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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, fir jede Installation und Inbetriebnahme die zu dem betreffenden Zeitpunkt
verdffentliche 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 erfillt.

Disclaimer

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

Wir behalten uns das Recht vor, die Dokumentation jederzeit und ohne Ankiindigung zu Gberarbeiten und zu
andern.

Aus den Angaben, Abbildungen und Beschreibungen in dieser Dokumentation konnen keine Anspriiche 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 flhren.

Patente

Die EtherCAT-Technologie ist patentrechtlich geschitzt, 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 fir den Fall der Patent-, Gebrauchsmuster-
oder Geschmacksmustereintragung vorbehalten.
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1.2 Sicherheitshinweise

Sicherheitsbestimmungen

Beachten Sie die folgenden Sicherheitshinweise und Erklarungen!
Produktspezifische Sicherheitshinweise finden Sie auf den folgenden Seiten oder in den Bereichen Montage,
Verdrahtung, Inbetriebnahme usw.

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 ausschlieRlich an ausgebildetes Fachpersonal der Steuerungs-,
Automatisierungs- und Antriebstechnik, das mit den geltenden Normen vertraut ist.

Erklarung der Symbole

In der vorliegenden Dokumentation werden die folgenden Symbole mit einem nebenstehenden
Sicherheitshinweis oder Hinweistext verwendet. Die Sicherheitshinweise sind aufmerksam zu lesen und
unbedingt zu befolgen!

A GEFAHR

Akute Verletzungsgefahr!

Wenn der Sicherheitshinweis neben diesem Symbol nicht beachtet wird, besteht unmittelbare Gefahr fir
Leben und Gesundheit von Personen!

Verletzungsgefahr!

Wenn der Sicherheitshinweis neben diesem Symbol nicht beachtet wird, besteht Gefahr fir Leben und Ge-
sundheit von Personen!

A VORSICHT

Schadigung von Personen!

Wenn der Sicherheitshinweis neben diesem Symbol nicht beachtet wird, kbnnen Personen geschadigt wer-
den!

HINWEIS

Schadigung von Umwelt oder Geréaten

Wenn der Hinweis neben diesem Symbol nicht beachtet wird, kbnnen Umwelt oder Gerate geschadigt wer-
den.

® Tipp oder Fingerzeig
1 Dieses Symbol kennzeichnet Informationen, die zum besseren Verstandnis beitragen.

(e}
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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 unterstiitzen. Trotz der Security-Funktionen sind die Erstellung, Implementierung und standige
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
dafir 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.
Weiterflhrende Informationen Uber Informationssicherheit und Industrial Security finden Sie in unserem
https://www.beckhoff.de/secguide.

Die Produkte und Losungen von Beckhoff werden standig weiterentwickelt. Dies betrifft auch die Security-
Funktionen. Aufgrund der stetigen Weiterentwicklung empfiehlt Beckhoff ausdriicklich, 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.
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2 Ubersicht

Mit ADS over Real-Time Ethernet ist es mdglich eine echtzeitfahige Kommunikation tber einen UDP-Kanal
und der Ethernet-Physik aufzubauen.

Systemvoraussetzungen
+ W2K, XP, Windows Embedded Standard;
« TwinCAT Installation Level: TWinCAT PLC oder hoher;
* TwinCAT System Version 2.10.0 Build >= 1328;

Installation

Voraussetzung fir Real-Time Ethernet ist, dass alle Kommunikationsteilnehmer den TwinCAT Ethernet
Protokolltreiber [»_14] installiert haben.

Weiterfiihrende Dokumentation
 Einflihrung von TwinCAT-Echtzeit-Ethernet [» 9]
* Netzwerk Variablen (Publisher/Subscriber)

8 Version: 1.1 Real-Time Ethernet
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3 Einfuhrung von TwinCAT-Echtzeit-Ethernet

Ethernet Echtzeit-Kommunikation

Ethernet meistert die nachste Hurde als ,Feldbus® in der Beckhoff TwinCAT-Steuerung. Neben der Erflllung
hoher Echtzeit-Anforderungen ermdglicht es auch den Einsatz von Standardkomponenten ,in derselben
Leitung®. Der BK9000 Ethernet-Buskoppler und der AX2000-B900 Servoverstarker besitzen als erste
Feldbuskomponenten Echtzeitfahigkeit. Neue Netzwerkvariablen beschleunigen den Echtzeit-
Datenaustausch zwischen den einzelnen Controllern; eine Implementierung ist so einfach wie der Anschluss
eines weiteren digitalen Eingangs.

Beckhoff Ethernet-Produkte sind seit vielen Jahre bewahrt und erfreuen sich immer gréRRerer Beliebtheit. Die
Vorteile des Einsatzes alltaglicher Ethernet Standardldsungen in Industrieanlagen liegen auf der Hand:

- Einsatz von Standard-Hardwarekomponenten (z.B. marktiiblicher Standard-)Switch

- Standardprotokolle kdnnen eingesetzt werden

- Die Dateniibertragungsraten sind im Vergleich zu anderen Netzwerken sehr hoch

- Das Netzwerk kann einfach liber das Internet mit dem Rest der Welt verbunden werden

- Fernwartung und —-diagnose

Kommunikation tiber Ethernet ist in der industriellen Automation bereits weitgehend akzeptiert; viele
Gruppen und Ausschisse beschaftigen sich mit diesem Thema. Durch die fehlende Echtzeitfahigkeit war der
Einsatz von Ethernet im klassischen Feldbusbereich jedoch eingeschrankt. Es gibt einige Techniken, die
eine gewisse Echtzeitfahigkeit ermdglichen. Diese basieren aber auf selbst entwickelten Systemen, die nicht
parallel auf Standardkomponenten und Protokolle zugreifen kénnen.

