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1 Vorwort

1.1 Hinweise zur Dokumentation

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

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

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

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

Disclaimer

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

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

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

Marken

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

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

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.

TF6225 Version: 1.2.0 5
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1.2 Zu lhrer Sicherheit

Sicherheitsbestimmungen

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

Haftungsausschluss

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

Qualifikation des Personals

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

Signalworter

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

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

Warnungen vor Personenschaden

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

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

A VORSICHT

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

Warnung vor Umwelt- oder Sachschéaden

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

Information zum Umgang mit dem Produkt

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

6 Version: 1.2.0 TF6225
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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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1.4 Ausgabestande der Dokumentation

Version Anderungen
1.2.x TwinCAT 3.1 Build 4026

» Kurz-Information zur Installation [»_10]
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2 Ubersicht

TwinCAT bietet als Echtzeit-Softwareumgebung die Mdglichkeit, sich in Takt/Frequenz und gegebenenfalls
auch Absolutzeit auf eine auliere vorgegebene Zeit aufzusynchronisieren. In der Regel erfolgt der
Zeitzugang uUber den Feldbus EtherCAT und die integrierte Distributed-Clocks-Funktionalitat. Die externe
Zeit kann auf verschiedenen Wegen in das TwinCAT-System Ubertragen werden:

Methode Bendotigte Gerate

IEEE 1588, PTP EtherCAT-Klemme EL6688

EtherCAT <-> EtherCAT EtherCAT-Klemme EL6692, EL6695

Beliebiger Takt als elektrisches Signal EtherCAT-Klemme EL1252 (in diesem Dokument
beschrieben)

Weitere Methoden: Siehe Beckhoff Information System

Die TwinCAT 3 Function EtherCAT External Sync erweitert den TwinCAT-EtherCAT-Master um die
Méglichkeit zur Synchronisierung der Beckhoff-Echtzeit auf ein externes digitales elektrisches Taktsignal und
stellt hierfur eine Bibliothek mit verschiedenen Funktionsbausteinen zur Verfigung. Das Signal ist an einer
EtherCAT-Klemme EL1252 anzuschlief3en, sodass der Feldbus EtherCAT benutzt werden muss.

@® EtherCAT System-Dokumentation

Weitere Hinweise zur externen Synchronisierung finden Sie im Beckhoff Information System im
Abschnitt Feldbuskomponenten > EtherCAT-Klemmen > EtherCAT System-Dokumentation

Anwendungsbeispiele

» Eine bereits bestehende Anlage soll zusatzlich mit einer Beckhoff TwinCAT-Steuerung erweitert
werden, die taktsynchron zur Hauptsteuerung laufen muss. An der Hauptsteuerung kann z. B. durch
einen toggelnden 24V-Digitalausgang das Taktsignal generiert werden, das die TwinCAT-Steuerung

Uber die EL1252 aufnimmt. (Siehe Beispiele > EtherCAT External Sync [P_171)

» Eine TwinCAT-Anlage soll generell synchron zu einem externen Takt laufen, z. B. Sekundenpuls (PPS,
Pulse per second) oder Lokalzeit

» Eine TwinCAT-Anlage soll zusatzlich zum Takt mit der Absolutzeit versorgt werden. Wenn auf ein
externes PPS-Signal auch eine Absolutzeit aufmoduliert wird, z. B. Gber eine DCF77-Codierung, kann
die TF6225 in Verbindung mit einem SPS-Funktionsbaustein zur Decodierung des DCF77-Signals
verwendet werden. Die Bausteine zum Codieren/Decodieren von DCF77 sind im Beispielprogramm
enthalten. Andere Zeitcodierungen kdnnen in der SPS selbst implementiert werden. (Siehe
Beispiele > DCF77 [» 22])

Anwendungsfall der externen Synchronisation einer Systemumgebung (B) von einer nicht-veranderbaren
Systemumgebung (A):

Systemumgebung A Systemumgebung B

Interner

Externer
sstemtakt | [ [ L] LI [ Eoan Systemtakt M
Ubertragung des

1
Taktsignals mittels ! |
1
1
1

- infach Interner I :
In diesem System kdnnen keine elzll?t?r \?’le?rt?'l(r:] deur:19 S_Yhstte mEakt ot _| |_| |_A.|I |_| |—| ‘ |—
Verénderungen/ Erweiterungen : nient synchronisie Drift
vorgenommen werden, da z.B. kein Interner i
Eingriff méglich oder nicht gestattet ist Systemtakt m m
synchronisiert |
|

: fixiert

1 L

Synchronisierung 1 Bendtigte Zeit
gestartet | fiir die Synchronisation

d In den nachfolgenden Abschnitten wird Systemumgebung (A) als Master-System (Hersteller

beliebig) und Systemumgebung (B) als Slave-System (ausschlief3lich TwinCAT) betrachtet.

TF6225 Version: 1.2.0 9
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3 Installation

Far die Function TF6225 TwinCAT 3 EtherCAT External Sync wird kein separates Setup bendtigt. Sie ist in
der jeweiligen TwinCAT-Basisinstallation vorhanden.

3.1 Systemvoraussetzungen

Technische Daten Voraussetzungen
Betriebssystem Windows 10
Windows CE
TwinCAT/BSD
Zielplattform x64, x86, Arm®
Minimale TwinCAT-Version TwinCAT 3.1 Build 4020.32
Erforderliche TwinCAT-Lizenz TC1200 | TwinCAT 3 PLC

TF6225 TwinCAT 3 EtherCAT External Sync wird bis einschlieRlich TwinCAT 3.1 Build 4024 mit dem
TwinCAT Setup installiert. Weitere Details zur Installation sind in der Anleitung Installation bis TwinCAT 3.1
Build 4024 zu finden.

Ab TwinCAT 3.1 Build 4026 werden die TwinCAT Produkte tber den TwinCAT Package Manager installiert.
Eine ausfihrliche Anleitung zur Installation von Produkten finden Sie im Kapitel Workloads installieren in der
Installationsanleitung TwinCAT 3.1 Build 4026.

Eine Basis-TwinCAT-Installation, die die Function TF6225 enthalt, erhalten Sie Uber folgende Workloads:
» TwinCAT.Standard.XAE (Engineering)
« TwinCAT.Standard.XAR (Runtime)

3.2 Lizenzierung

Die TwinCAT 3 Function ist als Vollversion oder als 7-Tage-Testversion freischaltbar. Beide Lizenztypen sind
Uber die TwinCAT-3-Entwicklungsumgebung (XAE) aktivierbar.

Lizenzierung der Vollversion einer TwinCAT 3 Function

Die Beschreibung der Lizenzierung einer Vollversion finden Sie im Beckhoff Information System in der
Dokumentation , TwinCAT-3-Lizenzierung“.

Lizenzierung der 7-Tage-Testversion einer TwinCAT 3 Function

1 Eine 7-Tage-Testversion kann nicht fir einen TwinCAT-3-Lizenz-Dongle freigeschaltet werden.

1. Starten Sie die TwinCAT-3-Entwicklungsumgebung (XAE).
2. Offnen Sie ein bestehendes TwinCAT-3-Projekt oder legen Sie ein neues Projekt an.

