =

T Select Repository «

4. Geben Sie hier unter Repositoy location den Pfad zum Git-Repository auf dem Server an, welches

geklont werden soll.

5. Unter Path wahlen Sie den Ordner auf lhrem lokalen System aus, in dem das Projekt abgelegt und

bearbeitet werden soll.

6. Wahlen Sie Clone aus, um das Klonen zu starten.

TE1000

Version: 1.4.0
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= Nach dem Klonen des Projekts wird dieses automatisch gedffnet und die Source-Control-Verwaltung ist
aktiv.

@® Wenn auf Inrem System noch keine globalen Git-Einstellungen vorhanden sind, welche das
TwinCAT Project Compare Tool als Standard-Compare- und Merge-Tool fur TwinCAT-Dateien
1 festlegen, stellen Sie diese ein, bevor Sie mit der Arbeit am Projekt beginnen. Siehe Wahl des

Compare Tools [P 19].

Einrichten eines Projekts, welches bisher nicht unter Source-Control-Verwaltung steht

Hierbei richtet sich das Vorgehen nach dem Git-Server, der Verwendung finden soll. Wahrend zum Beispiel
AzurDevops es erlaubt, auch ein lokales Repository zu pushen, wenn noch kein Remote auf dem Server
existiert, muss bei den meisten anderen Servern erst ein Remote Repository auf einem Git-Server angelegt
werden.

1. Erzeugen Sie ein Git-Repository auf dem Remote Server, der verwendet werden soll.
= Das Repository existiert auf dem Server, ist aber noch leer.

Sie haben nun die folgenden beiden Moglichkeiten:

Sie haben noch kein existierendes Projekt und starten komplett neu:
1. Klonen Sie das leere Repository in das gewlinschte Arbeitsverzeichnis (siehe Absatz Quickstart [»_8])
und flgen Sie dann die gewulnschte .gitignore-Datei ein (siehe .gitignore [P 27]).

2. Falls noch nicht auf Ihrem System geschehen, konfigurieren Sie das TwinCAT Project Compare Tool als
Default Compare/ Merge-Tool. Siehe Wahl des Compare-Tools [»_19].

= Im Anschluss daran erzeugen Sie im Arbeitsverzeichnis ein neues TwinCAT-Projekt und beginnen mit
der Arbeit.

Sie haben ein bereits bestehendes Projekt, welches bisher nicht unter Source-Control-Verwaltung
steht und wollen dieses nur in einen Git-Server pushen.

1. Hinterlegen Sie im obersten Projektverzeichnis die .gitignore-Datei, die verwendet werden soll.
Siehe .gitignore [»_27].

2. Erstellen Sie ein lokales Git-Repository in lhrem Arbeitsverzeichnis. Verwenden Sie hierzu die Option Git
-> Create Git Repository....

* File Edit View Git Project Build Debug  TwinCAT  TwinCATHMI  TwinSAFE  PLC  Scope  Tools W

'L -
|f Clone Repository.. | Release - TwinCAT RT (x64) - B Attach... ~
% Create Git Repository... |
i £ E @7, TwinCAT Project12 - <Local> -
Local Repositories... b IE" - !

Commitor Stash. L

(1 of 1 project)

D~

%

Manage Branches

@' Settings

10 Version: 1.4.0 TE1000
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= Es 6ffnet sich das folgende Fenster:

Create a Git repository

Push to a new remote t) Initialize a local Git repositor]'

o GitHub Local path (1) Chlsersiknutg\Documents\ TcXaeShell\ TwinCAT Project12
itHu

) Azure DevOps License ternplate (1) MNone -

[ ] Add a README.md @
Other

°

Push your code to an existing remote

@ Existing remote

- Remote URL <Required>
|;ﬂ Lecal only

Cancel

3. Geben Sie im Textfeld Remote URL den Pfad zu dem Git-Repository auf dem Remote Server an
4. Betatigen Sie den Button Create and Push.

@ Furden Fall, dass Sie keine .gitignore-Datei in das oberste Projektverzeichnis gelegt haben,
bekommen Sie in dem oben gezeigten Dialog einen weiteren Eintrag, in dem Sie ein Gitignore-

1 Template auswahlen kénnen, welches auf Github hinterlegt ist. Da keines der Templates auf Github
fur TwinCAT-Projekt ausreichend ist, hinterlegen Sie vor diesem Schritt die .gitignore-Datei.
Anderenfalls werden alle Daten in das Remote Repository tbertragen und missen danach manuell
entfernt werden.

Sehen Sie dazu auch
Konfiguration des Source Control Client [ 18]
Wahl des Compare-Tools [ 19]
Quickstart [ 8]
.gitignore [ 27]

TE1000 Version: 1.4.0 11
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BECKHOFF

3 Integration des Source Control Management

TwinCAT 3 verwendet das Visual Studio Framework als Basis der Workbench. Einer der Vorteile dieses
Konzepts ist der einfache Zugriff auf die groRe Auswahl an Funktionen rund ums Programmieren in Visual

Studio.

