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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®, ATRO®, EtherCAT®, EtherCAT G®, EtherCAT G10°®, EtherCAT P®, MX-System®, Safety over
EtherCAT®, TC/BSD®, TwinCAT®, TwinCAT/BSD®, TWinSAFE®, XFC®, XPlanar® und XTS® 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 Kennzeichnungen fuhren.

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 fur den Fall der Patent-, Gebrauchsmuster-
oder Geschmacksmustereintragung vorbehalten.

Fremdmarken

In dieser Dokumentation kdnnen Marken Dritter verwendet werden. Die zugehdrigen Markenvermerke finden
Sie unter: https://www.beckhoff.com/trademarks.
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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: 1.7.1 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.
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2 Produktbeschreibung

Das EtherCAT Automation Protocol (EAP) Gerat ermdglicht den zyklischen, hochdeterministischen
Austausch beliebiger Variablen zwischen PCs, die per Ethernet verbunden sind. Die Kommunikation
zwischen EAP Geraten erfolgt dabei nach dem Publisher Subscriber Prinzip und ist von der EtherCAT

Technology Group (ETG) spezifiziert worden (ETG 1005 — siehe Webpage www.ethercat.org).

Zur hochdeterministischen Kommunikation muss flir das TwinCAT EAP Gerat der Realtime Ethernet Treiber
fur TwinCAT installiert sein.

Vergleich mit TwinCAT 2 Netzwerkvariablen

Das TwinCAT EAP Gerat basiert auf den aus TwinCAT 2 bekannten Netzwerkvariablen (NWV) und
beinhaltet einige Erweiterungen. Unter anderem erweitert das EAP Telegramm auch das NWV Telegramm
geringfiigig. Diese Erweiterung betrifft jedoch nur den Inhalt des Telegramms. Die Struktur des EAP
Telegramms ist identisch zum NVW Telegramm geblieben. Aus diesem Grund sind Netzwerkvariablen
kompatibel zum EtherCAT Automation Protocol und umgekehrt. Weitere Details zu einer EAP

Kommunikation zwischen TwinCAT 2 und 3 sind in Kapitel EAP zwischen TwinCAT 2 und 3 [P 51] zu finden.

Voraussetzungen

Der vollstandige Funktionsumfang des TwinCAT EAP Gerates, wie er in dieser Dokumentation beschrieben
wird, steht ab der Version TwinCAT 3.1 (Build 4018.13) oder héher zur Verfliigung.

2.1 Grundlagen

Das TwinCAT EAP-Gerat erméglicht die Ubertragung von Daten aus beliebigen Variablen von einer
TwinCAT Steuerung A zu einer TwinCAT Steuerung B via Netzwerk. Diese Variablen dienen typischerweise
dazu, den Verarbeitungsprozess innerhalb einer Maschine zu steuern. Sie werden daher auch
Prozessvariablen (PV) genannt. Das Senden und Empfangen kann fiir ein TwinCAT EAP-Gerét Uber einen
normalen Netzwerkadapter erfolgen, der von dem TwinCAT Realtime Ethernet Treiber unterstiitzt wird.

Die Kommunikation zwischen EAP-Geraten erfolgt nach dem Publisher Subscriber Prinzip, bei dem die
Sender, Publisher genannt, ihre Nachrichten an alle oder mehrere Netzwerkteilnehmer schicken, wobei ein
Publisher grundsatzlich nicht weil3, wer seine Empfanger sind bzw. ob es Uberhaupt einen Empfanger gibt.
Auf der anderen Seite gibt es Empfanger, Subscriber genannt, die sich fur bestimmte Nachrichten
interessieren und diese empfangen, ohne zu wissen, von welchem Publisher diese kommen bzw. ob es
Uberhaupt einen Publisher gibt, der eine solche Nachricht verschickt.

Aufbau eines EAP-Publishers

Ein EAP-Publisher setzt sich aus einer Summe geschachtelter Elemente zusammen, so wie in der folgenden
Abbildung grafisch veranschaulicht. Das Basiselement auf der untersten Ebene ist eine TxVariable. Sie
definiert eine Ausgangsvariable, die mit einer Prozessvariablen verknlpft wird und beinhaltet ein paar
weitere Eigenschaften wie z. B. einen Datentyp. Der Datentyp darf frei gewahlt werden; es darf also auch ein
komplexer Datentyp sein, der mehrere hundert Bytes grof} ist. Es sollte gewahrleistet werden, dass die
maximale Grolle eines EAP-Frames nicht Uiberschritten wird (die GroRRe eins EAP-Frames entspricht der
eines Standard Ethernet Frames). Bei Uberschreiten der GroRe des Standard Ethernet Frames werden
mehrere Pakete versendet, welche beim Empfanger auch in unterschiedlicher Reihenfolge eintreffen
kénnen.

® In TwinCAT 3.1 Build 4024 wird das Aufteilen auf mehrere Pakete nicht unterstitzt.
1 Beim Engineering erscheint eine Fehlermeldung.

Die Prozessvariable liefert wahrend des Betriebs die Werte, die der Publisher senden soll.

8 Version: 1.7.1 TE1000
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Tx Frame L L = Tx Data 1 : = Tx PDO
— Mame — Mame 1
— Target Net ID —ID
— Target MAC Address —Version .;_.D"n
— Target IP Address — Cycle Time Tx Variahle
— Monitoring Retry Cycle Time — CoS on Change Timeout Marne

— CoS Inhibit Time Size

* symbolic address Type

to an application variable 5‘,.’me| MName*

Eine Ebene dariiber werden in den TxPDO Elementen (TxPDO = TxProcessDataObjects) TxVariablen
referenziert. Ein TxPDO kann mehrere TxVariablen referenzieren und fasst sie so zu einem Objekt
zusammen. Das TxPDO definiert dann eine geordnete Menge von TxVariablen. Fir ein TxPDO muss
ebenfalls gewahrleistet sein, dass die maximale Grofe eines EAP-Frames nicht tberschritten wird.

Noch eine Ebene hoher befindet sich das TxData Element (TxProcessData = TxPD), welches eine Publisher
Variable reprasentiert und beim EAP als Kommunikationseinheit des Publishers begriffen wird. Das TxData
referenziert ein bestimmtes TxPDO und definiert einige Eigenschaften, wie z.B. die ID der Publisher
Variablen, deren Version und den Zyklustakt, mit dem die Publisher Variable Gberhaupt erst versendet wird.
Mithilfe dieser Eigenschaften definiert die Publisher Variable ein Objekt auf der Senderseite, zu der eine
passende Subscriber Variable auf der Empfangerseite definiert werden muss, so dass ein erfolgreicher
Datenaustausch stattfinden kann.

Die Ubertragung der Daten erfolgt netzwerkbasiert (iber das Ethernet Protokoll oder (iber UDP/IP. Einem
TxFrame wird dann entsprechend eine Liste von TxData zugeordnet, die an die gleiche Zieladresse
gesendet werden sollen. Ein TxFrame ist dabei auf eine maximale Datenlange pro Datenpaket beschranki.
Fir das Versenden einer Publisher Variable missen dann wenigstens die folgenden Eigenschaften definiert
sein:

Zieladresse:

Als Zieladresse wird in der Regel eine Multicast Adresse eingetragen, so dass die Publisher Variable
automatisch an eine Gruppe von Empfangern gesendet wird. Es kann allerdings auch die Adresse eines
einzelnen Empfangers eingetragen werden.

ID:
Fir jede Publisher Variable wird eine Nummer definiert, die eindeutig im gesamten Netzwerk sein muss und
anhand derer die Publisher Variable von einem Subscriber identifiziert werden kann.

Zyklustakt:

Anhand des Zyklustaktes wird festgelegt, in welchem zeitlichen Rhythmus die Publisher Variable versendet
wird. Beim EAP sind im Allgemeinen Zykluszeiten von wenigen Millisekunden bis zu mehreren 100
Millisekunden Ublich.

Verkniipfung zu einer Prozessvariablen:

Zu guter Letzt wird noch eine Verknupfung der Publisher Variablen mit einer Prozessvariablen benétigt,
damit auch tatsachlich Prozessdaten mit Hilfe der Publisher Variable verschickt werden. Andernfalls bliebe
der Wert der Publisher Variable stets null.

Aufbau eines EAP-Subscribers

Die Struktur eines EAP-Subscribers ist analog zu der eines Publishers und wird in der folgenden Abbildung
grafisch veranschaulicht. Das Basiselement auf der untersten Ebene eines Subscribers wird dann allerdings
RxVariable genannt. Die RxVariable definiert eine Eingangsvariable, die ebenfalls mit einer
Prozessvariablen verknupft wird und ein paar Eigenschaften beinhaltet wie z.B. den Datentyp. Die
Prozessvariable erhalt wahrend des Betriebs die Werte, die der Subscriber empfangt.

Die Elemente der dartiber liegenden Ebene werden dann entsprechend RxPDOs (RxProcessDataObjects)
genannt, die jeweils eine geordnete Menge von RxVariablen definieren.

TE1000 Version: 1.7.1 9
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Noch eine Ebene hoher befindet sich das RxData Element (RxProcessData = RxPD), welches eine
Subscriber Variable reprasentiert und beim EAP als Kommunikationseinheit des Subscribers begriffen wird.
Das RxData referenziert ein bestimmtes RxPDO und definiert u.a. die notwendigen Eigenschaften (ID und
Version), die mit der Publisher Variablen Gbereinstimmen mussen, die empfangen werden soll. Fir einen
erfolgreichen Datenaustausch missen die Datentypen der referenzierten RxVariable und deren Ordnung im
RxPDO identisch zum TxPDO der Publisher Variable sein. Die Subscriber Variable definiert somit ein Objekt
auf der Empfangsseite, zu der eine passende Publisher Variable auf der Senderseite definiert werden muss,
so dass ein Datenaustausch stattfindet.

Rx Data 1 L = Rx FDO
— Mame 1
— 1D
— Version {{]n
— Publisher Net ID Bx Variable
— Multicast MAC Filter

Mame
L Multicast IP Filter e
* symbolic address Type
to an application varizhle Symbol Name*®

Dem Design des EtherCAT Automation Protocols nach ist es flr einen Subscriber unerheblich, von welchem
Absender die empfangenen Daten stammen. Vor allem ist es unerheblich, welche Publisher Variablen
innerhalb eines Frames versendet werden. Aus diesem Grund gibt es beim Subscriber auch kein Frame
Element oder ahnliches, mit Hilfe dessen bestimmte Subscriber Variablen zu einer Einheit zusammengefasst
und somit nur en bloc empfangen wirden. Nichtsdestotrotz bietet das RxData die Mdglichkeit eine AMS
NetID als Filteradresse zu definieren, wenn ein Subscriber nur die Publisher Variablen eines bestimmten
Absenders empfangen soll. Flr eine Subscriber Variable missen dann wenigstens die folgenden
Eigenschaften definiert sein:

ID:

Die ID bei einer Subscriber Variable definiert, welche Publisher Variable diese empfangen soll. Die ID ist
eine Nummer, die nach Moglichkeit eindeutig fur jede Publisher Variable im gesamten Netzwerk ist und
anhand derer die Publisher Variable beim Empfang identifiziert wird.

Verkniipfung zu einer Prozessvariablen:

Letztlich ist auch die Verwendung einer Subscriber Variablen erst dann sinnvoll, wenn diese mit einer
Prozessvariablen verknipft ist. Erst dann werden die empfangenen Daten auch tatsachlich von der
Prozessvariablen tbernommen und bei der Steuerung der Maschine berucksichtigt.

AuRerdem muss sichergestellt sein, dass die Datenlange der Subscriber Variable identisch zur Datenlange
der Publisher Variable ist. Andernfalls wird die empfangene Publisher Variable verworfen.

211 Kommunikationsmethoden

Das TwinCAT EAP-Gerat unterstitzt zwei Kommunikationsarten. Zum einen die zyklische
Prozessdatenkommunikation (EtherCAT Type 4) und zum anderen die azyklische EtherCAT Mailbox-
Kommunikation (EtherCAT Type 5). Das TwinCAT EAP-Gerat unterstitzt bei der Mailbox-Kommunikation
nur das AoE-Protokoll (AoE — ADS over EtherCAT). Die Spezifikation des AoE-Protokolls wird in den
EtherCAT Enhancements (ETG 1020) beschrieben. Bei der Prozessdatenkommunikation wird zwischen zwei
Kommunikationsmodi unterschieden:

Zum einen den Pushed Data Exchange Modus, bei dem ein EAP-Sender zyklisch oder wegen einer
Statusénderung seine Prozessinformationen in das Netz sendet und ein EAP-Empfanger entsprechend
diese Prozessinformationen erwartet und empfangt. Dieser Modus entspricht dem Publisher Subscriber
Prinzip der Netzwerkvariablen (NWV) von TwinCAT 2.

Zum anderen den Polled Data Exchange Modus, bei dem ein EAP-Client ein Anfragetelegramm mit seinen
Prozessinformationen an einen EAP-Server sendet und dieser wiederum seine Prozessinformationen in
einem Antworttelegramm an den EAP-Client zurlckschickt.

10 Version: 1.7.1 TE1000
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Des Weiteren unterstitzt das TwinCAT EAP-Gerat sowohl unterschiedliche Verbindungsarten als auch
unterschiedliche Adressierungsarten bei der Prozessdatenkommunikation. Die unterstiitzen
Verbindungsarten sind:

* Unicast: Die EAP-Nachricht wird von einem Endpunkt zu einem anderen Endpunkt geschickt, mit
anderen Worten: Die Nachricht ist an genau einen PC adressiert.

* Multicast: Die EAP-Nachricht wird von einem Endpunkt zu mehreren anderen Endpunkten geschickt,
mit anderen Worten: Die Nachricht ist an eine Gruppe von PCs adressiert.

* Broadcast: Die EAP-Nachricht wird von einem Endpunkt zu allen erreichbaren Endpunkten geschickt,
mit anderen Worten: Die Nachricht ist an alle Teilnehmer adressiert.

Die Adressierung kann per MAC-Adresse, per AMS NetlID oder per IP-Adresse erfolgen. Je nach
Konstellation von Verbindungsart und Adressierungsart wird ein bestimmtes Vermittlungsprotokoll bei der
EAP-Prozessdatenkommunikation wirksam. Die genaue Zuordnung ist in der folgenden Tabelle
festgehalten.

Vermittlungsprotokolle

Adressierungsart MAC-Adresse AMS NetID IP-Adresse
Verbindungsart

Unicast Ethernet Protokoll Ethernet Protokoll UDP/IP
Multicast Ethernet Protokoll Nicht méglich UDP/IP
Broadcast Ethernet Protokoll Nicht méglich UDP/IP

Im Detail werden die Verbindungsarten Unicast, Multicast und Broadcast in Abhangigkeit von den
verschiedenen Adressierungsarten (MAC, AMS NetID und IP) wie folgt unterstutzt:

MAC-Adressierung:

Die EAP-Nachricht wird per Ethernet Protokoll Gbertragen. Als Zieladresse wird die MAC-Adresse des
Netzwerkadapters konfiguriert, der die Nachricht empfangen soll. Bei dieser Adressierungsart kann die EAP-
Nachricht nicht von einem Router in an anderes Subnetz weitergeleitet werden, da dieser auf der Basis von
IP-Adressen arbeitet. Daher kann die Nachricht nur innerhalb eines Subnetzes Uiber Switche versendet
werden.

@® Broadcast und Multicast
1 Fir eine Broadcast oder Multicast Nachricht sind spezielle MAC-Adressen reserviert:
Broadcast MAC: FF-FF-FF-FF-FF-FF
Multicast MAC: Eine Multicast MAC-Adresse muss folgende Bedingungen erfiillen.
» Das niederwertigste Bit (Bit 1) des ersten Bytes hat den Wert 1 (Group-Bit).

 Das folgende Bit 2 hat den Wert 0, wenn die MAC-Adresse global eindeutig ist;
oder den Wert 1, wenn die Adresse nur lokal eindeutig ist.

* Die ersten 24 Bits (Bit 3 bis 24) entsprechen der Herstellerkennung (engl. Organizationally
Unique Identifier - OUI) Die OUI der Firma Beckhoff ist "00-01-05".

 Die verbleibenden 24 Bits (Bit 25 bis 48) kénnen individuell fir jede Schnittstelle festgelegt
werden. Fur das EtherCAT Automation Protocol ist die Folge "04-00-00" definiert.

= Somit ergibt sich die Standard Multicast MAC-Adresse 01:01:05:04:00:00 fur TwinCAT EAP-
Gerate.

AMS NetID-Adressierung:

Die EAP-Nachricht wird per EtherCAT Protokoll vom Typ 4 (EAP) uUbertragen. Die notwendige Ziel MAC-

Adresse wird mittels Address Resolution Protocol (ARP) unter Verwendung der konfigurierten AMS NetID
ermittelt. Wie bei der MAC-Adressierung kann die EAP-Nachricht nur innerhalb des Subnetzes versendet
werden.

TE1000 Version: 1.7.1 1
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Kommunikation via AMS NetID

([

1 Die Verwendung einer AMS NetID als Zieladresse hat den Vorteil, dass es sich dabei um eine
logische Adressierung handelt. Die MAC-Adresse des Zielgerates wird mit Hilfe eines speziellen
ARP Request unter Verwendung der konfigurierten AMS NetID ermittelt.

Ein Anpassen der Konfiguration einer EAP-Verbindung ist auch dann nicht notwendig, wenn
beispielsweise ein Steuerungsrechner bzw. ein Netzwerkadapter eines Rechners ausgetauscht wird
auf Grund dessen sich die MAC-Adresse andert. Es muss nur sichergestellt sein, dass der neue
Steuerungsrechner die urspringliche AMS NetID erhalt.

Wenn die Verbindungsart Unicast konfiguriert wird, ist standardmaRig auch der Subscriber
Monitoring Mechanismus konfiguriert (siehe Gegenstelleniiberwachung per ARP [P_13]).

IP-Adressierung:

Far die EAP-Nachricht wird das Internet Protokoll (IP) zusammen mit dem User Datagram Protocol (UDP)
zur Vermittlung bzw. Adressierung des Empfangers verwendet. Die notwendige Ziel MAC-Adresse wird
mittels Address Resolution Protocol (ARP) unter Verwendung der konfigurierten IP-Adresse ermittelt. Mit
Hilfe der UDP/IP-Adressierung kann die EAP-Nachricht auch von einem Router in andere Subnetze
weitergeleitet werden (z .B. auch ins Internet).

Fir eine Broadcast oder Multicast Nachricht sind spezielle IP-Adressen reserviert:

Broadcast IP: Als Broadcast IP-Adresse ist 255.255.255.255 festgelegt. Aus dieser wird direkt die Broadcast
MAC Adresse FF-FF-FF-FF-FF-FF abgeleitet.

Multicast IP: Eine Multicast IP Adresse muss in dem Adressbereich 224.0.0.0 bis 239.255.255.255 (IPv4)
liegen. TwinCAT generiert beim EAP-Gerat zu jeder konfigurierten Multicast IP Adresse eine konforme
Multicast MAC Adresse, die bei der Inbetriebsetzung von TwinCAT (also beim Schalten in den Run Mode)
verwendet wird.

Pushed Data Exchange (n:m Verbindung)

Der Pushed Data Exchange Modus funktioniert nach dem gleichen Modell wie die Ubertragung der NWV
(Publisher Subscriber Prinzip). Er bietet die Moglichkeit einer n:m-Verbindung in einem Netzwerk. Dabei
kann jedes EAP-Gerat ein oder mehrere EAP-Telegramme mit seinen Ausgangsprozessdaten (TxData)
senden. Ebenso kann jedes EAP-Gerat darauf ,lauschen®, ob die in einem empfangenen EAP-Telegramm
enthaltenen Prozessdaten zu seinen Eingangsprozessdaten (RxData) passen und diese gegebenenfalls
verarbeiten. Ein und dasselbe EAP-Gerat kann also sowohl Prozessdaten senden als auch Prozessdaten
empfangen. Auf diese Weise lasst sich eine bidirektionale Kommunikation herstellen.

Beim Pushed Data Exchange kann die Adressierungsart (Unicast, Multicast oder Broadcast) pro
konfiguriertes EAP-Telegramm entsprechend der Notwendigkeit frei gewahlt werden.

Polled Data Exchange (1:1 Verbindung)

Der Polled Data Exchange Modus unterliegt dem Prinzip der Client/Server Architektur. Er ermoglicht mit Hilfe
dieser Architektur eine ,weiche” Synchronisierung. Dabei kann ein EAP-Gerat gleichzeitig sowohl als Client
als auch als Server agieren.

® Verbindungsart fiir den Polled Modus

Fiar den Modus Polled Data Exchange ist ausschlieBlich die Verbindungsart Unicast eindeutig
definiert.

Unicast (1:1-Verbindung)
Ein Client sendet ein EAP-Telegramm mit seinen Ausgangsprozessdaten an einen Server, der daraufhin
seine Eingangsprozessdaten in einem eigenen EAP-Telegramm an den Client zurtickschickt.

Vermittlungsprotokolle

Ethernet Protocol

Das Ethernet Protocol ist fir die Vermittlung der Datenpakete im Netzwerk verantwortlich. Es Gbernimmt die
Aufgaben der OSI-Schichten 1 und 2 (Bitlibertragungsschicht und Sicherungsschicht). Im Ethernet Protocol
Header wird eine Absender- und Empfangeradresse eingetragen sowie ein Ethernet-Type, der festlegt,
welches Protokoll der nachsthéheren OSI-Schicht auf das Ethernet Protocol aufsetzt. Die Absender- und
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Empfangeradresse wird in Form einer MAC-Adresse eingetragen. MAC bedeutet Media Access Control und
steht hier fur die eindeutige Hardware-Adresse, die jedes Ethernet Gerat ab Herstellung hat. Der Ethernet-
Port eines Beckhoff-PC kdnnte z. B. die MAC-Adresse 00:01:05:34:05:84 haben - "00:01:05" ist die
Beckhoff-Kennung, der Rest wird bei der Herstellung gewahlt. Uber die Absender- und die Empfanger-MAC-
Adresse ist der Weg eines jeden Ethernet-Telegramms zwischen zwei sich im Netzwerk befindlichen PC
bestimmt. Ein Ethernet-Telegramm kann tber einen Switch, normalerweise aber nicht Gber einen Router
weiterverarbeitet werden.

User Datagram Protocol / Internet Protocol (UDP/IP)

Der Empfanger wird Uber einen zusatzlichen IP-Header im Ethernet-Telegramm identifiziert und kann auf
diese Weise von einem Router weiterverarbeitet werden. Das Telegramm hat den Ether Type 0x0800,
wodurch festgelegt ist, dass es sich um ein IP-Telegramm handelt. Im anschlieRenden UDP-Header wird
dann fir den Source-Port sowie fur den Destination-Port die Portnummer 0x88A4 verwendet. Durch diese
Portnummer erkennt das TwinCAT System, dass es sich um ein Echtzeitbasiertes User Datagram handelt.

Ein EAP-Telegramm wird von TwinCAT entweder anhand des Ether Types 0x88A4 (beim Ethernet Protocol)
oder anhand des Destination-Ports 0x88A4 (beim UDP/IP) identifiziert. Entsprechend schleust der TwinCAT
Ethernet Treiber ein empfangenes EAP-Telegramm am NDIS Stack des Betriebssystems vorbei, so dass es
von TwinCAT bevorzugt als Beckhoff Echtzeit Ethernet Telegramm behandelt wird. Beim Versenden eines
EAP-Telegramms wird ebenfalls der NDIS Stack des Betriebssystems umgangen.

Nachdem ein EAP-Telegramm von einem TwinCAT PC empfangen und als solches identifiziert wurde, findet
in der weiteren Telegrammverarbeitung die Zuordnung der im Telegramm transportierten Process Data (PD)
zu den beim EAP-Gerat konfigurierten RxData statt. Diese Zuordnung erfolgt anhand der PD-ID. Das
empfangene PD wird verworfen, wenn beim Empfanger kein RxData mit der passenden PD-ID konfiguriert
wurde.

Die Werte der einzelnen Process Variables (PV) eines PD werden erst dann Ubernommen, wenn auch noch
die Datenlange und die Versionsnummer des empfangenen PD mit der erwarteten Datenlange und
Versionsnummer Ubereinstimmen.

21.2 Gegenstelleniberwachung per ARP

Das EAP setzt auf den verbindungslosen Protokollen (Ethernet Protocol sowie UDP/IP) auf. Diese Protokolle
liefern keine Empfangsbestatigung fiir eine Nachricht. Damit der Sender eines EAP-Telegramms
mitbekommen kann, dass der Empfanger nicht mehr erreichbar ist, wird vom TwinCAT EAP-Gerat das
Address Resolution Protocol (ARP) zur Gegenstelleniiberwachung eingesetzt. Mit Hilfe der Eigenschaft ARP
Retry Interval kann bei einem EAP-Publisher konfiguriert werden, in welchem Zeitraster gepruft werden soll,
ob der Empfanger noch erreichbar ist. Die Gegenstellenliberwachung (Subscriber Monitoring) kann nur
aktiviert werden, wenn eine Unicast-Verbindung konfiguriert ist.