3. Wenn Sie die Lizenz fir ein Remote-Gerat aktivieren wollen, stellen Sie das gewlinschte Zielsystem ein.
Wahlen Sie dazu in der Symbolleiste in der Drop-down-Liste Choose Target System das Zielsystem
aus.

= Die Lizenzierungseinstellungen beziehen sich immer auf das eingestellte Zielsystem. Mit der
Aktivierung des Projekts auf dem Zielsystem werden automatisch auch die zugehdrigen TwinCAT-3-
Lizenzen auf dieses System kopiert.

10 Version: 1.2.0 TF6225
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4. Klicken Sie im Solution Explorer im Teilbaum SYSTEM doppelt auf License.

Solution Explorer * 0 X

@ o-a|s =
Search Solution Explorer (Ctrl+0) P

m Solution TwinCAT SampleProject’ (1 project)
4 Iii TwinCAT SampleProject
4 || SYSTEM
¥ License
b @) Real-Time
b B Tasks
si= Routes
215 Type System
TcCOM Objects

= Der TwinCAT-3-Lizenzmanager 6ffnet sich.

5. Offnen Sie die Registerkarte Manage Licenses. Aktivieren Sie in der Spalte Add License das
Auswahlkastchen fur die Lizenz, die Sie lhrem Projekt hinzufiigen méchten (z. B.
»1F4100 TC3 Controller Toolbox").

Order Information (Rurtime) Manage Licenses  Project Licenses  Online Licenses

[] Dizable automatic detection of required licenses for project

Order No License |Add License
TF3e01 TC3 Condition Menitoring Level 2 I_ cpu license
TF3630 TC3 Power Manitoring I_ cpu license
TF3630 TC3 Filter I_ cpu license
TF3200 TC3 Machine Learning Inference Engine I_ cpu license
TF3210 TC3 Meural Metwork Inference Engine I_ cpu license
TF3900 TC3 Solar-Position-Algorithm I_ cpu license
TF4100 TC3 Controller Toolbox
TR4110 TC3 Temperature-Controller I_ cpu license
TF4300 TC3 Speech I_ cpu license

6. Offnen Sie die Registerkarte Order Information (Runtime).

= In der tabellarischen Ubersicht der Lizenzen wird die zuvor ausgewahlte Lizenz mit dem Status
,missing“ angezeigt.

TF6225 Version: 1.2.0 1
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7. Klicken Sie auf 7 Days Trial License..., um die 7-Tage-Testlizenz zu aktivieren.

Order Information (Runtime) ~ Manage Licenses  Project Licenses  Orline Licenses

License Device Target (Hardware 1d) v Add...
System Id: Platform:
2DB25408-B4CD-31DF-5488-6A30D9B453EF15 | other (31)

License Request

Provider: Beckhoff Automation w Generate File. ..
License |d: | Customer Id: |
Comment: | |
License Activation

7 Days Tral License... I License Response File...

= Es 6ffnet sich ein Dialog, der Sie auffordert, den im Dialog angezeigten Sicherheitscode einzugeben.

Enter Security Code *

Fleaze type the following 5 characters: k.

| Ke8T4 |

8. Geben Sie den Code genauso ein, wie er angezeigt wird, und bestéatigen Sie ihn.

9. Bestatigen Sie den nachfolgenden Dialog, der Sie auf die erfolgreiche Aktivierung hinweist.

= In der tabellarischen Ubersicht der Lizenzen gibt der Lizenzstatus nun das Ablaufdatum der Lizenz

an.
10. Starten Sie das TwinCAT-System neu.
= Die 7-Tage-Testversion ist freigeschaltet.

12 Version: 1.2.0
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4 Technische Einfuhrung

Bei der externen Synchronisierung treffen zwei Systemzeiten aufeinander:
1. Das geregelte/zeit-empfangende TwinCAT-System mit seiner Distributed-Clocks-Uhr.
2. Das zeit-sendende System mit seiner Geber-Uhr.

Synchronisierungsvorgang:

* Dem zeit-empfangenden TwinCAT-System muissen periodisch zwei Zeitstempel Gbergeben werden,
ein externer und ein interner Zeitstempel.

« Zur Bildung eines Zeitstempelparchens wird zum gleichen Zeitpunkt der Wert beider Uhrzeiten
aufgenommen. Die ,interne Uhr* ist dabei immer die eigene Distributed-Clocks-Zeit. Die ,externe Uhr*
ist die Uhrzeit aus dem auReren zeit-gebenden System.

* Die Zeitstempelparchen werden periodisch fortlaufend, z. B. alle 100 ms, ermittelt.

+ Wenn dem empfangenden TwinCAT-Echtzeit-System nun wiederholt diese Zeitstempelparchen
zugeleitet werden, kann es daraus die Tendenz der Abweichung ermitteln und sich selbst nachregeln,
bis Taktsynchronitat hergestellt ist. Der verbleibende Offset wird in Variablen im EtherCAT-IO-Baum
zur Verlinkung angeboten.

Grundsatzlich ist die TwinCAT-Synchronisierung nicht darauf ausgelegt, den Offset zu minimieren oder
auszugleichen. Wenn beide Systeme zum Startzeitpunkt stark voneinander abweichen (Wochen, Monate),
wirde dies sehr lange Wartezeit bedeuten. Das nachregelnde TwinCAT-System stellt deshalb innerhalb
weniger Sekunden die Taktsynchronisation her und behalt den Offset bei.

Es kann zu Springen im Offset kommen, wenn:

» Das Echtzeitverhalten eine Nachflihrung nicht mehr erlaubt.
+ Schaltsekunden/Uhrzeitumstellungen o. A. liber die externe Zeit ankommen.

Die nachgeregelte Steuerung sollte so ausgelegt sein, dass sie mit Offset-Spriingen zurechtkommt.

Die erreichbare Qualitat der Zeitregelung ist unter anderem davon abhangig, wie exakt die externe Uhr
abgelesen und das Ereignis ,neues Signal“ in das zeit-empfangende System eingespeist werden kann. Die
Jitter-Freiheit dieses externen Zeitstempels muss GroRenordnungen besser sein als das angestrebte
Regelungsziel.

Beispiel: HandelsUbliche direkte DCF77-Empfanger (deutsche Radiozeit auf Langwelle) kénnen eine so
jitternde Flankenausgabe aufweisen, dass die Nachregelung, auch unter Beriicksichtigung der fehlenden
59. Sekunde, bis in den ms-Bereich gestort wird. Dies fihrt zu Springen in der Offset-Anzeige.

TF6225 Version: 1.2.0 13
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5 SPS-API

5.1 Funktionsbausteine

5.1.1 FB_EcExtSyncExtTimes
FB_EcExtSyncExtTimes

—1{sNetId bTS1Done—

—ibEnable bErrorf—

—nExtTime nErrorld —

—nIntTime stFirstSendTS—

Der Funktionsbaustein FB_EcExtSyncExtTimes aktiviert bzw. deaktiviert die Synchronisierung der internen
und der externen Uhr. Zur Uberpriifung der Synchronisierung kann der Funktionsbaustein

FB_EcExtSynclsSynchronized [P 15] verwendet werden.

Dieser Funktionsbaustein wird zur Synchronisierung zwingend benétigt. Er:

 Aktiviert bzw. deaktiviert die Synchronisierung der internen und der externen Uhr.