Dementsprechend profitiert TwinCAT auch vom Source Control Management in Visual Studio.

Dieser Abschnitt beschreibt, wie Sie dieses Feature in TwinCAT 3 nutzen kdnnen.

3.1

Projektdateien

Damit ein TwinCAT-Projekt mit Source-Control-Managementsystemen kompatibel ist und die Arbeit in
Teams unterstitzt, wird es in mehreren Dateien gespeichert. Im TwinCAT-Projekt gibt es folgende
Dateierweiterungen:

Dateierweite- |Source-Con-/Zusammenfiihren (Mer- |Beschreibung
rung trol Manage- | gen) zulassig
ment
* tsproj Ja Ja, TwinCAT Project TwinCAT-Projektdatei
Compare Tool verwenden.
*.plcproj Ja Ja, TwinCAT Project TwinCAT-SPS-Projektdatei
Compare Tool verwenden.

*.tmc Ja Fur SPS-Projekte nicht TwinCAT Modul Klasse (Beschreibungsdatei fur

zulassig. ein TcCom Modul)

*tpr Ja Ja Datei enthalt die Refactoring-Informationen fiir
Standalone-SPS-Projekte

*tpy Nein - Diese Datei dient nur der Kompatibilitat mit
Programmen anderer Anbieter.

*xti Ja Ja, TwinCAT Project Bei deaktivierter Mehrfachdatei-Unterstiitzung

Compare Tool verwenden. |werden Teile der TwinCAT Projektdatei mit
dieser Erweiterung gespeichert.

*TcTTO Ja Ja, TwinCAT Project SPS-Task-Objekt

Compare Tool verwenden.
* TcPOU Ja Ja, TwinCAT Project Organisationseinheit SPS Programm (POU)
Compare Tool verwenden.
*TeDUT Ja ja, TwinCAT Project SPS-Datentyp
Compare Tool verwenden
*TcGVL Ja Ja, TwinCAT Project Liste globale Variablen SPS
Compare Tool verwenden.

*.TcVis Ja Derzeit nicht unterstitzt. Visualisierung SPS

*.TcVMO Ja Derzeit nicht unterstitzt. SPS Visualisierungsmanager

*TcGTLO Ja Ja, TwinCAT Project Liste globale Texte SPS

Compare Tool verwenden.

*.sln Nein - Diese Datei ist die ,Solution“-Datei vom Visual
Studio (VS). Sie enthalt u.a. einen Tag mit der
verwendeten VS-Version. Wird diese
eingecheckt, wird ein Arbeiten mit
verschiedenen VS-Versionen erschwert.

*.suUo0 Nein Dies ist die Benutzeroptionsdatei des VS-
Projekts. Sie enthalt Informationen zur
ausgewabhlten Plattform, Breakpoints etc. und ist
nutzerspezifisch! Sie wird beim erstmaligen
Offnen eines Projekts auf einem Rechner neu
erzeugt.

12 Version: 1.4.0 TE1000
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TMC-Datei wird automatisch neu generiert

o

1 In der *.tmc-Datei ist die Beschreibung des Prozessabbilds eines TcCom-Moduls gespeichert. Soll
dieses direkt nach dem Auschecken (Abholen) eines Projekts zur Verfligung stehen, auch wenn
das Projekt vorher noch nicht auf dem eigenen Rechner Ubersetzt wurde, muss die TMC-Datei mit
abgeholt und somit vorher mit dem Projekt eingecheckt werden. Die TMC-Datei wird nach dem
Ubersetzen eines SPS-Projekts automatisch neu generiert. Sie wird daher fir SPS-Projekte nicht
gemergt und muss ab der TwinCAT 3.1 Version 4018 nicht mehr unter Source-Control-Verwaltung
stehen!

@ Dateien nicht manuell zusammenfiihren
1 Generell empfehlen wir ein manuelles Zusammenfihren der Dateien eines TwinCAT-Projekts nicht.
* Verwenden Sie zum Zusammenfihren der Dateien immer das TwinCAT Project Compare Tool.

3.2 Projekteinstellungen

Damit ein TwinCAT-Projekt, welches unter Verwendung eines Quellcodeverwaltungssystems gemanagt
wird, mdglichst unabhangig voneinander in einem Team bearbeitet werden kann, kénnen verschiedene
Einstellungen gesetzt werden. Diese sind im Folgenden beschrieben.

Independent Project File

Es ist in TwinCAT madglich, einzelne Subprojekte, NC-Achsen oder |O-Gerate explizit in separaten Dateien
zu speichern. Diese enthalten dann alle Parameter etc. des jeweiligen TwinCAT-Objekts, so dass bei
Anderungen an diesem Objekt nicht die komplette Projekt-Datei ausgecheckt werden muss. So werden z.B.
auch die VerknlUpfungen eines SPS-Projekts nicht mehr in der TwinCAT-Projekt-Datei gespeichert, sondern
in der entsprechenden XTI-Datei des SPS-Projekts.