- Der Begriff ,Echtzeitfahigkeit” wird in der Steuerungstheorie unterschiedlich interpretiert.

- Was ,Echtzeit” ist, hangt in hohem MaRe von den Anforderungen der jeweiligen Anwendung ab, ebenso
wie von den Regelkreisen, in denen die Automatisierungskomponenten eingesetzt werden. Auf Grundlage
der Automatisierungstechnik und vor dem Hintergrund dessen, was Feldbusspezialist Beckhoff anbietet,
kann man eine grobe Einteilung vornehmen:

- Die hochsten Anforderungen betreffen Zykluszeiten von ca. 50 ys und einen zulassigen Jitter
(Abweichungen von der gewlnschten Zykluszeit) von ca. 10 ys. Noch hdhere Anforderungen werden
derzeitig noch eher mit spezieller Hardware realisiert als direkt mit Feldbussen. Die Anforderungen an
Zykluszeiten fUr positionsgesteuerte Antriebe bewegen sich im Allgemeinen im Millisekundenbereich (1-4
ms), die Jitterzeiten sollten unter 20 ys liegen. Reine SPS-Anwendungen erfordern oft Zykluszeiten von
mindestens 10 ms; die Jitterzeiten kdnnen hier also auch entsprechend langer sein und sich im
Millisekundenbereich bewegen. Der Datenaustausch zwischen Controller und Uberwachungssystem kann
oft mit Jitterzeiten im Sekundenbereich zufriedenstellend realisiert werden. Er muss hier nicht unbedingt
zyklisch konfiguriert werden, sondern kann ereignisgesteuert sein.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Fernwartung und —diagnose. Hier sind die Zyklus- und Jitterzeiten
weniger wichtig als die Reaktionszeiten und die generelle Méglichkeit, Gber Grenzen eines Netzwerks hinaus
zu kommunizieren. TwinCAT-Automatisierungssoftware mit Echtzeit-Ethernet heil}t, dass alle oben
erwahnten Kommunikationsanforderungen mit derselben Technologie erfiillt werden, sowohl hinsichtlich der
eingesetzten Gerate, als auch der genutzten Protokolle.

Funktionsprinzip

Der Treiber der TwinCAT-Netzwerkkarte ist so in das System eingebunden, dass er als Betriebssystem
konformer Netzwerktreiber und zusatzlich als TwinCAT Feldbuskarte erscheint. Auf Sendeseite wird Gber
interne Priorisierung und Puffer sichergestellt, dass anstehende Ethernet-Frames des Echtzeitsystems
immer eine freie Sendeleitung vorfinden. Ethernet-Frames des Betriebssystems werden erst spater
verschickt, in den ,,Liicken*, wenn geniigend Zeit ist.

Auf Empfangsseite werden alle empfangenen Ethernet-Frames vom TwinCAT 1/O System uberprift und die
Echtzeit relevanten herausgefiltert. Alle anderen Frames werden nach Uberpriifung an das Betriebssystem
Ubergeben, ohne Kontext zum Echtzeitsystem.

Durch handelstibliche Switches, die alle einen Vollduplexbetrieb bei 100 Mbaud unterstitzen, werden die
Ubertragenen Frames mit konstanter Verzdégerung an den Empfanger weitergeleitet. Ein Switch stellt sicher,
dass Kollisionen vermieden werden und nur Verzégerungen auftreten. Daher muss in einem zyklischen
Steuerungssystem nur gewahrleistet sein, dass alle wichtigen Eingangsinformationen angekommen sind,
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bevor der nachste Zyklus startet. Wann oder in welcher Reihenfolge sie ankommen spielt dabei keine Rolle.
Voraussetzung fir eine Echtzeit-Ethernetkommunikation ist, dass die Anzahl von Teilnehmern oder die
Framerate entsprechend der erforderlichen Zykluszeit beschrankt ist.

TCP/IP TwinCAT 1/0

(original Windows Stack)

NDIS Protocol Process Images
NDIS Miniport NDIS Miniport TwinCAT I/0 TwinCAT 1/0
Ethernet Ethernet e.g. Profibus
Controller Controller Master

Das Bild oben zeigt das Prinzip, wie der original Windows-Protokollstack (TCP/IP und UDP/IP) parallel zum
TwinCAT-Echtzeitethernet benutzt wird. Dieses Prinzip bezeichnen wir als ,Y-Treiber“-Architektur.