» Sendet periodisch das Zeitstempelparchen nExtTime und niIntTime Uber ADS in das
TwinCAT-Echtzeit-System.

Der Funktionsbaustein sollte hdchstens alle 2-5 ms aufgerufen werden. Bei jedem Aufruf sollte dem
Funktionsbaustein ein neues/frisches Zeitstempelparchen mitgegeben werden, da der Aufruf sonst sinnlos
ist. Die Haufigkeit des Funktionsbausteinaufrufs hat Einfluss auf die Qualitat der Zeitregelung. Je haufiger
der Funktionsbaustein aufgerufen wird, desto besser kann das nachgeregelte System arbeiten. Bei guter
Zeitstempelqualitat kann ein Aufruf pro Sekunde z. B. durch ein PPS-Signal (PulsePerSecond) ausreichen.

#! Eingdnge

VAR INPUT
sNetId : T AmsNetId;
bEnable : BOOL;

nExtTime : T DCTIME64;
nIntTime : T DCTIMEG4;

END VAR
Name Typ Beschreibung
sNetld T_AMSNetld String, der die AMS-Netzwerkkennung des EtherCAT-Master-
Geréats enthalt.
bEnable BOOL Mit bEnable = TRUE wird die Synchronisierung aktiviert. Mit
bEnable = FALSE wird die Synchronisierung deaktiviert.
nExtTime T _DCTIMEG4 Externer Zeitstempel
nintTime T_DCTIMEG4 Interner Zeitstempel
& Ausginge
VAR OUTPUT
bTS1Done : BOOL;
bError : BOOL;
nErrorId : UDINT;
stFirstSendTS : ST ExtTimingTimes;
END VAR
Name Typ Beschreibung
bTS1Done BOOL Dieser Ausgang wird gesetzt, wenn die Synchronisierung

erstmalig aktiviert wird und die internen und externen
Zeitstempel in den EtherCAT-Master geschrieben werden.

bError BOOL Dieser Ausgang wird gesetzt, wenn bei der Ausfiihrung des
Befehls ein Fehler auftritt.

14 Version: 1.2.0 TF6225
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Name Typ Beschreibung
nErrorld UDINT Dieser Ausgang liefert bei einem gesetzten bError-Ausgang
den Fehlercode.
stFirstSendTS ST ExtTiminaTimes Dieser Ausgang wird auf die internen und externen
. 16] fveei;tgteenmpel gesetzt, die in den EtherCAT-Master geschrieben

Voraussetzungen

Einzubindende SPS-Bibliothek
(Kategoriegruppe)
Tc3_EtherCATExtSync

Entwicklungsumgebung Zielplattform

TwinCAT v3.1.0 PC oder CX (x86, x64, Arm®)

5.1.2 FB_EcExtSynclsSynchronized

FB_EcExtSyncIsSynchronized

—nSsyncWindow
—bNotConnected
—nDcToToOffset
—nDcToExtOffset
—nExtTime
—nIntTime

bSynchronized

nDcOffsetf—

Der Funktionsbaustein FB_EcExtSynclsSynchronized prift, ob die interne und die externe Uhr synchron
laufen (bSynchronized). Hierfur wird geprift, ob der Abstand der Uhren Gber 10 Zyklen innerhalb des
angegebenen Synchronisationsfensters nSyncWindow liegt. Bei ungiltigen Daten (bNotConnected = TRUE)
wird die Synchronisation als nicht gegeben gemeldet.

Der Funktionsbaustein ist fir die Nachregelung nicht zwingend nétig, sondern kann zu informativen Zwecken

verwendet werden.

#! Eingdnge

VAR _INPUT
nSyncWindow : UDINT;
bNotConnected : BOOL;
nDcToTcOffset : LINT;
nDcToExtOffset : LINT;
nExtTime : T _DCTIME64;
nIntTime : T DCTIMEG64;
END VAR
Name Typ Beschreibung
nSyncWindow UDINT Zeitfenster [ns], innerhalb dessen die interne und die externe
Zeit als synchronisiert gelten.
bNotConnected BOOL TRUE, wenn die Daten ungliltig sind (entspricht dem WcState
der EL6692)
nDcToTcOffset LINT Offset zwischen der Distributed-Clock-Zeit und der TwinCAT-
Zeit [ns] aus den InfoData des EtherCAT-Masters
nDcToExtOffset LINT Offset zwischen Distributed-Clock-Zeit und externer Zeit [ns]
aus den InfoData des EtherCAT-Masters
nExtTime T DCTIMEG4 Externer Zeitstempel
nintTime T _DCTIMEG4 Interner Zeitstempel
E- Ausginge
VAR OUTPUT
bSychronized : BOOL;
nDcOffset : T DCTIMEG64;
END VAR

TF6225
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Name Typ Beschreibung

bSynchronized BOOL TRUE, wenn der Betrag des Abstands zwischen interner und
externer Zeit Uber mindestens 10 Zyklen innerhalb des
Synchronisationsfensters liegt.

nDcOffset T_DCTIMEG4 Betrag des aktuellen Abstands zwischen interner und externer
Zeit [ns]

Voraussetzungen

Entwicklungsumgebung

Zielplattform

Einzubindende SPS-Bibliothek
(Kategoriegruppe)

TwinCAT v3.1.0

PC oder CX (x86, x64, Arm®)

Tc3_EtherCATExtSync

5.2 Datentypen

5.2.1 ST_ExtTimingTimes

Diese Struktur definiert die Zeitstempel der internen und der externen Uhr.

TYPE ST ExtTimingStatus :
STRUCT
nDcIntTs : T DCTIMEG64;
nDcExtTs : T DCTIME64;

END_ STRUCT

END TYPE

Name Typ Beschreibung

nDcIntTs T DCTIMEG4 Zeitstempel der internen Uhr
nDcExtTs T _DCTIME6G4 Zeitstempel der externen Uhr
16 Version: 1.2.0
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6 Beispiele

6.1 EtherCAT External Sync

Verwendung der Beispielprogramme

o

1 Dieses Dokument enthalt exemplarische Anwendungen unserer Produkte fiir bestimmte
Einsatzbereiche. Die hier dargestellten Anwendungshinweise beruhen auf den typischen
Eigenschaften unserer Produkte und haben ausschliellich Beispielcharakter. Die mit diesem
Dokument vermittelten Hinweise beziehen sich ausdrticklich nicht auf spezifische Anwendungsfalle,
daher liegt es in der Verantwortung des Anwenders zu prifen und zu entscheiden, ob das Produkt
fur den Einsatz in einem bestimmten Anwendungsbereich geeignet ist. Wir Gbernehmen keine
Gewahrleistung, dass der in diesem Dokument enthaltene Quellcode vollstandig und richtig ist. Wir
behalten uns jederzeit eine Anderung der Inhalte dieses Dokuments vor und ibernehmen keine
Haftung fur Irrtmer und fehlenden Angaben.

Download: https://infosys.beckhoff.com/content/1031/tf6225 tc3 ethercat external sync/Resources/
3864740235 zip

Beispielprogramm laden (tnzip-Datei/TwinCAT 3)

1. Speichern Sie das ZIP-Archiv lokal auf Ihrer Festplatte und entpacken Sie die Datei.
2. Offnen Sie das TwinCAT 3 Engineering.