Damit diese Funktionalitat in TwinCAT genutzt werden kann, muss dies einmal ,global” freigeschaltet
werden. Dies erfolgt Gber die TwinCAT —> XAE Environment —> File settings Kategorie in den Optionen der
TwinCAT Engineering Umgebung.

Search Options (Ctri+E) ¥l 4 TwinCAT\XAE Environment
b Text Editor i Enable Multiple Files True
b Debugging 10 Boxes False
b= Performance Tools 10 Devices True
b Database Tools 10 EtherCAT Boxes False
r FZ Tools 10 EtherCAT Couplers False
I» Graphics Diagnostics 10 EtherCAT Drives False
B HTML Designer MNC False
- MuGet Package Manager MNC Axes False
b Office Tools - MC Channels False
b S0L Server Tools Sub Projects True
[ Text Ternplating
4 TwinCAT L
I Measurement 1
- PLC Environment
4 XAE Environment Enable Multiple Files
General W Global enable of multiple file support - Restart Visual Studic after changes
_____ Filesettings

| ok || conce

Die Option Enable Multiple Files schaltet die Nutzung dieser Funktionalitat fir neue Projekte frei. Die
Optionen darunter definieren, fir welche Elemente in einem neuen Projekt diese Funktionalitat per Default
eingeschaltet wird.

TE1000 Version: 1.4.0 13
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® Neustart notwendig

Eine Anderung dieser Optionen wird erst nach einem Neustart der Entwicklungsumgebung
wirksam.

Verwendung von Independent Project Files in einem Projekt

Ist diese Option fur ein TwinCAT-Objekt nicht per Default aktiviert, kann dies Uber die Option Independet
Project File im Kontextmeni des TwinCAT-Objekts manuell erfolgen bzw. auch wieder zurlickgesetzt
werden.

fa] Solution TwinCAT Projectl’ (2 projects)
4 ﬁ TwinCAT Measurement Projectl

4 o) TwinCAT Projectl

b @ SYSTEM

b MOTION

P

=] Activate Boot Project...
b CJE Autostart Boot Project
bl Change ADS Port...
N
b« Install Project Libraries
b CIF X Remove Del
= L3 Rename F2
g E’gj E Change Project
4 @ Unk Save Unbenanntl As...
bR |8 Save Unbenanntl as Archive...
i’im _J  Send Unbenanntl by E-Mail...
= Compare Unbenanntl with Target...
= Independent Project File
= [Disable

Objekte, die als Independent Project File gespeichert sind, werden mithilfe einer kleinen Diskette als
Overlay Icon im TwinCAT-Baum markiert. Eine schwarze Diskette zeigt an, dass es fur dieses Objekt keine
noch nicht gespeicherten Anderungen gibt, bei einer roten Diskette ist dies der Fall.

14 Version: 1.4.0 TE1000
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fa] Solution TwinCAT Projectl’ (2 projects)

B ﬁ TwinCAT Measurement Projectl
4 ol TwinCAT Projectl
bl SYSTEM
b MOTION
4 PLC
o ﬂ Unbenanntl
4 =] Unbenanntl Project
[ External Types
g References
[ DUTs
[d GVLs
[d POUs
[d VIsUs
[ ',1;_| PlcTask (PlcTask)
2_'3 Unbenanntl.tmc
4 @ Unbenanntl Instance
b [ PlcTask Qutputs
[ SAFETY
E C++
b & VO

R = A 4

Keep Unrestored Link Info

Wenn nicht anders eingestellt, speichert TwinCAT nur die bendtigten Informationen, damit die Projektablage
nicht unnoétig belastet wird. Hierzu gehort auch, dass TwinCAT Uberprift, ob Verknipfungen noch glltig sind.
Werden ungtiltige Verknupfungen gefunden, werden sie automatisch geldscht. Dieser Mechanismus ist beim

Mergen (Zusammenfuhren) von Projekten hinderlich, da bei einem Merge lediglich der Code und die

Verknupfungen gemergt werden kénnen, das Prozessabbild aber erst nach einem erneuten Kompilieren des
nun gemergten Codes aktualisiert zur Verfliigung steht. Somit ist es moéglich, dass die
Verknupfungsinformationen neuer sind, als das Prozessabbild und damit wirde der

Optimierungsautomatismus alle Verknipfungen zu den neuen Variablen im Prozessabbild |6schen. Mit der

Option Keep Unrestored Link Info werden die Verknipfungsinformationen, die zum Léschen markiert sind,
erhalten und automatisch wieder hergestellt, sobald die Variablen im Prozessabbild auftauchen.