Beim Subscriber Monitoring schickt der Publisher entsprechend dem konfigurierten Zeitintervall ein ARP
Request Telegramm an das konfigurierte Zielgerat. Arbeitet der Empfanger noch wie erwartet, antwortet
dieser mit einem ARP Reply Telegramm. Andernfalls bleibt die Antwort aus. In der Diagnosevariable
FrameState (siehe Publisher) wird im Fehlerfall das 3. Bit gesetzt (0x0004).

® Das ARP-Handling

1 Das ARP-Handling fur die Zuordnung von MAC-Adressen zu Netzwerkadressen (IP-Adressen) wird
vom Betriebssystem (Windows) ibernommen. Das ARP-Handling fir die Zuordnung von MAC-
Adressen zu AMS NetlDs wird hingegen vom TwinCAT System tGbernommen.

21.3 Der EAP-Sendemechanismus

Das Senden eines EAP-Telegramms wird mit Hilfe eines Auslésemechanismus (Ausloser - engl. Trigger)
angestolRen. Mit Hilfe der Konfiguration eines EAP-Gerates wird bestimmt, wie dieser Trigger Mechanismus
arbeiten soll. Dazu wird fir jedes TxData eine Trigger Bedingung definiert. Wenn diese Trigger Bedingung
erfillt ist, wird das TxData per EAP-Telegramm versendet. Mit anderen Worten: Bei einem EAP-Gerat wird
mit Hilfe von Trigger Bedingungen fir jedes TxData konfiguriert, wie der Trigger Mechanismus arbeiten soll.

Es gibt finf verschiedene Arten von Trigger Bedingungen, die hier beschrieben sind.
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1.

Uberlagerung von Trigger Bedingungen

Bei den Erlauterungen zu den einzelnen Trigger Bedingungen wird darauf verwiesen, welche
anderen Trigger Bedingungen deaktiviert sein miissen. Welche Bedingungen also nicht in
Kombination erlaubt sind. Das Beispiel weiter unten veranschaulicht, dass sich mehrere aktive
Trigger Bedingungen gegenseitig Uberlagern. Wie sie sich tUberlagern, wird nicht eindeutig definiert.
Aus diesem Grund ist es empfehlenswert, alle nicht erlaubten Trigger Bedingungen zu deaktivieren.

Poll Request Rx PD

Die Trigger Bedingung Poll Request Rx PD steuert das Zurucksenden eines Antwort Telegramms im
sogenannten Polled Data Exchange (siehe in Kapitel Kommunikationsmethoden [»_10]) Modus.
Sobald ein TxData Uber einen gultigen Eintrag fur die Trigger Bedingung Poll Request Rx PD verfugt,
arbeitet das betreffende TxData in diesem Modus. Ein gultiger Eintrag liegt dann vor, wenn dieser mit
dem Objektindex eines beim EAP-Gerat konfigurierten RxData Ubereinstimmt. Dieses RxData definiert
dann die erwartete Anfrage (Request), um das TxData als Antwort zuriickzusenden. Empfangt das
EAP-Gerat ein EAP-Telegramm, in dem das erwartete Process Data enthalten ist, wird das TxData im
darauffolgenden Zyklus in einem neuen EAP-Telegramm an den Absender des Request Telegramms
zuruckgeschickt. Folglich fungiert das EAP-Gerat fur dieses TxData als Polled Data Exchange Server,
sobald die Trigger Bedingung Poll Request RxData aktiviert ist.

Alle anderen Bedingungen (2 bis 5) miussen bei aktivierter Poll Request Rx PD Bedingung deaktiviert

sein.

. Divider/Modulo

Per Divider/Modulo Bedingung wird festgelegt, in welchem Rhythmus, ein TxFrame bzw. ein TxData
versendet wird (siehe folgende Abbildung). Der Rhythmus ist dabei immer ein Vielfaches der
Zykluszeit der Task, die das EAP-Gerat treibt. Der Divider Wert legt dabei das Vielfache fest. Der
Modulo Wert legt den Startzyklus fest, wann der TxFrame bzw. das TxData zum ersten Mal versendet
wird. Wenn der Divider den Wert 0 hat, ist diese Bedingung deaktiviert.

Die Bedingungen 3, 4 und 5 haben bei aktivierter Divider/Modulo Bedingung keine Relevanz; sie
sollten aber dennoch deaktiviert werden. Die Bedingung 1 muss deaktiviert sein.

Task Cycles

cycle time =
10 ms 12 3 456 7 & 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

ovider=2 | [ [I [l [[ 0 [0 [ [ [0 0 [ [ [ [J [ ]
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Task Cycles

cycle time =
10 ms 1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

Divider =3 I [l I [l [l I 1 [ I i I

Modulo =2
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3. Cycle Time

Das TxData wird in einem bestimmten Zeitintervall versendet, welches durch den Cycle Time Wert
(Einheit in ps) festgelegt wird (siehe folgende Abbildung). Die Cycle Time sollte ein ganzzahliges
Vielfaches der Taskzykluszeit sein. Wenn ein Wert konfiguriert wird, der kein ganzzahliges Vielfaches
der Taskzykluszeit ist, wird automatisch das nachstkleinere Vielfache gesetzt, ggf. auch 0. Wenn der
Wert 0 ps betragt, ist diese Bedingung deaktiviert.

14
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4.

5.

Die Trigger Bedingungen 1, 2, 4 und 5 mussen deaktiviert sein, wenn die Trigger Bedingung Cycle

Time aktiviert ist.

Task Cycles
cycle time =
10 ms 123 456 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
Cycle time = f [l |:| I
J L J
80 ms A %
a G
Cycle time = I I I (]
1 L 1 J
T T
/5 ms 2 z N 2
3 (=] o =1

swoL ¢

Der Zusammenhang zwischen der Cycle Time und der Taskzykluszeit

Angenommen die Taskzykluszeit betragt 5ms (5000us) und die Cycle Time von Process Data A
betragt 10000us und die von Process Data B 20000us. Nun wird die Taskzykluszeit von 5ms auf
15ms (15000us) verlangsamt. Weder die Cycle Time von Process Data A noch die von Process
Data B ist ein Vielfaches der Taskzykluszeit; die Cycle Time ist also nicht ohne Rest durch die
Taskzykluszeit teilbar.

Die Folge ist, dass Process Data A dann nur noch alle 15ms (15000us) und Process Data B nur
noch alle 30ms (30000ps) gesendet wird.

Change of State (CoS): On Change Timeout
Das TxData wird erst dann gesendet, wenn sich der Wert einer seiner Variablen zum vorherigen Wert

verandert hat. Dabei wird ein maximales Zeitintervall als sogenannte Timeout Time (Einheit in ps)
definiert. Andert sich der Wert einer Variablen nicht innerhalb dieses Intervalls, wird nach Ablauf des
Zeitintervalls das TxData dennoch gesendet (siehe folgende Abbildung). Der Wert fiir das Zeitintervall
kann nur ein ganzzahliges Vielfaches der Taskzykluszeit sein. Wenn das Zeitintervall auf 0 ys gestellt
wird, ist die Trigger Bedingung CoS On Change Timeout deaktiviert. Die Trigger Bedingungen 1, 2
und 3 miussen deaktiviert sein, wenn die Trigger Bedingung CoS On Change Timeout aktiviert ist.

Task Cycles
cycle time =
10 ms 1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
1
ProcessValue
BOOL 5
CoS
5 I 001 | I I 1
on Change [ ) 1 )

Timeout = 50ms

g
cos | [ I | I | 1

inhibit Time = . Y L - = [—
30ms 8
3

swg 4
swpg 4

swpg
swpg

swgg

Change of State (CoS): Inhibit Time

Die Inhibit Time legt ein minimales Zeitintervall fest, so dass das TxData nicht eher gesendet wird, bis
dieses Zeitintervall nach dem letzten Versenden abgelaufen ist.

Die Inhibit Time legt also ein minimales Zeitintervall in ps fest, nach der das TxData versendet wird —
auch dann, wenn sich ein Wert der enthaltenen TxVariable geandert hat (siehe folgende Abbildung).
Der Wert fir dieses Zeitintervall kann nur ein ganzzahliges Vielfaches der Taskzykluszeit sein, und er
muss kleiner als der Wert von CoS On Change Timeout sein. Wenn das Zeitintervall auf 0 ps gestellt
wird, ist die Trigger Bedingung Inhibit Time deaktiviert.

Die Trigger Bedingungen 1, 2 und 3 mussen deaktiviert sein, wenn die Trigger Bedingung Inhibit Time

aktiviert ist.
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Konfigurationsmoglichkeiten der Trigger Bedingungen

([
1 Die Trigger Bedingungen 1, 3 und 5 (Poll Request RxData, Cycle Time und Inhibit Time) kdnnen
Uber das EAP-Objektverzeichnis konfiguriert werden (siehe Kapitel CANopen Objektverzeichnis

[» 53] in der Dokumentation zum TwinCAT EAP-Gerat).

® Besonderheiten der Trigger Bedingungen
1 Bei allen Trigger Bedingungen, die ein Zeitintervall definieren, kann dieses Intervall nicht kleiner

sein als die Zykluszeit der Task, die das EAP-Gerat treibt.

Eine Kombination von den Bedingungen ist nicht zu empfehlen, da sie nicht eindeutig definiert sind. Als

Beispiel fir die Komplexitat kann das folgende Beispiel genommen werden:

Task Cycles

cycle time =

Divider = 2 fl

10 ms 1 2 3 4

[ 1l

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

1

Modulo =0

g

Divider =3 (|

Modulo = 2

g

Cycle time =

80 ms

In der letzten Zeile wird deutlich, dass die Sendung bei 160ms und 240ms nicht stattfindet, da es von den
zuséatzlichen Divider/Modulo Bedingungen verhindert wird.

214 Performance des EAP

Bei der Verwendung des TwinCAT EAP-Gerates sind die zeitlichen Randbedingungen der verwendeten

Netzwerkarchitektur zu bericksichtigen:

* In einer Netzwerkarchitektur, in der Telegramme ausschlieBlich iber Switches geschickt werden (z. B.
per Ethernet Protocol), kénnen rund 10 ms Kommunikationszyklus und auch darunter erreicht werden.

 In einer Netzwerkarchitektur, in der Telegramme auch Uber einen Router geschickt werden (also per

UDP/IP), kénnen rund 100 ms Kommunikationszyklus erreicht werden.

Dabei kann in einem Netzwerk, in dem zuséatzlich andere Kommunikation stattfindet, diese die Performanz

der EAP-Kommunikation beeintrachtigen.

21.5 Die EAP State Machine

Uber die EAP State Machine (EAP SM) wird der Zustand des EAP-Geréates gesteuert. Je nach Zustand
(Status) sind unterschiedliche Funktionen im EAP-Gerat zuganglich bzw. ausfiihrbar. Es werden folgende

Zustande unterschieden:
o Init
* Pre-Operational
» Safe-Operational und
* Operational

16
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l Init ‘
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i Pre-Operational ‘
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Der Regulare Zustand eines jeden EAP-Gerates nach dessen Start ist der Status OP. Bis zum Erreichen des
Status OP wird das EAP-Gerat der Reihe nach einmal in jeden Zustand geschaltet. Bei jedem
Zustandsibergang (Transition) werden bestimmte Aktionen vom EAP-Gerat durchgefuhrt. Tritt wahrend
einer der Transitionen ein Fehler auf, kann das Geréat nicht in den entsprechenden Folgezustand geschaltet
werden und verbleibt somit im zuletzt erreichten Zustand. Anhand eines auslesbaren Fehlercodes kann die
Ursache fiir den Fehler diagnostiziert werden.

Init

Der Status Init ist beim EAP-Gerat grundsatzlich ein temporarer Zustand. Das heil3t, dass das EAP-Gerat
nicht explizit in den Status Init versetzt werden kann. Dennoch gibt es Félle, in denen die SM das EAP-Gerat
in den Status Init zurlicksetzt. In diesem Zustand ist weder Mailbox- noch Prozessdatenkommunikation mit
dem EAP-Gerat mdglich.

Pre-Operational (Pre-Op)

Beim Ubergang von Init nach Pre-Op priift das EAP-Gerat, ob die Mailbox korrekt initialisiert wurde. Im
Status Pre-Op ist Mailbox- aber keine Prozessdatenkommunikation moglich.

Safe-Operational (Safe-Op)

Beim Ubergang von Pre-Op nach Safe-Op priift das EAP-Gerat die internen Objektreferenzen und
aktualisiert

« die zykluszeitbasierten Konfigurationsparameter,

 die Referenzzeiger auf die Input- und Output-Variablen des Prozessabbildes sowie

« das Mapping jeder Publisher/Subscriber Variablen zu ihrer Prozessvariablen aus der SPS.

Im Status Safe-Op wird Mailboxkommunikation und das Senden von Publisher Variablen betrieben. Es
werden jedoch noch keine EAP-Telegramme empfangen.

Operational (Op)

Beim Ubergang von Safe-Op nach Op priift das EAP-Gerat abschlieBend noch einmal, ob ein Fehler
wahrend des Startens des EAP-Gerates aufgetreten ist.

Im Status Op empfangt das EAP-Gerat ankommende EAP-Telegramme und kopiert ggf. die empfangenen
Prozessdaten in die Input-Variablen. Es wird sowohl Mailboxkommunikation betrieben als auch Publisher
Variablen gesendet und Subscriber Variablen empfangen.
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Wenn in einem der Zustandsibergange ein Fehler auftritt, bleibt das EAP-Gerat entweder im zuletzt
erreichten Zustand oder es wird in den Zustand Safe-Op zurlickgesetzt. Gleichzeitig werden das Fehler-Bit
und ein entsprechender Fehler-Code gesetzt (vgl. Kapitel Das CANopen Objektverzeichnis [P 53] in der
Dokumentation zum TwinCAT EAP-Gerat). Typische Fehler treten beispielsweise wegen Inkonsistenzen im
CANopen Objektverzeichnis auf, so dass die Konfiguration ungultig ist.

2.2 Technische Grundlagen

221 EAP-Telegrammstruktur

Ein EAP-Telegramm kann per Ethernet (Ethertype = 0x88A4 entspricht dem EtherCAT Protocol) oder per
UDP/IP (UDP-Port 0x88A4) Ubertragen werden. Wenn EAP auf dem EtherCAT Protocol basiert, sind die
EAP-spezifischen Telegrammteile in den Nutzdaten des EtherCAT Protocols eingebettet.

Das EAP-Telegramm besteht aus einem Process Data Frame Header und einem oder mehreren
ProcessData (PD). Ein PD ist die Haupteinheit beim Datenaustausch via EAP. Ein PD setzt sich zusammen
aus einem sogenannten PDO Header und mindestens einer Process Variable (PV). Die Process Variables
eines PD zusammengenommen bilden das ProcessDataObject (PDO). Vgl. dazu folgende Abbildung.

EtherCAT Header

14,27 Byte 2 Byte 12..1472 Byte 4 Byte
Ethernet / UDP-IP ‘ Length )D|4| Process Data Frame P |npt Pad.| CRC ‘

__,r—-"'—l-Z-B;E_- T .
Process Data Frame Header ‘ 1**Process Data | 2™ Process Data | | n™ Process Data T
! T i
| Tl K |
! 12 Byte 2 Byte 2 Byte 1 Tl - B Byte !

Publisher IO | Cnt PDO ‘ Cycle ‘ Res | g'm} | | PDO Header | PDO Toion

TTeee.l 2Bt 1Bt 1Bt 4Bt | _2Tyte  2Byte  2Byts 2 Byte Tt
Res Iroggq Err ‘State | PDID |Version | Length |Qua|itv FEF{EFESS ggg| ‘ ™ frocess |

Der Process Data Frame Header

Der Process Data Frame Header besteht aus funf Feldern (vgl. Zeile 2 und 3 in der Abbildung oben). Das
letzte Feld (EAP SM) erweitert das NWV-Telegramm von TwinCAT 2 im Hinblick auf die Inhalte. Dieses Feld
beinhaltet unter anderem Informationen zum aktuellen Zustand des EAP-Gerates.

Publisher ID

Anhand der Publisher ID wird der Sender eines Telegramms identifiziert. Sie enthalt die AMS NetID des
Absenders. Wenn bei einem Empfanger konfiguriert ist, dass dieser ausschliel3lich Telegramme von einem
bestimmten Absender verarbeiten soll, wird anhand des Feldes Publisher ID gepruft, ob das EAP-
Telegramm von diesem Absender stammt.

Cnt PDO
In diesem Feld steht die Anzahl der im Telegramm enthaltenen ProcessData, damit der Empfanger das
Telegramm vollstéandig verarbeiten kann.

Cycle

Der Wert dieses Feldes wird bei jedem Taskzyklus des Absenders inkrementiert. Auf der Seite des
Empfangers kann der Inhalt dieses Feldes als Sequenznummer verwendet werden, um z. B. zu prufen, ob
ein Telegramm verloren ging. Beim Polled Data Exchange Modus sollte serverseitig dieses Feld Uberwacht
werden.

Res
Reserviert flr zukunftige Erweiterungen.

EAP SM
Dieses Feld setzt sich aus 4 Subeintragen zusammen.

* Res: Reserviert fur zukunftige Erweiterungen.
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» Toggle: Dieses Bit wird fiir jedes neue EAP-Telegramm umgeschaltet.
» Err: Dieses Feld zeigt an, ob ein Fehler bei der EAP State Machine aufgetreten ist.
« State: Dieses Feld enthalt den Wert fur den aktuellen Zustand der EAP State Machine.
1: Init
2 : Pre-Operational
4 : Safe-Operational
8 : Operational

Andere Werte als diese sind nicht erlaubt.

Der PDO Header

Der PDO Header besteht aus 4 Feldern, von denen jedes Feld eine Datenlange von 2 Byte hat (vgl. Zeile 3
und 4 in der Abbildung oben).

PDID
Die PD ID (16 Bit) dient zur globalen Identifizierung der EAP-Variablen und sollte eindeutig im Netzwerk
sein.

® Auswahl der ProcessData Identifier (PD ID)

1 Um eine eindeutige Zuordnung zu erreichen wird empfohlen, fir jede Datenlibertragung zwischen
zusammenhangenden PCs unterschiedliche IDs zu verwenden.
Begriindung: In der folgenden Abbildung erhalt PC 2 in Box 2 (Subscriber) nicht nur die
vorgesehenen Variable aus Box 2 (Publisher) mit der ID = 8 von PC 1, sondern, da als Broadcast(!)
gesendet, auch die Variable aus Box 2 (Publisher) von PC 3. Eine Unterscheidung ist in PC 2 dann
nicht mehr moglich!

PC2: 172.16.2.140,/00:01:05:01:05:84
TwinCAT (AMS MetlD: 172.168.217.1.1)
Devices
PC1: 172.16.2.236,/ 00:14:22:CA:68:BC Device 1 [EAP) [10ms Task]
TwinCAT (AMS NetiD: 10.11.2.7.1.1) Box 1 (Subscriber]
Devices Publisher:10.11.2.7.1.1
Device 1 (EAP) [10ms Task] -
Box 1 |:F'L.||:I||-5h£'r:| VarData 1: WDF!D_, 1D=10
Type: Unicast UDP/IP VarData 2: BYTE, D=2
. _ Box 2 (Subscriber)
VarData 1: WORD, ID=10 Any Publisher
VarData 2: BYTE, 1D=2 -
Box 2 (Publisher) VarData 1: WORD, [ID=8]
Type: Broadcast MAC
VarData 1: WORD, [ID=8] . | PC3: 172.16.15.207/ 00:01:05:01:31:49
Box 3 (Subscriber) e ; TWI'FIC-,JE'.T [AMS MetlD: 192 168.2555.1.1)
any Publisher ‘n\DEV'EES
., ~.Device 1 (EAP) [10ms Task]
VarData 1: WDRD, Box 1 (Subscriber)
“al Any Publisher
VarData 1: WORD, [ID=8
Box 2 (Publisher)
Type: Broadcast MAC
VarData 1: WORD,[ID=8]
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Version

In dieses Feld kann eine Versionsnummer fiir das PD eingetragen werden. Welchen Einfluss die Version bei
der EAP-Kommunikation hat, wird im Kapitel Kommunikationsmethoden [»_10] im Abschnitt
Vermittlungsprotokolle erlautert. Die Versionshummer sollte konsequent erhdht werden, wenn mindestens
eine der folgenden Anderungen am ProcessData vorgenommen werden:

» Die Datenlange des ProcessData wird verandert

« Der Datentyp einer Variable des ProcessData wird verandert

» Die Reihenfolge der Variablen in einem PDO wird verandert
Length

Dieses Feld enthalt die Lange des ProcessData in Bytes. Die Lange des Process Data Header selbst ist
nicht darin enthalten.

Quality
Der Wert dieses Feldes zeigt das Alter der ProcessData in der Einheit [100 ys] an, wenn der Wert zwischen
0x0 und OXEFFF liegt. Ein Wert groRer oder gleich 0xFO00 bedeutet, dass das ProcessData unglltig ist.

Die Process Variable (PV)

Die Process Variable enthalt die tatsachlich zu tGbertragenen Daten (vgl. Process Var in Zeile 4 der ersten
Abbildung oben). Die Datenlange einer PV darf nur so gro3 sein, dass das gesamte EAP-Telegramm nicht
gréRer als 1514 Byte wird.

® GroRenberechnung eines EAP-Telegramms

1 Die Summe der Langen aller Header und aller Publisher Variablen darf die Grenze von 1514 Bytes
nicht Uberschreiten. Das abgebildete EAP-Telegramm (siehe folgende Abbildung) hat eine
GesamtgrofRe von
14+28+2+12+8+120+ 72+ 12+ 8 + 100 = 376 Bytes.

14+28+2 Byte

A

[ EthernetHdr. [ UDP/IPHdr. | ECAT Hdr. | ProcessDamFrame [Opt. Pad. ] CRC |
[ UGP—EAF Telegram |
ProcessDaml | |Pm-nessDG1z FmmeHdr.] 1% ProcessData |
rocess Variable A (120 Byte) | h T = - TS
12Byre = [PDOHAr.] VarA | varD |
|::P Variablie D (726 i —_
rocess Variable D [72 Byte] | gByts 120 Byts 72 Byte
ProcessDa@ 2 | Process Dats Frame Hdr.l 2™ ProcessData |
LFFDEESSVEFiabIEB[lCH] Byte]] 12 Ely'te o -

[PDOHAr.] VarB |

— y
B Byte 100 Byte

(Diese Berechnung inkludiert 28 Bytes fur den UDP/IP Hdr. Die 28 Bytes stehen bei reiner Ethernet
Kommunikation fir Daten bereit.)

Datendarstellung auf unterschiedlichen Plattformen

Zu beachten ist, dass einfache wie komplexe Daten (WORD, ARRAYs, REAL, STRING, benutzerdefinierte
Strukturen) auf unterschiedlichen Plattformen intern unterschiedlich dargestellt werden. x86-Plattformen
arbeiten im Byte-Alignment, andere (Arm®) im 2- oder 4-Byte-Alignment.

Das bedeutet, wenn eine komplexe Struktur jeweils in einem x86/PC-SPS-Projekt und einem Arm®-SPS-
Projekt angelegt wird, diese jeweils eine andere effektive Grofie und einen anderen inneren Aufbau haben
kann.
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PC1 PC2
x86, Byte-Alignment CX90xx, 2-Byte-Alignment

struct; struct:
BOOL 1 Byte Netvar BOOL 1 Byte
WORD 2 Byte WORD 2 Byte
REAL 4 Byte REAL 4 Byte

sum 7 Byte sum 8 Byte

Im Beispiel (siehe Abbildung oben) ist die Struktur im PC2 gréRer als im PC1. AuRerdem passen die Word-
und Real-Variablen nicht zueinander, da im PC1 an jeder Byte-Position eine Variable beginnen kann, im
PC2 jedoch nur an jeder geradzahligen Byte-Position.

Es wird empfohlen beim Aufbau von Strukturen folgende Regeln zu beachten, damit keine
Grolienunterschiede durch das Alignment verursacht werden:

 zuerst alle 4-Byte-Variablen (mussen auf einer durch 4 teilbaren Adresse liegen)

+ dann alle 2-Byte-Variablen (missen auf einer durch 2 teilbaren Adresse liegen)

+ dann alle 1-Byte-Variablen

Weitere Empfehlung:

» wenn der Datentyp STRING(x) in einer SPS verwendet wird, dann gehért die Nullterminierung des
Strings ebenfalls zum String selbst, so dass gilt: x+1 muss durch 4 teilbar sein. Andernfalls liegt kein 4-
Byte-Alignment vor.

» obige Regeln gelten auch fir Substrukturen.