3. Wahlen Sie im Menii Datei > Offnen den Befehl Open Solution from Archive.

DATEI | BEARBEITEN  ANSICHT DEBUGGEN  TWINCAT TWINSAFE PLC EXTRAS SCOPE  FENSTER  HILFE

Neu 4 |en... ~

Offnen | B Projekt/Projektmappe... Strg+Umschalt+0
SchlieBen @ Website.. Umschalt+Alt+0
Projektmappe schliefen 2 Datei.. Strg+0
Ausgewahlte Elemente speichern Strg+5 BF Open Project from Target..

Ausgewahlte Elemente speichern unter... Open Solution from Archive...

4. Wahlen Sie in dem sich 6ffnenden Dialog Offnen die zuvor entpackte .tnzip-Datei (Beispielprogramm)
aus und bestéatigen Sie den Dialog mit Offnen.

= Das Auswahlfenster Select Folder for new Solution 6ffnet sich.

5. Wabhlen Sie ein Zielverzeichnis, in dem das Projekt gespeichert werden soll, und bestatigen Sie den
Dialog mit Ordner auswahlen.

= Die Projektmappe Tc3_EtherCATExtSyncSample wird geladen.

Weitere Informationen zur generellen Vorgehensweise bei der Inbetriebnahme der SPS bzw. dem Start des
Programms finden Sie in den Klemmen-Dokumentationen und der EtherCAT System-Dokumentation.

6.1.1 Konfiguration

Beispielkonfiguration fiir TF6225 TC3 EtherCAT External Sync

Die Funktionsweise der TF6225 kann durch den Aufbau zweier unabhangiger IPC-Systeme veranschaulicht
werden. In der Darstellung ist linksseitig der Hardware-Aufbau des Master-Systems (Taktgeber) und
rechtsseitig des Slave-Systems (Taktempfanger) abgebildet.

TF6225 Version: 1.2.0 17
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Aufzeichnung des internen und externen Takts mit einem Oszilloskop

Nach Inbetriebnahme des Systems kdnnen Sie die Synchronisierung z. B. Uber das TwinCAT 3 Scope View
beobachten.

Zusatzlich kdnnen Sie mit einem Oszilloskop den internen und den externen Takt auf einer Zeitbasis
aufzeichnen. Erganzen Sie dazu das Slave-System durch eine EtherCAT-Klemme EL2202-0100. Der
externe Takt des Master-Systems kann Uber den Eingang der EtherCAT-Klemme EL1252 aufgenommen
werden und kann z. B. als Referenz (Trigger) dienen. Der interne Takt des Slave-Systems kann Uber ein hin-
und herschaltendes Bit (,toggelndes* Bit) an der zusatzlich angesteckten EtherCAT-Klemme EL2202-0100
ausgegeben werden. Wenn die externe Synchronisierung nicht aktiv ist, ist der zeitliche Drift daran zu
erkennen, dass die beiden Signale zueinander zeitlich nicht fixiert sind.

EK1100 + EL1252 + EL2202-0100
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@ Die EtherCAT-Klemme EL2202-0100 ist die Distributed-Clocks-erweiterte Variante der EL2202. Sie
1 kann bei Beckhoff bezogen oder im Einzelfall durch Umprogrammieren der EL2202 eingerichtet

werden. Weitere Informationen finden Sie in der Dokumentation EL2202, EL2252 — Zweikanalige
Digitale Ausgangsklemme.

EtherCAT-Master-Konfiguration des Slave-Systems fiir die externe DC-Synchronisation iiber die
EL1252 im TwinCAT 3 Engineering

Sie konfigurieren den EtherCAT-Master des Slave-Systems der externen Synchronisation im

TwinCAT 3 Engineering in den erweiterten Einstellungen des Gerats. Um die erweiterten Einstellungen zu
offnen, klicken Sie im TwinCAT-Projektbaum doppelt auf das EtherCAT-Gerat. Wahlen Sie die Registerkarte
EtherCAT aus und klicken Sie auf die Schaltflache Erweiterte Einstellungen... Wahlen Sie in dem sich
offnenden Dialog im Navigationsbaum den Eintrag Distributed Clocks. Konfigurieren Sie den EtherCAT-
Master des Slave-Systems entsprechend der nachfolgenden Abbildung.

Erweiterte Einstellungen ﬁ

=~ Status Maschine Distributed Clocks
.~ Master Einstellun

) DC Mode
lave Einstellung
Zyklische Frames DAutomahc DC Mode Selection

= Distributed Clocks IR WERELITT
- EoE Support
= PP Reference Clock: Klemme 1(EK1100)

[+ Redundanz
Diagnose

(©) Independent DC Time (Master Mode)
() DC Time controlled by TwinCAT Time (Slave Mode)
—» (@ DC Time controlled by External Sync Device (External Mode)

External Sync Device Q

kein Eintrag
Einstellungen SYNC Shift Time (Js)
"I Kontinuierliche LaufzeitMessung Percent of cycle time: 30% v
D Sync Fenster Uberwachung For Qutputs 315200 + 0
0 For Inputs: 100 + 0

["]Zeige DC System Time (64 bit)

Dc Sync Task  Highest Priority -

4 1 |

0K | | Abbrechen

6.1.2 Hinweise

Hinweise zum Beispielprogramm des Slave-Systems

« Das Beispielprogramm zeigt das Slave-System (Systemumgebung B). Dieses erfordert eine Steuerung
mit einer EtherCAT-Klemme EL1252. Sie kdnnen entweder einen Embedded PC verwenden, an dem
die Klemme rechtsseitig angebracht wird, oder einen IPC mit einer EtherCAT-Verbindung eines z. B.

RJ-45-Anschlusses zum EK1100-Koppler mit der Klemme. (Siehe auch Konfiguration [»_17])
+ Lesen Sie die E/A-Konfiguration gegebenenfalls neu ein und verknipfen Sie die Variablen wie folgt:
> nIntTime — EL1252, PDO: Latch/ LatchPos1
o aEcMasterAmsNetld — Gerat (EtherCAT), PDO: InfoData/ AmsNetld
> bOut — (optional) EL2202-0100, PDO: Channel 1/ Output

TF6225 Version: 1.2.0 19
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* In dem Beispielprogramm wird nach Feststellung eines Ereignisses einer eingehenden positiven
Flanke am Eingang der EL1252 der externe Zeitwert (nExtTime) entsprechend dem zu erwartenden
Eingangssignal hochgezahlt (50 ms Periodendauer — rEventTimeStep = 5:107). Wahlen Sie je nach zu
erwartender Periodendauer den entsprechenden Wert fur rEventTimeStep:
nExtTime := nExtTime + LREAL TO ULINT (rEventTimeStep);

Die Addition eines konstanten Zeitwertes zu einem Basiszeitwert fir den Zeitstempel der externen Zeit
erfolgt in Abhangigkeit einer eingehenden (positiven) Flanke. Dadurch wird ein externer Zeitstempel
durch den externen Takt abgebildet. Eine Flanke wird stets durch den Vergleich des aktuellen internen
Zeitstempels, der von der EL1252 geliefert wird, mit dem jeweils letzten Zeitstempel in jedem
Taskdurchlauf ermittelt:

IF (current intTimeSatmp<>last intTimeSatmp) THEN

» Optional kdnnen Sie dem Projekt ein YT-Scope-View zur Veranschaulichung hinzufigen und
dabei folgende Variablen aus MAIN aufzeichnen:

o nDcOffset (Ergebnis von FB_EcExtSynclsSynchronized aus nExtTime und niIntTime)

o bExtTime_Digits und bintTime_Digits zur Veranschaulichung des zeitlichen Drift bzw. Gleichlaufs
nach Aktivierung des Synchronisierungsvorgangs

> bSynchronized zur Darstellung, dass die Synchronisation erfolgt ist
+ Die Variable bEnableExtSync kann zu einen gewtiinschten Zeitpunkt auf TRUE gesetzt werden.

