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1 Vorwort

1.1 Hinweise zur Dokumentation

Zielgruppe

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 guiltige 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 erflllt.

Disclaimer

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

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

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

Marken

Beckhoff®, TwinCAT®, TwinCAT/BSD®, TC/BSD®, EtherCAT®, EtherCAT G®, EtherCAT G10°, EtherCAT P®,
Safety over EtherCAT®, TWinSAFE®, XFC®, XTS®und XPlanar® sind eingetragene und lizenzierte Marken der
Beckhoff Automation GmbH. Die Verwendung anderer in dieser Dokumentation enthaltenen Marken oder
Kennzeichen durch Dritte kann zu einer Verletzung von Rechten der Inhaber der entsprechenden
Bezeichnungen fihren.

Patente

Die EtherCAT-Technologie ist patentrechtlich geschitzt, insbesondere durch folgende Anmeldungen und
Patente: EP1590927, EP1789857, EP1456722, EP2137893, DE102015105702 mit den entsprechenden
Anmeldungen und Eintragungen in verschiedenen anderen Landern.

EtherCAT. ™

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

Copyright

© Beckhoff Automation GmbH & Co. KG, Deutschland.

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

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

CuU2508 Version: 2.8 5
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1.2 Wegweiser durch die Dokumentation

HINWEIS

Weitere Bestandteile der Dokumentation

Diese Dokumentation beschreibt geratespezifische Inhalte. Sie ist Bestandteil des modular
aufgebauten Dokumentationskonzepts fir Beckhoff I/O-Komponenten. Fir den Einsatz und
sicheren Betrieb des in dieser Dokumentation beschriebenen Gerates / der in dieser
Dokumentation beschriebenen Gerate werden zusatzliche, produktibergreifende
Beschreibungen bendtigt, die der folgenden Tabelle zu entnehmen sind.

Titel

Beschreibung

EtherCAT System-Dokumentation (PDF)

» Systemibersicht

» EtherCAT-Grundlagen

» Kabel-Redundanz

» Hot Connect

» Konfiguration von EtherCAT-Geraten

Infrastruktur fir EtherCAT/Ethernet (PDF)

Technische Empfehlungen und Hinweise zur Auslegung, Ausfertigung und
Prifung

Software-Deklarationen 1/O (PDF)

Open-Source-Software-Deklarationen fiir
Beckhoff-1/0-Komponenten

Die Dokumentationen kénnen auf der Beckhoff-Homepage (www.beckhoff.com) eingesehen und

heruntergeladen werden Uber:

» den Bereich ,Dokumentation und Downloads® der jeweiligen Produktseite,

» den Downloadfinder,

» das Beckhoff Information System.

Version: 2.8 CuU2508
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1.3 Sicherheitshinweise

Sicherheitsbestimmungen

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

Haftungsausschluss

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

Qualifikation des Personals

Diese Beschreibung wendet sich 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

A GEFAHR

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.

CuU2508 Version: 2.8 7
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1.4 Ausgabestande der Dokumentation

Version Kommentar

2.8 - Update Kapitel ,Montage und Verdrahtung“
- Strukturupdate
- Update Revisionsstand

2.7 - Neue Titelseite

- Update Kapitel ,Versionsidentifikation von EtherCAT-Geraten*
- Kapitel , Technische Daten* aktualisiert

- Kapitel ,Einbaulagen” hinzugefiigt

- Kapitel ,Entsorgung” hinzugefiigt

- Revisionsstand aktualisiert

- Update Struktur

2.6 - Kapitel ,Firmware Update“ aktualisiert
- Revisionsstand aktualisiert
- Update Struktur

2.5 - Kapitel , Technische Daten* aktualisiert
- Kapitel ,Technologie“ aktualisiert

- Revisionsstand aktualisiert

- Update Struktur

24 - Kapitel ,Technologie“ aktualisiert
- Revisionsstand aktualisiert
- Update Struktur

23 - Kapitel , Technologie® aktualisiert

- Revisionsstand aktualisiert

- Update Struktur

2.2 - Kapitel ,Firmware Update* aktualisiert

- Revisionsstand aktualisiert

- Update Struktur

21 - Kapitel ,Portdefinition TwinCAT 2.11* aktualisiert
- Kapitel , Technische Daten* aktualisiert