Weitere Hinweise finden Sie im Beckhoff Information System in der Dokumentation PLC: Strukturen oder
Alignment.

Verwendung von Busklemmen-Controllern (BCxxxx, BXxxxx)

(

1 FlieBkommazahlen (Datentyp REAL) kénnen auf Busklemmen-Controllern (BCxxxx, BXxxxx) nicht
Ubertragen werden, da die Darstellung einer FlieRkommazahl auf einem Busklemmen-Controller
von der auf einer x86-Plattform abweicht.

Fir vorzeichenbehaftete Werte kann z. B. der Datentyp SINT verwendet werden.
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3 Diagnose einer EAP-Verbindung

Das TwinCAT EAP-Gerét stellt verschiedene Variablen bereit, mit Hilfe derer die Qualitat oder der Ausfall
einer EAP-Kommunikation diagnostiziert werden kann. Solche Diagnosevariablen sind sowohl beim
Publisher als auch beim Subscriber zu finden. Sie kdnnen programmatisch ausgewertet werden, um auf
mogliche Stérungen zu reagieren.

3.1 Subscriber

Beim Subscriber gibt es die Diagnosevariablen Quality, Cyclelndex und VarState.

« Quality:
Die Quality ist ein Indikator fir das Alter der empfangenen Daten.

» Cyclelndex: )
Mit Hilfe des Cyclelndex kdnnen Ubertragungsausfalle detektiert werden.

» VarState:
Mittels der Variable VarState wird angezeigt, ob Diskrepanzen zwischen dem konfigurierten RxData
und den ankommenden ProcessData vorliegen, die das Empfangen der Daten verhindern.

Quality

Die Quality Variable enthalt die Zeit in [100 ps], um die dieses ProcessData zu spat beim Empfanger
angekommen ist. Sie wird in jedem Zyklus um die Zykluszeit inkrementiert, unmittelbar bevor das
Eingangsprozessabbild des TwinCAT Gerates aktualisiert wird. Die Aktualisierung des
Eingangsprozessabbildes erfolgt bei der Verarbeitung der empfangenen EAP-Telegramme. Wahrend dieser
Verarbeitung werden einige Werte eines jeden Telegramms den entsprechend zugehorigen Variablen des
Eingangsprozessabbildes zugewiesen.
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Wie in der oberen Abbildung dargestellt, wird dabei z.B. der empfangene Quality Wert aus dem Telegramm

der entsprechenden Quality Variablen des Eingangsprozessabbildes zugewiesen.
Wenn in einem EAP-Telegramm die Quality den Wert 0 hat, wird die Quality des Eingangsprozessabbildes

also wieder auf den Wert 0 zurlickgesetzt, sobald das Telegramm empfangen wurde.

TE1000

Version: 1.7.1
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Cycle time
A . A . A .
| | Task | O | | Task | O | | Task | O | | Task | O
F 3 — -
/f_/T v //T s v v
| Arrival intime | . Arrival tolate
| Arrival PD Arrival PD Quality

Die vorhergehende Abbildung veranschaulicht, wie ein verspatet ankommendes EAP-Telegramm den
Quality Wert beeinflusst: Zu Beginn wird das EAP-Telegramm rechtzeitig vor dem Start des 1. Zyklus
empfangen. Ebenso im 2. darauffolgenden Zyklus. Danach erreicht das Telegramm den Empfanger erst
nachdem der 3. Zyklus bereits begonnen hat. Dies hat zur Folge, dass das Telegramm erst im 4. Zyklus
verarbeitet werden kann. Entsprechend wird der Wert der Quality Variablen wahrend des 3. Zyklus um die
Cycle time inkrementiert aber nicht wieder auf den Wert 0 zurlickgesetzt. Erst im 4. Zyklus wird die Quality
Variable wieder auf den Wert 0 zurlickgesetzt, indem der Quality Wert des verspateten Telegramms
zugewiesen wird.

Diagnosevariable Quality

Angenommen der Taskzyklus des Subscribers ist zehn Mal so schnell wie der des Publishers, dann wird nur
jeden zehnten Zyklus ein EAP-Telegramm empfangen. Folglich kommt neun Zyklen lang kein Telegramm
beim Subscriber an, so dass auch die Quality Variable des Eingangsprozessabbildes neun Zyklen lang nicht
zurickgesetzt werden kann. Die Quality Variable wird also neun Zyklen lang um die Zykluszeit inkrementiert.
Sie steigt also bis auf das Neunfache der Taskzykluszeit.

Fazit: Ein "langsamer" Sender (z.B. 100ms Sendetakt beim Publisher) fihrt bei einem "schnellen"
Empfanger (z.B. 10ms Empfangstakt beim Subscriber) zu einem entsprechend ansteigenden Wert bei der
Diagnosevariable Quality.

Wichtig ist also eine Berlicksichtigung unterschiedlicher Zykluszeiten beim Senden und Empfangen von
EAP-Telegrammen. In diesem Zusammenhang ist besonders auf die Trigger Bedingungen (siehe Der EAP-
Sendemechanismus [P _13]) zu achten, die beim Sender konfiguriert werden.

® EL6601/EL6614

Bei Verwendung der EL66xx ist der Ankunftszeitpunkt eines ProcessData genau dann, wenn die
Daten im Eingangsprozessabbild des EAP-Gerates vorliegen, nicht wenn sie bei der EL66xx oder
im Eingangsabbild des EtherCAT-Gerates ankommen.

Cyclelndex

Der Cyclelndex (Grolke 16 Bit) ist ein Zahler, der vom Publisher mit dem ProcessData mit gesendet wird.
Ublicherweise wird er senderseitig mit jedem neuen Zyklus inkrementiert bevor das EAP-Telegramm
versendet wird und l3sst so einen Riickschluss auf Ubertragungsunterbrechungen zu. Er ist auf der
Empfangerseite (beim Subscriber) als Cyclelndex auslesbar (Vergleiche oberste Abbildung dieses Kapitels).

VarState
Der VarState (GrolRe 16 Bit) gibt Auskunft Uber den aktuellen Status des RxData.
Folgende Werte sind fur den VarState méglich:
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Kurzbeschreibung Bit Beschreibung

Invalid Hash/Version VS.0 Das Bit wird auf 1 gesetzt, wenn ein ProcessData nicht empfangen
werden konnte, weil die Version des empfangenen ProcessData
nicht mit der konfigurierten Version dieses RxProcessData
Ubereinstimmt. Andernfalls ist das Bit auf O gesetzt.

Invalid Variable Length VS.1 Das Bit wird auf 1 gesetzt, wenn ein ProcessData nicht empfangen
Received werden konnte, weil die Datenlange der empfangenen Variable nicht
mit der konfigurierten RxVariable Ubereinstimmt. Andernfalls ist das
Bit auf 0 gesetzt.

® EL6601/EL6614
1 Der VarState wird nicht bei der Verwendung der EL-Klemmen EL66xx angelegt.

3.2 Publisher

Beim Publisher stehen die Diagnosevariablen VarState und FrameState zur Verfligung. Mittels dieser
Diagnosevariablen werden detaillierte Eigenschaften fiir das Versenden eines EAP-Telegramms
verdeutlicht.

VarState
Der VarState (Groflke 16 Bit) gibt Auskunft Gber den aktuellen Status des TxData.
Folgende Werte sind fiir den VarState moglich:

Kurzbeschreibung Bit Beschreibung
Not Sent (variable VS.0 Solange der Wert 0 ist, wird das TxProcessData gesendet.
skipped) Andernfalls wird das Senden des TxProcessData ausgesetzt.

® EL6601/EL6614
1 Diese Variable wird nicht bei der Verwendung der EL-Klemmen EL66xx angelegt.

FrameState
Der FrameState (Grolke 16 Bit) gibt Auskunft Gber den aktuellen Zustand des TxFrames. Folgende Werte
sind fUr den FrameState moglich:

Kurzbeschreibung Bit Beschreibung

Not Sent (frame FS.0 Solange der Wert 0 ist, wird der Ethernet Frame gesendet.

skipped) Andernfalls wird das Senden des Frames ausgesetzt.

Error (frame oversized) |FS.1 Wenn der Wert 1 ist, ist die maximale Grof3e eines Ethernet Frames
Uberschritten worden. Die verknUpfte Variable muss kleiner gewahlt
werden.

Subscriber Missing FS.2 Dieses Bit wird nur dann gesetzt, wenn das Subscriber Monitoring

(Unicast only) (siehe unter Kapitel Publisher Box [» 45]) aktiviert ist. Sobald mit
Hilfe des Subscriber Monitoring Mechanismus festgestellt wird, dass
das EAP-Gerat, an den der Ethernet Frame gesendet wird, nicht
mehr erreichbar ist, wird der Wert gesetzt. Sobald die Erreichbarkeit
wieder hergestellt ist, wird das Bit wieder auf 0 zurlickgesetzt.

® EL6601/EL6614
1 Diese Variable wird nicht bei der Verwendung der EL-Klemmen EL66xx angelegt.
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4 Das Anlegen einer EAP-Konfiguration

Eine Kommunikationsverbindung zwischen TwinCAT-Steuerungen via EAP wird mit Hilfe von TwinCAT 3
angelegt.

4.1 Hinzufligen eines EAP-Gerates

In TwinCAT 3 wird unter dem Pfad [I/O] — [Devices] ein EtherCAT Automation Protocol Gerat hinzugeflugt
(vgl. folgende Abbildung).

1. Klicken Sie im Kontextmenu des Knoten [Devices] auf das Kommando [Add New ltem...]
= Es 6ffnet sich der Dialog Insert Device.

2. Wahlen Sie das EtherCAT Automation Protocol (Network Variables) unterhalb des Knotens EtherCAT
aus und bestatigen Sie lhre Auswahl mit [OK].

-
e TwinCAT EAP Sample - Microsoft Visual Studio (Administrator) - imental

File Edit View Project Debug TwinCAT PLC Team Data Tools Architecture Test Analyze Window Help

ST RN Iﬂ| e _._‘_{’|| IR SRRV ::|;| P TwinCAT Branch: | Dev |@ RemoveModuleFr
iw BB 2 @67 |[veitwnb -| =i |2 r mg|=Z2=r=0 | & |[DD .
Socion Eploer — 7 J rencar e sampie < IR
MNurmber  Device Type
o Solution TwinCAT EAP Sample’ (1 project) = Devicel (EtherCAT Aut...  EtherCAT Automation Protocol (Network Variables)
4[5 TwinCAT EAP Sample
> [ SYSTEM
MOTION
PLC
SAFETY
m C++
4 [Fvo
> " Devices
Ty k] Add Mew Item... Ctrl+Shift+A
w1 Mappin
[  Add Existing Item... Shift+ Alt+A
*§  Scan
4 Paste Ctrl+V
Paste with Links
r B
Insert Device I M
Type: (-7 EtherCAT Ok
EtherCAT Master k
EtherCAT Slave
EtherCAT Automation Pratocaol [Network % ariables)
ﬂ EtherCaT Automation Protocol via ELEEOT, EtherCaAT
(- % Ethernet
-85 Profibus DF
[+ Profinet
[H-€ifl CaMNopen
[#-mz> DeviceMet / Ethernet [/P
G-### SERCOS interface Target Type
[H-1i0 Beckhoff Lightbus ) PC only
-~ LISE
(52 Beckhoff Hardware O B only
EJ---‘E&* Miscellaneous () BX only
Al
Name: Device 2
A -

Wenn der PC noch mehrere nicht verwendete echtzeitfahige Netzwerkadapter zur Verfligung hat, erscheint
ein Dialog, bei dem ein Netzwerkadapter ausgewahlt werden kann (siehe folgende Abbildung).

1. Wahlen Sie einen gewiinschten Adapter aus bestatigen Sie mit [OK].

= AnschlieBend ist das EAP-Gerat mit der Bezeichnung Device 1 (EtherCAT Automation Protocol)
unterhalb des Knotens Devices zu sehen.
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Im nachsten Schritt kbnnen die Publisher bzw. Subscriber Variablen konfiguriert werden.

4.2 Hinzufliigen von Publisher Variablen
Wenn das EAP-Gerat Variablen versenden soll, missen zu seiner vollstdndigen Konfiguration noch
Publisher Variablen hinzugefiigt werden (vgl. folgende Abbildung).
1. Klicken Sie im Kontextmenu des EAP-Gerateknotens (Device 1) auf den Eintrag [Add New ltem...].
= Es o6ffnet sich der Dialog Insert Box.
2. Wabhlen Sie Network Variable Publisher aus und klicken Sie auf [OK].

® Mehrere Publisher hinzufiigen

Wenn mehrere Publisher angelegt werden sollen, kann die Anzahl mit Hilfe des Eingabefeldes
Multiple eingestellt werden.

TE1000 Version: 1.7.1

27



Das Anlegen einer EAP-Konfiguration

BECKHOFF

P iffe
4 ‘ﬂ% Devices
» === Devicel (EtherCAT Automation Protocaol)

= Mappings 2] Add Mew Fem...

Ctrl+Shift+4
G Add Existing Item... Shift+Alt+A
2 Remove Del
Change Metld...
r =
Insert Box
Type: =-fiee Beckhoff Automation GmbH Ok [
. |4 M ctiuork Yariable Publisher
88 Metwork Yariable Subscriber
kA uiltiple:
1 e
Mame: Biox 1
b

An dem erzeugten Publisher werden schlief3lich die Publisher Variablen (TxData) angehangt (siehe folgende
Abbildung).

1. Klicken Sie im Kontextmeni des Publishers auf den MenUeintrag [Add new ltem...].

= Es 6ffnet sich der Dialog Insert Network Variable.

2. Wahlen Sie einen Datentypen fur die Publisher Variable aus, tragen Sie eine Bezeichnung bei Name ein,

definieren Sie eine ID und klicken Sie dann auf [OK].

= Es erscheint der Knoten flr diese Publisher Variable unterhalb des Publishers (siehe nachste
Abbildung).

® Vergabe einerID

1 Die gewahlte ID fir eine Publisher Variable sollte im Netzwerk eindeutig sein.
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4 /0
4 "L Devices
a4 T Devicel (EtherCAT Automation Protocol)
+B Image
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Im Zuge der Konfiguration von Publisher Variablen werden Input und Output Variablen erzeugt, die zu den
verschiedenen Knoten und Subknoten des EAP-Gerates gehdren (vgl. folgende Abbildung). Dabei gibt es
neben den unbedingten Input/Output Variablen noch bedingte, die nur dann erzeugt werden, wenn
bestimmte Konfigurationseinstellungen vorgenommen werden.

4 Fvo
4 ¥ Devices
4 =% Devicel (EtherCAT Automation Protocol)
*B Image
s Inputs
- [ Cutputs
4 & Box1 (Publisher)
4 Inputs
# FrameState
o [y Outputs
B~ FrameCtrl
a B4 pPub-Varl
4 Inputs
#1 WarState
a [ Outputs
B YarCtrl
B YarData

Alle Input/Output Variablen zusammen bilden schliellich das Prozessabbild des EAP-Gerates. Wenn Sie mit
den Variablen einer Anwendung (z.B. ein SPS Programm) in TwinCAT verknlpft werden, kann diese dann
Inhalte von dem Prozessabbild lesen oder Werte in das Prozessabbild schreiben. Dabei dienen die Output
Variablen dazu Werte zu schreiben, die z.B. das Verhalten des EAP-Gerates steuern. Input Variablen dienen
dazu, deren Werte zu lesen, um z.B. Statusinformationen in dem SPS Programm auszuwerten und darauf
zu reagieren. Auf diese Weise kann von einer SPS aus unmittelbar Einfluss auf das Verhalten des EAP-
Geréates genommen werden.
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® Erscheinungsbild der Input und Output Variablen

Je nachdem Uber welchen Port (Netzwerkadapter des PC oder eine Switch Port Klemme EL66xx)
das EAP-Gerat kommuniziert, variiert der Aufbau des Prozessabbildes.

Beschreibung der unbedingten Input/Output Variablen

FrameState
Die Input Variable FrameState unterhalb des Knotens Publisher zeigt den aktuellen Zustand des TxFrames.
Eine detaillierte Beschreibung ist in Abschnitt Publisher [P 25] zu finden.

FrameCtrl
Die Output Variable FrameCtrl unterhalb des Publishers kann verwendet werden, um das Senden des EAP-
Telegramms zu steuern. Folgende Werte sind fiir das FrameCtrl moglich:

Kurzbeschreibung Bit Beschreibung

Disable sending FC.0 Das Senden des Frames wird unterbrochen, wenn das Bit auf den Wert
1 gesetzt wird. Erst wenn der Wert auf O zurtickfallt, beginnt wieder das
Senden des Frames.

Remove destination |FC.1 Dieses Control-Feld hat nur Auswirkungen, wenn das EAP-Telegramm
MAC from ARP cache per IP oder AMSNetID versendet wird. Die im ARP Cache eingetragene
Ziel MAC-Adresse wird geldscht, wenn das Bit gesetzt wird. Erst wenn
das Bit wieder auf 0 zurlickgesetzt wird, kann ein neuer Eintrag erfolgen,
sofern das EAP-Gerat die Ziel MAC-Adresse per ARP ermitteln kann.
(Siehe auch Gegenstelleniiberwachung per ARP [P 13])

® Erscheinungsbild der Output Variablen FrameCirl

1 Bei einer EAP-Kommunikation Gber die Klemme EL66xx gibt es diese Variable nicht. Stattdessen
wird die Output Variable Cycleldx (Grofe 16 Bit) angelegt, die fir eine Diagnose der

Kommunikationsverbindung genutzt werden sollte (vgl. Diagnose einer EAP-Verbindung [P 22]).

VarState
Die Input Variable VarState unterhalb der Publisher Variable zeigt den aktuellen Zustand des TxData. Eine
detaillierte Beschreibung ist in Abschnitt Publisher [P 25] zu finden.

VarCtrl
Die Output Variable VarCtrl unterhalb der Publisher Variable kann verwendet werden, um das Senden der
Publisher Variable zu steuern. Folgende Werte sind fir das VarCtrl méglich:

Kurzbeschreibung Bit Beschreibung

Disable publishing VC.0 Das Senden der Publisher Variable wird unterbrochen. Erst wenn der
Wert des Bits wieder auf 0 ist, beginnt wieder das Senden der Publisher
Variable.

® Erscheinungsbild der Output Variablen VarCitrl
1 Bei einer EAP-Kommunikation Gber die Klemme EL66xx gibt es diese Variable nicht!

Cyclelndex

Die Output-Variable Cyclelndex unterhalb des TxProcessData sollte mit einer Applikationsvariable verknlpft
werden, die zyklisch inkrementiert wird, da der Cyclelndex auf der Empfangerseite fur Diagnosezwecke
ausgewertet werden kann (siehe Diagnose einer EAP-Verbindung [P 22]).

® Erscheinungsbild der Output-Variable Cyclelndex

1 Die Output Variable Cyclelndex ist nur dann vorhanden, wenn die EAP-Kommunikation Gber die
Klemme EL66xx erfolgt!
Wenn die EAP-Kommunikation Uber einen Netzwerkadapter des PCs erfolgt, gibt es diese Variable
nicht. Dann wird der Cyclelndex im EAP-Telegramm automatisch mit jedem Taskzyklus
inkrementiert.
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VarData
Die Output Variable VarData der Publisher Variable kann mit jeder beliebigen Variablen des passenden
Datentyps verknupft werden (z.B. mit der Variablen eines SPS Programms).

Beschreibung der bedingten Output Variablen

MAC / NetID / IP

Die Output Variable MAC / NetID / IP unterhalb des Knotens Publisher Box ist nur vorhanden, wenn die
Option Target Address Online Changeable aktiviert ist. In diesem Fall kann die Zieladresse des EAP-
Telegramms dynamisch (z.B. mit Hilfe eines SPS Programms) geandert werden.

Je nachdem, welche Art der Adressierung beim TxFrame konfiguriert wird (MAC Address, AMS NetID oder
IP), ist der Datentyp der Variablen eine MAC, eine NetID oder eine IP.

Varld

Die Output Variable Varld unterhalb der Publisher Variable ist nur vorhanden, wenn die Option Online
Changeable bei der Variable ID aktiviert ist. In diesem Fall kann die ID fiir das TxData dynamisch (z.B. mit
Hilfe eines SPS Programms) geandert werden.

4.3 Hinzufugen von Subscriber Variablen
Wenn das EAP-Gerate Variablen empfangen soll, missen zu seiner vollstdndigen Konfiguration noch
Subscriber Variablen hinzugefliigt werden (vgl. nachste Abbildung).

1. Klicken Sie im Kontextmeniu des EAP-Gerateknotens (Device 1)
auf den Eintrag [Add New Item...].

= Es o6ffnet sich der Dialog Insert Box.
2. Wabhlen Sie Network Variable Subscriber aus und klicken Sie auf [OK].

® Mehrere Subscriber hinzufiigen

Wenn mehrere Subscriber angelegt werden sollen, kann die Anzahl mit Hilfe des Eingabefeldes
Multiple eingestellt werden.

An dem erzeugten Subscriber werden schlieRlich die Subscriber Variablen (RxData) angehangt (siehe
folgende Abbildung).
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4 Vo

4 "L Devices
4 == Devicel (EtherCAT Automation Protocol) |
+H
o Image 2 Add New Item... Ctrl+Shift+ A
Input
’ nputs i Add Existing Fem... Shift+Alt+A
- [ Outputs -
e = = =
Insert Box
Type: EI% Beckhoff Automation GrbH Ok
3% Network Wariable Publisher e
Lo M etk Yariable Subscriber
b ultiple:
1 -
Mame: Box 1
b

1. Klicken Sie im Kontextmenu des Subscribers auf den Menteintrag [Add new ltem...].

= Es 6ffnet sich der Dialog Import Network Variable mit Hilfe dessen eine Subscriber Variable
importiert oder definiert wird. Daflir stehen drei Moglichkeiten zur Auswahl.

M C++ M . -
. 10 Import Netwok Variable . ﬁ
4 ¥ Devices
4 5% Devicel (EtherCAT Automa [ Browse for Computer... ]
o
j¢ Image [ Browse faor File. . !}J
[> Inputs
>l Outputs [ Create new Y ariable. .. ]
[ gg Box 1 (Publisher)
b 98 Box 2 (Subscriber) Device M ame: ld  Size Type
> @% Mappings 7217.60.183.2. Pub-ar 1 USINT
' 0 | b
W

Browse for Computer

Die Verbindung zu einer Publisher Variablen einer anderen Steuerung im Netzwerk kann automatisch
hergestellt werden.

v Die andere Steuerung muss in der Liste der bekannten Zielsysteme zu finden sein.

1. Klicken Sie auf [Browse for Computer...].
= Es 6ffnet sich der Dialog Choose Target System.

2. Wahlen Sie den gewtlinschten Steuerungsrechner aus der Liste aus und klicken Sie auf [OK].
= Es werden alle Publisher Variablen aufgelistet, die dieser Rechner anbietet.

3. Selektieren Sie die gewilinschte Publisher Variable und bestatigen Sie mit [OK].
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= Die Subscriber Variable wird passend zur gewahlten Publisher Variable angelegt.

Browse for File

Alternativ zu Browse for Computer kann die Verbindung zu einer Variablen eines anderen
Steuerungsrechner auch automatisch hergestellt werden, indem nach der Projektdatei gesucht wird, die auf
dem Steuerungsrechner aktiviert ist oder wird.

1. Klicken Sie auf [Browse for File...].
= Es 6ffnet sich der Dialog, um im Dateisystem zu browsen.
2. Suchen Sie im Dateisystem nach der gewtinschten Projektdatei und bestatigen Sie lhre Auswahlt mit
[OK].
= Es werden alle Publisher Variablen aufgelistet, die dieser Rechner anbietet.
3. Selektieren Sie die gewiinschte Publisher Variable und bestatigen Sie mit [OK].
= Die Subscriber Variable wird passend zur gewahlten Publisher Variable angelegt.
Create new Variable

Als letzte Méglichkeit bleibt die Variante, die Subscriber Variable manuell zu konfigurieren (vgl. folgende
Abbildung).

P 1o
4 L Devices
4 % Devicel (EtherCAT Automation Protocal)
+B Image
B Inputs
- [l Outputs
> 8% Box 1 (Subscriber)
&’ Mappings ] Add Mew Item... Ctrl+ Shift+A
(=] Add Existing Item... Shift+Alt+A
Import Netwok Variable 2
[ Browsze for Computer. .. ] ]
[ Browse for File... ]
| Create new Yariable. . |
M arme Id Size Type Caomment
i N
Insert Metwork Variable
M ame: Subar 1
Carmment:
Type: EYTE 1.0 -
USINT 1.0 K
SIMT 1.0 =
BOOL 1.0
BITARRS 1.0
MC.PLCTOMC_CHAMMELSTRUCT_1 1.0
WIORD 20
- UINT 20
INT 20
Sart b BITARR1E 20
on B USINTARR2 20
() MName I0.0PY2 TIMESTAMPSTATUS 2.0
@ Size RTIME_STATEFLAGS 20
UINT24 34 =z
,

1. Klicken Sie auf [Create new Variable].
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= Es 6ffnet sich der Dialog Insert Network Variable.