Allgemeine Hinweise zum Master-System

» Das Master-System ist in diesem Beispiel nicht enthalten. Als Master-System kommen generell alle
Zeitgeber in Betracht, die ein 24-V-Rechtecksignal bereitstellen kdnnen. Das im Aufbau dargestellte
Master-System hat Distributed-Clocks (DC) seitens der EtherCAT-Klemme EL2202-0100 aktiviert und
fur ein Ausgangssignal mit T = 50 ms eine entsprechende Taskzykluszeit von 25 ms eingestellt. Fur
das Erzeugen des Ausgangssignals dient die folgende Codezeile in der (POU) MAIN:
bOut := NOT bOut;

» Der EtherCAT-Master des Master-Systems hat Distributed-Clocks (DC) aktiviert. Weitere Informationen
zur Einstellung finden Sie in der EtherCAT System-Dokumentation im Abschnitt Einrichtung im
TwinCAT Systemmanager > Hinweise Distributed Clocks.

Eine EtherCAT-Klemme EL2202-0100 im Master-System ist DC-Zeitgeber und gibt auch das
Ausgangssignal aus.

Distributed Clocks

DC Mode
[] Automatic DC Mode Selection
DCin use

Reference Clock: Termn 1(ELZ202-0100) Select ..
@ Independert DC Time (Master Mode)

7 DC Time controlled by TwinCAT Time (Slave Mode)
i DC Time cortrolled by Exdemal Sync Device (Exdemal Mode)

» GroRere Periodendauern, z. B. 1 s, kbnnen durch eine Zahlvariable umgesetzt werden.
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6.1.3

Ergebnisse

ScopeView-Aufzeichnung

Nach der Aktivierung der externen Synchronisation seitens des Slave-Systems
(TRUE => bEnableExtSync) wird die Abweichung der internen und externen Zeitwerte (nDcOffset), das
Synchronisationsfenster (nSyncWindow) sowie die erfolgte Synchronisation per ScopeView aufgezeichnet
(bSynchronized):

70000,0 -

50000,0 4

30000,0 4

10000,0 4

nDcOffset / nSyncvindow

-10000,0 -

2,0

bSynchronized

-1,04

r T T T T T T T T T 1
0:00m 0:06m 0:12m 0:18m 0:24m 0:30m 0:36m 0:42m 0:48m 0:54m 1:00m

Oszilloskop-Aufnahme

Die nachfolgende Abbildung zeigt im oberen Teil den zeitlichen Versatz beider Signale. Der untere Teil zeigt
einen vergrofierten Bildausschnitt bezogen auf Kanal 1, um den restlichen Jitter des Beispiel-Slave-Systems
darzustellen. In diesem Beispiel wird eine Taktsynchronisation von < £1,5 ps erzielt.

» Kanal 1: Interner Slave-SPS-Takt
e Kanal 2: Externer Master-SPS-Takt

Ch.1 s
.......................................... T
Ch.2
»
-
[}
Ch.1 E
i
T
Ch.2

TF6225
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6.2 DCF77

Verwendung der Beispielprogramme

1 Dieses Dokument enthalt exemplarische Anwendungen unserer Produkte fiir bestimmte
Einsatzbereiche. Die hier dargestellten Anwendungshinweise beruhen auf den typischen

Eigenschaften unserer Produkte und haben ausschlieRlich Beispielcharakter. Die mit diesem
Dokument vermittelten Hinweise beziehen sich ausdrtcklich nicht auf spezifische Anwendungsfalle,
daher liegt es in der Verantwortung des Anwenders zu prifen und zu entscheiden, ob das Produkt
fur den Einsatz in einem bestimmten Anwendungsbereich geeignet ist. Wir Gbernehmen keine
Gewahrleistung, dass der in diesem Dokument enthaltene Quellcode vollstandig und richtig ist. Wir
behalten uns jederzeit eine Anderung der Inhalte dieses Dokuments vor und ibernehmen keine
Haftung fur Irrtimer und fehlenden Angaben.

Download: https://infosys.beckhoff.com/content/1031/tf6225 tc3 ethercat external sync/Resources/
4001783435.zip

Beispielprogramm laden (tnzip-Datei/TwinCAT 3)

1. Speichern Sie das ZIP-Archiv lokal auf Ihrer Festplatte und entpacken Sie die Datei.
2. Offnen Sie das TwinCAT 3 Engineering.

3. Wahlen Sie im Menii Datei > Offnen den Befehl Open Solution from Archive.

DATEI | BEARBEITEN  ANSICHT DEBUGGEN  TWINCAT TWINSAFE PLC EXTRAS SCOPE  FENSTER  HILFE

Neu 4 |en... ~

Offnen | B Projekt/Projektmappe... Strg+Umschalt+0
SchlieBen @ Website.. Umschalt+Alt+0
Projektmappe schliefen 2 Datei.. Strg+0
Ausgewahlte Elemente speichern Strg+5 BF Open Project from Target..

Ausgewahlte Elemente speichern unter... Open Solution from Archive...

4. Wahlen Sie in dem sich 6ffnenden Dialog Offnen die zuvor entpackte .tnzip-Datei (Beispielprogramm)
aus und bestéatigen Sie den Dialog mit Offnen.

= Das Auswahlfenster Select Folder for new Solution 6ffnet sich.

5. Wabhlen Sie ein Zielverzeichnis, in dem das Projekt gespeichert werden soll, und bestatigen Sie den
Dialog mit Ordner auswahlen.

= Die Projektmappe Tc3_EtherCATExtSyncSample wird geladen.

Weitere Informationen zur generellen Vorgehensweise bei der Inbetriebnahme der SPS bzw. dem Start des
Programms finden Sie in den Klemmen-Dokumentationen und der EtherCAT System-Dokumentation.
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7 Anhang

7.1 ADS Return Codes

Gruppierung der Fehlercodes:

Globale Fehlercodes: 0x0000 [» 23]... (0x9811_0000 ...)
Router Fehlercodes: 0x0500 [» 23]... (0x9811_0500 ...)
Allgemeine ADS Fehler: 0x0700 [»_24]... (0x9811_0700 ...)
RTime Fehlercodes: 0x1000 [P _25]... (0x9811_1000 ...)

Globale Fehlercodes

Hex Dec HRESULT Name Beschreibung

0x0 0 0x98110000 |ERR_NOERROR Kein Fehler.