Betriebsarten/Protokolle

Im Gegensatz zu den weit verbreiteten TCP/IP- und UDP/IP-Protokollen, die weltweit fur die Zustellung
individueller Ethernet-Frames verantwortlich sind, geht Echtzeitkommunikation nie Gber das lokale Subnetz
hinaus. Der Overhead aus TCP/IP und UDP/IP ist unnétig, Gerate kdnnen direkt Uber die Hardware-
Adressen (MAC-ID) der Netzwerkkarten adressiert werden. Die Struktur der Ethernet Frames stellt sicher,
dass eine Koexistenz mit anderen Protokollen immer mdglich ist; auch ,Echtzeit-Frames* kénnen mit TCP
oder UDP Ubertragen werden, wenn sie ihr eigenes Subnetz verlassen missen.

Fir den Einsatz in der Steuerungstechnik wurde eine Reihe von Betriebsarten definiert. Sie haben
unterschiedliche Kommunikationsaufgaben und kdnnen natirlich auch simultan eingesetzt werden.

1.) Master - Slave Prozessdatenkommunikation

Zyklische oder ereignisgesteuerte Ubertragung von I/O-Daten — die typische Anwendung moderner
Feldbusse

2.) Publisher - Subscriber Prozessdatenkommunikation

Prozessdaten nach dem Publisher-Subscriber-Modell (auch Netzwerkvariablen genannt) werden fur die
regulare Kommunikation zwischen Controllern verwendet, wenn ein feststehendes Master-Slave-Verhaltnis
unangemessen ware. Der Publisher sendet Informationen wahllos ohne Zielangabe aus. Die Kommunikation
wird nur vom Subscriber Gberwacht. Gegenseitige Verhaltnisse zwischen Publishern und Subscribern
erlauben bidirektionale und multidirektionale Kommunikation. Der Publisher kann so konfiguriert werden,
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dass Daten per Broadcast, Multicast oder Unicast gesendet werden. Multicast verringert die Belastung der
Eingangswarteschlangen der Netzwerkgerate, da die Meldungen sofort bei Ankunft am Ethernetcontroller
bewertet werden. Nur bei Unicast kann der Switch (ohne umfangreiche Konfiguration) parallele
Kommunikationspfade 6ffnen und die nutzbare Bandweite erhdhen.

3.) Datenkommunikation nach Bedarf

Diese Art der Kommunikation wird im TwinCAT-System durch ADS-Kommunikation ermdglicht. Sie sendet
Kommunikationsstrings ,bei Bedarf‘ von einem Gerat zum anderen. So werden Dienste ausgefuhrt und
Parameter ausgetauscht.

Dank der gewahlten Protokollstruktur konnen andere Betriebsarten oder Kommunikationsprofile
zukiinftig leicht integriert werden und problemlos mit den vorhandenen Betriebsarten koexistieren.

Kompatible Komponenten

Die ersten Beckhoff-Komponenten, die fiir die Echtzeit-Ethernetanwendung erweitert wurden, sind der
BK9000 -Ethernet Buskoppler und der AX2000-B900-Servoverstarker. Mit diesen beiden Komponenten kann
fast der ganze Bereich an Industriesignalen und —anwendungen abgedeckt werden.

Alle TwinCAT-Controller (ab Version 2.9) sind kompatibel und kdnnen sowohl als ,Feldbusmaster als auch
bei Kommunikationen mit Netzwerkvariabeln einsetzt werden. TwinCAT Echtzeit-Ethernet unterstitzt alle
Controller (Netzwerkadapter) der Intel 8255x-Familie. Das sind die meistverbreiteten Ethernetcontroller. Sie
sind Komponenten des aktuellen Intel Chip-Sets, das bereits eine kompatible Netzwerkverbindung enthalt.
Angesichts der groRen Popularitat der Intelfamilie und der Tatsache, dass sie sogar mit Gigabit Ethernet
kompatibel ist (Intel 8254x-Familie), kann eine Unterstltzung anderer Ethernetcontroller zuklnftig zwar in
Betracht gezogen werden, ist jedoch nicht unbedingt notwendig. Der neue Embedded-PC CX1000
Kleinsteuerung wird natlrlich immer mit einem entsprechenden Ethernetcontroller kombiniert.

Leistung

Eine Beurteilung der Leistung eines Feldbussystems ausschlieRlich auf Basis der Baudrate wéare zweifellos
zu einseitig, da andere wichtige Kommunikationsparameter wie z.B. Protokolleffizienz, Reaktionszeit, Jitter,
minimale Telegrammlange, Pausen usw. einfach ignoriert wirden. Trotzdem erlaubt 100 MBaud eine
bedeutend schnellere Datenlbertragung als derzeit in Feldbusumgebungen Ublich. Zudem bieten die
eingesetzten Protokolle, insbesondere bei kurzen Datentelegrammen, eine deutlich erhdhte Effizienz
gegenuber der TCP- oder UDP-Kommunikation .

Ein Faktor, der bei der Betrachtung der Kapazitat eines Feldbussystems oft ignoriert wird, ist die
Datentbertragung zwischen Controller-CPU und Kommunikationschip oder —prozessor, d.h. zwischen
Hostsystemspeicher und Subsystemspeicher. Bei PC-basierten Controllern werden die Daten meist via ISA-
oder PCI-Bus in den DPRAM einer Feldbus-Masterkarte kopiert und umgekehrt. Da PC-Prozessoren heute
Geschwindigkeiten von bis zu 3 GHz erreichen, ist selbst der ,schnelle* PCI-Bus zu einem Engpass
geworden; 20-30 % der CPU-Leistung gehen allein bei PCI-Ubertragung verloren.