2. Wahlen Sie einen Datentypen fur die Subscriber Variable aus, tragen Sie eine Bezeichnung bei Name
ein, definieren Sie eine ID und klicken Sie dann auf [OK].

= Es erscheint der Knoten fir diese Subscriber Variable unterhalb des Subscribers (siehe folgende
Abbildung).

® Vergabe einerID

Die gewahlte ID fir eine Subscriber Variable muss identisch zur Publisher Variable ID sein, die
empfangen werden soll.

a F V0
4 "L Devices
a == Devicel (EtherCAT Autormation Protocol)
+a Image
5 Inputs
- Bl Outputs
4 .ﬁﬂnxltﬂuhscriher]
4 Inputs
#| FrameState
2 [y Outputs
- FrameCtrl
4 % Sub-Varl
P Inputs
#1 VarState
#1 Quality
#1 Cyclelndex
#1 VarData
o [y Outputs
B VarCtrl

Beschreibung der unbedingten Input und Output Variablen

FrameState/FrameCitrl
Die Input Variable FrameState und die Output Variable FrameCtrl unterhalb des Knotens Subscriber sind
reserviert und werden momentan nicht genutzt.

VarState
Die Input Variable VarState unterhalb der Subscriber Variable zeigt den aktuellen Zustand des RxData. Eine

detaillierte Beschreibung ist in Abschnitt Subscriber [P 22] zu finden.

VarCtrl
Die Output Variable VarCtrl unterhalb der Subscriber Variable kann verwendet werden, um das Empfangen
zu steuern. Folgende Werte sind fiir das VarCtrl moglich:

Kurzbeschreibung Bit Beschreibung

Ignore Hash/Version |VC.0 Wenn das Bit auf den Wert 1 gesetzt wird, wird die Uberpriifung der
Version beim Empfangen eines Process Data abgeschaltet.

® Erscheinungsbild der Output Variablen VarCitrl
1 Bei einer EAP-Kommunikation Uber die Klemme EL66xx gibt es diese Variable nicht!

VarData
Die Input Variable VarData der Subscriber Variable kann mit jeder beliebigen Variablen des passenden
Datentyps in TwinCAT verknupft werden (z.B. mit einer Variablen eines SPS Programms).

Der Empfang einer Variablen wird auf der Empfangerseite diagnostiziert. Hierzu stehen die zwei Input
Variablen Quality und Cycleindex unterhalb der Subscriber Variablen zur Verfugung.

34 Version: 1.7.1 TE1000



BEGKHOFF Das Anlegen einer EAP-Konfiguration

Quality

Die Variable Quality liefert einen Zahler in 100us Auflésung. Der Zahlerwert zeigt an, wie lange keine Daten
mehr fir diese Subscriber Variable empfangen worden sind. Das Beispiel in der nachsten Abbildung zeigt
den online Wert der Quality Variablen, nach Ziehen des Netzwerksteckers (Anstieg des Zahlers) und
erneutem Verbinden (Z&hlerstand 0).

Oniine

WValue: ecDD00 (0)

New Value: [ Force... ] | PRelease | Wite...
Comment: Duration the varable is not refreshed (n 100ps) -

F,
f
/!
/
Cyclelndex

Die Cyclelndex Variable wird bei jedem Publisher Zyklus inkrementiert. Das Beispiel in nachsten Abbildung
zeigt den typischen Verlauf bei der Ansicht des online Wertes der CycleIndex Variablen.
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Variable | Aags | Online

Value: (3BGC (15212)
MNew Value: Release Wite...
Comment: Incremented each publisher cycle *

15212

Beschreibung der bedingten Output-Variablen

Varld

Die Output Variable Varld unterhalb der Subscriber Variable ist nur vorhanden, wenn die Option Online
Changeable bei der Variable ID aktiviert ist. In diesem Fall kann die ID fir die Subscriber Variable
dynamisch (z.B. mit Hilfe eines SPS Programms) geandert werden.

4.4 Verwendung von benutzerdefinierten Datentypen

Anlegen einer EAP-Variable

In TwinCAT gibt es zwei gangige Moglichkeiten benutzerdefinierte Datentypen anzulegen. Zum einen kann
ein eigener Datentyp Uber den System Knoten des Projektbaums auf dem Karteireiter Data Types angelegt
werden (vgl. Gbernachste Abbildung). Ein solcher Datentyp steht dann allen Modulen des TwinCAT-
Projektes zur Verfligung. Es handelt sich also um einen globalen Datentypen.

Zum anderen wird haufig ein eigener Datentyp innerhalb eines PLC Projektes angelegt, indem eine DUT
(Data Type Unit) definiert wird. Ein solcher Datentyp steht dann zunachst erst mal nur dem PLC Projekt lokal
zur Verfigung. Anderen Modulen, wie z.B. der I/O Konfiguration (und damit auch dem EAP-Gerat), bleibt
dieser Datentyp verborgen.

In folgender Abbildung ist zu sehen, dass der Datentyp MyType in der PLC definiert worden ist. Dieser
Datentyp ist aul3erdem fir eine Output Variable des SPS Programms verwendet worden. Dennoch taucht
der benutzerdefinierte Datentyp nicht in der Liste der verfiigbaren Datentypen auf, wenn bei der Publisher
Box des EAP-Geréates eine Variable von diesem Datentyp angelegt werden soll.
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| U Solution Explorer MR8 T\winCAT Projectl MyType < BN
w1 = e e
- T
= =5 PlcTask (PlcTask) ~ Q= <
& :':h T 3 walue 1 : REAL;
':% = g lestimc = . —2 2 -
e 4 @ Test Instance 3 AL S :
o B PlcTask Qutputs 3 e R
“ P ¢ |mm sTRUCT

a W MAIN.out_myType

B value_2 g
E- value_3 M ame: L Ok,
[ saFeTY -]
&2 Id: 2 = Cancel
a L"O Comment:
4 "L Devices
4 =% Devicel (EtherCAT Automation F -
«H ype: LREAL 2.0 7
i+ Image LTIME 80
b L Inputs LwORD 8.0
[> Outputs E’lECIHIE)FIE_E.EL gg ML
[+ 8 Boct (Publishen] OSHDLOUEUE 80 2
b Inputs OSHDLSEMA, a0 (u
o W Ol OSHDLTASK 80
b Sy Outpuks OSOITEM 20
&4 Pub-Varl Sort by =al 20
I gﬁ Box 2 (Subscriber) B TeCncRegizsterObject 8.0 WC
oY () Mame TeloDatadreaSize 8.0 10
@’ Mapping = UDP_HE&DER 8.0
@) Size a0 i

il 1 3 = ULINT ;
P Tea. B2 Cla. IE Pro.

Ein entsprechender Hinweis daflr, dass ein Datentyp nur lokal verwendet wird, lasst sich anhand der
Datentypenliste auf dem Karteireiter Data Types Uber den System Knoten finden. In folgender Abbildung
wird der Datentyp mit dem Namen MyType in der Liste aufgeflhrt. Unter der Eigenschaft Type steht jedoch
der Vermerk, dass es sich um einen temporaren Datentypen handelt (Tmp). Das bedeutet, dass es sich um
einen Datentypen handelt, der nicht global ist.

Solution Explorer

TwinCAT Projectl > BEEN

| [Gonec [ Sotngs] D% o= [t | s
General | Settings | Data Types | Intefaces | Functions
4 ol TwinCAT Projectl - oo | Sctings|
> |l SYSTEM — Name NS |GUD  [Size . |Type |
5 MOTION : :
. e 0SHDLQUEUE JRAF25.. 8 Alias, 64bit
4 ﬁTest TcloDatabireaSize 10 Ch36B4.. 8 Struct
&= Test Project AMSADDR 180719... & Struct
> [ External Types OSHDLSEMA BAEEQA.. & Alias, 64bit
: g EEFT”E”‘E‘ OSHDLTASK T0BCC... |8 Alias, 64bit
F) s
[ &2 MyTypesTRUCT) | |= MyType ‘“"BEF" _
3 GVis FC310¥_PARA_DESC_IND OEDBEB... Struct
4 [ POUs OSQITEM AJ4AL.. B Alias, 64bit
E:EJSLTWN (PRG) QSHDLCS C04A2.. 8 Alias, 64bit
-3
2 PlcTask (PlcTask) VERSION 4DDBD... 8 Tmp, Struct
E
22 Testme FCIO00_COLINFO I0 155F71... 8 Struct
4 @Testlnstance ' m
4 [ PlcTask Outputs T & i
Show Al Types [] Show Hidden Types Delet
2 Mot moyType [ Deeteuny
B value 1
B~ value 2
- value 3
L A T S 4

Wenn nun die Notwendigkeit besteht, einen lokalen Datentypen aus der PLC im globalen Kontext zu
verwenden, kann die entsprechende DUT zu einem globalen Datentypen konvertiert werden (vgl. folgende
Abbildung).

TE1000 Version: 1.7.1 37



Das Anlegen einer EAP-Konfiguration BEGKHOFF

Solution Explorer MyType > I
| .=-':|5 1 TYPE MyType
. [ External Types - Z STRUCTl L )
. |z References value_ ' ’
< valus_2 @ WORD;
Z DUT: -
4 : 5 value 3 : BYTE;
& MyType (STRUCT) B
£ GVls [zz  Import PLCopenXML...
4 |5 POUs [ Export PLCopenXML...
&5 MAIN (PRG)
I_J VIsls Cut Ctrl+ X
. lgh PlcTask (PlcTask)| 53 Copy Ctrl+C
%3 Testtmc X Delete Del
4 @Testlnstance Rename E2
o [ PlcTask Outputs
a B MAIN.cut_my J  Open
B value_1 Open With...
W value 2 Convert to Global Data Type
B~ value_3 l}
3 SAFETY Properties

1. Klicken Sie im Kontextmenu des DUT auf das Kommando [Convert to Global Data Type].

= Der Knoten des DUT wird automatisch aus dem PLC Projekt entfernt und eine globale Deklaration des
Typen wird angelegt (vgl. folgende Abbildung).

Die Beschreibung fir ein und denselben Datentype muss in TwinCAT eindeutig sein. Aus diesem Grund wird
die Definition des Datentypen (die urspriingliche DUT) aus der PLC entfernt. Daftir ist nach der
Konvertierung die Definition des Datentypen in der XML-basierten TwinCAT-Projektdatei wiederzufinden,
und der Datentyp steht auf diese Weise dem gesamten TwinCAT-Projekt global zur Verfiigung.

® Ein Datentyp tritt als lokale und globale Variante auf

1 Nach der Konvertierung eines Datentypen zu einem globalen Datentypen, tritt dieser in der Liste
der Datentypen zwei Mal auf. Namlich sowohl als lokaler als auch als globaler Datentyp. Der lokale
Datentyp wird erst dann aus der Liste entfernt, wenn dieser nicht mehr referenziert wird. Dazu ist es
in der Regel notwendig, nach der Konvertierung das PLC Projekt erneut zu kompilieren. Dadurch
wird die Referenz von dem SPS Programm auf den lokalen Datentypen geléscht und nur noch der
globale Datentyp referenziert. Entsprechend sollte der Datentyp nur noch einmal in der Liste
auftauchen wie in der folgenden Abbildung.
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Solution Explorer LSl TwinCAT Projectl ¢

e

| _ : : : _ Data Types | Interfaces | Functions

Ig Solution "TwinCAT Projectl’ (1 project) *

4 il TWinCAT Projectl Name NS |GUID |[Size . |Type K
m SYSTEM OSHOLTASK TOBCC.. & Alias, 64bit
MOTION tas, DAt

4 O pLC WVERSIOM BO283F.. & Tmp, Struct
4 @ Test UDP_HEADER 62ADA.. B Struct
=] Test Project OSHDLCS CO4A2... 8 Alias, 64bit
o el Tapes (MyType struct |
i CB6DE. Struct
o R MyType --_ ru |
TcloDataAreaSize C636B4.. 8 Struct
| L LTS |
— 5 E TcCncRegisterObject MC 60B717... 8 Struct
a4 [ POUs AMSADDR 180719... & Struct
E:@ MAIN (PRG) FCXXXX_GLOBAL STATE 10 DTES07... 8 Array
VIsUs
b B PlcTask (PlcTask) FOXOK_COLINFO 10 155F71... & Struct
B Tect tme FCIXX_CDL 10 BO98F4... 8 Struct
4 Test Instance < | 1
[ PlcTask Qutputs ) :
SAFETY _l_ [ Show All Types [7] Show Hidden Types Delete unus
E C++ o <tccom_datatype>
4 Vo {fattribute 'GUID' := 'CBEDBTlC-1E47-410F-3F30-FEDS
L Devices i .

Nachdem der benutzerdefinierte Datentyp zu einem globalen Datentypen konvertiert wurde, kann dieser
beim Anlegen einer Publisher oder Subscriber Variable beim EAP-Gerat aus der Liste der verfligbaren
Datentypen ausgewahlt werden (vgl. folgende Abbildung).

Selution Explorer
| B 1 PROGRAM MATN
3 vIsUs = = VAR .
b 8 PlcTask (PlcTask) j o cut_myType AT 3Q* : MyType;
E._': Test.tmc . VAR
a TestInstance -
4 W& MAIN.out_myType
B+ value_ 1 Mame: Pub-ar 2
B+ value_2 -
~ Id: 2 = Cancel
=
SAFETY Comment;
E C++
4 Vo
4 Lﬂ?g Devices Tope: LREAL a0 T
LTIME 8.0
a4 == Devicel (EtherCAT Automation F LW ORD 20
H Image MC_LREAL 8.0 MC
b < Inputs OSHDLCS 50
> W Outputs OSHOLGUELE 80 E
4 ¥ pox1 (Publisher) OSHDLSEMA 8.0
I DOSHDOLTASK 8.0
[ nputs Sort by DS QITEM 20
[ [ Qutputs B PwoID 8.0
() Marme TeCneRegisterObject 2.0 MC
b & Pub-Varl @ Size ToloDatatreaSize a0 In]
& Box 2 (Subscriber) - UDP_HEADER a0 i
dh.- v bt
< | m | b
B2 C

Andern eines globalen Datentypen

Sobald ein Datentyp zu einem globalen Datentypen konvertiert worden ist, steht seine Definition nicht mehr
unter der Kontrolle des PLC Projektes. Die Definition des Datentypen befindet sich in der XML-basierten
TwinCAT-Projektdatei. Das Andern dieses Datentypen muss nun im TwinCAT-Projekt tber den Karteireiter
Data Types des Knoten System vorgenommen werden (vgl. folgende Abbildung).
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Solution Explorer L TwinCAT Projectl 3¢

B | &

. . . . General | Seﬂingsl Data Types I Interfaces | Func:tionsl
; Solution "TwinCAT Projectl’ (1 project]

4 i TwinCAT Projectl Name s |GUD  [Size  |Type |
> |ill SYSTEM IP_HEADER 5D507E... |20 Struct
= MOTION - i
« [ eLe IPADDR 180719... 4 Array
s O Test LIST_ENTRY 904244, & Struct, ...
> gzl Test Project MASTER_MESSAGE 04E155.. 6
4 E‘:ﬂpll”f”k‘;t . MyType 8DETTE.. 24 Struct
i3 Clas Utputs =
] swrery wipe [ e s swa
] C++ OSHDLCS C04A2... |4 Alias, 3...
s [Evo OSHDLQUEUE 28AF25.. 4 Alias, 3.,
4 "% Devices OSHDLSEMA BAEEQA.. 4 Alias, 3...
» =% Dewvicel (EtherCAT Automation Prot .
24 oo OSHOLTASK 70BCCL... 4 Alias, 3...
> @ Mappings
OSPRIO BSADS0... 4 Alias
OSQITEM A344A1... 4 Alias, 3...
OSTICKS 41D690... 4 Alias
RTIME_STATEFLAGS 359000... 2 Alias
RTIME_TICKSETTINGS DCACD.. 16 Struct
SLAVE MESSAGE 84D7F5.. |6
] Show & Types Show Hidden Types Delete
<tccom datatypeX>
{attribute 'GUID' := 'T0377ET0-SFFS5-4F24-5CAS-D;
TYPE MyTypel :
STROCT
entryl : INT;
entry2 : WORD;
END_STRUCT

1. Suchen Sie den Datentypen aus der Liste heraus, den Sie andern méchten.
2. Klicken Sie auf diesen mit der rechten Maustaste und wahlen Sie im Kontextmenl das Kommando [Edit].
= Es 6ffnet sich der TMC Editor (TMC = TwinCAT Module Configuration).

MyType? [TMC Editor] > EENTGISY RN Zadl MAIM

o b
4 28 ™MC Lo
4 % Data Types 5 Add. remove and reorder Sub liems.
4 B MyType2
4 2 Subltems o= |} 1 [eBve~ BHEH|2
L@ entryl — — - -
L entry2 Name Specfication Type Description Guid Size
entryl Alias INT Normal Type 18071355-0000-0000-0000-000000000006 2.0 (Offs: 0.0)
entry2  Alias WORD  Momal Type  128071995-0000-0000-0000-000000000004 2.0 (Offs: 2.0)

1. Mit Hilfe des TMC Editors kdnnen Sie den Datentypen beliebig verandern und anschliel3end speichern.

= Die Anderung wird im TwinCAT-Projekt tibernommen, indem nach dem Speichervorgang eine neue
Version des Datentypen angelegt wird und die urspriingliche Version im TwinCAT-Projekt als Hidden (dt.
versteckt) markiert wird.

Ein PLC-Programm, welches den betreffenden Datentypen verwendet, benutzt immer automatisch die
aktuellste Version des Datentypen. Damit die Anderung des Datentypen auch im Maschinencode
Ubernommen wird, muss das PLC-Projekt nach der Anderung neu kompiliert werden.

Wenn eine PLC Variable von diesem Datentypen existiert und diese mit einer entsprechenden Publisher
oder Subscriber Variablen eines EAP-Gerates verknlpft ist, wird auch bei der Publisher/Subscriber
Variablen die aktuellste Version des Datentypen verwendet, sobald das PLC-Projekt neu kompiliert worden
ist.
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Existiert keine Verknlpfung von der EAP-Variablen zur PLC Variablen, verwendet das EAP-Gerat weiterhin
die urspriingliche, alte Version des Datentypen fiir seine Variable. Wenn stattdessen die neue Version
verwendet werden soll, muss die betroffene EAP-Variable zunachst geldscht und eine neue EAP-Variable
vom gewulnschten Datentypen wieder hinzugefligt werden. Die alte Version des Datentypen bleibt im
TwinCAT-Projekt so lange erhalten, bis keine Referenz mehr zu dieser alten Version existiert.
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5 Das Konfigurieren eines EAP-Gerates

Ein per TwinCAT angelegtes EAP-Gerat, wie es in Kapitel Das Anlegen einer EAP-Konfiguration [P 26]
beschrieben ist, ist zunachst einmal mit Standardeinstellungen konfiguriert. Die Standardeinstellungen sind
so gewahlt, dass der Anwender nur darauf achten muss, dass die Reihenfolge der Datenvariablen auf der
Empfangerseite identisch zu der auf der Senderseite ist und dass auf der Sender- und Empfangerseite
jeweils der gleiche Datentyp fur die zu Ubertragene Datenvariable gewahlt wird. Eine EAP-Verbindung, die
auf diesem Wege konfiguriert worden ist, kommuniziert immer im Pushed Data Exchange Modus (siehe

Kommunikationsmethoden [P_10]).

Mit Hilfe der Konfigurationsmdglichkeiten des EAP-Gerates und der untergeordneten Boxen (Publisher/
Subscriber, Publisher/Subscriber Variable — siehe folgende Abbildung) kann die EAP-Kommunikation frei
konfiguriert werden. Des Weiteren ist es moglich, Informationen zur aktuellen Konfiguration eines aktivierten
EAP-Gerates auszulesen.

I Mumber Device Type
E Ces “f =1 Devicel (EtherCAT Aut...  EtherCAT Automation Protocol
4 =@ro $%1  Boxl (Publisher) Network Variable Publisher
4 ﬂ% DEVICES. - Kl Box 2 (Subscriber) Metwork Variable Subscriber
|4 == Devicel (EtherCAT Automation Protocol) |
*B Image
Inputs I
. [l Outputs
| 4 gg Box 1 (Publisher) |
; Inputs
B Outputs %

m

4 % Box 2 (Subscriber)
Inputs
. [l Outputs

& Sub-Varl

5.1 Das TwinCAT EAP-Gerat

Mit Hilfe der Konfigurationsmaoglichkeiten beim EAP-Gerat wird festgelegt, Uber welchen Netzwerkadapter
(engl. Network Interface Card - NIC) die EAP-Telegramme gesendet werden sollen und Uber welche AMS
NetID das EAP-Gerat per ADS/AMS erreichbar sein soll. Uber die Wahl des Netzwerkadapters ist dann auch
automatisch festgelegt Uber welche IP Adresse (im Falle einer UDP/IP Kommunikation) das EAP-Gerat
erreicht werden kann. Aufierdem besteht die Mdoglichkeit, auf das Objektverzeichnis des EAP-Gerates
zuzugreifen.

General

Den Standard-Dialog unter dem Karteireiter General gibt es fir alle TwinCAT-Gerate und Boxen. In diesem
Dialog kann ein aussagekraftiger Name und ein nltzlicher Kommentar zur Beschreibung des Gerétes oder
der Box eingetragen werden.

Adapter
Der Dialog unter dem Karteireiter Adapter zeigt den ausgewahlten Netzwerkadapter an bzw. ermoglicht es
einen Adapter zuzuordnen.

Protocol

Der Dialog unter dem Karteireiter Protocol (vgl. ndchste Abbildung) ermoglicht die Vergabe einer speziellen
AMS NetID, uber die das EAP-Gerat per ADS/AMS wahrend des Betriebs angesprochen werden kann.
Weiterhin besteht die Mdglichkeit mittels der Schaltflache [Export Configuration File...] den aktuellen EAP-
Konfigurationsstand des geladenen Projekts in eine XML-Datei zu exportieren. Diese XML-Datei hat ein
festgelegtes Schema und wird auch EAP Device Configuration (EDC) File genannt.
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ﬂ Protocal |Startup | CoE-DnIine|

172221121

[ Export Configuration File...

CoE - Online

Der Dialog unter dem Karteireiter CoE - Online zeigt das EAP-Objektverzeichnis (engl. Object Dictionary —
OD). Vergleichen Sie dazu auch Kapitel Das CANopen Objektverzeichnis [P 53] und die folgende Abbildung.
Das Objektverzeichnis wird automatisch angelegt, sobald ein TwinCAT EAP-Gerat mit Hilfe von TwinCAT
konfiguriert wird. Es beinhaltet alle Konfigurationsinformationen und wird automatisch um Eintrage erweitert
oder reduziert, sobald der aktuellen Konfiguration Elemente hinzugefiigt oder aus dieser entfernt werden.

| General | Adapter | Protocol | Startup | CoE - Orline |

; Selution TwinCAT EAP Sample' (1 project)

a TwinCAT EAP Sample [ Update List ] Ao Update  [¥] Single Update [¥] Show Offine Data
s SYSTEM [ e |
ey MOTION
g pic Addto Startup_ Moduie OD (AoE Port): 0
SAFETY
m C++ Index Mame Flags Value
« @vo + 1600:0  Fx PDO Mapping 1 >1e
2 "% Devices +-1AD00  Tx PDO Mapping 1 >1¢
4 |7 Devicel (EtherCAT Automation Protocol) +- 6000:0 T Variable 1 >33«
=8 Image +-- 7000:0 Fix Variable 1 >34 ¢
» Inputs +|- 3000:0 Tx Frame 1 B0«
- [ Outputs +1- §001:0 Tx Process Data Mapping 1 >1<
4 3% Boxl (Publisher) +- 3002:0 Tx Frame Corfig 1 »33<
, Inputs -+ DO00:0 Tx Process Data 1 *H <
. [ Outputs +- DD02:D Tx Process Data Corfig 1 >32<
. &4 Pub-Varl +- EDDD:D Fx Process Data 1 »36<
4 & Box 2 (Subscriber) +- E0D2:0 Fx Process Diata Corfig 1 >6<
+- FODD:0 Object Dictionary Info >6<
> [ Inputs +- F1000 Status word 22¢
+ M Outputs + F2000  Control word 1<
L. SnsubVarl + F3200  AoE Seftings >32¢

Die Kontrollelemente des CoE — Online Dialogs haben folgende Bedeutungen:

Status

Der Status des angezeigten Objektverzeichnisses wird in einem Textfeld ausgegeben (in der Abbildung
oberhalb gelb hinterlegt). Der Status Offline Data wird immer dann angezeigt, wenn TwinCAT keine
Verbindung zu einem aktivierten EAP-Gerat hat. Eine Verbindung kommt zum Beispiel dann nicht zustande,
wenn sich die konfigurierte AMS NetID von der tatsachlichen AMS NetID des aktivierten EAP-Gerates
unterscheidet. Andernfalls wird der Status Online Data angezeigt:

| General | Adapter | Protocol | Startup | CoE - Orline |

[ Update List ] Auto Update Single Update [V] Show Offline Data
[ Advanced... ]
Add to Startup... (fline Data Module OD {AcE Fort): g

| General | Adapter | Pratocol I Startup | CoE - Online |

[ Updste List | [ Auto Update Single Update [ Show Offline Data
[ Advanced... ]
Add to Startup... Online Data Module OD (AoE Port):
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Im Onlineverzeichnis Im Offlineverzeichnis

wird das reale aktuelle Verzeichnis des EAP-Gerates |wird das Offline-Verzeichnis des EAP-Gerates
ausgelesen. Dies kann je nach GroéRRe und Zykluszeit |angezeigt. Anderungen sind hier nicht sinnvoll bzw.

einige Sekunden dauern maoglich.
ist ein griines Online im TwinCAT-Dialog CoE-Online |ist ein rotes Offline im TwinCAT-Dialog CoE-Online
zu sehen zu sehen

® Online Daten einer anderen EAP-Gerate Instanz auslesen

1 Es besteht die Moglichkeit die AMS NetID auf dem Karteireiter Protocol auf die AMS NetID eines
beliebigen EAP-Gerates innerhalb des Netzwerks zu setzen, um die Online Daten per TwinCAT
Uber den Karteireiter CoE — Online auszulesen. Dazu muss das EAP-Gerat aktiviert sein und eine
ADS/AMS Route zu dem Gerat bestehen.