Solution Explorer
@& o-d|s=
Search Solution Explorer (Ctrl+a)

&1 Selution 'DocuSample’ (1 project)
4 Iila DocuSample
b |l SYSTEM
MOTION
4 PLC
4 m DocuSamplePlc

b 'l DocuSamplePle Instance
(43 SAFETY

E C++
110

LinelDs

LinelDs werden bendtigt, um Zeilen im Source Code zu Zeilen im Maschinen-Code zuzuordnen. Das ist

MR Docusample ® X

Object Id:
Cbject Name:
Type Mame:
GUID:

Class Id:
Class Factary:
Parent Id:

Int Sequence:

Object Context Parameter (init) Data Area  Event Classes  Unrestored Links

[ Cony T Targe
DocuSamplePle Instance [ Share TMC Description

CtemptDocuSampletDoc I Keep Unrestored Link Info

| BC2ED4ES-F19A-4422-A2ED-56951604596FF

|1}35{H]'D'D‘I -0000-0000-FOD0-D00000000064

[TePic30

Do o TG
P v

wichtig, sobald Breakpoints gesetzt werden. Ohne LinelDs wirde das folgende Szenario nicht wie

gewunscht funktionieren:

TE1000

Version: 1.4.0
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Es wird ein Breakpoint im Source Code gesetzt. Danach werden vor dem Breakpoint Leerzeilen oder
Kommentare im Source Code eingefiigt. Das sind keine Anderungen, die zu einem Online-Change fiihren.
Die Engineering-Umgebung wird nun geschlossen und wieder gedffnet. Ohne gespeicherte LinelDs kann es
passieren, dass die gesetzten Breakpoints auf Leerzeilen zeigen. Wenn TwinCAT sich die LinelDs merkt,
zeigen die Breakpoints auf die gewilinschte Stelle.

LinelDs werden standardmaRig am Ende einer POU vermerkt. Dies sind allerdings Anderungen, die nicht in
den SPS-Editoren ersichtlich sind. Sie werden daher im Project Compare Tool als formale und nicht
inhaltliche Anderungen angezeigt. Im Falle eines Merge kénnen diese Anderungen also nicht sinnvoll
gemergt werden. Zudem entstehen Anderungen in den LinelDs auch dann, wenn Leerzeilen und
Kommentare eingefugt und danach wieder geléscht werden. Inhaltlich sind die beiden POUs in den SPS-
Editoren gleich, in der XML-Reprasentation der Datei allerdings nicht, da sich die LinelDs mdglicherweise
geandert haben.

Um diese Nachteile der LinelDs zu vermeiden, ist es méglich, die LinelDs in einer separaten Datei zu
speichern (Seperate Line Ids). Sie sind dann nicht langer Bestandteil einer POU. Ab der TwinCAT Version
3.1.4026 ist es zudem moglich, das Speichern der LinelDs komplett zu unterbinden (Write Line Ids). Dies hat
allerdings den Nachteil, dass samtliche Anderungen in einer POU, die in der Vergangenheit keinen Einfluss
auf das Kompilat hatten, z.B. das Hinzufiigen von Leerzeilen und Kommentaren, nun mindestens einen
Online-Change erfordern.

Options

Search Options (Ctrl+E) £ |~ Write Options

4 PLC Environment ~ Separate Line lds False e

CEC editor Sort by name True
Write Line |ds False

Declaration editor
FBD, LD and IL editor
Libraries

OnlineView
PLCopenXML
Refactoring

SFC editor

Smart coding

Text editor
TwinCAT 2 converter
Type System

UnL

Visualization Separate Line Ids

Visualization styles Save Line Ids in an external file (LinelDs.dbg]).
If this value is false then Line |ds are saved with the PLC object in one file.

Write options

3.3 Hinweise

Beachten Sie die folgenden Punkte bei der Verwendung von TwinCAT 3.1 in Zusammenarbeit mit Source
Control Systemen:

« Sowohl in der Baumansicht des TwinCAT-Projekts als auch in der Baumansicht des SPS-Projekts sind
TwinCAT-Objekte enthalten, deren Informationen in separaten Dateien gespeichert sind, also nicht
direkt in der jeweiligen Projektdatei. Diese Elemente sind mit einer kleinen Diskette im Baum-lcon
gekennzeichnet. Im Falle eines Merges der jeweiligen Projektdatei (Dateien mit den Endungen *.tsproj
und *.plcproj) kann somit nicht auf deren Inhalt zugegriffen werden. Es ist daher zum Beispiel nur
moglich, dass eine POU einem SPS-Projekt hinzugefiigt wird, dabei aber nicht auf die Anderungen
innerhalb einer POU zugegriffen werden kann. Hintergrund ist, dass die Source Control Clients nicht in
die jeweiligen Dateien, die Sie zum Mergen auschecken ,hineinschauen® und automatisiert auch alle
darin aufgefliihrten Abhangigkeiten mit aus dem Source Control System laden.
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» Da TwinCAT-Objekte in den Projekt-Dateien mit einer GUID eindeutig identifiziert werden, ist es immer
notwendig, das Léschen eines Objektes mit einem ,Checkin“ zu bestatigen. Ein Loschen und neu
Anlegen eines Objekts mit demselben Namen und demselben Inhalt ist aus diesem Grund immer eine
Anderung!