0x1 1 0x98110001 ERR_INTERNAL Interner Fehler.

0x2 2 0x98110002 |ERR_NORTIME Keine Echtzeit.

0x3 3 0x98110003 ERR_ALLOCLOCKEDMEM Zuweisung gesperrt - Speicherfehler.

0x4 4 0x98110004 ERR_INSERTMAILBOX Postfach voll — Es konnte die ADS Nachricht nicht
versendet werden. Reduzieren der Anzahl der ADS
Nachrichten pro Zyklus bringt Abhilfe.

0x5 5 0x98110005 |ERR_WRONGRECEIVEHMSG Falsches HMSG.

0x6 6 0x98110006 |ERR_TARGETPORTNOTFOUND Ziel-Port nicht gefunden — ADS Server ist nicht gestartet,
nicht erreichbar oder nicht installiert.

0x7 7 0x98110007 ERR_TARGETMACHINENOTFOUND Zielrechner nicht gefunden — AMS Route wurde nicht
gefunden.

0x8 8 0x98110008 |ERR_UNKNOWNCMDID Unbekannte Befehl-ID.

0x9 9 0x98110009 |ERR_BADTASKID Ungliltige Task-ID.

0xA 10 0x9811000A |ERR_NOIO Kein 10.

0xB 11 0x9811000B |ERR_UNKNOWNAMSCMD Unbekannter AMS-Befehl.

0xC 12 0x9811000C |ERR_WIN32ERROR Win32 Fehler.

0xD 13 0x9811000D |ERR_PORTNOTCONNECTED Port nicht verbunden.

OxE 14 0x9811000E  |ERR_INVALIDAMSLENGTH Ungliltige AMS-Lénge.

OxF 15 0x9811000F |ERR_INVALIDAMSNETID Ungliltige AMS Net ID.

0x10 16 0x98110010 ERR_LOWINSTLEVEL Installations-Level ist zu niedrig —TwinCAT 2
Lizenzfehler.

0x11 17 0x98110011 ERR_NODEBUGINTAVAILABLE Kein Debugging verfligbar.

0x12 18 0x98110012 |ERR_PORTDISABLED Port deaktiviert — TwinCAT System Service nicht
gestartet.

0x13 19 0x98110013 ERR_PORTALREADYCONNECTED Port bereits verbunden.

0x14 20 0x98110014 |ERR_AMSSYNC_W32ERROR AMS Sync Win32 Fehler.

0x15 |21 0x98110015 |ERR_AMSSYNC_TIMEOUT AMS Sync Timeout.

0x16 |22 0x98110016 |ERR_AMSSYNC_AMSERROR AMS Sync Fehler.

0x17 |23 0x98110017 |ERR_AMSSYNC_NOINDEXINMAP Keine Index-Map fir AMS Sync vorhanden.

0x18 |24 0x98110018  |ERR_INVALIDAMSPORT Unglltiger AMS-Port.

0x19 25 0x98110019 |ERR_NOMEMORY Kein Speicher.

Ox1A |26 0x9811001A |ERR_TCPSEND TCP Sendefehler.

0x1B |27 0x9811001B |ERR_HOSTUNREACHABLE Host nicht erreichbar.

0x1C |28 0x9811001C  |ERR_INVALIDAMSFRAGMENT Ungliltiges AMS Fragment.

0x1D |29 0x9811001D |ERR_TLSSEND TLS Sendefehler — Secure ADS Verbindung
fehlgeschlagen.

Ox1E |30 0x9811001E |ERR_ACCESSDENIED Zugriff Verweigert — Secure ADS Zugriff verweigert.

Router Fehlercodes

Hex Dec HRESULT Name Beschreibung
0x500 {1280 |0x98110500 |ROUTERERR_NOLOCKEDMEMORY Lockierter Speicher kann nicht zugewiesen werden.
0x501 {1281 |0x98110501 |ROUTERERR_RESIZEMEMORY Die GroRe des Routerspeichers konnte nicht geandert
werden.
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Hex Dec HRESULT Name Beschreibung

0x502 |1282 |0x98110502 |ROUTERERR_MAILBOXFULL Das Postfach hat die maximale Anzahl der méglichen
Meldungen erreicht.

0x503 |1283 |0x98110503 |ROUTERERR_DEBUGBOXFULL Das Debug Postfach hat die maximale Anzahl der
maoglichen Meldungen erreicht.

0x504 |1284 |0x98110504 |ROUTERERR_UNKNOWNPORTTYPE Der Porttyp ist unbekannt.

0x505 |1285 |0x98110505 |ROUTERERR_NOTINITIALIZED Router ist nicht initialisiert.

0x506 |1286 |0x98110506 |ROUTERERR_PORTALREADYINUSE Die Portnummer ist bereits vergeben.

0x507 (1287 |0x98110507 |ROUTERERR_NOTREGISTERED Der Port ist nicht registriert.

0x508 |1288 |0x98110508 |ROUTERERR_NOMOREQUEUES Die maximale Portanzahl ist erreicht.

0x509 (1289 |0x98110509 |ROUTERERR_INVALIDPORT Der Port ist ungiltig.

0x50A |1290 |0x9811050A |ROUTERERR_NOTACTIVATED Der Router ist nicht aktiv.

0x50B |1291 |0x9811050B |ROUTERERR_FRAGMENTBOXFULL Das Postfach hat die maximale Anzahl fir
fragmentierte Nachrichten erreicht.

0x50C [1292 |0x9811050C |ROUTERERR_FRAGMENTTIMEOUT Fragment Timeout aufgetreten.

0x50D |1293 |0x9811050D |ROUTERERR_TOBEREMOVED Port wird entfernt.

Allgemeine ADS Fehlercodes

Hex Dec HRESULT Name Beschreibung

0x700 [1792 |0x98110700 |ADSERR_DEVICE_ERROR Allgemeiner Geratefehler.

0x701 |1793 |0x98110701 |ADSERR_DEVICE_SRVNOTSUPP Service wird vom Server nicht unterstitzt.

0x702 (1794 |0x98110702 |ADSERR_DEVICE_INVALIDGRP Ungiiltige Index-Gruppe.

0x703 |1795 |0x98110703 |ADSERR_DEVICE_INVALIDOFFSET Ungiltiger Index-Offset.

0x704 |1796 |0x98110704 |ADSERR_DEVICE_INVALIDACCESS Lesen oder Schreiben nicht gestattet.
Mehrere Ursachen sind mdglich. Beispielsweise
beim Anlegen von Routen, dass ein falsches
Passwort angegeben wurde.

0x705 1797 |0x98110705 |ADSERR_DEVICE_INVALIDSIZE ParametergroRe nicht korrekt.

0x706 [1798 |0x98110706 |ADSERR_DEVICE_INVALIDDATA Ungliltige Daten-Werte.

0x707 |1799 |0x98110707 |ADSERR_DEVICE_NOTREADY Gerat nicht betriebsbereit.

0x708 [1800 |0x98110708 |ADSERR_DEVICE_BUSY Gerat beschaftigt.

0x709 [1801 |0x98110709 |ADSERR_DEVICE_INVALIDCONTEXT Ungliltiger Kontext vom Betriebssystem - Kann
durch Verwendung von ADS Bausteinen in
unterschiedlichen Tasks auftreten. Abhilfe kann die
Multitasking-Syncronisation in der SPS geben.