Show Offline Data

Mit Hilfe der Option Show Offline Data kann eingestellt werden, ob der Inhalt des Objektverzeichnisses
online oder offline angezeigt werden soll. Online bedeutet, dass der OD Inhalt aus der aktivierten
Konfiguration vom EAP-Gerat gelesen und angezeigt wird. Offline bedeutet, dass der OD Inhalt der
Konfiguration angezeigt wird, die mit Hilfe von TwinCAT in dem aktuell geladenen TwinCAT-Projekt
konfiguriert worden ist.

Single Update

Wenn die Option Single Update markiert ist, wird der OD Inhalt vom EAP-Gerat immer genau dann gelesen,
wenn ein Objekt erweitert wird (Klicken auf das "+"-Symbol), um dessen Subeintrédge anzuzeigen, oder wenn
innerhalb des Fensters gescrollt wird.

Auto Update
Wenn die Option Auto Update markiert ist, wird der OD Inhalt fUr alle sichtbaren Subeintrage zyklisch vom
EAP-Gerét gelesen und die Anzeige aktualisiert.

Update List
Die Schaltflache Update List dient dazu, die aktuellen OD Inhalte aller sichtbaren Objekteintrage vom EAP-
Gerat erneut zu lesen und anzuzeigen.

Advanced

Durch einen Klick auf die Schaltflache Advanced 6ffnet sich der Dialog Advanced Settings (siehe folgende
Abbildung). Mit Hilfe dieses Dialogs kann die gesamte oder ein Teil der OD Beschreibung vom EAP-Gerat
gelesen werden. Diese Moglichkeit ist vor allem dann vorteilhaft, wenn wahrend des Betriebs Objekte dem
Objektverzeichnis hinzugefligt oder aus dem Objektverzeichnis entfernt worden sind. Denn dann ist die
angezeigte OD Beschreibung in TwinCAT nicht mehr konsistent zum aktuellen OD des EAP-Geréates.
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EQ00:05  Ignore Version D0 (D)
E0O0:06 Publisher MetlD 00 00 DD 00 00 DD
EQOO:07  Multcast Mac Address RO 01 01 05 04 00 00
EOO0:08 Multcast lp Address RO 00000000 (0)
EO00:0% Update Time 00000000 (0)
, L = — - — B
Advanced Sfttlngs — - - ﬁ
""" Dictionary
@ Orline - via SDO Information @ Device 0D
Offline - from Device Description Meodule OD (via AcE port) |0
All Objects
Mappable Objects (FxPDO)
Mappable Objects (TxFDO)
Backup Objects
Settings Objects

(71 Offline - via ED5 File

Browse...

| ok || cancel

b

Startup

TwinCAT generiert aus dem Objektverzeichnis einen Datenstrom, bestehend aus einer Reihe von Startup-
Kommandos, die an das EAP-Gerét (ibertragen werden. Die Ubertragung erfolgt, sobald die vorliegende
Konfiguration aktiviert wird. Die generierten Startup-Kommandos werden auf dem Dialog unter dem
Karteireiter Startup angezeigt.

5.2 Publisher Box

Auf der Konfigurationsseite der Publisher Box (vgl. folgende Abbildung) wird unter den Sending Options
eingestellt, welches Basisprotokoll zum Versenden des EAP-Telegramms verwendet werden soll. Im Kapitel
Grundlagen [»_8] werden im Abschnitt Vermittlungsprotokolle des Kapitels Kommunikationsmethoden [»_10]
die beiden maoglichen Basisprotokolle Ethernet Protocol und User Datagramm Protocol vorgestellt. Bei jedem
der beiden Protokolle besteht die Moglichkeit, die drei unterschiedlichen Verbindungsarten Broadcast,
Multicast oder Unicast zu konfigurieren. Bei den Verbindungsarten Multicast sowie Unicast muss zusatzlich
noch eine Zieladresse festgelegt werden, mit Hilfe dessen der(die) Adressat(en) im Netzwerk erreicht
werden kann(kdnnen).
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@E-o- & ﬁE General Publish
5 h Solution Expl (Ctrl+ -
earch Solution Explorer (Ctrl+i) ol Sending Options Data Exchange
N Vo . - (®) RT-Ethemet (Ether Type B8A4h) Divider 1 5
4 "‘% Devices O Broad
4 == Device 1 (EtherCAT Automation Pro roadeast Modulo: 0 -
+0 | age (® Multicast |01 01 05 04 00 00 |
& g ) WLAN Support
4 Inputs () Unicast
#| DevState MAC Address (] Enable
4 [ Outputs AMS Netld Priarity: |0 =
- DevCtrl n -
Id: 0 =
4 _j Box1(Publisher) O UDPAP
F Inputs Broadeast Initial State
o ramestate ezt (00 0 1] [ Disable Iniially
4 W Outputs Unicast [0 0 0 o
B+ FrameCtrl
4 B Pub-Var1 Default Gateway: | 0 0 0 0 |
4 Bl Inputs ARP Rietry Interval (s} | 1000 :
# VarState ety Interval [ms]: LLE -
4 [ Outputs Disable Subscriber Monitoring
B VarCtrl Target Address Online Changeable Box I
&~ VarData

Broadcast

Ein Broadcast Telegramm wird von einem Netzwerkteilnehmer an alle anderen Teilnehmer des Netzwerks
Ubertragen. Jeder Empfanger einer Broadcast Nachricht entscheidet selbst, ob er die Nachricht verarbeitet
oder nicht. Ein Broadcast auf der Ebene des Ethernet Protocol wird an die Ziel MAC Adresse
FF:FF:FF:FF:FF:FF gesendet. Auf der Ebene des UDP/IP an die IP Adresse 255.255.255.255.

Multicast

Ein Multicast Telegramm wird von einem Netzwerkteilnehmer an eine ausgewahlte Teilnehmergruppe des
Netzwerks Ubertragen. Ein Empfanger einer Multicast Nachricht muss die Multicast Adresse, an die die
Nachricht gesendet wird kennen und bei seinem Netzwerkadapter anmelden. Andernfalls verwirft der
Netzwerkadapter die Multicast Nachricht.

Je nach verwendetem Basisprotokoll wird als Zieladresse entweder direkt eine Multicast MAC Adresse
konfiguriert oder eine Multicast IP Adresse, die von TwinCAT zu einer Multicast MAC Adresse umgerechnet
wird. Eine Multicast IP Adresse muss in dem Adressbereich 224.0.0.0 bis 239.255.255.255 (IPv4) liegen.

Unicast

Ein Unicast Telegramm wird von einem Netzwerkteilnehmer an genau einen anderen Netzwerkteilnehmer
Ubertragen. Erfolgt die Adressierung auf Basis des Ethernet Protocol, wird als Zieladresse die MAC Adresse
des Empfangers konfiguriert. Alternativ kann auch die AMS NetID des Empfangers konfiguriert werden. Wird
das Telegramm auf Basis von UDP/IP versendet, wird als Zieladresse die /P Adresse des Empfangers
konfiguriert (siehe folgende Abbildung).

HINWEIS

Verwendung von Broadcast und Multicast

EAP-Telegramme, die als Broad- oder Multicast auf MAC- oder IP-Ebene verschickt werden, erzeugen je
nach Zykluszeit eine hohe Netzwerklast, da sie an alle Netzwerkteilnehmer gesendet werden! Einfache
Netzwerkgerate wie z.B. Drucker kdnnen dann abstlrzen, bei kurzen Zykluszeiten kann auch der gesamte
Netzwerkverkehr blockiert werden!

Zur Vermeidung einer Netzwerkiberlastung bzw. der Uberlastung einfacher nicht echtzeitfahiger
Netzwerkgerate wird empfohlen

« zum einen die Unicast Adressierung zu verwenden,

* zum anderen die Zykluszeit immer nur so klein zu wahlen, wie es unbedingt notwendig ist.
Erlauterungen zur Einstellung der Zykluszeiten finden Sie weiter unten.

= Wenn die Verbindungsart Unicast konfiguriert wird, ist standardmafig auch der Subscriber Monitoring
Mechanismus konfiguriert (siehe Gegenstelleniberwachung per ARP [>_13]).
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fay & - | Filter Solution Explorer To = General Publish

Search Solution Expl (Ctrl+c -
earch Solution Explorer (Ctrl+d) ol Sending Options Data Exchange
ANALYTICS “ (®) RT-Ethemet {Ether Type 88A4h) Diivider 1 =
‘ Vo () Broadcast -
4 " Devices roadca Modulo: 0 5
4 == Device 1 (EtherCAT Automation Pro ® Mutticast |ﬂ'-I 010504 0000 | VLAN Suppott
% Image (O Unicast
4 17 Inputs MAC Address [ Enable
= #| DevState AMS Natld Pricrity: 0 =
4 Outputs ) o S
Id: 0 -
& DevCtr [+ [Ouoprp
4 . Box1 (Publisher) Broadeast | | Initial State
4 Inputs Mutticast 0.0 .0 .0 _ N
%1 FrameState . = = = = [] Disable Initialty
Unicast | 0 0 0 0 |
4 [l Outputs
B+ FrameCtrl Default Gateway: | 0 0 ] D |
4 Pub-Var 1 0 s
& SRF Rety Interval [ms): | 1000 =
P Inputs
F| VarState Disable Subscriber Monitoring
4 [ Outputs Taraet Address Orline Changeable B Ik
B+ VarCtrl
- VarData -

Disable Subscriber Monitoring
Der Subscriber Monitoring Mechanismus kann mit Hilfe der Option Disable Subscriber Monitoring deaktiviert
werden.

ARP Retry Interval
Die Zeit, die im Eingabefeld ARP Retry Interval eingestellt wird, legt fest in welchem zeitlichen Intervall in
Millisekunden (ms), eine Anfrage an den Empfanger gesendet wird, um seine Erreichbarkeit zu Gberpruifen.

Y B - | Filter Solution Explorer To ~ General  Publish

Search Solution Expl (Ctrl+i =
earch Solution Bxplorer {Ctrl+0) t Sending Options Data Exchange
ANALYTICS - (®) RT-Ethemet {Ether Type BBA4h) Divider L -
4 =Vvo O Broadeast :
4 L Devices roadca Modula: E -
4 == Device 1 (EtherCAT Autornation Pro © Muticast |{II1 0105040000 | WLAN Support
ig Image () Unicast
4 Inputs MAC Address [JEnable
= #1 DevState AMS Netld Friarity: 0 =
4 Outputs ) " -
Id: 0 =
B DevCtrl [:} O UDPP
4 _{ Box1 (Publisher) Broadcast Initial Stata
F] Inputs Multicast | 0o .0 .0 .0 | . -
#| FrameState ) = = 0 0 [ Disable infially
Unicast | 0 0 0 0 |
4 [l Outputs
E+ FrameCtrl Default Gateway: | 0 0 0 0 |
4 Pub-Var 1 P =
& AAP Rety Interval [ms): | 1000 -
4 Inputs
%1 VarState Dizable Subscriber Monitoring
4 [ Outputs Target Address Online Changeable Box Idx:
B+ VarCtrl
B+ VarData -

Target Address Online Changeable

Die Option Target Address Online Changeable ist ebenfalls nur bei einem Unicast verwendbar. Wird diese
Funktion aktiviert, existiert eine weitere Output Variable fir den Publisher im Prozessabbild des EAP
Gerates. Diese Variable definiert je nach konfiguriertem Basisprotokoll eine /P Adresse, MAC Adresse oder
auch eine AMS NetID. Die Output Variable kann mit Hilfe eines SPS Programms verandert werden. Auf
diese Weise lasst sich die Zieladresse des konfigurierten Publishers dynamisch andern (siehe auch bedingte

Ausgange in Abschnitt Hinzufligen von Publisher Variablen [P 27]).

Data Exchange
Mit Hilfe der Eigenschaft Data Exchange kann der Rhythmus veréndert werden, in dem das EAP Telegramm

versendet wird (vgl. Der EAP-Sendemechanismus [»_13]).
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® Data Exchange
1 Die Eigenschaft Data Exchange kann nicht bei der Verwendung einer EL66xx angewendet werden.

VLAN Support

Mit Hilfe der Eigenschaft VLAN Support kann in Verbindung mit Managed Switches dem EAP Telegramm
durch das VLAN (Virtual Local Area Network) eine feste Route vorgegeben werden. Bei eingeschaltetem
VLAN wird die EAP Nachricht mit einem VLAN Header versehen. Entsprechend gibt es zwei Eigenschaften,
um das gewtlinschte VLAN zu bestimmen und eine Prioritét fir die Verarbeitung der Nachricht innerhalb des
virtuellen Netzwerks festzulegen:

* VLAN Info ID: Definiert die ID des VLANs (Wertebereich von 0 bis 4095),
in welches die Nachricht geschickt werden soll und

* VLAN Info Priority: Definiert eine Prioritét fir die Nachricht im VLAN
(hoch Prior = 7, nieder Prior = 0).

Initial State

Mit Hilfe der Eigenschaft ,Disable Initially“ kann unterbunden werden, dass nach dem Aufstarten des
Systems der Publisher Pakete versendet werden. Das Versenden kann nachtraglich eingeschaltet werden
indem der FrameState auf den Wert 0 gesetzt wird.

Box ldx:

Fortlaufende Nummer fir die unterschiedlichen Publisher und Subscriber, nur lesbar.

5.3 Publisher Variable

Jede Publisher Variable selbst hat zusatzlich spezielle Eigenschaften, die mit Hilfe einer eigenen
Konfigurationsseite parametriert werden (vgl. auch folgende Abbildung).

@ e-- @ &= General  Publish
Search Solution Explorer (Ctrl+a) P~ On Change Only Data Exchange
R] Solution TwinCAT Project1’ (1 project) [ Enable Divider [T 13
4 o TwinCAT Project1
b [l sYSTEM 0 3 Moduo: [0 %
MOTION .
PLC Variable Id
5 SAFETY Change...
) E{;*’ ] Online Changeable
4 " Devices DataType
4 == Device 1 (EtherCAT Automation Protocol) DataType Version: D =
B | mage
4 Inputs
[ Outputs
4 3% Boy 1 (Publisher)
B Inputs
b [ Outputs
b &4 Pub-Var 1
ﬁﬁ Mappings

On Change Only

Durch Aktivieren der Option On Change Only wird erreicht, dass das TxProcessData nur dann mit dem
TxFrame versendet wird, wenn sich der Wert der Publisher Variablen verandert hat. Der Wert im Feld
Timeout legt fest, nach wie vielen Millisekunden (ms) eine Publisher Variable seit dem letzten Versenden
erneut versendet wird, auch wenn sich der Wert der Publisher Variablen in der Zwischenzeit nicht geandert

hat (Weitere Details unter Der EAP-Sendemechanismus [P_13]).

® On Change Only

Die Eigenschaft On Change Only kann nicht bei der Verwendung einer EL66xx angewendet
werden.
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Variable Id
Die Variable Id (=ProcessData ID) ist die Identifizierungsnummer der Publisher Variablen. Sie kann mit Hilfe
eines SPS Programms online verandert werden, wenn die Option Online Changeable markiert ist.

DataType Version

Hier kann eine Versionsnummer angegeben werden. Auf der Subscriberseite muss dieselbe
Versionsnummer konfiguriert sein, sofern die beiden Versionsnummern beim Empfangen der Variable auf
Gleichheit Uberprift werden (standardmaRig findet dieser Vergleich statt). Die Versionsnummer wird
verwendet um sicherzustellen, dass der verwendete Datentyp von Publisher Variable und zugehdriger
Subscriber Variable identisch ist. Wenn der Datentyp nur auf Publisher- oder Subscriberseite geandert wird,
muss die Versionsnummer erhdht werden, um zu verhindern, dass die Variable empfangen wird und dann
deren Werte mit dem falschen Datentyp interpretiert werden.

Data Exchange
Mit Hilfe der Eigenschaft Data Exchange kann der Rhythmus verandert werden, mit der die Publisher
Variable versendet wird (Weitere Details unter Der EAP-Sendemechanismus [P_13]).

® Data Exchange
1 Die Eigenschaft Data Exchange kann nicht bei der Verwendung einer EL66xx angewendet werden.

5.4 Subscriber Box

Auf der Konfigurationsseite eines Subscribers werden die Eigenschaften definiert, die sich generell auf den
Empfang eines EAP-Telegramms beziehen (vgl. nachste Abbildung). Zu diesen Eigenschaften gehdren:

| &

Subscribe
(3 SAFETY -
E C++ Receiving Options
4 E Lo @ Any Publisher
4 ﬂ% Devices i _
4 =% Devicel (EtherCAT Automation Protocc © Publisher Netld
*B Image
Inputs Multicast Corfiguration
W Outputs Multicast 01 01 05 04 00 00
s Box1 (Publisher)
b : [CJuppsAP
4 | B8 Boy 2 (Subscriber)
Fi Inputs
#1 FrameState
2 [ Outputs
B FrameCtrl E
a & Sub-Varl
4 Inputs
#1 VarState
# Quality Box I 2
# Cyclelndex

Receiving Options

Mit Hilfe der Auswahl Receiving Options wird konfiguriert, ob alle ankommenden EAP-Telegramme, also
unabhangig vom Absender, empfangen werden sollen oder ob nur EAP-Telegramme empfangen werden,
die von einem bestimmten Absender kommen. Im letzten Fall wird in dem Eingabefeld hinter Publisher Netld
die AMS NetID des gewlnschten Absenders eingetragen.

Multicast Configuration

Mit Hilfe der Option Multicast Configuration wird festgelegt, ob beim konfigurierten Netzwerkadapter die
eingetragene Multicast Adresse angemeldet werden soll. Die hier parametrierte Multicast Adresse muss
identisch zu der beim Sender konfigurierten Multicast Adresse sein, wenn dessen EAP-Telegramme

empfangen werden sollen (vgl. Multicast unter Kapitel Publisher Box [P 45]).

® Standard Multicast MAC

1 Die Beckhoff Standard Multicast Adresse 01:01:05:04:00:00 wird firr ein TwinCAT EAP-Gerate
immer beim Netzwerkadapter angemeldet. Auch dann, wenn die Option Multicast nicht ausgewahlt
ist.
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5.5 Subscriber Variable

Auf der Konfigurationsseite einer Subscriber Variable werden die Eigenschaften definiert, die sich speziell
auf die Subscriber Variable beziehen (vgl. nachste Abbildung). Zu diesen Eigenschaften gehdren:

Solution Explorer TwinCAT Project] R X _

{aY | ®- al| &= Gereral Subcribe

Search Solution Explorer (Ctrl+ ) P~ Viaxiabie Id

fal Su:ulutlu:_un Tmeﬁ.kT Projectl’ (1 project) Publisher Variable Id: |: s
4 Ha TwinCAT Project]
b Gl SYSTEM [[] Online Changeable

MOTION
PLC DEtEIT}’pE
47 SAFETY [ lgnore Version (once DataType Hash)

E Crr DataType Version: 0 Z

4 " Devices
4 == Device 1 (EtherCAT Automation Protocol)
*B Image
[ Inputs
[ Outputs
4 .@ Box 2 (Subscriber)
B Inputs
[ Outputs
b & Sub-Var 1
ﬁ:l Mappings

Variable Id
Die Variable Id (=ProcessData ID) ist die Identifizierungsnummer der Subscriber Variable. Sie kann mit Hilfe
eines SPS Programms online verandert werden, wenn die Option Online Changeable markiert ist.

DataType

Jede Subscriber Variable hat eine Versionsnummer (vgl. Version im Kapitel EAP-Telegrammstruktur [»_18]).
Die Versionsnummer kann in ,DataType Version* konfiguriert werden und wird vor dem Empfangen einer
Subscriber Variable auf Ubereinstimmung tberprift (vgl. Abschnitt Vermittlungsprotokolle in
Kommunikationsmethoden [»_10]). Stimmen die Versionsnummern nicht tiberein, wird das ankommende
ProcessData verworfen. Diese Uberpriifung wird ausgelassen, wenn die Option Ignore Version (once
DataType Hash) aktiviert ist.

Konfigurationseinstellungen fiir einen erfolgreichen Datenaustausch

Um einen Datenaustausch von einer Publisher Variable zu einer Subscriber Variable zu erwirken, missen
die Konfigurationen der beteiligten Steuerungsrechner zueinander passen. Im Abschnitt
Vermittlungsprotokolle des Kapitels Kommunikationsmethoden [»_10] wird beschrieben, wie das Empfangen
eines EAP-Telegramms bzw. einer Publisher Variablen ablauft. In Verbindung mit den folgenden
Gesichtspunkten wird deutlich, wie ein Datenaustausch zu gewahrleisten ist:

» Die Zieladresse des Publishers muss so gewahlt werden, dass das EAP-Telegramm den Adressaten
erreicht. Telegramme mit Broadcast bzw. Multicast Adressierung erreichen jeden Netzwerkteilnehmer.
Fir ein Unicast Telegramm muss die genaue Zieladresse des Adressaten konfiguriert werden.

» Sofern beim Empfanger (Subscriber) unter den Receiving Options die Option Any Publisher
ausgewahlt worden ist, wird jedes ankommende EAP-Telegramm unabhangig von seinem Absender
entgegengenommen und weiterverarbeitet.

Eine Ausnahme liegt nur dann vor, wenn

o auf der Senderseite eine Multicast Adresse konfiguriert wird, die sich von der TwinCAT EAP-
Multicast MAC (01:01:04:05:00:00) unterscheidet und
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o die Zieladresse auf der Senderseite (Publisher) nicht mit der konfigurierten Mulitcast MAC Adresse
beim Subscriber Gbereinstimmt.

« Wird beim Empfanger (Subscriber) unter den Receiving Options eine Publisher Netld festgelegt, so
werden nur EAP-Telegramme entgegengenommen und weiterverarbeitet, die von dem festgelegten
Absender (Publisher) kommen.

« Die ID der Publisher und der Subscriber Variable mussen identisch und eindeutig im Netzwerk sein.
Eine gesendete Publisher Variable, deren ID keine Ubereinstimmung mit der /D einer Subscriber
Variable hat, wird wahrend des Empfangens verworfen.

» Die Version (der Hash) der Publisher Variablen und der zugehdrigen Subscriber Variablen muss
Ubereinstimmen. Eine gesendete Publisher Variable, deren Version nicht mit der Version der
Subscriber Variable Gbereinstimmt, wird wahrend des Empfangens verworfen, es sei denn, es ist beim
Empfanger (Subscriber) die Option Ignore Data Type Hash aktiviert worden.

» Die Rohdatenlange einer Publisher Variable muss mit der erwarteten Rohdatenlange der Subscriber
Variable Ubereinstimmen. Andernfalls wird die Publisher Variable wahrend des Empfangens verworfen.

5.6 EAP zwischen TwinCAT 2 und 3

Das EtherCAT Automation Protocol ist kompatibel zu den herkdmmlichen Netzwerkvariablen (NWV) aus
TwinCAT 2. Es gibt allerdings beim EAP unter TwinCAT 3 ein paar Erweiterungen zu den
Netzwerkvariablen, die eine erhohte Aufmerksamkeit erfordern, wenn eine Kommunikation zwischen
TwinCAT 2 NWV und TwinCAT 3 EAP etabliert werden soll.