» Einige Objekte im TwinCAT-Baum erfordern, dass diese fir deren Darstellung im Baum auch im
Hintergrund geladen werden. So werden alle Methoden, Aktionen etc. einer POU auch in dieser
gespeichert. Aus diesem Grund ist es sinnvoll, bei einem erneuten Abholen eines Projekts aus dem
Source Control System dieses vorher im TwinCAT zu schliel3en.

TE1000 Version: 1.4.0 17
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4 Konfiguration des Source Control Client

Wahlen Sie den Source Control Client wie folgt aus:
1. Wahlen Sie das Menl Tools -> Options der TcXaeShell.

* File  Edit View Project Build Debug TwinCAT  TwinCATHMI  TwinSAFE PLC  Scope  Tools Window Help Search (Ctrl+ () P DocuSample2
. B - e . - Relesse NuGet Package Manager J Fch”. . [ - &
Build 4026, (Loaded) - -5 2 |[EI|@ L @ [@|7. g8 (D ExtemalTook.. .-
Theme 3
Solution Explorer M Import and Export Settings...
-
Q. - d" Customize...
Search Solution Explorer (Ctrl+ 1) P~ [@ options..

B Solution 'DocuSample’ (1 of 1 project)
4l DocuSample2
b Gl SYSTEM
MOTION
I rLc
SAFETY
i C++
ANALYTICS
b /o

= Das Dialogfenster zeigt alle Einstellungen der TcXaeShell-Umgebung an.
2. Wahlen Sie unter Source Control->Plug-in Selection den Visual Studio Team Foundation Server.

Options

Search Options (Ctrl+E)

I- Environment

I Projects and Solutions

4 Spurce Control
Plug-in Selection
Environment
Visual Studic Tearn Foundation Serve

Waork Items

Text Editor

Debugging

MuGet Package Manager

Text Templating

TwinCAT

Web Forms Designer

hr i A S A A A

Windows Forms Designer

Plug-In Selection:

Specifies the source control plug-in to use with TcXaeShell and allows changes to
plug-in specific options.

Current source control plug-in:

Visual Studio Team Foundation Server v

Mone
Git

Visual Studio Team Foundation Server

Cancel

3. Bestatigen Sie mit OK.

Abhangig vom gewahlten Source-Control-Managementsystem sind weitere Einstellungen erforderlich. Diese
gewahrleisten, dass das Project Compare Tool zum Vergleichen von Projekten in TwinCAT aufgerufen wird.
Far Clients des Visual Studio Team Foundation Servers und Git werden diese Einstellungen automatisch
aus dem TwinCAT Project Compare Tool generiert.
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4.1 Wahl des Compare-Tools

Nach der Wahl des Source Control Clients, welcher im Projekt zur Anwendung kommen soll, muss dieser
noch so konfiguriert werden, dass das TwinCAT Project Compare Tool zum Vergleichen und
Zusammenfiihren (Mergen) von TwinCAT-Dateien verwendet wird. Die Konfiguration der einzelnen Clients
kann sich dabei deutlich unterscheiden.

Wahrend Clients wie z.B. TFS oder PlasticsSCM es erlauben fir die verschiedenen Dateitypen
verschiedene Compare-Tools zu definieren, gibt es auch Clients, bei denen es nur mdglich ist, ein
generelles Compare-Tool einzustellen (z.B. AnkhSVN). Darlber hinaus erlauben es Source Control Systeme
wie Git auch zwischen lokalen Projekteinstellungen und globalen Einstellungen zu unterscheiden.

Far die Source Control Clients, die in Zusammenarbeit mit TwinCAT am haufigsten Anwendung finden (TFS,
Git und AnkhSVN) kann die Konfiguration des Compare-Tools automatisiert aus dem TwinCAT Project
Compare Tool heraus erfolgen.

Da im Folgenden nicht auf alle Besonderheiten der verschiedenen Clients eingegangen werden kann, wird
fur die Beschreibung der Ubergabeparameter auf das Kapitel Ubergabeparameter [» 25] des Project
Compare Tools verwiesen.

® Compare-Tools selbst definieren

1 Einige Clients erlauben lediglich die Verwendung eines generellen Compare-/ Merge-Tools fir alle
Dateiendungen. Aus diesem Grund bietet das TwinCAT Project Compare Tool ebenfalls die
Maoglichkeit weitere Compare-Tools fir spezielle Dateiendungen zu definieren. Siehe Konfiguration
des TcProjectCompare fir die Verwendung mit Source Control.

Konfiguration des TwinCAT Project Compare Tool

Um das TwinCAT Project Compare Tool aus der TwinCAT Entwicklungsumgebung heraus aufzurufen,
missen die gewahlten Source-Control-Plug-Ins in der TcXaeShell entsprechend konfiguriert sein.