- Update Struktur

2.0 - Migration

1.8 - Kapitel "LEDs und Anschlussbelegung" aktualisiert
- Update Struktur

1.7 - Kapitel "Einrichtung unter TwinCAT 2.11" erganzt

1.6 - Kapitel "Einrichtung: PROFINET Controller/Device" erganzt

1.5 - Kapitel "Technologie" erganzt

14 - Hinweis zu Kapitel Ethernet/IP Slave erganzt

1.3 - Erganzungen zu RT Ethernet

1.2 - Erganzung des aktuellen Firmware Status

1.1 - Erganzung Ethernet/IP slave

1.0 - Korrekturen, 1. Veroffentlichung

0.1 - vorlaufige Dokumentation fir CU2508
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1.5 Versionsidentifikation von EtherCAT-Geraten

1.5.1 Allgemeine Hinweise zur Kennzeichnung

Bezeichnung

Ein Beckhoff EtherCAT-Gerat hat eine 14-stellige technische Bezeichnung, die sich zusammen setzt aus
» Familienschlissel

* Typ
» Version
* Revision
Beispiel Familie Typ Version Revision
EL3314-0000-0016 |EL-Klemme 3314 0000 0016
12 mm, nicht steckbare Anschlussebene |4-kanalige Thermoelementklemme |Grundtyp
ES3602-0010-0017 |ES-Klemme 3602 0010 0017
12 mm, steckbare Anschlussebene 2-kanalige Spannungsmessung hochprazise Version
CU2008-0000-0000 |CU-Gerat 2008 0000 0000
8 Port FastEthernet Switch Grundtyp
Hinweise

« Die oben genannten Elemente ergeben die technische Bezeichnung, im Folgenden wird das Beispiel
EL3314-0000-0016 verwendet.

» Davon ist EL3314-0000 die Bestellbezeichnung, umgangssprachlich bei ,-0000“ dann oft nur EL3314
genannt. ,-0016“ ist die EtherCAT-Revision.

* Die Bestellbezeichnung setzt sich zusammen aus
- Familienschlussel (EL, EP, CU, ES, KL, CX, ...)
- Typ (3314)
- Version (-0000)

» Die Revision -0016 gibt den technischen Fortschritt wie z. B. Feature-Erweiterung in Bezug auf die
EtherCAT Kommunikation wieder und wird von Beckhoff verwaltet.
Prinzipiell kann ein Gerat mit hdherer Revision ein Gerat mit niedrigerer Revision ersetzen, wenn nicht
anders - z. B. in der Dokumentation - angegeben.
Jeder Revision zugehorig und gleichbedeutend ist tblicherweise eine Beschreibung (ESI, EtherCAT
Slave Information) in Form einer XML-Datei, die zum Download auf der Beckhoff Webseite bereitsteht.
Die Revision wird seit Januar 2014 auRen auf den IP20-Klemmen aufgebracht, siehe Abb. ,EL2872 mit
Revision 0022 und Seriennummer 01200815,

» Typ, Version und Revision werden als dezimale Zahlen gelesen, auch wenn sie technisch hexadezimal
gespeichert werden.

CuU2508 Version: 2.8 9
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1.5.2 Versionsidentifikation von CU Infrastruktur-Komponenten

Als Seriennummer/Date Code bezeichnet Beckhoff im 10-Bereich im Allgemeinen die 8-stellige Nummer, die
auf dem Geréat aufgedruckt oder mit einem Aufkleber angebracht ist. Diese Seriennummer gibt den
Bauzustand im Auslieferungszustand an und kennzeichnet somit eine ganze Produktions-Charge,
unterscheidet aber nicht die Module innerhalb einer Charge.

Aufbau der Seriennummer: KK YY FF HH Beispiel mit Seriennummer 12 06 3A 02:
KK - Produktionswoche (Kalenderwoche) 12 - Produktionswoche 12

YY - Produktionsjahr 06 - Produktionsjahr 2006

FF - Firmware-Stand 3A - Firmware-Stand 3A

HH - Hardware-Stand 02 - Hardware-Stand 02

EtherCAT media
converter, multimode
fiber optic

BTN: 00007 sul
Ser. No.: 4820/
Made in GERMANY

Abb. 1: CU1521 mit der Seriennummer 4820/ und der eindeutigen Beckhoff Traceability Number (BTN)
00007su0

1.5.3 Beckhoff Identification Code (BIC)

Der Beckhoff Identification Code (BIC) wird vermehrt auf Beckhoff-Produkten zur eindeutigen
Identitatsbestimmung des Produkts aufgebracht. Der BIC ist als Data Matrix Code (DMC, Code-Schema
ECC200) dargestellt, der Inhalt orientiert sich am ANSI-Standard MH10.8.2-2016.