Beachtung der Publisher NetID

Wenn TwinCAT 2 einen NWV Publisher nutzt, wird als AmsNetID die AmsNetID des Gesamtsystems
verwendet. Diese kann bei dem Empfanger entsprechend eingetragen werden.

Local (5.57.170.44.1.1) RN

Im Gegensatz dazu verwendet TwinCAT 3 bei EAP als Publisher die AmsNetID des EAP-Gerates.

Solution Explorer 'S TwinCAT Project] # X

[ - T - =l
@) B | @~ a |ﬁ|E| General Adapter Protocol  Stapup  CoE - Onl
Search Solution Explorer (Ctrl+;) P

Metld: 1659.254.45130.21

4 &N Device 1 (EtherCAT Automation Protocol)

]
+ Image

[ Inputs
b [ Outputs

Die Option ,Ignore Data Type Hash*

Ein weiterer zu beachtender Punkt ergibt sich aus der Erweiterung des Datentypsystems zwischen den
TwinCAT-Versionen 2 und 3:

TwinCAT 2 berechnet bei der Verwendung eines komplexen (also eines nicht nativen) Datentypen einen 16
Bit Hash-Wert, der diesen Datentypen eindeutig identifiziert. Fur native Datentypen ist dieser Data Type
Hash stets 0. Beim Versenden einer Publisher Variable der Data Type Hash als Versionsnummer
mitgeschickt. Auf der Empfangerseite wird diese Versionsnummer dann mit dem Data Type Hash der
konfigurierten Subscriber Variable verglichen. Meldet der Vergleich Ubereinstimmung, werden die Daten
vom Subscriber angenommen.

In TwinCAT 3 ist jedem Datentypen ein Global Unique Identifier (GUID) zugeordnet. Dieser hat eine
Datenlange von 128 Bit. Entsprechend wird bei der Konfiguration einer Publisher oder Subscriber Variablen
als Versionsnummer stets der Wert 0 verwendet.

Wegen dieses Unterschieds zwischen TwinCAT 2 und 3 muss bei der Verwendung von komplexen
Datentypen folgendermalfien vorgegangen werden:
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v Vorausgesetzt, es sollen Variablen zwischen TwinCAT 2 und TwinCAT 3 verschickt werden, die von
einem komplexen, als nicht nativen Datentypen sind.

1. Bei der Subscriber Variablen muss in diesem Fall die Option ,Ignore Data Type Hash* aktiviert werden.

= Diese Einstellung unterdriickt die Vergleichsoperation auf der Empfangerseite und die Daten werden
ohne Versionsvergleich vom Subscriber angenommen.

Subscriber Variable per ,,Browse for Computer* oder ,,Browse for File“ anlegen

Durch die Anderung des Dateiformates eines TwinCAT 2-Projektes zum TwinCAT 3-Projekt sind die beiden
Varianten ,Browse for Computer” oder ,Browse for File“, um eine Subscriber Variable passend zu einer
bestehenden Publisher Variable anzulegen aktuell nur Abwartskompatibel. Das heil’t, dass es zurzeit nur
moglich ist, von einem TwinCAT 3 System aus diese beiden Varianten zu verwenden, um eine Subscriber
Variable automatisch anhand einer Publisher Variablen aus einem TwinCAT 2-Projekt erzeugen zu lassen.
Im umgekehrten Fall muss eine Subscriber Variable manuell erzeugt werden (Variante ,Create new
Variable®).
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6 Das CANopen Objektverzeichnis

Die CiA-Organisation (CAN in Automation) verfolgt u.a. das Ziel, durch Standardisierung von
Geratebeschreibungen, Ordnung und Austauschbarkeit zwischen gleichartigen Geraten herzustellen. Zu
diesem Zweck werden so genannte CANopen Profile definiert, die die veranderlichen und unveranderlichen
Parameter eines Gerates ganzlich beschreiben. Solch ein Parameter umfasst mindestens folgende
Eigenschaften:

» Eine Indexnummer — zur eindeutigen Identifizierung des Parameters.
Die Indexnummer unterteilt sich in einen Haupt- und Subindex, um zusammengehdrige Parameter zu
kennzeichnen und zu ordnen. Der Subindex wird abgesetzt durch einen Doppelpunkt ":".
Auf diese Weise wird eine Ordnung in zwei Ebenen erreicht (logische Segmente). Der Hauptindex wird
grundsatzlich hexadezimal verwendet im Wertebereich 0...65535 (0x0...0xFFFF). Der Subindex wird
im Allgemeinen dezimal verwendet im Wertebereich 0...255 (0x0...0xFF).

« Ein Offizieller Name - als verstandlicher, selbsterklarender Text.
» Die Zugriffsmoglichkeit — z.B. ob der Parameter nur gelesen oder auch geschrieben werden kann.

« Ein Datentyp — kann je nach Parameter ein Wert vom Typ Text (String), Zahl (Integer, Real), Bool oder
Byte-Feld sein.

Die Zuordnung der Indexnummern zu den Parametern wird in einem CANopen Profil festgelegt. Auf diese
Weise sind alle Parameter hierarchisch wie in einer Tabelle organisiert. In dieser Tabelle ist dann die
Gesamtheit der geratespezifischen Parameter enthalten. Sie wird als CANopen Object Dictionary (OD) (zu
Deutsch: Objektverzeichnis) bezeichnet.

Alle Parameter des TwinCAT EAP-Gerates sind ebenfalls mit Hilfe eines Objektverzeichnisses organisiert.
Es ist konzeptionell genauso aufgebaut wie ein CANopen OD. Das Profil fur das OD eines EAP-Gerétes
wurde von der EtherCAT Technology Group (ETG) in der Spezifikation des EtherCAT Automation Protocol
festgelegt (ETG 1005, siehe Webpage www.ethercat.org).

Dieses Profil wird identifiziert durch die Profiinummer 5002. Sie legt den Profil-Typen fest (Hauptprofil) und
wird im Low-Word (Bits 0-15) des OD Parameters Gerét Type gespeichert. Das High-Word (Bits 16-31)
beinhaltet die Nummer 1000. Sie legt das Modul-Profil fest (Subprofil). Daraus ergibt sich der Wert
0x03e8138a (65541002,,,) fir den Parameter Device Type, der ebenfalls unter dem Product Code im
Identity Objekt hinterlegt ist (Index 0x1018:02).

Beispiel fiir ein Objekt im OD:

Die eindeutige Identifizierung des Profils eines TwinCAT EAP-Gerates erfolgt anhand von vier Parametern.
Diese werden in einem logischen Segment namens /dentity zusammengefasst, welches den Hauptindex
4120 (0x1018) hat. Der Parameter Vendor ID hat dann die Indexnummer 4120:01 (0x1018:01) und den
eingetragenen Wert 2 als Kennzeichnung eines Beckhoff Gerates.

Das logische Segment Identity wird auch als Objekt bezeichnet und aus Anwendersicht so dargestellt:

=1-1018:0 Idertity =42
1018:01  Vendor 1D RO (00000002 (2)
1018:02  Product Code RO (03E2138A (RE541002)
1018:03  Rewision Number RO (00020000 (196608)
1018:04  Serial Number RO 00000000 (0)

Alle Parameter des Identity Objekts haben die Eigenschaft RO (read only), denn die Parameter sollen vom
Anwender nicht verandert werden.

Mit Hilfe der Parameter eines Object Dictionary lassen sich ganz verschiedene Eigenschaften beschreiben.
Beispiele fur solche Parameter sind Herstellerkennung, Versionsnummer, Prozessdateneinstellungen,
Geratename, Abgleichwerte etc. Der Inhalt des OD wird zur Inbetriebnahme sowie zur Diagnose des EAP-
Geréates benotigt und kann sehr umfangreich werden.

6.1 Das EAP-Objektverzeichnis (Subprofil 1000)

Das EAP-Object Dictionary gliedert sich in standardmafige sowie profilspezifische Objekte. Standard
Objekte haben fir alle Module die gleiche Bedeutung. Die profilspezifischen Objekte haben fiir alle Module,
die den Profil-Typ 5002 unterstiitzen, die gleiche Bedeutung. Darlber hinaus kdnnen Objekte statisch oder
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dynamisch sein. Ein statisches Objekt existiert so lange wie die Instanz eines EAP-Gerates selbst. Ein
dynamisches Objekt kann wahrend der Laufzeit des EAP-Gerates erzeugt und auch wieder geldscht
werden.

Die Gliederung des Objektverzeichnisses

Das Object Dictionary des EAP-Gerates ist in folgende Bereiche gegliedert:

* Index 0x1000 — Ox1FFF: Bereich, der das Kommunikationsprofil beschreibt.
Hier sind im Bereich 0x1000 — 0x1018 allgemeine Informationen zur Identitat des Gerates hinterlegt
wie Name, Hersteller, Seriennummer etc.
Des Weiteren werden Im Bereich 0x1600 — 0x17FF und 0x1A00 — 0x1BFF PDO Mapping Objekte
definiert (PDO = ProcessDataObject). Ein PDO Mapping legt fest, welche Inhalte anderer Objekte des
OD zu einem PDO zusammengefasst werden. Ein PDO beschreibt dann den Nutzdateninhalt, der
zyklisch in Echtzeit Gbertragen wird.

* Index 0x6000 — 0x9FFF: Bereich, der die funktionsrelevanten Parameter beschreibt.
Die funktionsrelevanten Parameter sind im ETG Standard 1005 spezifizierte. Unter dem Gerateprofil
Nummer 5002, Modulprofil 1000 werden die Parameter inklusive ihrer Struktur definiert. Diese
Definition bildet die Grundlage, um einen Datenaustausch per EtherCAT Automation Protocol zu
bewerkstelligen. Auf die einzelnen Objekttypen des Profils sowie ihre strukturellen Beziehungen wird
im Folgeabschnitt eingegangen.

» Index 0xF000 — OxFFFF: Bereich, der die geratespezifischen Eigenschaften beschreibt.
In diesem Bereich liegen Objekte mit Hilfe derer Diagnose- und Kontrollfunktionen beim TwinCAT
EAP-Gerat durchgefiihrt werden kénnen.
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Tx ProcessVariables
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Die Objekttypen des standardisierten Profilbereichs und ihre Struktur

Im Folgenden sind die dynamischen Objekte aufgelistet und deren Beziehung zueinander erldutert. Zur
Veranschaulichung der Beziehungen dient die Abbildung oberhalb:

Objekte zur Parametrierung eines Subscribers:

* RxVariable [0x7000+n ... OXx7FFF]:
Eine RxVariable definiert eine Variable beliebigen Typs, die mit einer entsprechenden Input Variable
einer Steuerungsapplikation (z.B. SPS) verknipft werden kann.

* RxProcessDataObject (RxPDO) [0x1600+n ... 0x17FF]:
Ein RxPDO legt eine geordnete Menge von RxVariables fest, die ein Prozessdatum als Einheit
reprasentiert.

* RxProcessData (RxPD) [OXxE000+4*n ... OXEFFC]:
Ein RxPD definiert die Eigenschaften fiir den Empfang eines PDOs (vgl. Subscriber Box [ 49] und

Subscriber Variable [P _50]). Das RxPD stellt somit die Hauptempfangseinheit der EAP-Kommunikation
dar.
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RxProcessDatalnfo [0XE002+4*n ... OXEFFE]:
Ein RxPDInfo Objekt erweitert das RxPD Objekt um einzelne Eigenschaften, die nicht in der EAP-
Spezifikation zu finden sind und speziell zu einem TwinCAT EAP-Gerat gehoren.

Objekte zur Parametrierung eines Publishers:

TxVariable [0x6000+n ... Ox6FFF]:
Eine TxVariable Objekt definiert eine Variable beliebigen Typs, die mit einer entsprechenden Output
Variable einer Steuerungsapplikation (z.B. SPS) verknupft werden kann.

TxProcessDataObject (TxPDO) [0x1A00+n ... Ox1BFF]:

Ein TxPDO legt eine geordnete Menge von TxVariables fest, die ein Prozessdatum als Einheit
reprasentiert.

TxProcessData (TxPD) [0xD000+4*n ... OXDFFC]:

Ein TxPD Objekt definiert die Eigenschaften zum Versenden eines PDOs (vgl. Publisher Variable
[».48]). Das TxPD stellt somit die Hauptsendeeinheit der EAP-Kommunikation dar.
TxProcessDatalnfo [0xD002+4*n ... OXDFFE]:

Ein TxPDInfo Objekt erweitert das TxPD Objekt um einzelne Eigenschaften, die nicht in der EAP-
Spezifikation zu finden sind und speziell zu einem TwinCAT EAP-Gerat gehoren.

TxFrame [0x8000+n*8 ... Ox8FF8]:

Ein TxFrame Objekt definiert die Transporteigenschaften mit denen ein oder mehrere TxPD innerhalb
des Netzwerks Ubertragen werden (vgl. Publisher Box [»_45]).

TxPD Assignment [0x8001+n*8 ... Ox8FF9]:

Je einem TxFrame Objekt ist ein TxPDAssignment Objekt zugeordnet. Das TxPDAssignment Objekt

besitzt den Index des TxFrame Objekts um eins hdoher. Das Assignment Objekt legt fest, welche TxPD
gemeinsam in dem entsprechenden TxFrame versendet werden.

TxFramelnfo [0x8002+n*8 ... O0x8FFA]:
Ein TxFramelnfo Objekt erweitert das TxFrame Objekt um einzelne Eigenschaften, die nicht in der
EAP-Spezifikation zu finden sind und speziell zu einem TwinCAT EAP-Gerat gehoren.

Die Standard Objekte (0x1000-0x1FFF)

Statische Objekte

Index 1000 Device Type

Index Name Bedeutung Datentyp |Flags |Default
1000:0 Device Type |EAP-Geratetyp: UINT32 |RO 0x03E8138A
Das Lo-Word enthalt das verwendete CoE (65541002,,,)

Profil (5002).
Das Hi-Word enthéalt das verwendete CoE
Sub Profil (1000).

Index 1008 Device Name

Index Name Bedeutung Datentyp Flags |Default

1008:0 Device Name |Name des EAP-Gerates STRING[256] RO EtherCAT
Automation
Protocol

Index 100A Software Version

Index Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
100A:0 Software Softwareversion des EAP-Gerates UINT32 |RO 0x00000000
Version (Ogez)

Index 1018 Identity
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Index Name Bedeutung Datentyp |Flags |Default
1018:0 Identity Information, um das EAP-Gerat zu UINT8 RO 0x04 (44,)
identifizieren
1018:01 Vendor ID Herstellerkennung des EAP-Gerates UINT32 RO 0x00000002
(2dez)
1018:02 Product Code |Produkt-Code des EAP-Gerates UINT32 |RO 0x03E8138A
(65541002,,,)
1018:03 Product Anderungsnummer des EAP-Gerates  |UINT32 RO 0x00030000
Revision (196608,,,)
1018:04 Serial Number |Seriennummer des EAP-Gerates. UINT32 RO 0x0
0 bedeutet nicht verwendet
(Odez)
Dynamische Objekte
Index 1600-17FF RxPDO Mappings
Index Name Bedeutung Datentyp |Flags |Default
1600+n:0 Number of used|Anzahl der Eintrage im RxPDO UINT8 RwW #(Sub-Indizes)
Elements Mapping Objekt
1600+n:01-25/RxVariable m |Bit 0-7: Bit-Lange des eingetragenen  |UINT32 RwW -
5 Objektes (bei einer Licke im PDO
entsprechend die Bit-Lange der Liicke)
Bit 8-15: Subindex des eingetragenen
Objektes (bei einer Licke im PDO den
Wert 0)
Bit 16-31: Index des eingetragenen
Objekts (bei einer Liicke im PDO den
Wert 0)
Index 1A00-1BFF TxPDO Mappings
Index Name Bedeutung Datentyp |Flags |Default
1A00+n:0 Number of used|Anzahl der Eintrage im TxPDO UINT8 RwW #(Sub-Indizes)
Elements Mapping Objekt
1A00+n:01-2 |TxVariable m |Bit 0-7: Bit-Lange des eingetragenen  |UINT32 RW -
55 Objektes (bei einer Licke im PDO

entsprechend die Bit-Lange der Liicke)
Bit 8-15: Subindex des eingetragenen
Objektes (bei einer Licke im PDO den
Wert 0)

Bit 16-31: Index des eingetragenen
Objekts (bei einer Liicke im PDO den
Wert 0)

Die profilspezifischen Objekte (0x6000-0xFFFF)

Statische Objekte

Index F100 EAP Status Info

TE1000
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Index Name Bedeutung Datentyp |Flags |Default
F100:0 EAP Status |Statusinformation zum EAP-Gerat UINT8 RO 0x02 (24e;)
F100:01 |Status Word |Das Low-Byte kodiert den aktuellen Zustand |[UINT16 RO 0x0008 (8,,)
des EAP-Gerates:
0 = Invalid
1 = Init
2 = PreOperational
4 = SafeOperational
8 = Operational
Das High-Byte kodiert, ob ein Fehler
aufgetreten ist:
0 = kein Fehler
1 = Fehler
F100:02 |Status Error |Eine Fehlernummer die den aufgetretenen  |UINT32 RO 0x03E8138A
Code Fehler identifiziert. 0 bedeutet, es ist kein (65541002,,,)
Fehler identifiziert.
Index F200 EAP Control Info
Index Name Bedeutung Datentyp |Flags |Default
F200:0 EAP Control |Parameter zur Kontrolle des EAP- UINT8 RO 0x01 (24c,)
Geratezustands
F200:01 |Control Word |Kodiert die Anfrage, um das EAP-Geratin  |[UINT16 RO 0x0008 (8,,)
einen gewinschten Zustand zu setzten:
1 = Init
2 = PreOperational
4 = SafeOperational
8 = Operational
Index FO20-F022 Frame List
Index Name Bedeutung Datentyp [Flags |Default
F020+n:0 Number of Anzahl der konfigurierten TxFrames UINT8 RwW #(Sub-Indizes)
used
Elements
F020+n:01-2 |Box 1 Wert 0x0000 0000 = Erstes TxFrame UINT32 RwW 0x000003E8
54 (Publisher) Objekt (Index 8000) existiert nicht (1000 4,)
Wert 0x0000 03ES8 ( = 1000): Erstes
TxFrame Objekt (Index 8000) existiert
Andere Werte sind nicht zulassig.
Dieses Objekt kann dazu verwendet
werden, um TxFrames zu erzeugen/
|[6schen
Index F800 EAP Info
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Index Name Bedeutung Datentyp |Flags |Default
F800:0 Number of Anzahl der Eintrage im EAP-Info Objekt |UINT8 RwW 0x08 (8¢e;)
used
Elements
F800:01 Available Tx |Gibt die maximale Anzahl konfigurierter |UINT16  |RW -
Var TxVariable Objekte an (Ox6nnn).
F800:02 Available Rx |Gibt die maximale Anzahl konfigurierter |UINT16 | RW -
Var RxVariable Objekte an (0Ox7nnn).
F800:03 Available Tx |Gibt die maximale Anzahl konfigurierter |UINT16 RwW -
Process Data |Transmit ProcessData Objekte an
(OxDnnn).
F800:04 Available Rx |Gibt die maximale Anzahl konfigurierter |UINT16 |RW -
Process Data |RxProcessData Objekte an (OXEnnn).
F800:05 Available Tx |Gibt die maximale Anzahl konfigurierter |UINT16 |RW -
PDOs TxPDO Objekte an (0x1Ann).
F800:06 Available Rx |Gibt die maximale Anzahl konfigurierter |UINT16 RW -
PDOs RxPDO Objekte an (0x16nn).
F800:07 Available Tx |Gibt die maximale Anzahl konfigurierter |UINT16 RO -
Frames TxFrame Objekte an (Ox8nnn).
F800:08 Device Cycle |Gibt die Zykluszeit an, mit der das EAP- |UINT32 RO -
Time Geréat getrieben wird.
ProcessData Cycle times (z.B.
0xDnnn:07) kénnen nur ganzzahlige
vielfache von diesem Wert annehmen.
Index F801 Bitmap
Index Name Bedeutung Datentyp Flags |Default
F801:0 Number of Anzahl der Eintrage im Bitmap Objekt UINT8 RwW 0x06 (64c,)
used
Elements
F801:01 Index-Bitmap |Bit-kodierte Zuordnung von existierenden OCTETE- RW -
Tx Var TxVariable Objekten. STRING
Wenn Bit n gesetzt ist, dann existiert der |[512]
Index Ox 6000 + n.
F801:02 Index-Bitmap |Bit-kodierte Zuordnung von existierenden OCTETE- |RW -
Rx Var RxVariable Objekten. STRING
Wenn Bit n gesetzt ist, dann existiert der |[512]
Index Ox 7000 + n.
F801:03 Index-Bitmap |Bit-kodierte Zuordnung von existierenden OCTETE- |RW -
Tx Process | TxProcessData Objekten. STRING
Data Wenn Bit n gesetzt ist, dann existiert der |[128]
Index Ox DOOO + 4 *n.
F801:04 Index-Bitmap |Bit-kodierte Zuordnung von existierenden |OCTETE- RW -
RxProcess RxProcessData Objekten. STRING
Data Wenn Bit n gesetzt ist, dann existiert der |[128]
Index Ox EOOO + 4 * n.
F801:05 Index-Bitmap |Bit-kodierte Zuordnung von existierenden OCTETE- |RW -
Tx PDOs TxPDO Objekten. STRING
Wenn Bit n gesetzt ist, dann existiert der |[64]
Index Ox 1A00 + n.
F801:06 Index-Bitmap |Bit-kodierte Zuordnung von existierenden OCTETE- |RW -
Rx PDOs RxPDO Objekten. STRING
Wenn Bit n gesetzt ist, dann existiert der |[64]

Index 0x1600 + n.
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Index F920 AoE Settings

Index Name Bedeutung Datentyp [Flags |Default
F920:0 Number of Anzahl der Eintrage im AoE Settings UINT8 RwW 0x05 (5¢c;)
used Objekt
Elements
F920:01 Local AoE Lokale AoE NetID des EAP-Gerates OCTET- |RW -
NetID STRING
6]
F920:02 Router NetID |AoE NetID des zugehdrigen AoE- OCTET- RO -
Routers STRING
[6]
F920:03 Local MAC Lokale MAC Adresse der OCTET- |RO -
Address entsprechenden Netzwerkkarte, die von |STRING
diesem EAP-Gerat verwendet wird. 6]
F920:04 Local IP Lokale IP Adresse der entsprechenden |UINT32 RW -
Address Netzwerkkarte, die von diesem EAP-
Gerat verwendet wird.
F920:05 Local Port Name, unter dem das EAP-Gerat mit STRING |RW EtherCAT
Name seinem AoE Port beim TwinCAT ADS [31] Automation
Router angemeldet ist. Protocol
Dynamische Objekte
Index 6000-6FFF TxVariables
Index Name Bedeutung Datentyp |Flags |Default
6000+n:0 Number of used|Anzahl der Eintrage im TxVariable UINT8 RwW 0x22 (344.,)
Elements Objekt
6000+n:01 Size Lange von Data (Subindex 2) in Bit UINT16  |RW -
6000+n:02 |Data Die aktuellen Daten der Variable OCTET- |RO -
STRING
[Size/8]
6000+n:03  |Name Name der Variablen STRING |RW VarData
[256]
6000+n:04 |Type Datentyp des Objektes als GUID GUID RwW -
6000+n:05 |Reserved - UINT32 RwW -
6000+n:29  |Symbol Name |Symbolname der verknlpften Variable |STRING |RW -
aus der Anwendung (z.B. PLC-Task - |[256]
PLC-Projektname.MAIN.iCounter
6000+n:30 |AoE Address |Octet 7..2: AoE NetID OCTET- |RW -
Octet 1..0: AoE Port STRING
Des Objektverzeichnisses, welches die [8]
aktuelle Prozessvariable enthalt
6000+n:32  |Image Config |Kodierung, welche Input-/Output- UINT32 RO -
Variablen des Prozessabbildes zu
diesem Objekt gehoren
6000+n:33  |Data Offset Byte Offset innerhalb des Output- UINT32 RO -
Prozessabbildes
6000+n:34 Reserved - UINT32 RO -
Index 7000-7FFF Rx Variables
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Index Name Bedeutung Datentyp [Flags |Default
7000+n:0 Number of used|Anzahl der Eintrage im Rx Variable UINT8 RwW 0x22 (344.,)
Elements Objekt
7000+n:01 Size Lange von Data (Subindex 2) in Bit UINT16 RwW -
7000+n:02  |Data Die aktuellen Daten der Variable OCTET- |RW -
STRING
[Size/8]
7000+n:03  |Name Name der Variablen STRING |RW VarData
[256]
7000+n:04 |Type Datentyp des Objektes als GUID GUID RwW -
7000+n:05 |Reserved UINT32 RwW -
7000+n:29 |Symbol Name |Symbolname der verknipften Variable |[STRING |RW -
aus der Anwendung (z.B. PLC-Task - |[256]
PLC-Projektname.MAIN.iCounter
7000+n:30  |AoE Address |Octet 7..2: AOE NetID OCTET- |RW -
Octet 1..0: AoE Port STRING
Des Objektverzeichnisses, welches die (8l
aktuelle Prozessvariable enthalt
7000+n:32  |Image Config |Kodierung, welche Input-/Output- UINT32 RO -
Variablen des Prozessabbildes zu
diesem Objekt gehoren
7000+n:33  |Reserved - UINT32 RO -
7000+n:34  |Data Offset Byte Offset innerhalb des Output- UINT32 RO -
Prozessabbildes

Index 8000-8FF8 TxFrame
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Index Name Bedeutung Datentyp [Flags |Default
8000+n*8:0 Number of used|Anzahl der Eintrage im TxFrame UINT8 RwW 0x32 (504,)
Elements Objekt
8000+n*8:03 |Name Name des Frames STRING |RW -
[256]
8000+n*8:04 |Device Type Sub-Profil Typ (identisch zum UINT32 RO 0x03E8
entsprechenden Eintrag im Objekt (1000g,)
0xF020-0xF022)
8000+n*8:05 |Destination Fuar eine Peer-to-Peer UINT32 RW -
Vendor ID Kommunikation;
0 = nicht verwendet
Polled Connection:
Vendor ID des
Kommunikationspartners
Pushed Connection:
Nicht verwendet
8000+n*8:06 |Destination Fur eine Peer-to-Peer UINT32 RW -
Product Code |Kommunikation;
0 = nicht verwendet
8000+n*8:07 |Destination Fur eine Peer-to-Peer UINT32 RW -
Revision Kommunikation;
Number 0 = nicht verwendet
8000+n*8:08 |Destination Fuar eine Peer-to-Peer UINT32 RW -
Serial Number |Kommunikation;
0 = nicht verwendet
8000+n*8:30 |Target AMS AoE NetID (Subscriber Net ID) OCTET- |RW -
NetID Wenn der Wert nicht 0 ist, dann STRING
mussen die Zieladressen Sl 32 und Sl [6]
33 den Wert 0 haben.
8000+n*8:31 |Gateway IP Standard Gateway IP-Adresse muss |UINT32 RwW -
Address dann gesetzt werden, wenn dir S| 33
nicht den Wert 0 hat
8000+n*8:32 |Target MAC MAC Adresse OCTET- |RW 01 01 0504 00
Address Wenn der Wert nicht 0 ist, dann STRING 00
mussen die Zieladressen S| 30 und Sl [6]
33 den Wert 0 haben.
Die MAC Adresse kann eine Uni-,
Multi- oder Broadcast Adresse sein.
8000+n*8:33 |Target IP IP Adresse UINT32 RW -
Address Wenn der Wert nicht 0 ist, dann
mussen die Zieladressen S| 30 und Sl
32 den Wert 0 haben.
Die IP Adresse kann eine Uni-, Multi-
oder Broadcast Adresse sein.
8000+n*8:34 |VLAN Info Die VLAN Info setzt sich aus UINT32 RW 0x00000000
folgenden Feldern zusammen: (Oges)
Bit 0-15: VLan Type (81 00)
Bit 16-18: Priority
Bit 19: Reserved
Bit 20-31: VLan ID
Wenn der Wert 0 ist, wird kein VLAN
Header verwendet
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Index

Name

Bedeutung

Datentyp

Flags

Default

8000+n*8:35

Subscriber
Monitoring

Wenn der Wert 1 ist, wird regelmafig
ein ARP Request an die konfigurierte
Zieladresse gesendet, um
sicherzustellen, ob der Adressat noch
antwortet. Ist dies nicht der Fall, wird
das Senden des TxFrames
eingestellt.