0x70A |1802 |0x9811070A |ADSERR_DEVICE_NOMEMORY Nicht genligend Speicher.

0x70B |1803 |0x9811070B |ADSERR_DEVICE_INVALIDPARM Ungliltige Parameter-Werte.

0x70C [1804 |0x9811070C |ADSERR_DEVICE_NOTFOUND Nicht gefunden (Dateien,...).

0x70D (1805 |0x9811070D |ADSERR_DEVICE_SYNTAX Syntax-Fehler in Datei oder Befehl.

0x70E |1806 |0x9811070E |ADSERR_DEVICE_INCOMPATIBLE Objekte stimmen nicht tberein.

0x70F [1807 |0x9811070F |ADSERR_DEVICE_EXISTS Objekt ist bereits vorhanden.

0x710 |1808 |0x98110710 |ADSERR_DEVICE_SYMBOLNOTFOUND Symbol nicht gefunden.

0x711 1809 |0x98110711 |ADSERR_DEVICE_SYMBOLVERSIONINVALID [Symbol-Version ungiiltig — Kann durch einen
Online-Change auftreten. Erzeuge einen neuen
Handle.

0x712 1810 |0x98110712 |ADSERR_DEVICE_INVALIDSTATE Gerat (Server) ist im ungliltigen Zustand.

0x713 |1811 |0x98110713 |ADSERR_DEVICE_TRANSMODENOTSUPP AdsTransMode nicht unterstutzt.

0x714 (1812 |0x98110714 |ADSERR_DEVICE_NOTIFYHNDINVALID Notification Handle ist ungliltig.

0x715 |1813 |0x98110715 |ADSERR_DEVICE_CLIENTUNKNOWN Notification-Client nicht registriert.

0x716 [1814 |0x98110716 |ADSERR_DEVICE_NOMOREHDLS Keine weiteren Handles verfligbar.

0x717 |1815 |0x98110717 |ADSERR_DEVICE_INVALIDWATCHSIZE GroRe der Notification zu groR.

0x718 |1816 |0x98110718 |ADSERR_DEVICE_NOTINIT Gerat nicht initialisiert.

0x719 |1817 |0x98110719 |ADSERR_DEVICE_TIMEOUT Gerat hat einen Timeout.

0x71A [1818 |0x9811071A |ADSERR_DEVICE_NOINTERFACE Interface Abfrage fehlgeschlagen.

0x71B (1819 |0x9811071B |ADSERR_DEVICE_INVALIDINTERFACE Falsches Interface angefordert.

0x71C 1820 |0x9811071C |ADSERR_DEVICE_INVALIDCLSID Class-ID ist ungliltig.

0x71D |1821 |0x9811071D |ADSERR_DEVICE_INVALIDOBJID Object-ID ist ungliltig.

0x71E |1822 |0x9811071E |ADSERR_DEVICE_PENDING Anforderung steht aus.

0x71F [1823 |0x9811071F |ADSERR_DEVICE_ABORTED Anforderung wird abgebrochen.

0x720 |1824 |0x98110720 |ADSERR_DEVICE_WARNING Signal-Warnung.

0x721 |1825 |0x98110721 |ADSERR_DEVICE_INVALIDARRAYIDX Ungliltiger Array-Index.
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Hex Dec HRESULT Name Beschreibung
0x722 1826 |0x98110722 |ADSERR_DEVICE_SYMBOLNOTACTIVE Symbol nicht aktiv.
0x723 |1827 |0x98110723 |ADSERR_DEVICE_ACCESSDENIED Zugriff verweigert.
Mehrere Ursachen sind mdglich. Beispielsweise,
dass eine Unidirectionale ADS Route in die
umgekehrte Richtung verwendet wird.
0x724 |1828 |0x98110724 |ADSERR_DEVICE_LICENSENOTFOUND Fehlende Lizenz.
0x725 [1829 |0x98110725 |ADSERR_DEVICE_LICENSEEXPIRED Lizenz abgelaufen.
0x726 [1830 |0x98110726 |ADSERR_DEVICE_LICENSEEXCEEDED Lizenz uUberschritten.
0x727 1831 |0x98110727 |ADSERR_DEVICE_LICENSEINVALID Lizenz ungdltig.
0x728 [1832 |0x98110728 |ADSERR_DEVICE_LICENSESYSTEMID Lizenzproblem: System-ID ist ungultig.
0x729 |1833 |0x98110729 |ADSERR_DEVICE_LICENSENOTIMELIMIT Lizenz nicht zeitlich begrenzt.
0x72A 1834 |0x9811072A |ADSERR_DEVICE_LICENSEFUTUREISSUE Lizenzproblem: Zeitpunkt in der Zukunft.
0x72B |1835 |0x9811072B |ADSERR_DEVICE_LICENSETIMETOLONG Lizenz-Zeitraum zu lang.
0x72C [1836 |0x9811072C |ADSERR_DEVICE_EXCEPTION Exception beim Systemstart.
0x72D 1837 |0x9811072D |ADSERR_DEVICE_LICENSEDUPLICATED Lizenz-Datei zweimal gelesen.
0x72E |1838 |0x9811072E |ADSERR_DEVICE_SIGNATUREINVALID Ungliltige Signatur.
0x72F |1839 |0x9811072F |ADSERR_DEVICE_CERTIFICATEINVALID Zertifikat ungultig.
0x730 [1840 |0x98110730 |ADSERR_DEVICE_LICENSEOEMNOTFOUND |Public Key vom OEM nicht bekannt.
0x731 |1841 |0x98110731 |ADSERR_DEVICE_LICENSERESTRICTED Lizenz nicht gliltig fir diese System.ID.
0x732 (1842 |0x98110732 |ADSERR_DEVICE_LICENSEDEMODENIED Demo-Lizenz untersagt.
0x733 |1843 |0x98110733 |ADSERR_DEVICE_INVALIDFNCID Funktions-ID ungliltig.
0x734 |1844 |0x98110734 |ADSERR_DEVICE_OUTOFRANGE AuBerhalb des gliltigen Bereiches.
0x735 |1845 |0x98110735 |ADSERR_DEVICE_INVALIDALIGNMENT Ungliltiges Alignment.
0x736 [1846 |0x98110736 |ADSERR_DEVICE_LICENSEPLATFORM Ungliltiger Plattform Level.
0x737 [1847 |0x98110737 |ADSERR_DEVICE_FORWARD_PL Kontext — Weiterleitung zum Passiv-Level.
0x738 (1848 |0x98110738 |ADSERR_DEVICE_FORWARD_DL Kontext — Weiterleitung zum Dispatch-Level.
0x739 (1849 |0x98110739 |ADSERR_DEVICE_FORWARD_RT Kontext — Weiterleitung zur Echtzeit.
0x740 |1856 |0x98110740 |ADSERR_CLIENT_ERROR Clientfehler.
0x741 |1857 |0x98110741 |ADSERR_CLIENT_INVALIDPARM Dienst enthalt einen ungultigen Parameter.
0x742 |1858 |0x98110742 |ADSERR_CLIENT_LISTEMPTY Polling-Liste ist leer.
0x743 (1859 |0x98110743 |ADSERR_CLIENT_VARUSED Var-Verbindung bereits im Einsatz.
0x744 [1860 |0x98110744 |ADSERR_CLIENT_DUPLINVOKEID Die aufgerufene ID ist bereits in Benutzung.
0x745 (1861 |0x98110745 |ADSERR_CLIENT_SYNCTIMEOUT Timeout ist aufgetreten — Die Gegenstelle
antwortet nicht im vorgegebenen ADS Timeout. Die
Routeneinstellung der Gegenstelle kann falsch
konfiguriert sein.
0x746 |1862 |0x98110746 |ADSERR_CLIENT_W32ERROR Fehler im Win32 Subsystem.
0x747 |1863 |0x98110747 |ADSERR_CLIENT_TIMEOUTINVALID Ungliltiger Client Timeout-Wert.
0x748 [1864 |0x98110748 |ADSERR_CLIENT_PORTNOTOPEN Port nicht geéffnet.
0x749 |1865 |0x98110749 |ADSERR_CLIENT_NOAMSADDR Keine AMS Adresse.
0x750 [1872 |0x98110750 |ADSERR_CLIENT_SYNCINTERNAL Interner Fehler in Ads-Sync.
0x751 |1873 |0x98110751 |ADSERR_CLIENT_ADDHASH Uberlauf der Hash-Tabelle.
0x752 [1874 |0x98110752 |ADSERR_CLIENT_REMOVEHASH Schlissel in der Tabelle nicht gefunden.
0x753 [1875 |0x98110753 |ADSERR_CLIENT_NOMORESYM Keine Symbole im Cache.
0x754 1876 |0x98110754 |ADSERR_CLIENT_SYNCRESINVALID Ungiltige Antwort erhalten.
0x755 |1877 |0x98110755 |ADSERR_CLIENT_SYNCPORTLOCKED Sync Port ist verriegelt.
0x756 |1878 |0x98110756 |ADSERR_CLIENT_REQUESTCANCELLED Die Anfrage wurde abgebrochen.
RTime Fehlercodes
Hex Dec HRESULT Name Beschreibung
0x1000 |4096 |0x98111000 |RTERR_INTERNAL Interner Fehler im Echtzeit-System.
0x1001 4097 |0x98111001 |RTERR_BADTIMERPERIODS Timer-Wert nicht guiltig.
0x1002 4098 |0x98111002 |RTERR_INVALIDTASKPTR Task-Pointer hat den ungtltigen Wert O (null).
0x1003 4099 |0x98111003 |RTERR_INVALIDSTACKPTR Stack-Pointer hat den ungdltigen Wert O (null).
0x1004 4100 |0x98111004 |RTERR_PRIOEXISTS Die Request Task Priority ist bereits vergeben.
0x1005 [4101 |0x98111005 |RTERR_NOMORETCB Kein freier TCB (Task Control Block) verfiigbar. Maximale
Anzahl von TCBs betragt 64.
0x1006 4102 |0x98111006 |RTERR_NOMORESEMAS Keine freien Semaphoren zur Verfligung. Maximale
Anzahl der Semaphoren betragt 64.
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Hex Dec HRESULT Name Beschreibung