Moderne Netzwerkcontroller arbeiten im sogenannten ,Busmaster DMA-Modus*, greifen also direkt auf den
Speicher des Hostsystems zu. Das erfolgt parallel zu anderen CPU-Tasks, wodurch die CPU-Auslastung
deutlich verringert werden kann.

Anwendungen/Anbindung an TwinCAT

Die hohe Datenubertragungskapazitat, die fundamentale Echtzeitfahigkeit und die eingesetzten Protokolle
decken alle Kommunikationsanforderungen einer schnellen Maschinensteuerung ab. Betrachtet man all
diese Eigenschaften, liegt die Schlussfolgerung nahe, dass herkémmliche Feldbusse Uberflissig sind.
Allerdings muss sich die Ethernettechnologie erst noch auf Feldebene bewahren und die dortigen
Anforderungen erflllen: z.B. einfache Installation und Konfiguration, gegenseitige Kompatibilitdt, EMV-
Festigkeit und nicht zuletzt Effizienz und Geratekosten, die fur einen industriellen Einsatz relevant sind.
Standard-Feldbusse sind weitverbreitet und es gibt viele Gerate von vielen Anbietern (u.a. Beckhoff).
Deshalb werden sie am Markt weiterhin einen groRen Stellenwert haben. Auch hier bietet das flexible 1/0-
System von TwinCAT eine Losung: Mit ihm kénnen mehrere Feldbusse vollig transparent gegentiber der
Anwendung parallel arbeiten — natirlich auch herkdmmliche Feldbusse parallel zu Echtzeit-Ethernet.
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Anwendungsbeispiel 1:

Etfermet

Servorveriticker AX2000

Fur relativ einfache Anwendungen ist nur eine Ethernetverbindung erforderlich, um sowohl die
Echtzeitkommunikation zur 1/0O-Ebene als auch die Gibergeordnete Kommunikation fur Verwaltung und
Ferndiagnose zu realisieren. Die verwendete Priorisierung stellt sicher, dass die Echtzeitkommunikation

problemlos erfolgt.

Anwendungsbeispiel 2:

Bei grolReren Anwendungen wird eine zweite Ethernetverbindung eingerichtet, die die
Echtzeitkommunikation und die Ubergeordnete Kommunikation zwischen zwei Netzwerken voneinander
trennt. Das Routing, das beispielsweise fur eine Ferndiagnose an einem mit einem Echtzeitnetzwerk
verbundenen Treiber benbtigt wird, wird vom |P-Stack des Betriebssystems automatisch ausgefuhrt und
erfordert keine spezielle Konvertierung in ein anderes Protokoll.
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Anwendungsbeispiel 3:

Ethernet
Swich
#'_Ei;': u'_':"l-lrl l‘_ii;l vl-""“'l
ll.I'-.!!: i jI|.':==': L
BKODOO K500 BRROO0  BK9OD
AX2000 AN

Bei sehr grofien Anwendungen, fir die auch die Rechenleistung eines 3 GHz-Systems nicht ausreicht,
konnen die Steuerungsaufgaben zwischen mehreren PC-Controllern aufgeteilt werden. So kénnen mit
echtzeitfahigen Netzwerkvariablen selbst grole Datenmengen quasi zeitgleich mit den Zyklen ausgetauscht
werden (selbst bei Geschwindigkeiten unter einer Millisekunde).

Real-Time Ethernet Version: 1.1 13
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4 TwinCAT Ethernet Treiber - Installation

Der auf Intel 8255x basierende Netzwerkadapter (NIC) sollte nach dem Einbau automatisch von Windows
XP /2000 gefunden werden. Nach der automatischen Erkennung, muss der Microsoft-spezifische Treiber fur
dieses Gerat durch einen Beckhoff-eigenen ausgetauscht werden. Dazu muss unter 'Netzwerkverbindungen'
(z.B. Uber die Systemsteuerung) der Dialog 'Eigenschaften' der Netzwerkverbindung gedffnet werden. Falls
im System mehr als ein Netzwerkadapter installiert ist, ist der Adapter auszuwahlen, welcher flr Echtzeit-
Ethernet vorgesehen ist.

Folgende Dialoge zeigen die notwendigen Schritte zur Installation unter Windows XP Professional.

",‘\‘_\ Netzwerkverbindungen Z El E|
By

Datei Bearbeiten  Ansicht  Favoriten  Extras  Erweitert 7 a

eZurUck . | T fd._w] Suchen Ordner v

Adresse t}_ Netzwerkverbindungen V| Wechseln zu
M Mame Tvp Status Geratenames Besitzer

Netzwerkaufgaben LAN oder Hochgeschwindigkeitsinternet

Andere Orte A Lak-Yerbindung LAM oder Hochgeschwin...  Akkiviert 3Com EtherLink ¥L 10§10...  Swskem
M LAM oder Hochaeschwin...  Akkiviert Intel(R) PROJ100 S-Desk...  Swstem

E} Syskemsteusrung Deakkivieren

W Metzwerkumagsbung Status

{5} Eigene Datsien Reparieren

g Arbeitsplatz Verbindungen Uberbriicken

Verknlpfung erstellen

Details
Uribenennen

LAN-Yerbindung 2

Lar oder
Hochgeschwindigheitsinternet 3|

Eigenschaften

Der Dialog 'Eigenschaften' erscheint. Bitte betatigen Sie hier die Schaltflache 'Konfigurieren...".

