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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.

TE1402 Version: 1.0.0 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: 1.0.0 TE1402
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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.

TE1402 Version: 1.0.0 7
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1.4 Ausgabestande dieser Dokumentation

Version Anderungen
1.0.0 Erste Veroffentlichung
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2 Ubersicht

TwinCAT 3 TE1402 Target for Embedded Coder® ist eine Erweiterung des
TwinCAT 3 TE1400 Target for Simulink®. Es kénnen alle Features des TwinCAT Target for Simulink®
verwendet werden.

In dieser Dokumentation (TwinCAT 3 Target for Embedded Coder®) finden Sie Einschrankungen und
Erweiterungen des TwinCAT Target for Simulink®.

Weitere Informationen

Dokumentation TwinCAT 3 TE1400 Target for Simulink®

TE1402 Version: 1.0.0 9
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3 Installation

Es gelten dieselben Installations- und Einrichtungsvoraussetzungen wie in TwinCAT 3 Target for Simulink®
fir Version 2.x.xxx beschrieben.

Abweichende und weitere Installationsvoraussetzungen
* MATLAB R2022b oder héher
* MathWorks Embedded Coder

Installation fiir TwinCAT 3.1 Build 4026

Name im Ul: TE1402 | TwinCAT 3 Target for Embedded Coder®

Command line: tcpkg install TE1402.TargetForEmbeddedCoder.XAE
Installation fiir TwinCAT 3.1 Build 4024

Die Installation fur TwinCAT 3.1 Build 4024 ist Bestandteil des Setups TwinCAT 3 Tools for MATLAB® and
Simulink® und wird automatisch mit installiert.

10 Version: 1.0.0 TE1402
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4 Lizenzen

Zusatzlich zur Lizenz TE1400 TwinCAT 3 Target for Simulink® bendtigen Sie die Lizenz
TE1402 TwinCAT 3 Target for Embedded Coder® auf inrem Engineering PC.

Hinsichtlich der TwinCAT Laufzeiten sind dieselben Lizenzen erforderlich wie fur das

TwinCAT 3 Target for Simulink®. Das bedeutet, Sie bendtigen keine zusatzlichen Laufzeitlizenzen, wenn Sie
bereits TWinCAT-Objekte in lhrer Laufzeit verwenden, die mit dem TwinCAT 3 Target for Simulink® oder
TwinCAT 3 Target for MATLAB® kompiliert wurden.

TE1402 Version: 1.0.0 11
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5 Parametrierung in Simulink®

Verwenden des Embedded Coder zusammen mit TwinCAT
Stellen Sie das System target file auf TwinCatErt.tlc.

Command Line Interface (CLI):
TwinCAT.ModuleGenerator.Simulink.ModelExportConfig.ShowModelParam (modelName, 'Sys
temTargetFile', 'TwinCatErt.tlc'");

Oder im User Interface (Ul) Uber die Configuration Parameters im Simulink®-Modell unter
Code Generation > System target file.

\Si;j Configuration Parameters: sum_of_elements/Configuration (Active) — O x
Solver Target selection
Data Import/Export =
Math and Data Types System target file- TwinCatErt.tlc m
» Diagnostics Description: TwinCAT ERT Target
Hardware Implementation Shared coder dictionary Setup...
Model Referencing .
Simulation Target Language- Gt | v
¥ Code Generation Language standard C++11 (IS0O) | v
Optimization
Report Build process
Comments
) [¢/] Generate code only
Identifiers
Custom Code [ 1 Package code and arfifacts
Interface Makefile configuration
Code Style
Verification [] Generate makefile
Templates Template makefile: tcert msbuild tmf

Code Placement
Data Type Replacement

Make command: make_riw

TC General

TC Build Code generation objectives

TC PLC Library Prioritized objectives: Unspecified Set Objectives .
TC License

TC TeCom General Check model before generating code: | Off v w

TC TcCom License

TC TcCom Wrapper

TC TcCom Additional s

TC TcCom Interface

TC TcCom External M...  «

ok (ool ) [ 1w |

Beispiel in MATLAB®: SIMD-Befehlssatzerweiterungen

Im Beispiel “Simulink® Instruction Set Extensions” erfahren Sie, wie Sie ein Simulink®-Modell mit dem
TwinCAT 3 Target for Embedded Coder® erzeugen, welches zur Beschleunigung der Modell-
Ausfuhrungszeit mit SIMD-Befehlssatzerweiterungen arbeitet.