Das Subscriber Monitoring kann nur
bei einer Unicast Kommunikation
verwendet werden.

UINT8

RW

OXOO (Odez)

8000+n*8:36

Target
Changeable

Wenn Target Changeable den Wert 0
hat wird keine Variable fir die
Zieladresse in das Prozessabbild
eingeblendet. Andernfalls gilt
folgende Zuordnung bei Einblendung
der Zieladresse:

1: Target MAC Adresse
2 : Target AMS NetID
3 : Target IP Adresse

UINT8

RO

OXOO (Odez)

8000+n*8:37

Monitoring
Retry Cycles

obsolet

UINT32

RO

8000+n*8:38

Monitoring
Retry Cycle
Time

Wartezeit in ys nach der ein neuer
ARP Request gesendet wird sofern Si
35 = 0x01 ist.

UINT32

RW

0xF4240
(1000000,,,)

8000+n*8:39

Frame Control

Bit 0 = 1 : Das Senden des TxFrames
wird eingestellt

Bit 1 = 1 : Target MAC Adresse wird
aus dem ARP Cache geldscht

UINT16

RW

0x0000 (0,,,)

8000+n*8:40

Frame State

Bit 0 = 1: Der TxFrame wurde nicht
gesendet

Bit 1 = 1: Fehler (der Frame ist zu
grof3)

Bit 2 = 1: Der Subscriber antwortet
nicht mehr (nur wenn SI 35 = 0x01 ist)

UINT16

RO

0x0000 (0,,,)

8000+n*8:48

Control Symbol
Name

Symbolname der verkniipften
Variable aus der Anwendung (z.B.
PLC-Task)

STRING
[256]

RW

8000+n*8:49

State Symbol
Name

Symbolname der verknipften
Variable aus der Anwendung (z.B.
PLC-Task)

STRING
[256]

RW

8000+n*8:50

Target Address
Symbol Name

Symbolname der verkniipften
Variable aus der Anwendung (z.B.
PLC-Task)

Wenn ein Symbolname gesetzt wird,
wird die Konfigurierte Zieladresse in
das Prozessabbild eingeblendet und
der Sl 36 entsprechend gesetzt.

STRING
[256]

RW

Index 8001-8FF9 TxProcessData Assignment Objects

Index

Name

Bedeutung

Datentyp

Flags

Default

8001+n*8:0

Number of used
Elements

Anzahl der Eintrage im TxPD
Assignment Objekt

UINT8

RW

#(Sub-Indizes)

8001+n*8
:01-255

Entry n

1. -255. TxProcessData des
TxFrames

UINT16

RW
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Index 8002-8FFA TxFrame Info

Index

Name

Bedeutung

Datentyp

Flags

Default

8002+n*8:0

Number of
used
Elements

Anzahl der Eintrage im TxFramelnfo
Objekt

UINT8

RW

0x21 (334.,)

8002+n*8:01

Image
Config

Kodierung, welche Input /Output Varialen
des Prozessabbildes zu diesem Objekt
gehoren

Lo-Word = Input Prozessabbild
Bit 0 = 1: State

Hi-Word = Output Prozessabbild
Bit 0 = 1: Control

Bit 1 = 1: Target MAC Address
Bit 2 = 1: Target AMS NetID

Bit 3 = 1: Target IP Address

UINT32

RO

0x00010001
(655374,)

8002+n*8:02

Control
Offset

Byte Offset innerhalb des Output
Prozessabbildes

UINT32

RO

8002+n*8:03

State Offset

Byte Offset innerhalb des Input
Prozessabbildes

UINT32

RO

8002+n*8:04

NetID Offset

Byte Offset innerhalb des Output
Prozessabbildes

UINT32

RO

8002+n*8:32

loDivMod

Der Divider/Modulo Wert legt fest wie
viele Zyklen lang gewartet wird, ehe der
nachste TxFrame gesendet wird.

Bit 0-7 (Divider): Anzahl der Zyklen, die
gewartet wird

Bit 8-15 (Modulo): Angabe, ab welchem
Start-Zyklus gezahlt wird

UINT16

RW

0x0000 (0,,,)

8002+n*8:33

CoE Index

Fir zukunftige Zwecke

UINT16

RW

Index DO00O-DFFC TxProcessData
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wird, es sei denn, es andert sich
wahrenddessen der Wert einer
Prozessvariablen des zugewiesenen
PDOs.

Wenn der Wert gleich 0 ist, dann werden
die Prozessvariablen nicht bei
Zustandsanderung gesendet.

Wenn der Wert > 0 ist, dann mussen die
Werte der Sub-Indizes 7 und 10 gleich 0
sein.

Index Name Bedeutung Datentyp [Flags |Default
D000+n*4:0 Number of |Anzahl der Eintrage im TxPD Objekt UINT8 RwW 0x22 (344.,)
used
Elements
D000+n*4:01 |Name Name des Frames STRING |RW -
[256]
D000+n*4:02 |PDO Die PDO Nummer definiert den Objekt- |UINT16 RwW -
Number Index des zugeordneten TxPDO
D000+n*4:03 |Process Die PD ID definiert einen Wert im Bereich UINT16 RW -
Data ID 0...65535, der eindeutig innerhalb des
Kommunikationsnetzwerks sein muss.
Die ID ist Teil des Process Data Frame
Header.
D000+n*4:04 |Version Die Version ist ein Wert im Bereich 0... |UINT 16 |RW -
65535 und sollte konsequent
inkrementiert werden, sobald
Anderungen an diesem TxPD
vorgenommen werden (z.B. der Verweis
auf ein anderes TxPDO).
Die Version ist Teil des Process Data
Frame Headers.
D000+n*4:05 [CoS On Obsolet, siehe Subindex 8. UINT16 RO -
Change
Cycles
D000+n*4:06 |CoS Inhibit |Die Inhibit Time legt die Zeitspanne in ys [UINT32 |RW -
Time fest, wahrend der das TxPD nicht erneut
gesendet wird; auch dann nicht, wenn
sich der Wert einer Prozessvariablen des
zugewiesenen PDOs geédndert hat.
Wenn der Wert gleich 0 ist, dann wird
das Senden des TxPD nicht
unterbunden.
Wenn der Wert > 0 ist, dann muss auch
der Wert des Subindex 8 (CoS On
Change Timeout) > 0 sein, aber die
Werte der Sub-Indizes 7 und 10 miissen
gleich 0 sein.
D000+n*4:07 |Cycle Time |Die Cycle Time legt fest, in welchem UINT 32 |RW -
Zeitintervall in ys das TxPD zyklisch
gesendet wird. Wenn der Wert von Cycle
Time groRer 0 ist, mussen die Sub-
Indizes 6, 8 und 10 gleich 0 sein.
Wenn der Wert gleich 0 ist, wird das
TxPD gar nicht gesendet.
D000+n*4:08 |CoS On On Change Timeout legt die maximale  |UINT32 RwW -
Change Dauer des Zeitintervalls in ys fest,
Timeout wahrend dessen kein TxPD gesendet
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Index Name Bedeutung Datentyp |Flags |Default
D000+n*4:10 |Poll Poll Request RxPD definiert den Objekt- [UINT16  |RW -
Request Rx |Index eines RxProcessData, welches das
PD Senden dieses TxPD auslost sobald das
definierte RxPD einen neuen Wert
empfangen hat. Das TxPD arbeitet dann
als Server im Polled Data Exchange
Modus.
Wenn der Wert gleich 0 ist, ist der Polled
Data Exchange Modus inaktiv.
Wenn der Wert > 0 ist, dann mussen die
Sub-Indizes 6, 7 und 8 gleich 0 sein.
D000+n*4:11 |Process Bit 0 = 1: Das Senden des TxPD UINT16 RW 0x0000 (Oy,)
Data Control|ausschalten
D000+n*4:12  |Process Bit 0 = 1: Das TxPD wurde nicht UINT16 RO -
Data State |gesendet
D000+n*4:32 | Control Symbolname der verknipften Variable |STRING |RW -
Symbol aus einer Anwendung (z.B. PLC-Task) [256]
Name
D000+n*4:33 |State Symbolname der verknipften Variable |STRING |RW -
Symbol aus einer Anwendung (z.B. PLC-Task) [256]
Name
D000+n*4:34 |ID Symbol |Symbolname der verknipften Variable |STRING |RW -
Name aus einer Anwendung (z.B. PLC-Task) [256]
Index DO02-DFFE TxProcessData Info
Index Name Bedeutung Datentyp |Flags |Default
D002+n*4:0 Number of |Anzahl der Eintrage im TxPDInfo Objekt |UINT8 RwW 0x20 (324,)
used
Elements
D002+n*4:01 |Image Kodierung, welche Input/Output Varialen |UINT32 RO 0x00010001
Config des Prozessabbildes zu diesem Objekt (65537 4,)
gehdren
Lo-Word = Input Prozessabbild
Bit 0 = 1: State
Hi-Word = Output Prozessabbild
Bit 0 = 1: Control
Bit 1 = 1: ProcessData ID
D002+n*4:02 |Control Byte Offset innerhalb des Output UINT32 RO -
Offset Prozessabbildes
D002+n*4:03 |State Offset |Byte Offset innerhalb des Input UINT32 RO -
Prozessabbildes
D002+n*4:04 |ID Offset Byte Offset innerhalb des Output UINT32 RO -
Prozessabbildes
D002+n*4:32 |loDivMod |Der Divider/Modulo Wert legt fest wie UINT16 |RW 0x0000 (0y,)

viele Zyklen lang gewartet wird ehe das
TxPD wieder gesendet wird.

Bit 0-7 (Divider): Anzahl der Zyklen, die
gewartet wird

Bit 8-15 (Modulo): Angabe, ab welchem
Start-Zyklus gezahlt wird
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Index EO00-EFFC RxProcessData
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Index

Name

Bedeutung

Datentyp

Flags

Default

E000+n*4:0

Number of
used
Elements

Anzahl der Eintrage im RxPD Objekt

UINT8

RW

0x25 (37,.,)

E000+n*4:01

Name

Name des Frames

STRING
[256]

RW

EO000+n*4:02

PDO
Number

Die PDO Nummer definiert den Objekt-
Index des zugeordneten RxPDO

UINT16

RW

E000+n*4:03

Process
Data ID

Die PD ID definiert einen Wert im Bereich
0...65535, der mit der ID des
empfangenen ProcessData
Ubereinstimmt.

UINT16

RW

E000+n*4:04

Version

Die Version ist ein Wert im Bereich O...
65535 und sollte konsequent
inkrementiert werden, sobald
Anderungen an diesem RxPD
vorgenommen werden (z.B. der Verweis
auf ein anderes RxPDO).

UINT 16

RW

E000+n*4:05

Ignore
Version

Wenn 0, dann wird die Version (Hash-
Wert) des empfangenen ProcessData
anhand der Version aus Subindex 4
gepruft.

Wenn 1, dann ist die Versionstiber-
prifung deaktiviert.

UINT8

RW

OXOO (Odez)

E000+n*4:06

Publisher
NetID

Definition einer Publisher NetID. Es wird
nur ein EAP-Telegramm verarbeitet,
welches von einem Sender mit dieser
NetID verschickt wurde.

Wenn die Publisher NetID den Wert 0
hat, ist dieser Filter deaktiviert.

OCTET-
STRING

(6]

RW

00 00 00 00 00
00

E000+n*4:07

MAC
Address

Es kann eine Multicast MAC Adresse
definiert werden, die die Netzwerkkarte
(NIC — Network Interface Card) als Filter
fur den Empfang von Multicast Paketen
verwendet.

Wenn der Wert 0 ist, ist die Filterfunktion
deaktiviert.

OCTET-
STRING

(6]

RW

01 01 0504 00
00

E000+n*4:08

IP Address

Es kann eine Multicast IP Adresse
definiert werden, die die Netzwerkkarte
(NIC — Network Interface Card) als Filter
fur den Empfang von Multicast Paketen
verwendet.

Wenn der Wert 0 ist, ist die Filterfunktion
deaktiviert.

UINT32

RW

0x00000000
(Oce2)

E000+n*4:09

Update
Time

Mit Hilfe der Update Time wird das
Zeitintervall in us festgelegt, innerhalb
dessen ein neues ProcessData
empfangen worden sein muss.

Wenn der Wert 0 ist, dann ist dieser
Mechanismus deaktiviert.

UINT32

RW

0x00000000
(Oge2)
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Index Name Bedeutung Datentyp [Flags |Default
EO000+n*4:10 |Poll Poll Request TxPD definiert den Objekt- |UINT16  |RW 0x0000
Request Index eines TxProcessData, welches als (Ous,)
TxPD Anfrage gesendet wird, um ein EAP- dez
Telegramm mit dem passenden
ProcessData zu erhalten.
Das RxPD arbeitet dann als Client im
Polled Data Exchange Modus.
Wenn der Wert gleich 0 ist, ist der Polled
Data Exchange Modus inaktiv.
E000+n*4:11  |Process Bit 0 = 1: Die Uberpriifung der UINT16 RwW 0x0000 (0y,)
Data Control|Versionsnummer bzw. des Hash-Wertes
ist deaktiviert.
E000+n*4:12 |Process Bit 0 = 1: Ein ProcessData mit ungultiger UINT16 RO -
Data State |Versionsnummer (Hash-Wertes) wurde
empfangen
Bit 1 = 1: Ein ProcessData mit ungultiger
Lange wurde empfangen
Bit 2 = 1: Der Timeout Poll Response
wurde Uberschritten
E000+n*4:13 |Process Die Quality gibt die Dauer in 100ps an, |UINT16 RO -
Data Quality |die dieses RxProcessData nicht mehr
aktualisiert wurde (also keine Daten
empfangen hat)
EO000+n*4:14  |Process Dem Cycle Index wird beim Empfang UINT16 RO -
Data Cycle |eines glltigen ProcessData der
Index Ubermittelte Cycle Index aus dem EAP-
Telegramm zugewiesen (Siehe Process
Data Frame Header)
E000+n*4:32 | Control Symbolname der verknipften Variable |STRING |RW -
Symbol aus einer Anwendung (z.B. PLC Task) [256]
Name
E000+n*4:33 |State Symbolname der verknipften Variable |STRING |RW -
Symbol aus einer Anwendung (z.B. PLC Task) [256]
Name
E000+n*4:34 |ID Symbol |Symbolname der verknipften Variable |STRING |RW -
Name aus einer Anwendung (z.B. PLC Task) [256]
E000+n*4:35 |Quality Symbolname der verknipften Variable |STRING |RW -
Symbol aus einer Anwendung (z.B. PLC-Task) [256]
Name
E000+n*4:36 |Cycle Index |Symbolname der verknipften Variable |STRING |RW -
Symbol aus einer Anwendung (z.B. PLC-Task) [256]
Name
E000+n*4:37 |Timeout Poll|Legt die maximale Zeitspanne in us fest, [UINT32 RwW 0x00000000
Response |innerhalb derer die Antwort zum Polled (0u,)
Request empfangen werden muss. dez
Wenn der Wert > 0 ist und der Timeout
nach dem Senden des Polled Request
abgelaufen ist, wird das Bit 2 in PD State
(Subindex 12) gesetzt.
Wenn der Wert O ist, ist diese
Uberwachung deaktiviert.
Index E002-EFFE RxProcessDatalnfo
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Index Name Bedeutung Datentyp [Flags |Default
E002+n*4:0 Number of |Anzahl der Eintrage im RxPD Info Objekt |UINT8 RwW 0x06 (Bge;)
used
Elements
EO002+n*4:01 |Image Kodierung, welche Input-/Output-Varialen|UINT32 RO 0x00010001
Config des Prozessabbildes zu diesem Objekt (65537 4,)
gehdren

Lo-Word = Input-Prozessabbild
Bit 0 = 1: State

Hi-Word = Output-Prozessabbild
Bit 0 = 1: Control / Cycle Index
Bit 1 = 1: ProcessData ID

E002+n*4:02 |Control Byte Offset innerhalb des Output- UINT32 RO -
Offset Prozessabbildes

E002+n*4:03 |State Offset |Byte Offset innerhalb des Input- UINT32 RO -
Prozessabbildes

E002+n*4:04 |ID Offset Byte Offset innerhalb des Output- UINT32 RO -
Prozessabbildes

E002+n*4:05 |Quality Byte Offset innerhalb des Input- UINT32 RO -
Offset Prozessabbildes

E002+n*4:06 |Cycle Index |Byte Offset innerhalb des Input- UINT32 RO -
Offset Prozessabbildes

6.2 Das TwinCAT ADS Interface zum EAP-Gerat

Das TwinCAT EAP-Gerét stellt fur andere Kommunikationspartner (z.B. virtuelle Feldgerate oder Windows-
Programme) ein TwinCAT ADS/AMS Interface zur Verfligung und agiert als ADS/AMS-Server. ADS steht fiir
Automation Device Specification und beschreibt eine gerate- und feldbusunabhangige Schnittstelle. AMS
steht fur Automation MessageSpecification und ermdglicht es, zentrale und dezentrale Systeme zu
adressieren wie PCs aber auch Buscontroller. ADS/AMS ist von Beckhoff spezifiziert worden und wird vom
TwinCAT Router unterstitzt. Nachrichten, die tber die Rechnergrenze hinaus in einem Netzwerk verschickt
werden, werden per TCP/IP Ubertragen.

Uber dieses Interface kann auch der CANopen Kommunikationskanal SDO (Service Data Object) genutzt
werden. Die SDOs dienen in erster Linie zum Lesen sowie Schreiben der Parameter des CANopen Object
Dictionary (OD). Die Ubertragung von SDOs erfolgt als bestéatigter Datentransfer in Form einer Punkt-zu-
Punkt-Verbindung zwischen zwei Kommunikationspartnern und ist in ADS eingebettet:

Unter Verwendung der ADS Read oder ADS Write Kommandos auf den Port OxFFFF und die NetID des
EAP-Gerates (Tab ,Protocol”) werden die Parameter bzw. die SDO-Beschreibung des CANopen OD gelesen
oder geschrieben. Wie in der Tabelle aufgefiihrt, ist der Kommunikationskanal CANopen SDO
folgendermalen in das ADS Protokoll eingebettet:
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Get Object
Description

CANopen SDO ADS Com- |Index |Index Offset Bedeutung
Kommunikation |mand Group
SDO Upload Read 0xF302 |Index und Subindex eines SDO. |Data Type: UINT8[n]
Bit 16-31: Index
Bit 8: Complete Access SDO U .
. ’ . pload Request:
Bit 0-7: Subindex Das Objekt wird anhand des
Beispiel: Index Offset adressiert und
0x16010001: sein Inhalt kann mit Hilfe
Index = 0x1601 eines ADS Read gelesen
Complete Access = 0 werden.
Subindex = 1
Wenn der Complete Access = 1
ist, dann hat der Subindex keine
Bedeutung
SDO Download Write 0xF302 |Index und Subindex eines SDO. |Data Type: UINT8[n]
Bit 16-31: Index
Bit 8: Complete Access SDO Download Re )
. : . quest:
Bit 0-7: Subindex Das Objekt wird anhand des
Beispiel: Index Offset adressiert und
0x16010001: sein Inhalt kann mit Hilfe
Index = 0x1601 eines ADS Write
Complete Access = 0 geschrieben werden.
Subindex = 1
Wenn der Complete Access = 1
ist, dann hat der Subindex keine
Bedeutung
SDO Information  |Read OxF3FC Bit 16-31: Listentypen Liefert die Indizes der
Get Object List O_bjekte zurijlc_l_<, die zu qem
Listentyp gehdren, der im
Index Offset spezifiziert ist.
Mégliche Listentypen sind:
ALL_OBJECTS =1
RXPD_OBJECTS =2
TXPD_OBJECTS =3
BACKUP_OBJECTS =4
SETTING_OBJECTS =5
Beispiele: Data Type: UINT16[6]
0x00000000: Liefert zu jedem | Wenn Listentyp = 0000:
Listentyp die Anzahl aller Element = 0 : Anzahl der
vorhandenen Objekte Listentypen
Element > 0 : Anzahl vor-
handener Objekte, die zum
n-ten Listentypen gehdéren
Data Type: UINT16[n]
OXOOO1000O L|efert d|e IndiZeS Wenn L|stentyp > 0000
aller Objekte fur den SpeZifiZierten Element n=0 : Anzahl vor-
Listentyp zurtick handener Objekte, die zu
diesem Listentypen gehdren
plus eins.
Element n>0: Der n-te
Objekteindex, der zu diesem
Listentypen gehort
SDO Information  |Read O0xF3FD |Bit 16-31: Index Lesen der SDO

Beschreibung des
vollstdndigen Objekts mit
dem spezifizierten Index.
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CANopen SDO ADS Com- |Index |Index Offset Bedeutung
Kommunikation |mand Group

SDO Information  |Read O0xF3FE |Bit 16-31: Index Lesen der SDO

Get Entry Bit 0-7: Subindex Beschreibung des einzelnen

Eintrags mit dem
spezifizierten Subindex, der
zu dem Objekt mit dem
spezifizierten Index gehort.