Einstellen des TwinCAT Project Compare Tools als Standardtool fir Compare-and-Merge-Funktionen fur
Subversion Git bzw. Microsoft Team Foundation Server:

1. Offnen Sie TwinCAT -> TcProjectCompare.
2. Wahlen Sie Tools -> Configure User Tools....

Expand all
Reload
Switch Files

Configure User Tools...

Options...

3. Wahlen Sie im folgenden Dialog ein Standardtool fir den Merge.

= Dieses Tool wird fir alle Bereiche aulierhalb der SPS verwendet, z. B. zum Vergleichen von
Vorgaben fiir Aufgaben.

TE1000 Version: 1.4.0 19


https://infosys.beckhoff.com/content/1031/project_compare_tool/102572683.html
https://infosys.beckhoff.com/content/1031/project_compare_tool/102572683.html

Konfiguration des Source Control Client

BECKHOFF

4. Klicken Sie auf Export Configuration.

fl...

File types:

Extension Command Arguments

Add
Remowve

Madify

i

| Export Configuration |

Cancel

oK |

5. Wurde das erforderliche Source-Control Plugin in TcXaeShell bereits ausgewahlt, kdnnen Sie die

Vorgaben fur dieses Plugin exportieren, sofern Sie dafiir Git oder Microsoft Team Foundation Server

verwenden.

n Configure Usertools

File types

Extension Command Compare

Export to specific source-control plugin

Merge

O =
| Add

Visual Studio 17.0 (5281=0ab) TeamFoundation
Visual Studio 16.0 (658a4969) TeamFoundation

Plugin
Tc¥aeshell 15.0 TeamFoundation
Tc¥aesShell 17.0 TeamFoundation
GIT
Export Configuration

20
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6. Wenn Sie Git als Source Control Client ausgewahlt haben, kénnen Sie im Folgenden entscheiden, ob die
globale oder projektspezifische Config-Datei upgedated werden soll.

@ configure Usertools - O x

File types

e CDmmanw

Configure for

Global v

Specific Project

T T T T
| ok || Cancel |
Export Configuration | OK | | Cancel |

Sehen Sie dazu auch
Konfiguration des TcProjectCompare fir die Verwendung mit Source Control [ 22]
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5 Konfiguration des TcProjectCompare fur die
Verwendung mit Source Control

Fir die Verwendung mit einigen der am haufigsten verwendeten Source Control Clients, kann die
Konfiguration des TcProjectCompare’s aus der Software heraus erzeugt werden. Dies sind im Moment die
Clients:

¢ Microsoft Team Foundation Server
o Git
* AnkhSVN

Erzeugen der Konfiguration dieser Clients

Zum Erzeugen der Einstellungen flir einen der oben aufgeflihrten Source Control Clients gehen Sie wie folgt
vor:

1. Offnen Sie TcProjectCompare.
2. Wabhlen Sie Meni Tools -> Configure User Tools....

FF TwinCAT 3.1 Project Compare

Files | Tools

|| 5% | Expand all

TC3UE (% Show Errorlist
Configure User Tools...

3 addil =] Options...

4[5 TC3_IEC_LanguagesSample.tsproj
il System
Motion
i rc
I/0
1] Mappings

3. Klicken Sie auf Export Configuration.

[ Configure User Tools
File types:
Extension Command Compare Merge Add...
Remove
Modify
Export Configuration oK | | Cancel
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4. Im folgenden Dialog wahlen Sie Uber die Auswahlbox den Source Control Client aus, fir den die
Einstellungen erzeugt werden sollen.

B RS NN N L R AR LAy

@ configure User Tools — O >
File types:
Extension Command Compare Merge Add...
Remove

Export to specific source-control plugin...

Plugin

Visual Studio 14.0 TeamFoundation

TcXaeShell 15.0 TeamFoundation

Visual Studio 16.0 (498eafod) TeamFoundation
Visual Studio 15.0 (T8d94b5e) TeamFoundation
Visual Studio 12.0 AnkhSVN

Export Configura| Visual Studio 14.0 AnkhSVN ZI

aIT I
T

5. Im Falle von Git als Source Control Client, kénnen Sie im folgenden Dialog auswahlen, ob Sie die
Einstellungen zur Wahl des verwendeten Compare Tools global oder Projekt-spezifisch abspeichern
wollen. Speichern Sie diese Projekt-spezifisch, dann wahlen Sie die .gitconfig-Datei aus Ihrem lokalen
Repository aus. Bestatigen Sie ihre Auswahl im Anschluss mit OK.

GIT Configuration x

Configure for

| Global vi

. C:h\Users\User\.gitconfig

Config file found!

QK || Cancel |

= Die Konfiguration ist erstellt.

Konfigurieren von anderen Source Control Clients:

Verwenden Sie einen oben nicht aufgefiihrten Source Control Client, missen Sie die Verwendung des
TcProjectCompare im jeweiligen Source Control Client konfigurieren. Hierzu verwenden Sie die im Bereich

Ubergabeparameter des TcProjectCompares [P_25] aufgefiihrten Ubergabeparameter.