14 Version: 1.1 Real-Time Ethernet
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-+ Eigenschaften von LAN-Yerbindung 2 E|[5__<|

Allgernein |.-’-'-.uthentifizierung E neveitert

YWerbindung herztellen unter Yenwendung wvon:

E& IntellR] PROA00 S-Deskiopadapter

Faonfiguneren. ..

Dieze Werbindung wenwendet folgende Elemente;

= Clignt fur Microzoft-Netzwerke
.@ Datei- und Druckerfreigabe fur Microsoft-MNetzwerke
Bl () 05-Paketplaner

S Intermetprotokall [TCP/AP]

[ [nztallieren. . ][ Deinstalieren ] [ Eigenzchaften

Beschreibung

Ermoglicht den Zugriff auf Rezsourcen in einem
Microgzoft-Metzwerk.

[ ] 5ymbol bei Yerbindung im Infobersich anzeigen

0K | | Abbrechen |

Bitte wahlen Sie den Karteireiter 'Treiber' aus, und betatigen Sie dort die 'Aktualisieren...' Schaltflache.

Eigenschaften von Intel{R) PROS100 5-Deskiopadapter, |E|[E|

Allgemein Erweitert| Treiber |Hessuurcen

[ntellR] FRO/A100 5-Desklopadapter

Treiberanbieter.  Microsoft

T reiberdaturn: 01.07.20M

Treiberversion: 5.41.22.0

Signaturgeber; Microzoft “windows =P Publisher

[ Treiberdetails. . ] Einzelheiten uber Treiberdateien anzeigen

[ Aktualizieren... l Treiber fur diezes Gerat aktualizieren

Bereitz installierten Treiber verwenden, fall: das
Gerat nach der Treiberaktualizierung nicht
ardnungsgenmald funktioniert

[ Installierter Treiber ]

[ Deinztallieren ] Treiber deinstalieren [Enveitert)

| ok || Abbrechen
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Der 'Hardwareupdate-Assistent' erscheint. Hier bitte 'Software von einer Liste oder bestimmte Quelle

installieren' selektieren und auf 'Weiter >' klicken...

Hardwareupdate-Assistent

Willkommen

kit diezem Azziztenten konnen Sie Software fur die folgende
Hardwarekomponente installierern:

IntellR] PROA00 5-Desktopadapter

/ \JI Fallz die Hardwarekomponente mit einer CD
\__4_ oder Dizskette gehefert wurde, legen Sie diese
e jetzt ein.

Wie mochten Sie vorgehen?

) Software automatizch installieren [empfohlen)

(%) Software von einer Lizte ader bestimmten Quelle
ingtallieren [fur fortgeschrittene Benutzer]

Flicken Sie auf "weiter”, um den Worgang fortzusetzen.

Wieiter » ] [.-’-‘-.I:nl:nrec:hen

Bitte 'Nicht suchen, sondern den zu installierenden Treiber selbst wahlen' selektieren und auf 'Weiter >'

klicken.

Hardwareupdate-Assistent

Wahlen Sie die Such- und Installationsoptionen.

) Diese Quellen nach dem zutreffendsten Treiber durchsuchen

Yermenden Sie die Kaontrallkastchen, um die Standardsuche zu enweitern ader
einzuzchranken. Lokale Pfade und Wechzelmedien sind in der Standardsuche mit
einbegrffen. Der zutreffendste Treiber wird inztalliert.

{(#) Micht suchen, sondern den 2u instalisrenden Treiber zelbst wahlan

Yernmenden Sie dieze Option, um einen Geratetreiber aus einer Lizte zu wahlen. Eg wird
nicht garantiert, dasz der von lhnen gewshlte Treiber der Hardware am besten entspricht.

£ Zuriick, ” Wieiter » ] [.-’-‘-.I::I::reu:hen

Wahlen sie den "TwinCAT-Intel PCI Ethernet Adapter' und klicken auf "Weiter >'.

16 Version: 1.1
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Hardwareupdate-Assistent

Metzwerkadapter wahlen
Welcher Metzwerkadapter zoll installiert werden?

Wahlen Sie den pazsenden Metzwerkadapter, und klicken Sie auf "0E". Klicken Sie auf
"Datentrager'’, wenn Sie uber einen Datentrager fur diese Komponente verfligen.

k.ompatible Hardware anzeigen

Metzwerkadapter:

.....

TwinCAT el PCI Ethernet Adapter

& Dieser Treiber izt nicht digital signiert! D atentrager...

warum it Treibersigniemnng wichbig?

£ Zurick, ” Weiter » ] [.-’-‘-.I::I::reu:hen]

Nun erscheint eine Warnung, dass der ausgewahlte Treiber nicht von Microsoft "digital signiert" ist.
Quittieren sie die Abfrage mit 'Installation fortsetzen'.