12 Version: 1.0.0 TE1402
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Parametrierung in Simulink®

& Configuration Parameters: sum_of_elements/Configuration (Active)

Q

Solver
Data Import/Export
Math and Data Types
» Diagnostics
Hardware Implementation
Model Referencing
Simulation Target
¥ Code Generation
Optimization
Report
Comments
Identifiers
Custom Code
Interface
Code Style
Verification
Templates
Code Placement
Data Type Replacement
TC General
TC Build
TC PLC Library
TC License
TC TcCom General
TC TcCom License
TC TcCom Wrapper
TC TcCom Additional 5.
TC TcCom Interface
TC TcCom External M. ..

Default parameter behavior |Inlined

Target specific optimizations

Leverage target hardware instruction set extensions: |AVX

[v] Optimize reductions

Pass reusable subsystem outputs as: |Individual argu
Data initialization

[] Remove root level /O zero initialization

[] Remove internal data zero initialization

Optimization levels
Level: Maximum
[+] Specify custom optimizations

» Details

-

» | | Configure...

|v‘

Optimize generated code with instruction set extensions:
AVX

SSE4.1

SSE2

SSE

« | Priority: Balance RAM and speed v

"ok ) ([caneer | b |

TwinCAT.ModuleGenerator.Samples.Start ('Simulink Instruction Set Extensions')

CPU des Target-Systems muss instruction sets unterstiitzen

Stellen Sie sicher, dass das Zielsystem, auf dem Sie das generierte Objekt ausfihren mdchten, die
eingestellte instruction-set-Erweiterung unterstiitzt. Die TwinCAT-Laufzeit prift beim Laden des
Objekts die Verflgbarkeit der instruction sets und vergleicht diese mit den im Objekt verwendeten
instruction sets. Genlgt die CPU nicht den Anspriichen, wird das Objekt nicht geladen und im

1

TwinCAT XAE eine entsprechende Fehlermeldung ausgegeben.

Das Modell kann nach der Parametrierung gebaut werden Uber
Apps > Embedded Coder > Generate Code.

TE1402 Version: 1.0.0
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6 Einschrankungen

DSP system toolbox AVX2 code replacement library

Die DSP system toolbox AVX2 code replacement library setzt das TwinCAT.XAE.PublicSDK >4.9.0 voraus
und ist damit limitiert auf TwinCAT 3.1. Build 4026.

https://de.mathworks.com/help/dsp/ug/use-intel-avx2-code-replacement-library-to-generate-simd-code-
from-simulink-blocks.html

SIMD fiir ARM64-Plattformen

Neon-Befehlssatze werden erst am MATLAB R2024a unterstitzt. Fir R2014a missen Sie Gber den
MATLAB® Add-on Explorer das Paket ,Embedded Coder Support Package for ARM Cortex-A Processors*
installieren (fiir Beckhoff Embedded PCs CX82xx und CX9240). Ab MATLAB R2024b ist die separate
Installation des Pakets nicht mehr erforderlich.

Kurzanleitung

1. Stellen Sie den Device vendor und Device type auf ARM Compatible und ARM Coretex-A (64-bit), um
den fur Beckhoff Embedded PCs CX82xx und CX9240 spezifischen Code zu erzeugen.

LE:;: Caonfiguration Parameters: sum_of_elements/Configuration (Active) - O e
Q, prodhw
Solver Hardware board: |Determine by Code Generation system target file ‘ -

Data Import/Export

Code Generation system target file: TwinCatErt tic
Math and Data Types

» Diagnostics Device vendor: ARM Compatible ~ | Device type: | ARM Cortex-A (64-bit) | v
Hardware Implementation ¥ Device details
Model Referencing
Simulation Target Number of bits Largest atomic size
¥ Code Generation char. |8 short: 16 int: 52 integer: LonglLong A
Optimization . )
Report long: 64 long long: 64 float 32 floating-point: Double -
Comments double 64 native: 64 pointer: 64
Identifiers size t |64 ptrdiff t 64
Custom Code
Interface Byte ordering: Little Endian ~ | Signed integer division rounds to: Zero =
Code Style o ] ] ] o
Verification Shift right on a signed integer as arithmetic shift
Templates Support long long