Umgang mit Nicht-TwinCAT-Dateien

Einige Clients erlauben lediglich die Verwendung eines generellen Compare-/ Merge-Tools fir alle
Dateiendungen. Aus diesem Grund bietet das TwinCAT Project Compare-Tool ebenfalls die Moglichkeit,
weitere Compare-Tools fur spezielle Dateiendungen zu definieren.

Einstellen eines externen Compare-Tools flir Dateiendungen:

1. Offnen Sie das TcProjectCompare.
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2. Wahlen Sie im Menu Tools -> Configure User Tools....

Files | Tools
e~ | 4. Expand all
TC2UE (% Show Errorlist

| Configure User Tools...

3 Addil =] Options...

1 System
=] Motion
Bl rLC
=

2’ Mappings

3. Klicken Sie auf Add.

[ 1=

% Configure User Tools

File types:

4 g TC3_IEC_LanguagesSample.tsproj

Extension Command

Compare

| Export Configuration |

Merge Add...
Remove

Modify

oK || Cancel

4. Beschreiben Sie im folgenden Dialog, um welche Dateiendung es sich handelt, welches Tool aufgerufen
werden soll (Zeile Command) und welche Ubergabeparameter im Falle eines Compare oder Merges
bendtigt werden. Bestatigen Sie anschliel3end die Einstellungen mit OK.

Configure Tool %

Extension: |

| (Example: plcproj, vopraj, )

Command: |

Compare Args: |'3°f5r'I %l

Merge Args: |

24
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5.1 Ubergabeparameter des TcProjectCompares

Da hier nicht auf alle Besonderheiten der verschiedenen Clients eingegangen werden kann, werden im
Folgenden die Ubergabeparameter des TwinCAT Project Compare Tools kurz erlautert:

Ubergabeparameter fiir TwinCAT Versionen > 4020:

ffilel Dateipfad linke Seite.

[filer Dateipfad rechte Seite.

[filem Dateipfad fur die gemergte Datei.
/dl Anzeigename linke Seite.

/dr Anzeigename rechte Seite.

/sc Aufruf Gber Source Control Client.

Ubergabeparameter fiir TWinCAT Versionen <= 4018:

Dateipfad linke Seite.
Dateipfad rechte Seite.
Dateipfad gemergte Datei.

/dl Anzeigename linke Seite.
/dr Anzeigename rechte Seite.
/sc Aufruf Gber Source Control Client.

Im Project Compare Tool der Version <= 4018 wurden die Dateipfade fiir die linke, rechte und gemergte
Datei anhand der Reihenfolge des Aufrufes bestimmt. Die Reihenfolge war hier immer linke Seite, rechte

Seite, gemergte Datei.
Beispiele:

Vergleich (Compare/ Diff):
Version 4018 fur PlasticSCM:

C:\TwinCAT\3.1\Components\TcProjectCompare\TcProjectCompare.exe
"@destinationfile"™ "@sourcefile" /sc

Version 4018 fur TFS:

C:\TwinCAT\3.1\Components\TcProjectCompare\TcProjectCompare.exe
%6 /sc

Version 4020 fiur TFS:

C:\TwinCAT\3.1\Components\TcProjectCompare\TcProjectCompare.exe
$1 /dl %7 /dr %6 /sc

Zusammenfiihren (Merge):
Version 4018 fur PlasticSCM:

C:\TwinCAT\3.1\Components\TcProjectCompare\TcProjectCompare.exe
"@destinationsymbolic" /dr "@sourcesymbolic" "@destinationfile"
"Qoutput" /sc

Version 4018 fur TFS:

C:\TwinCAT\3.1\Components\TcProjectCompare\TcProjectCompare.exe
%7 /dr %6 /sc

Version 4020 fiur TFS:

C:\TwinCAT\3.1\Components\TcProjectCompare\TcProjectCompare.exe
$1 /filem %4 /dl %7 /dr %6 /sc

/filel

/dl
"@sour

/filel

%2 /filer

cefile"

%2 /filer

TE1000 Version: 1.4.0
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6 Zusammenfuhren von TwinCAT-SPS-Projekten

Wenn mehr als ein Entwickler am selben SPS-Projekt arbeitet, kdnnen beim ,Einchecken/ Commiten® der

Anderungen Konflikte auftreten. Beispielsweise kénnen parallel POUs von mehr als einem Entwickler zum
SPS-Projekt hinzugefugt/bearbeitet werden. Diese Konflikte missen geldst werden, wenn ein konsistentes
Projekt entstehen soll. Diesen Vorgang des Zusammenfiihrens von Anderungen nennt man Mergen.

HINWEIS

Datenverlust

Die Funktion ,automerge” (automatisches Mergen) von Source Control Clients kann zum Verlust von SPS-
Objekten (POUs, GVL ....) flhren.