Hardwareinstallation

L] E Die Software, die fur diese Hardware installiert wird:
L
TwinCAT ntel PCI Ethernet Adapter

hat den *Windows-Logo-T est nicht bestanden, der die Faompatibilitat mit
YWindowves =P uberpruft. b arum izt dieser Test wichhigy]

Daz Fortzetzen der Installation dieser Software kann die komrekte
Funktion des Systems direkt oder in Zukunft beeintrachtigen.
Microzoft empfiehlt strengstens. die Inztallation jetzt abzubrechen
und sich mit dem Hardwarehersteller fur Software, die den
Windows-Logo-T est bestanden hat. in Yerbindung zu setzen.

| nztallation fartzetzen ] [ Inztallation abbrechen

Die Treiberinstallation ist nun erledigt, nur der Protokolltreiber muss noch installiert werden. Bitte die
Schaltflache 'Fertig stellen' betatigen.
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Hardwareupdate-Assistent

Fertigstellen des Assistenten

Die Software fur die folgende Hardweare wurde installiert:

TwinCaAT-ntel PCI Ethernet Adapher

Flicken Sie auf "Fertig stellen”', um den Worgang abzuschlielfen.

Fertig stellen

Bitte 6ffnen sie erneut den Dialog 'Eigenschaften' der Echtzeit-Ethernet Netzwerkverbindung. Der neue
Netzwerkadapter sollte nun hier zur Auswahl angeboten werden, wie im nachfolgenden Dialog gezeigt.

- Eigenschaften von LAM-Yerbindung 2 E|g|

Allgernein | Authentifizierung | Enveitert

Yerbindung herstellen unter Yenwendung wvor;

EE TwinCAT-Intel PCI Ethernet Adapter

K.aonfigurieren. ..

Dieze Werbindung verwendet folgende Elemente;

% Client fiir Microsoft-Netzwerke

.@. D atei- und Druckerfreigabe fur Microsoft-MNetzwerke
.@ (o5-Paketplaner

T Intermetprotakall [TCP/AP]

l Inztallieren. . J[ Deinstallieren ] [ Eigerzchaften

Bezchreibung

Errnaglicht den Zuariff auf Rezsourcen in ginem
icrosaoft-MHetzwerk.

Symbol bei Werbindung im Infobereich anzeigen

ok | | Abbrechen

Bitte im oberen Dialog die Schaltflache 'Installieren...' betatigen und im dann erscheinenden und
nachfolgend gezeigten Dialog 'Protokoll' auswahlen und 'Hinzuflgen..."' betatigen.
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Metzwerkkom ponente auswihlen |E| [z|

klicken Sie auf die zu instalierende Metzwerkkomponente;

18] Client
.@ Dienszt
L Frotokol |

Bezchreibung

Durch ein Protokoll kommuniziert ein Computer mit
einem anderen Computer.

Hinzufi.jgen...] [ Ahbrechen

Hier bitte 'Beckhoff' und 'TwinCAT Ethernet Protocol' auswahlen. Erscheint es nicht in der Liste, betatigen sie
die Schaltflache "Datentrager..." und wechseln in das \Windows\Inf (Windows XP) bzw. \WinNt\Inf (Windows
2000) Verzeichnis. Sollte das Verzeichnis nicht sichtbar sein, muss im Explorer unter Extras/Ordneroptionen/
Ansicht "Alle Dateien und Ordner anzeigen" angewahlt werden. Nach Auswahl des Verzeichnisses (egal
welche Datei darin selektiert ist) sollte das Beckhoff / TwinCAT Ethernet Protocol nun aufgefiihrt sein.

Hetzwerkprotokoll wihlen

W ahlen Sie das zu instalierende Metzwerkpratokoll, und klicken Sie auf
E "OE", Elicken Sie auf "Datentrager’’, wenn Sie Lber einen Datentrager fur
dieze Fomponente verfligen.

Hersteller I etzwerk pratakall;
Beckhaff TiinCAT Ethernet Protocal
bicrozoft

& Dieser Treiber izt micht digital sigmert! e

Warum it Treibersignienng wichbio?

0k || abbrechen |

Das neue Protokoll sollte nun in der Liste der verwendeten Elemente erscheinen.

Der "Quality of Service" (QoS) Paket Abwicklerfilter kann deaktiviert werden, denn er hat keine Funktion in
Verbindung mit dem TwinCAT Treiber.
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- Eigenschaften von LAM-¥Yerbindung 2 @

Allgernein | Authentifizierung | Enveitert

YWerbindung herztellen unter Yenwendung o

B& TwinCAT-Intel PCI Ethernet Adapter

[ Faonfiguneren. ..