0x1007 |4103 |0x98111007 |RTERR_NOMOREQUEUES Kein freier Platz in der Warteschlange zur Verfigung.
Maximale Anzahl der Platze in der Warteschlange betragt
64.

0x100D [4109 |0x9811100D |RTERR_EXTIRQALREADYDEF Ein externer Synchronisations-Interrupt wird bereits
angewandt.

0x100E 4110 |0x9811100E |RTERR_EXTIRQNOTDEF Kein externer Sync-Interrupt angewandt.

0x100F 4111 |0x9811100F |RTERR_EXTIRQINSTALLFAILED Anwendung des externen Synchronisierungs-Interrupts
ist fehlgeschlagen.

0x1010 4112 |0x98111010 |RTERR_IRQLNOTLESSOREQUAL Aufruf einer Service-Funktion im falschen Kontext

0x1017 4119 |0x98111017 |RTERR_VMXNOTSUPPORTED Intel VT-x Erweiterung wird nicht unterstitzt.

0x1018 4120 |0x98111018 |RTERR_VMXDISABLED Intel VT-x Erweiterung ist nicht aktiviert im BIOS.

0x1019 |4121 |0x98111019 |RTERR_VMXCONTROLSMISSING Fehlende Funktion in Intel VT-x Erweiterung.

0x101A |4122 |0x9811101A |RTERR_VMXENABLEFAILS Aktivieren von Intel VT-x schlagt fehl.

Spezifische positive HRESULT Return Codes:

HRESULT Name Beschreibung
0x0000_0000 S OK Kein Fehler.
0x0000_0001 S_FALSE Kein Fehler.
Bsp.: erfolgreiche Abarbeitung, bei der jedoch ein negatives
oder unvollstéandiges Ergebnis erzielt wurde.
0x0000_0203 S_PENDING Kein Fehler.

Bsp.: erfolgreiche Abarbeitung, bei der jedoch noch kein
Ergebnis vorliegt.

Kein Fehler.
Bsp.: erfolgreiche Abarbeitung, bei der jedoch eine
Zeituberschreitung eintrat.

0x0000_0256 S_WATCHDOG_TIMEOUT

TCP Winsock-Fehlercodes

Hex Dec Name Beschreibung

0x274C 10060 WSAETIMEDOUT Verbindungs Timeout aufgetreten - Fehler beim Herstellen der Verbindung,
da die Gegenstelle nach einer bestimmten Zeitspanne nicht
ordnungsgemal reagiert hat, oder die hergestellte Verbindung konnte nicht
aufrecht erhalten werden, da der verbundene Host nicht reagiert hat.

0x274D 10061 WSAECONNREFUSED Verbindung abgelehnt - Es konnte keine Verbindung hergestellt werden, da
der Zielcomputer dies explizit abgelehnt hat. Dieser Fehler resultiert
normalerweise aus dem Versuch, eine Verbindung mit einem Dienst
herzustellen, der auf dem fremden Host inaktiv ist—das heif3t, einem
Dienst, fur den keine Serveranwendung ausgefihrt wird.

0x2751 10065 WSAEHOSTUNREACH Keine Route zum Host - Ein Socketvorgang bezog sich auf einen nicht
verfligbaren Host.

Weitere Winsock-Fehlercodes: Win32-Fehlercodes
7.2 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
Verfligung 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!
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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 unterstuitzt:

* 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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Beckhoff®, TwinCAT®, TwinCAT/BSD®, TC/BSD®, EtherCAT®, EtherCAT G®, EtherCAT G10° EtherCAT P® Safety over EtherCAT®,
TwinSAFE®, XFC®, XTS® and XPlanar® are registered trademarks of and licensed by Beckhoff Automation GmbH.

Third-party trademark statements

Arm, Arm9 and Cortex are trademarks or registered trademarks of Arm Limited (or its subsidiaries or affiliates) in the US and/or elsewhere.

Intel, the Intel logo, Intel Core, Xeon, Intel Atom, Celeron and Pentium are trademarks of Intel Corporation or its subsidiaries.
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