Abb. 2: BIC als Data Matrix Code (DMC, Code-Schema ECC200)

Die Einflhrung des BIC erfolgt schrittweise Uber alle Produktgruppen hinweg.
Er ist je nach Produkt an folgenden Stellen zu finden:

+ auf der Verpackungseinheit
« direkt auf dem Produkt (bei ausreichendem Platz)
+ auf Verpackungseinheit und Produkt

Der BIC ist maschinenlesbar und enthalt Informationen, die auch kundenseitig fir Handling und
Produktverwaltung genutzt werden kénnen.

10 Version: 2.8 CuU2508
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Jede Information ist anhand des so genannten Datenidentifikators (ANSI MH10.8.2-2016) eindeutig

identifizierbar. Dem Datenidentifikator folgt eine Zeichenkette. Beide zusammen haben eine maximale Lange

gemal nachstehender Tabelle. Sind die Informationen kirzer, werden sie um Leerzeichen erganzt.

Folgende Informationen sind mdglich, die Positionen 1 bis 4 sind immer vorhanden, die weiteren je nach

Produktfamilienbedarf:

Pos- |Art der Information Erklarung Datenidentifi- | Anzahl Stellen inkl. Da- |Beispiel

Nr. kator tenidentifikator

1 Beckhoff-Artikelnummer |Beckhoff - Artikelnummer 1P 8 1P072222

2 Beckhoff Traceability Eindeutige Seriennummer, SBTN 12 SBTNk4p562d7

Number (BTN) Hinweis s. u.

3 Artikelbezeichnung Beckhoff Artikelbezeichnung, |1K 32 1KEL1809
z. B. EL1008

4 Menge Menge in Verpackungseinheit, |Q 6 Q1
z.B.1,10...

5 Chargennummer Optional: Produktionsjahr und 2P 14 2P401503180016
-woche

6 ID-/Seriennummer Optional: vorheriges 518 12 515678294
Seriennummer-System, z. B. bei
Safety-Produkten oder
kalibrierten Klemmen

7 Variante Optional: Produktvarianten- 30P 32 30PF971, 2*K183
Nummer auf Basis von
Standardprodukten

Weitere Informationsarten und Datenidentifikatoren werden von Beckhoff verwendet und dienen internen

Prozessen.

Aufbau des BIC

Beispiel einer zusammengesetzten Information aus den Positionen 1 bis 4 und dem o.a. Beispielwert in
Position 6. Die Datenidentifikatoren sind in Fettschrift hervorgehoben:

1P072222SBTNk4p562d71KEL1809 Q1 515678294

Entsprechend als DMC:

Abb. 3: Beispiel-DMC 1P072222SBTNk4p562d71KEL1809 Q1 51S678294

BTN

Ein wichtiger Bestandteil des BICs ist die Beckhoff Traceability Number (BTN, Pos.-Nr. 2). Die BTN ist eine
eindeutige, aus acht Zeichen bestehende Seriennummer, die langfristig alle anderen Seriennummern-
Systeme bei Beckhoff ersetzen wird (z. B. Chargenbezeichungen auf I0-Komponenten, bisheriger

Seriennummernkreis fur Safety-Produkte, etc.). Die BTN wird ebenfalls schrittweise eingefiihrt, somit kann
es vorkommen, dass die BTN noch nicht im BIC codiert ist.

Diese Information wurde sorgféltig erstellt. Das beschriebene Verfahren wird jedoch sténdig
weiterentwickelt. Wir behalten uns das Recht vor, Verfahren und Dokumentation jederzeit und ohne
Ankundigung zu Uberarbeiten und zu dndern. Aus den Angaben, Abbildungen und Beschreibungen in
dieser Dokumenation kénnen keine Anspriiche auf Anderung geltend gemacht werden.

CuU2508

Version: 2.8
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1.5.4 Elektronischer Zugriff auf den BIC (eBIC)

Elektronischer BIC (eBIC)

Der Beckhoff Identification Code (BIC) wird auf Beckhoff-Produkten auf3en sichtbar aufgebracht. Er soll, wo
mdglich, auch elektronisch auslesbar sein.

Fuar die elektronische Auslesung ist die Schnittstelle entscheidend, tber die das Produkt angesprochen
werden kann.

K-Bus Gerite (IP20, IP67)

Fir diese Gerate ist derzeit keine elektronische Speicherung und Auslesung geplant.