Dieze Werbindung wenwendet folgende Elemente;

.@. D atei- und Druckerfreigabe fur Microsoft-Netzwerke
.@ (o5-Paketplaner

g TwinCAT Ethernet Protocol

%= Intermetorotak.oll ITCRAR . N

[nztallieren. . ][ Deinstalieren

Beschreibung
A, driver to support real time [/0 on MDIS devices

Symbal bei Verbindung im Infobereich anzeigen

Schiiefen

Nun sind alle erforderlichen Schritte durchgefiihrt worden. Nur das "TwinCAT Ethernet Protocol" ist beim
ersten Mal nicht automatisch gestartet. Man hat hier nun die Méglichkeit, den PC zu rebooten oder das
Protokoll manuell zu starten (nur notwendig beim allerersten Mal). Um das Protokoll manuell zu starten (z.B.
per 'Ausfiihren...' von der Kommandozeile nach der Eingabe von 'cmd'), ist im Erscheinenden Bildschirm
"net start TcEther" wie unten gezeigt einzugeben und mit 'Enter' zu Gbernehmen.

e C:AWINDOWSSystem 3 2emd. exe

C:x2>net start TcEther

TwinCAT Ethernet Protocol wurde erfolgreich gestartet.

(R

Nach diesen Schritten sollte der TwinCAT System Manager den Echtzeit-Ethernet Adapter als "E/A - Gerat"
finden.
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5 Konfiguration

Konfiguration am Beispiel einer ADS Server/Client Kommunikation.

Server

Wahlen Sie im TwinCAT System Manager das lokale Zielsystem flr den Server aus. Unter "I/O-
Configuration" kdnnen Sie mit einem rechten Mausklick auf "I/O Devices" ein neues Gerat einfligen. In dem
sich 6ffnenden Fenster haben Sie nun die Moéglichkeit unter dem Punkt Ethernet das "Real-Time Ethernet"
Device auszuwahlen.

. RealTimeEthernet.tsm - TwinCAT System Manager |._||E|[E|
File Edit Actons WView Options Help
- Newed =6 & & B = e R % Qe @)%
& SYSTEM - Configuration Mumber | Device Type
- NC - Configuration
- BB PLC - Configuration
.- IR Cam - Configuration
i Il Line Motion Configuration
= - /O - Configuration

] Mappings| i

| " Import Device...

cri+v
| BB Paste with Links Alt+Ctrl+y

Ready Local (172,16.2.94.1.1)

Insert Device |E|

Type: (#1000 Beckhoff Lightbus Ok

[+ &% Profibuz DP

Hozr |nterbus-S

#-€if CAMopen

[+~ DeviceMet

=-fff SERCOS interface

[+ =% EtherCAT

=-&¥ Ethernet

N <3 F ol Time Ethemet
™| Real-Time Ethernet ELEEOT, EtherCAT

¥ Yirtual Ethemet Interface Target Type
igh = LIS (%) PC anly
-2 Beckhoff Hardware
=i Miscellaneous () T only
(B only
O Al

Marne: ADSChannel |

Real-Time Ethernet Version: 1.1 21
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Bevor Sie lhre Auswahl durch den Ok-Button bestatigen, kdnnen Sie dem Gerat unten im Fenster noch
einen neuen Namen zuweisen. Nach der Bestatigung missen Sie die entsprechende Netzwerkkarte

auswahlen, wie es in der nachsten Abbildung dargestellt ist.

Device Found At @

i oK

Local &rea Connection 2 [Intel[R] PRO /00 VE Metwark Connectior -

Lu:ual Area Connection 4 [TwinCAT -[ntel PCI Ethernet Adapter [Gigabit] m
Local Area Connection 3 [Intel(R) PROA100 S Desktop Adapter - Packe _
) Unuzed
O al
Relp

Im Karteireiter "Routes" des neuen Gerats muissen Sie zunachst das Kontrollkastchen "Enable Routing
aktivieren. Durch die Aktivierung wird automatisch die NetlD des eingefliigten RT-Ethernet Gerates im

entsprechenden Feld eingetragen.

| Gereral | .-ﬂ-dapter-i Routes | Statistics |

Enable Routing

Own Netld:  [1721623421 |

Route: 172.16.8.206.2.1 |
eg. 172.16.2.3.1.1 MName / Description

Raoltes:

Im nachsten Schritt knnen Sie die NetID eines Clients unter Route eingetragen und mit der Bestatigung
durch "Add" zu méglichen weiteren NetIDs, mit denen der Server dann kommunizieren kann, hinzufiigen.

Client:

Bei den Clients sind die gleichen Einstellungen wie beim Server vorzunehmen, mit dem Unterschied, dass
Sie unter "Routes" des Real-Time Ethernet Gerates die NetID des Servers angegeben mussen.
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Genersl | Adapter | Routss | Statistics
|

Chwn Metld:

Route:

Roltes:

Enable Routing

172.16.8.206.2.1

eg.. 172.16.2.3.1.1 Mame / Description

5.1 Beispiel

Nach der zuvor beschriebenen Konfiguration, kbnnen Sie nun einen Test mit dem folgenden SPS-Projekt
durchfiihren. Fir dieses Beispiel holt sich der Server per ADS ein Handle fiir eine Variable des Clients und
beschreibt diese mit dem Wert 500. Im Zusammenhang mit ADS kann hier eine sehr sinnvolle Anwendung

gezeigt werden.