» Deaktivieren Sie automatisches Mergen (Zusammenfihren) von Source Control Clients

» TwinCAT Project Compare Tool muss als Merge Tool konfiguriert sein. Siehe Konfiguration des
TcProjectCompare fir die Verwendung mit Source Control [P 22].

Bei Konflikten beim Einchecken des SPS-Projekts erscheint im TSF Client folgender Dialog:

Resolve Conflicts + > [N YHG] -

AutoResolve All = | [ Get All Conflicts @) Refresh | @ = (@ ~ D +

Path Filter applied - 1 Conflict: 1 Version

Name Type | Path & | Conflict Type | Description
SamplePLC.plcproj  PLCP... $/Developers Stuff/Doku/Sample/PlcCompareSample/PlcCompareSample/SamplePLC  Version The itern content has...

B Autolerge |~ Merge Changes In Merge Tool | = Take Server Version | [l Keep Local Version

The item content has changed

Content Changes: There are conflicting centent changes in the local and the server versions

Your Local Version is: 132867 The Server Version is: 132869

Changes are: local (edit)

Server edits: 152869

Losen Sie diese Probleme wie folgt:
1. Wahlen Sie die Option Merge Changes In Merge Tool.

2. Nach dem Mergen eines SPS-Projekts (Dateierweiterung *.PLCproj), fordern Sie mit get latest version
alle Dateien an, die zum SPS-Projekt hinzugefiigt wurden.
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Anhang

7 Anhang

7.1

.gitignore

Beispiel einer .gitignore-Datei fir ein TwinCAT-3-Projekt:

### TwinCAT3 ###
website: https://www.beckhoff.com/twincat3/

#

R T .

*

TwinCAT PLC

.plcproj.bak
.plcproj.orig
-tpy

.tclrs

.library
.compiled-library
.compileinfo

.asm

.core

LineIDs.dbg
LineIDs.dbg.bak

# TwinCAT C++ and shared types

# ignoring the TMC file is only useful for plain PLC programming
# as soon as shared data types
to be part of the repository
.tmc
.tmcRefac

*

*

X% ok ok ok 3k ok X % =

#

TwinCAT project files

.tsproj.bak
.tsproj.b?k
.tsproj.orig
.xti.bak
.xti.bk?
.xti.orig
.xtv
.xtv.bak
.xtv.bk?

Multiuser specific

**/.TcGit/

# exclude not required folders

**/ Boot/

**/ CompileInfo/
**/ Libraries/

**/ ModulelInstall/
**/ Deployment/
**/ Repository/

# VS Shell project specific files and folders
W B

*

*

o~
& .

project.~u
suo

C++ or in general TcCom-Module are used, the TMC file has

TE1000

Version: 1.4.0
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8 Support und Service

Beckhoff und seine weltweiten Partnerfirmen bieten einen umfassenden Support und Service, der eine
schnelle und kompetente Unterstiitzung bei allen Fragen zu Beckhoff Produkten und Systemlésungen zur
Verfugung stellt.

Downloadfinder

Unser Downloadfinder beinhaltet alle Dateien, die wir lhnen zum Herunterladen anbieten. Sie finden dort
Applikationsberichte, technische Dokumentationen, technische Zeichnungen, Konfigurationsdateien und
vieles mehr.

Die Downloads sind in verschiedenen Formaten erhaltlich.

Beckhoff Niederlassungen und Vertretungen

Wenden Sie sich bitte an Ihre Beckhoff Niederlassung oder lhre Vertretung fiir den lokalen Support und
Service zu Beckhoff Produkten!

Die Adressen der weltweiten Beckhoff Niederlassungen und Vertretungen entnehmen Sie bitte unserer
Internetseite: www.beckhoff.com

Dort finden Sie auch weitere Dokumentationen zu Beckhoff Komponenten.

Beckhoff Support

Der Support bietet Ihnen einen umfangreichen technischen Support, der Sie nicht nur bei dem Einsatz
einzelner Beckhoff Produkte, sondern auch bei weiteren umfassenden Dienstleistungen unterstitzt:

» Support
* Planung, Programmierung und Inbetriebnahme komplexer Automatisierungssysteme
» umfangreiches Schulungsprogramm fir Beckhoff Systemkomponenten

Hotline: +49 5246 963-157
E-Mail: support@beckhoff.com

Beckhoff Service
Das Beckhoff Service-Center unterstitzt Sie rund um den After-Sales-Service:
* Vor-Ort-Service
* Reparaturservice
» Ersatzteilservice
* Hotline-Service

Hotline: +49 5246 963-460
E-Mail: service@beckhoff.com
Beckhoff Unternehmenszentrale

Beckhoff Automation GmbH & Co. KG

Hulshorstweg 20

33415 Verl

Deutschland

Telefon: +49 5246 963-0
E-Mail: info@beckhoff.com
Internet: www.beckhoff.com
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