Code Placement

Data Type Replacement
TC General

TC Build

TC PLC Library

TC License

TC TcCom General

TC TcCom License

TC TcCom Wrapper

TC TcCom Additional s...
TC TcCom Interface

TC TcCom External M... +

[ oK H Cancel H Help H Apply ]

2. Wabhlen Sie ,Neon v7“ als hardware instruction set extensions und aktivieren Sie ,,Optimize reductions®.

14 Version: 1.0.0 TE1402
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Q, prodhw

Solver

Data Import/Export

Math and Data Types

» Diagnostics

Hardware Implementation
Model Referencing
Simulation Target

v Code Generation

Optimization

Report

Comments
Identifiers

Custom Code
Interface

Code Style
Verification
Templates

Code Placement
Data Type Replacement
TC General

TC Build

TC PLC Library

TC License

TC TcCom General
TC TcCom License
TC TcCom Wrapper

TC TcCom Additional s...

TC TcCom Interface
TC TcCom External M...

=

€4 Configuration Parameters: sum_of elements/Configuration (Active)

Default parameter behavior: |Inlined

Target specific optimizations

Leverage target hardware instruction set extensions: |Neon v7

+ Optimize reductions

Additional extensions:

[ ] Frma

Pass reusable subsystem outputs as: |Individual arguments

Data initialization

[ Remove root level /0 zero initialization

[] Remove internal data zero initialization

Optimization levels

Level: Maximum

[+ Specify custom optimizations

» Details

= | Prionty: Balance RAM and speed

« | | Configure..

(o [ came | [ veb [ v |

3. Als Build-Plattform selektieren Sie nur TwinCAT OS (ARMV8-A).

TE1402

Version: 1.0.0

15



Einschréankungen

BECKHOFF

€4 Configuration Parameters: sum_of elements/Configuration (Active)

Q, prodhw

Solver “ | [¢] Prefer x64 build tools
Data Import/Export
Math and Data Types

» Diagnostics
Hardware Implementation
Model Referencing
Simulation Target

v Code Generation

Specify C++ language standard version: |Default
Code generation and build verbosity: [Normal
[+] Run the publish step after project generation
Platform toolset: |Auto

Build configuration: Release

Optimization [ ] TWinCAT RT (x86)

Report [] TwinCAT RT (x54)

Comments

|dentifiers [] TwinCAT OS (x64)

Custom Code [/] TWinCAT OS (ARMVE-A) (TwinCAT XAE == 3.1.4026)
Interface O Always rebuild all source files on publish
Code Style

Verification [+ Build parallel to publish

Templates Certificate name for TwinCAT signing

Code Placement |7 Install TMX

Data Type Replacement

TC General TMX archive:

TC Build Deployment project:

TC PLC Library [ ] Activate and restart deployment project
TC License

TC TcCom General Pre code generation callback function:

TC TcCom License

TC TcCom Wrapper

TC TcCom Additional s...
TC TcCom Interface

TC TcCom External M... +

Post code generation callback function:
Post publish callback function:

Post deploy callback function:

(o [ came | [ veb [ v |

= Mit dieser Konfiguration kénnen Sie das Simulink®-Modell kompilieren.

® Ne10 Code Replacement Library
1 Wird aktuell noch nicht unterstitzt.

GenerateAllocFcn

Wird Reusable code und GenerateAllocFcn=off erkannt, wird die Single Instance Limitation aktiviert.

GenerateAllocFcn ist standardmaRig auf off eingestellt.

16 Version: 1.0.0
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7 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

TE1402 Version: 1.0.0 17
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Mehr Informationen:
www.beckhoff.com/te1402

Beckhoff Automation GmbH & Co. KG
Hilshorstweg 20

33415 Verl

Deutschland

Telefon: +49 5246 9630
info@beckhoff.com
www.beckhoff.com
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