Server:

PROGRAM Server
VAR

state : UINT;
trigger : R TRIG;
bExecute : BOOL;
bBusy : BOOL;
bError : BOOL;
uErrorID : UDINT;
fbWRI : ADSWRITE;
fORW : ADSRDWRT;
uTransmit : UDINT := 500;
uHandle : UDINT;
sTest STRING := 'MAIN.uReceive';
END VAR
trigger (CLK := bExecute);
IF trigger.Q THEN
state := 1;
bBusy := TRUE;
END IF

CASE state OF

0: (* Wait state *)

bBusy := FALSE;
i3
fORW ( WRTRD := FALSE) ;
fbRW ( NETID = '172.16.2.94.2.1",
PORT := 801,
IDXGRP := 16#F003,
IDXOFFS := 16#0000,
WRITELEN := LEN(sTest)+1,

Real-Time Ethernet
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Konfiguration BECKHOFF
READLEN := SIZEOF (uHandle),
SRCADDR := ADR (sTest),
DESTADDR := ADR (uHandle),
WRTRD := TRUE,

TMOUT := t#5s,
BUSY = ,
ERR => bError,
ERRID => uErrorID) ;
state = 2;

23

fORW ( WRTRD := FALSE) ;

state := 3;
ELSE
state := 100;
END IF
END IF
3:
fOWRI ( WRITE := FALSE) ;
fOWRI ( NETID '172.16.2.94.2.1",
PORT 801,
IDXGRP := 16#F005,
IDXOFFS := uHandle,
LEN = SIZEOF (uTransmit),
SRCADDR ADR (uTransmit),
WRITE := TRUE,
TMOUT := t#5s,
BUSY = ,
ERR => bError,
ERRID => ukErrorID) ;
state 1= 45
4:
fOWRI (WRITE := FALSE) ;
IF NOT fbWRI.BUSY ANDNOT fbWRI.ERR THEN
state := 0;
ELSIF fbWRI.ERR THEN
state := 100;
END IF
100:
; (* Error *)
END CASE
Client:
PROGRAM Client
VAR
uReceive : UDINT;
END VAR
o » Auf der Client-Seite reicht das Anlegen einer UDINT Variablen.

IF NOT fbRW.BUSY THEN
IF NOT fbRW.ERR THEN

1 * Wenn Sie den Quellcode fiir einen Test benutzen wollen, missen die NetIDs auf Ihr System ent-
sprechend angepasst werden.

24
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Beispiel

6

Nach der zuvor beschriebenen Konfiguration, kdnnen Sie nun einen Test mit dem folgenden SPS-Projekt
durchflhren. Fir dieses Beispiel holt sich der Server per ADS ein Handle fiir eine Variable des Clients und
beschreibt diese mit dem Wert 500. Im Zusammenhang mit ADS kann hier eine sehr sinnvolle Anwendung

Beispiel

gezeigt werden.

Server:

PROGRAM Server

VAR
state
trigger
bExecute
bBusy
bError
uErrorID

fbWRI
fbRW

uTransmit
uHandle
sTest

END VAR

trigger (CLK :=

UINT;
R_TRIG;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
UDINT;

: ADSWRITE;
: ADSRDWRT;

UDINT := 500;
UDINT;

STRING := 'MAIN.uReceive';

bExecute) ;

IF trigger.Q THEN
state := 1;
bBusy := TRUE;
END IF
CASE state OF
0: (* Wait state *)
bBusy := FALSE;
i3
fORW ( WRTRD := FALSE) ;
fORW ( NETID = '172.16.2.94.2.1",
PORT := 801,
IDXGRP := 16#F003,
IDXOFFS := 16#0000,
WRITELEN := LEN(sTest)+1,
READLEN := SIZEOF (uHandle),
SRCADDR := ADR (sTest),
DESTADDR := ADR (uHandle),
WRTRD := TRUE,
TMOUT = t#5s,
BUSY => ,
ERR => bError,
ERRID => ukErrorID) ;
state = 2;
23
fORW ( WRTRD := FALSE) ;
IF NOT fbRW.BUSY THEN
IF NOT fbRW.ERR THEN
state := 3;
ELSE
state := 100;
END IF
END IF
3:
fOWRI ( WRITE := FALSE) ;
fOUWRT ( NETID = '172.16.2.94.2.1"
PORT 1= 801,
IDXGRP := 16#F005,
IDXOFFS := uHandle,
LEN := SIZEOF (uTransmit)
SRCADDR := ADR (uTransmit),
WRITE := TRUE,
TMOUT := t#5s,
BUSY = ,
ERR => bError,
ERRID => ukErrorID) ;
state = 4;

14

’
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4:
fbWRI (WRITE := FALSE);

IF NOT fbWRI.BUSY ANDNOT fbWRI.ERR THEN
state := 0;
ELSIF fbWRI.ERR THEN
state := 100;
END IF
100:
g (¥ IBeror *)
END_CASE
Client:
PROGRAM Client
VAR
uReceive : UDINT;
END VAR

o * Auf der Client-Seite reicht das Anlegen einer UDINT Variablen.

1 » Wenn Sie den Quellcode fiir einen Test benutzen wollen, missen die NetIDs auf Ihr System ent-
sprechend angepasst werden.
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Mehr Informationen:
www.beckhoff.de/automation

Beckhoff Automation GmbH & Co. KG
Hilshorstweg 20

33415 Verl

Deutschland

Telefon: +49 5246 9630
info@beckhoff.de

www.beckhoff.de
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