Description

6.3 ADS over EtherCAT (AoE)

Das TwinCAT EAP-Gerat unterstiitzt des Weiteren das AoE Protokoll. Die Spezifikation des AoE Protokolls
ist in den EtherCAT Protocol Enhancements (ETG 1020) zu finden. Der Unterschied zwischen der ADS/AMS
Kommunikation und AoE Kommunikation ist der, dass bei der AoE Kommunikation im Gegensatz zur ADS/
AMS Kommunikation kein TwinCAT-Router notwendig ist. Das AoE Protokoll ist eines der Protokolle, die in
TwinCAT unter die Rubrik der Mailbox-Kommunikation eingeordnet werden. Fur die Vermittlung von AoE
wird ein EtherCAT Telegramm vom Typ 5 (Mailbox-Kommunikation) verwendet. Ein Mailbox Telegramm
kann vom bzw. zum TwinCAT EAP-Gerat Ubermittelt werden:

via Ethernet (EtherType = 0x88A4) oder
via UDP/IP (UDP Port = 0x88A4)

Es besteht die Mdglichkeit verschiedene Protokolle per Mailbox Kommunikation zu transportieren (tunneln).
Das zu tunnelnde Protokoll wird anhand des Feldes Type im Mailbox Header festgelegt. Das AoE Protokoll
ist durch den Wert 1 spezifiziert (vgl. Mailbox Header in folgender Abbildung). An den Mailbox Header
schliel’t sich dann direkt der AoE Header gefolgt von den AoE Daten an. Deren Aufbau ist identisch zum
ADS/AMS-Protokoll (vgl. dazu auch die TwinCAT ADS/AMS-Spezifikation im Beckhoff Informationssystem).
Daraus ergibt sich die Méglichkeit, die CANopen SDO Kommunikation auch Uber das Mailbox Protokoll zu
verwenden. Es kann analog zum ADS/AMS-Protokoll auf das CANopen OD des TwinCAT EAP-Gerates

zugegriffen werden, wie in Kapitel Das TwinCAT ADS Interface zum EAP-Gerat [»_70] beschrieben.

Ethernet / UDP Length 0| 5.4ls Mailbox CRC
e A e
I max. 1472 Byte -
eI — _ .
Mailbox Header AOE AOE
Type 1 = AcE Header Data
b Byte 32 Byte

Beispiel:
Um die Vendor ID des Identity Objekts aus dem EAP-Objektverzeichnis auszulesen, wird im AoE Header
anhand der Command ID das ADS Kommando festgelegt:

AoE Kommando Command ID Beschreibung
ADS Read 2 ADS Read Kommando, um Daten zu lesen
ADS Write 3 ADS Write Kommando, um Daten zu schreiben

Anhand des 0-ten Bits im State Flag des AoE Headers wird zwischen Request = 0 und Response = 1
unterschieden. AnschlieRend wird das AoE Data Feld mit folgendem Inhalt versehen (vgl. folgende
Abbildung):

Zu Beginn steht ein ADS Read Request Header mit

* Index Group = 0x0000F302, um den Inhalt des Parameters zu lesen,
* Index Offset = 0x10180001, um den Parameter Vendor ID zu adressieren,
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» und Read Length = 4, um die GrolRe des verfigbaren Datenpuffers mitzuteilen.

Anschlief3end folgt der Datenpuffer fur die zu lesenden Daten.

Mailbox Header ADE ADE
Type 1 = AoE Header Data
Cmd ID = 2 [Read) MAoE Read Request Data
State Flags = 0 (Request) Header

Index Index Read

Group | Offset | Length Data
™
2.B. 0x0000F302 / \2.B. 0x10180001

6.4 Das TwinCAT EAP-Gerat online konfigurieren

Das CANopen OD bietet den grofien Vorteil, ein TwWinCAT EAP-Gerat online Uber eine standardisierte
Schnittstelle nahezu uneingeschrankt konfigurieren zu kénnen. Eine Online-Konfiguration vorzunehmen
bedeutet, dass das TwinCAT EAP-Gerat bereits aktiv ist und nur in einen sicheren Zustand geschaltet
werden muss, ehe eine Anderung der Konfiguration erfolgt. Im sicheren Zustand findet keine
Prozessdatenkommunikation statt.

Das Andern der Konfiguration erfolgt durch Setzen von Parametern und geschieht

* per TwinCAT:
Die Werte werden dann direkt im online Objektverzeichnis geandert.
Dies bietet sich bei der Inbetriebnahme der Anlage an. Per Klicken auf die entsprechende Zeile des zu
parametrierenden Index und durch Eingabe eines entsprechenden Wertes im Dialog Set Value, wird
der neue Wert beim entsprechenden Parameter gesetzt.

+ oder aus einer Anwendung heraus uber ADS oder AoE:
Dies wird fur Anderungen wahrend des Betriebs der Anlage empfohlen oder wenn kein TwinCAT bzw.
Bedienpersonal zur Verfugung steht.

Zum einen kann eine An(j_erung ausschlieRlich die Eintrage bereits existierender Objekte des OD betreffen.
Zum anderen kann eine Anderung die Erzeugung neuer oder das Ldschen bestehender Objekte zur Folge
haben.

Existierende Objekte dndern

Eine Anderung, die nur existierende Objekte betrifft, dient der Anpassung des aktuellen Betriebsverhaltens
(z.B. Sendezyklus, Zieladresse etc.) oder auch um einzelnen Objekten zweckgebundene Namen fir ein
besseres Verstandnis zuzuweisen. Welche Schritte fiir solch eine Anderung notwendig sind, wird am besten
deutlich durch ein Beispiel:

Das Andern des Zeitintervalls, mit dem eine Publisher Variable iibertragen wird.

Angenommen das EAP-Gerat ist mit einem TxPD (0xD00O0) konfiguriert, bei dem als Cycle Time ein Intervall
von 10000 ps konfiguriert ist und dieses Intervall soll nun auf 30000 ps vergrof3ert werden. Dann sind
folgende Schritte durchzufihren:
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1. Das EAP-Gerat in einen sicheren Zustand versetzen.
Objekteintrag 0xF200:01 (Control Word) auf den Wert 2 (=PreOperational) setzen
Objekteintrag 0xF100:01 prifen, ob der Zustand auf Wert 2 (=PreOperational) steht
Diese Prufung mehrfach (pollend) durchfiihren mit einem Timeout von z.B. 200ms

2. Das Zeitintervall des TxPD auf den neuen Wert andern
Den Objekteintrag Cycle Time des TxPD (0xD000:07) auf den Wert 30000 setzen

3. Das EAP-Gerat wieder in seinen operativen Zustand versetzten.
Objekteintrag 0xF200:01 (Control Word) auf den Wert 4 (=SafeOperational) setzen
Objekteintrag 0xF100:01 prifen, ob der Zustand auf Wert 4 (=SafeOperational) steht
Diese Prufung mehrfach (pollend) durchfiihren mit einem Timeout von z.B. 200ms
Objekteintrag 0xF200:01 (Control Word) auf den Wert 8 (=Operational) setzen
Objekteintrag 0xF100:01 prifen, ob der Zustand auf Wert 8 (=Operational) steht
Diese Prufung mehrfach (pollend) durchfuihren mit einem Timeout von z.B. 200ms

Erzeugen und Léschen von Objekten

Das Erzeugen neuer Objekte dient der Erweiterung bestehender Kommunikationsverbindungen bzw. dem
Hinzufiigen neuer Kommunikationsverbindungen. Diese Funktion ermdglicht es z.B. eine temporare
Kommunikationsverbindung zwischen zwei Steuerungen zu etablieren. Dabei wird nur das Senden und
Empfangen des EAP-Gerates kurzzeitig wahrend der Konfigurationsphase unterbrochen. Die Prozesse
anderer Komponenten und Module der Steuerung bleiben davon unberthrt und kénnen durchgehend aktiv
bleiben.

Mit Hilfe der Objekte Frame List (Index 0xF020 — 0xF022) und Bitmap (Index 0xF801) werden Objekte
erzeugt oder geldscht.

In den Objekten Frame List gibt es insgesamt 512 Eintrage, genauso viele wie es maximal TxFrame Objekte
geben kann (vgl. Index 0xF020 in Das EAP-Objektverzeichnis (Subprofil 1000) [»_53]). Jedem Eintrag ist also
genau ein TxFrame Objekt zugeordnet. Fur jedes existierende TxFrame Objekt ist bei dem entsprechenden
Eintrag dann der Wert 1000 gespeichert (Sub-Profil Nummer), alle anderen Eintrage haben den Wert 0.
Angenommen es gibt drei TxFrames mit den Indizes 0x8000, 0x8008 und 0x87F0. Dann ist die Zuordnung
folgendermalen zu verstehen:

Nr. Frame List Eintrage Wert Zugeordnetes TxFrame Objekt
1 0xF020:01 1000 0x8000
2 0xF020:02 1000 0x8008
254 0xF020:254 0 0x87E8
255 0xF021:01 1000 0x87F0
512 0xF022:04 0 Ox8FF8

Sobald der Wert eines Eintrags auf den Wert 1000 gesetzt wird, wird das entsprechende TxFrame Objekte
erzeugt. Beim Zuricksetzten auf den Wert 0 wird das Objekt wieder geldscht.

Im Objekt Bitmap ist fir jeden dynamischen Objektetyp auRer TxFrames ein separater Eintrag vorhanden.
Entsprechend sind sechs Eintréage zu finden (ohne den Eintrag 0 — vgl. Index 0xF801 in Das EAP-

Objektverzeichnis (Subprofil 1000) [» 53]). Ein Eintrag enthalt ein Bit-Feld ausreichender Lange, um die
maximale Anzahl von Objekten des entsprechenden Objekttypen in unarer Darstellung speichern zu kénnen.

Angenommen es gibt drei TxPD Objekte mit den Indizes 0xD000, 0xDOOC und 0xD014. Dann ist im Eintrag
0xF801:03 die Bitfolge 10010100000000...0 mit der Gesamtlange von 1024 Bits gespeichert. Die Folge ist
folgendermalen zu interpretieren:

Bit 1 Bit 2 Bit 3 Bit 4 Bit 5 Bit 6 Bit 7 Bit 8 Bit 1024
1 0 0 1 0 1 0 0 0
0xD0O00 |Ox D004 |0x D008 |0x DOOC |0x D010 |0x D014 |0x D018 |0x DO1C |... Ox DFFC

Sobald ein Bit auf 1 gesetzt wird, wird das entsprechende Objekt erzeugt. Beim Zurlicksetzen wird das
Objekt wieder geldscht.
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Loschen von offline konfigurierten Objekten

Es kénnen auch Objekte geldéscht werden, die vor der Inbetriebnahme mittels TwinCAT konfiguriert worden
sind (offline Konfiguration) und dadurch bereits bei der Aktivierung der Steuerung erzeugt werden. Dabei ist
jedoch folgendes zu beachten:

Einige Objekte verwalten Variablen (wie z.B. Cyclelndex, Quality, Status Word, Control Word etc.), die im
Prozessabbild des EAP-Geréates liegen. TwinCAT greift bei der Anzeige von Online-Werten per ADS auf
das Prozessabbild zu. Dabei berechnen sich die Adressen zu den jeweiligen Variablen im Prozessabbild
nach der Konfiguration, die mit Hilfe von TwinCAT erzeugt und aktiviert worden sind.

Wenn nun ein offline konfiguriertes Objekt bei einer online Konfiguration geldéscht wird, bleibt diese
Anderung vor TwinCAT verborgen. Er greift also nach wie vor auf die berechneten Adressen zu, um deren
Inhalt in der Online-Ansicht anzuzeigen. An dieser Stelle soll deutlich werden, dass dann die angezeigten
Online-Werte nicht mehr zu der in TwinCAT erzeugten Konfiguration passen.

Die Online-Ansicht bzw. die Adressen des Prozessabbildes sind in diesem Fall also keine giiltige
Bezugsquelle mehr, um die Werte des Prozessabbildes zu beobachten oder sogar auszuwerten.

Es wird empfohlen offline konfigurierte Objekte zu deaktivieren, statt zu I6schen.

Wenn das Ldschen oder Hinzufiigen von Objekten mit Hilfe von TwinCAT durchgefiihrt wird, werden neue
Objekte nicht direkt im Objektverzeichnis angezeigt. Geléschte Objekte verbleiben im OD und fur deren

Eintrage wird kein Wert mehr angezeigt. Damit neue Objekte angezeigt und geldschte Objekte nicht mehr
angezeigt werden, muss in TwinCAT die Struktur des OD erneut gelesen werden. Dies kann mit Hilfe des

Dialogs Advanced Settings vorgenommen werden (siehe Abb. CoEOnline in Kapitel Das TwinCAT EAP-Gerat
[» 42]).

Aktivieren/Deaktivieren von Objekten

Far den Fall, dass bestimmte Prozess Data/PDOs oder vollstandige Frames evtl. nur temporéar aus der
bestehenden EAP-Kommunikation herausgenommen werden sollen, ist es sinnvoll die betreffenden Objekte
zu deaktivieren, statt zu I6schen.

Es kdnnen die Objekte TxFrame (0x8000), TxPD Assignment (0x8001), TxPD (0xD000), TxPDO (0x1A00),
RxPD (0xE000) und RxPDO (0x1600) deaktiviert und wieder aktiviert werden, indem ihr Subindex 0 auf den
Wert 0 gesetzt wird. Das Aktivieren erfolgt dann durch das Setzen des urspriinglichen Wertes, oder einen
beliebigen Wert gréer 0.

@® Listenbasierte Objekte

1 Bei den listenbasierten Objekten TxPD Assignment und Rx/TxPDOs ist zu beachten, dass deren
Eintrage stets Referenzen auf andere Objekte enthalten. Das Andern des Subindex 0 hat daher
Einfluss darauf, welche bzw. wie viel andere Objekte tatsachlich referenziert werden.

Verkniipfung einer Variablen aus dem EAP-Prozessabbild mit einer SPS Variable

Die Verknupfung von Variablen aus der TwinCAT I/O-Ebene mit Variablen eines SPS Programms erfolgt
standardgeman in TwinCAT. Wenn eine Input/Output Variable aus einem SPS Programm mit einer Publisher
oder Subscriber Variablen des EAP-Gerates verknupft wird, wird der Symbolname dieser Variablen beim
entsprechenden CANopen Objekt des EAP-Gerates eingetragen (siehe nachste Abbildung).

TE1000 Version: 1.7.1 75



Das CANopen Objektverzeichnis BEGKHOFF

— Object |Cnrrtext I Parameter {Init) I Data erea|
PLC -
4 Untitled] Object Id: |mmu1m1u | [7] Copy TMIto Target
4 =] Untitled] Project )
= 3 External TJWES Object Name: Untitled1 Instance [] Share TMC Description
K
. [:3] References B Type Name: Untitled1 Keep Unrestored Link Info
3 DUTs GUID: 478852F7-1484-475A-5045-7A00181661E4
3 GVls
: 03500001-0000-0000-FO00-000000000064
4 [ POUs Class Id 1 Fi
MAIN (PRG) Class Factory: TePle30
L VISUs | Parent Id: 08500000
- 5 PlcTask (PlcTask) e e s _
29 Untitledl.tmc nit Sequence: P i
4 @ Untitledl Instance
s [ PlcTask Outputs
> W MAIN.out_varld76
> W MAIN.out_varld78
> M |MAIN.out_varl4d0| —
L Devices
4 =% Devicel (FtherCAT futomat Index Name Flags Value
*B Image +- 1AD0:0 Tx PDO #1<
s Inputs +- 14010 Tx PDO »48 <
> [l Outputs +- G000:0 TxVariable >3 <
o % Boy1 (Publisher) =1~ 60010 TxVariable =34 ¢
s % Box 2 (Subscriber) b 6001:01  Size RW 2000 {1152ﬂ}
4 9% Box 3 (Publisher) 6001:02 Data MRO 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
. Inputs 600103 MName RW VarData
. W Outputs 6001:04  Type RW {d8ebb4c5-C5B0-45¢4-1297-1361:
4 ®iPub-Var2 (M ED01:1D  Data Symbol Name RO 01010071 0:MAIN out_var1440
X Inputs A 6001:1E  AoE Address RW (W) (WD (R0 CRD O 0N 0N WD
E 500120 Image Corfig RO 00000000 (0)
< & Etﬂ:rtétrl 600121 Data Offset RO (00000000 (13)
600122 Reserved RO Qe DOOO0D00 (0}
; . TIHWN R Warizhla < -

Wie die vorhergehende Abbildung zeigt, setzt sich der Symbolname aus der Object ID (OID) der PLC
Instance und dem eindeutigen Namen der SPS Programmvariablen zusammen, getrennt durch einen
Doppelpunkt. Unter Verwendung der gleichen Syntax kann ein Symbolname auch wahrend der online
Konfiguration bei einem EAP-Objekt eingetragen werden. Die SPS Variable wird dann entsprechend mit der
Rx/TxVariable verknUpft.

® Online Konfiguration von offline Verkniipfungen

1 Bei Verknlpfungen, die bereits wahrend der offline Konfiguration erzeugt worden sind, kénnen
diese bei der online Konfiguration weder verandert noch geldscht werden. Diese Symbolnamen
sind daher mit dem Flag Read-Only (RO) gekennzeichnet.

Grund:

Die Verknupfung der Variablen wird mit Hilfe eines Mapping-Objekts beim Anlegen einer
Konfiguration von TwinCAT festgelegt. Dieses Mapping-Objekt kann jedoch nicht wahrend des
Betriebs verandert werden.

Zugriff auf das CANopen Object Dictionary per Single Access/Complete Access

Das ADS Interface mit der Unterstitzung des Kommunikationskanals CANopen SDO (siehe Das TwinCAT
ADS Interface zum EAP-Gerat [P_70]) erlaubt es, sowohl die Werte einzelner Objekteintrage als auch die
Daten eines kompletten Objektes zu lesen bzw. zu schreiben. Der Zugriff auf einen einzelnen Objekteintrag
(Single Access) wird im Abschnitt Existierende Objekte Andern in Kapitel Das TwinCAT EAP-Gerit online
konfigurieren [P 73] erlautert.

Ein Complete Access ist der Zugriff auf das komplette Objekt. Dabei werden die Werte aller Objekteintrage
aufeinanderfolgend in einem Block binar Ubertragen. Zur Sicherheit wird bei einem Schreibzugriff die
Ubereinstimmung der Blocklange mit der GroRe des Objekts geprift, ehe der Zugriff gewahrt wird. Zur
Ermittlung der erforderlichen Blocklange kann die Dokumentation des Objektverzeichnisses herangezogen
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oder auch eine offline Konfiguration in ein EAP Device Configuration (EDC) File exportiert werden (vgl.
Absatz Protocol in Kapitel Das TwinCAT EAP-Gerat [P 42]). Letzteres ist eine Datei im XML-Format, in der
u.a. das Objektverzeichnis der aktuellen Konfiguration vollstandig enthalten ist (siehe Kapitel Das EAP Device
Configuration (EDC) File [»_79]).

6.5 Polled Data Exchange konfigurieren

Der Polled Data Exchange Modus wird mit Hilfe des EAP-Objektverzeichnisses konfiguriert. Dazu muss bei
einem EAP-Gerat das RxPD konfiguriert werden, welches als Client die Antwort des Servers empfangen soll,
und bei einem anderen EAP-Gerat muss das TxPD konfiguriert werden, welches als Server die Antwort auf
die Anfrage des Clients definiert.

Wie in folgender Abbildung dargestellt ist, wird auf der Client-Seite flur die Anfrage (eng. Request) ein TxPD
konfiguriert, das zyklisch gesendet wird wie im Pushed Data Exchange Modus. Fir den Empfang der Server-
Antwort werden auf der Client-Seite in diesem Beispiel zwei RxPDs konfiguriert. Bei beiden RxPDs wird bei
der Eigenschaft Poll Request TxPD der Index des TxPD eingetragen, welches als Anfrage dient. Ein RxPD
kann dann anhand des Sendezeitpunktes der Anfrage einen Qualitatswert ermitteln, anhand dessen die
zeitliche Differenz zwischen Anfrage und Antwort abgelesen werden kann.

Auf der Server-Seite wird fir den Empfang der Anfrage ein RxPD konfiguriert, das wie im Pushed Data
Exchange Modus arbeitet. Flr das Versenden der Antwort auf die Client-Anfrage werden in diesem Beispiel
zwei TxPDs konfiguriert. Bei beiden TxPDs wird bei der Eigenschaft Poll Request RxPD der Index des RxPD
eingetragen, welches als Empfanger fir die Anfrage dient. In jedem Verarbeitungszyklus prift ein TxPD bei
seinem konfigurierten Poll Request RxPD, ob eine Anfrage empfangen worden ist. Wenn ja, dann wird das
TxPD in diesem Zyklus als Antwort (Response) zurlickgesendet.

EAP-Client EAP-Server

Request

TxPD (0xDOOD) ——— = RxPD (OxECOQ) ,‘\
*

Look for sender I,.".I | v Lookfor

time to update | I‘x RxPD (0OxEQCD) Response  TxPD (0xDO0D) 7 'l||:Er|:Ir|;

request

» Poll Request TxPD) w+—+—— Poll Request RxPD ! I
torenl
' — M OO0 = OxEDOO [ Toreply.

\ U /

!

'\\ RxPD (OxEQO4) Rezponse  TxPD (OxDO004) /
. Poll Request TxP} +—————— Poll Request RxPD <
= 0x D000 = OxEQDO

6.6 Wiederherstellen der Onlinekonfiguration

Wenn beim EAP-Gerat Parameter des CANopen OD online verandert werden, wird immer der aktuelle Stand
des CANopen OD auf der Festplatte archiviert, sobald TwinCAT in den Stop/Config Modus zurlickgeschaltet
wird. Beim erneuten Starten von TwinCAT in den Run Modus spielt das angelegte Archiv Ublicherweise
keine Rolle. Denn es wird einfach die Konfiguration, die offline vorgenommen worden ist, wieder gestartet.
Alle Anderungen, die online konfiguriert worden sind, werden verworfen.

Wenn bei einem Neustart von TwinCAT die online Konfiguration wiederhergestellt werden soll, dann muss in
TwinCAT bei diesem EAP-Gerat die Option Recover Online Configuration eingeschaltet (siehe folgende
Abbildung) und anschlielfend das Projekt neu aktiviert werden. In diesem Fall wird wahrend des Startens der
Steuerung zunachst die offline Konfiguration und nachtraglich das Archiv von der Festplatte geladen, so
dass am Ende des Startvorgangs die online Konfiguration aktiv ist.
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Es ist nicht mdglich die Konfiguration des TwinCAT EAP-Gerates in TwinCAT zu verandern, wenn die Option
Recover Online Configuration gesetzt ist. Dazu muss diese Option erst wieder deaktiviert werden. Dieser
Sperrmechanismus dient allein dem Schutz, damit der Anwender nicht die offline Konfiguration &ndert,
obwohl diese Anderung beim Aktivieren der Steuerung keine Auswirkung haben wiirde, da ja die online
Konfiguration wiederhergestellt wird.

® Recover Online Configuration

1 Das archivierte CANopen Object Dictionary ist an die Instanz des EAP-Gerates in TwinCAT
gekoppelt. Sobald diese Instanz in TwinCAT geldscht und stattdessen eine neue Instanz angelegt
wird, kann das zuvor archivierte OD fir diese Instanz nicht mehr wiederhergestellt werden.
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7 Das EAP Device Configuration (EDC) File

Die Konfiguration eines TwinCAT EAP-Gerates (engl. EAP Device Configuration = EDC) erfolgt mit Hilfe von
TwinCAT. Es muss wenigstens das EAP-Gerat selbst Uber TwinCAT angelegt werden, so dass beim Starten
von TwinCAT entsprechend eine Instanz des EAP-Gerates erzeugt wird. Das Anlegen von TxFrames, Tx/
RxProcessData, Tx/RxPDOs und Tx/RxVariables kann dann auch im Nachhinein von einer ADS-Client
Anwendung durchgefihrt werden. Dazu muss TwinCAT im RunModus sein. Zumeist wird ein TwinCAT EAP-
Gerat jedoch eher vollstandig Uber TwinCAT konfiguriert und gestartet wie in Kapitel Das Anlegen einer EAP-

Konfiguration [P 26] und Das Konfigurieren eines EAP-Gerates [P 42] beschrieben.

Zur online Konfiguration eines EAP-Gerates bzw. eines ganzen Netzwerks von EAP-Geraten ist ein
Konfigurator mit grafischer Benutzerschnittstelle (GUI) entwickelt worden, der TwinCAT EAP Configurator
(Produktbeschreibung TE1610). Dieser Konfigurator ermdglicht die grafische Darstellung aller im Netzwerk
befindlichen EAP-Gerate und ihre Kommunikationsverbindungen zueinander. Zudem lasst sich jedes EAP-
Geréat Uber die GUI konfigurieren.

Eine Konfiguration, die in TwinCAT erstellt und zu der eine EDC-Datei exportiert wurde, enthalt alle
notwendigen Informationen, die beim Import im Konfigurator benétigt werden, um die aktuelle Konfiguration
des EAP-Gerates anzuzeigen. Eine Dokumentation zum TwinCAT EAP Configurator finden Sie im Beckhoff
Information System.
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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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