EtherCAT-Gerate (IP20, IP67)

Alle Beckhoff EtherCAT-Gerate haben ein sogenanntes ESI-EEPROM, das die EtherCAT-ldentitat mit der
Revision beinhaltet. Darin wird die EtherCAT-Slave-Information gespeichert, umgangssprachlich auch als
ESI/XML-Konfigurationsdatei fiir den EtherCAT-Master bekannt. Zu den Zusammenhangen siehe die

entsprechenden Kapitel im EtherCAT-Systemhandbuch (Link).

In das ESI-EEPROM wird durch Beckhoff auch die eBIC geschrieben. Die Einfliihrung des eBIC in die
Beckhoff-10-Produktion (Klemmen, Box-Module) erfolgt ab 2020; Stand 2023 ist die Umsetzung weitgehend
abgeschlossen.

Anwenderseitig ist die eBIC (wenn vorhanden) wie folgt elektronisch zuganglich:
+ Bei allen EtherCAT-Geraten kann der EtherCAT-Master (TwinCAT) den eBIC aus dem ESI-EEPROM
auslesen:
o Ab TwinCAT 3.1 Build 4024.11 kann der eBIC im Online-View angezeigt werden.

o Dazu unter
EtherCAT — Erweiterte Einstellungen — Diagnose das Kontrollkastchen ,Show Beckhoff
Identification Code (BIC)* aktivieren:

TwinCAT Project30 & X

General Adapter EtherCAT  QOnline  CoE - Online

Advanced Settings
Netld: 165.254.124.140.21

[- State Machine Online View
Export Configuration File... __ Cyclic Frames

Er=lafr Distributed Clocks ;m:g Se_:";TYPe' A | 0000 Add
i.. EoE Support L . ult .
[]0004 "SM/FMMU Crt
Topology. i+ Redundancy 70006 Ports/DPRAM' [] Show Change Counters
& Emergency iﬂmﬂ'Feaiures' (State Changes / Mot Present)
Diagnosis []0010 Phys Addr'
Frame Cmd  Addr len  WC  Sync Unit Cycle fms)  Lkilizatio [ 10012 ‘Configured Station Alias’
[ 10020 "Register Protect”
Bo wR 01000000 1 1 <default> 4000 10030 ‘Access Protect”
o BRD  ®00000x0130 2 2 4.000 017 []0040 'ESC reset’
017 []0700 ‘ESC Ctr* Code(BIC)
[]0102 ESC CriEx
[]0108 Phys AW Offset’
[]0110°ESC Status’
OozoaLce
o Die BTN und Inhalte daraus werden dann angezeigt:
General Adapter | EtherCAT | Oriine | CoE - Oriine
Mo Addr  Mame Sate CRC Fw  Hw  Production Data  HemMo BTH Description  Guartity BatchNo SeralNo
g 1001 Teem 1(EK1I00) OF 0o 0 0 -
8 1002 Teen 2 (EL101E) oP 0.0 0 0 2020 KW3IE Fr 072222 k4pS62dT EL1B09 1 678294
M3 1003 Tem3(ELIG OP 0o 7 3 2012 KW24 Sa
-} 1004  Termn 4 (EL200S) oP 0.0 0 0 - 072223 ké&pS6247 EL2004 1 678295
§5 1005 TemS(ELIO0E) OP 0o 0 0
4 1006 Tem 6(EL2008) OP 0o o0 12 2014 KW14 Mo
Bl.7 1007 Temm 7(EKIND) OP ] 1 g 2012 KW25 Mo

o Hinweis: ebenso kdnnen wie in der Abbildung zu sehen die seit 2012 programmierten
Produktionsdaten HW-Stand, FW-Stand und Produktionsdatum per ,Show Production Info*
angezeigt werden.

o Zugriff aus der PLC: Ab TwinCAT 3.1. Build 4024.24 stehen in der Tc2_EtherCAT Library ab
v3.3.19.0 die Funktionen FB_EcReadBIC und FB_EcReadBTN zum Einlesen in die PLC bereit.

12 Version: 2.8 CuU2508
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» Bei EtherCAT-Geraten mit CoE-Verzeichnis kann zusatzlich das Objekt 0Ox10E2:01 zur Anzeige der
eigenen eBIC vorhanden sein, auch hierauf kann die PLC einfach zugreifen:

o Das Gerat muss zum Zugriff in PREOP/SAFEOP/OP sein

index Name Fags  Value
1000 Dlevice bype RO Da015E 1285 (2234 2807)
1008 Disvics name RO ELMIT04-0000
1005 Hardware s RO L 1]
1004 Software verson RO 01
1008 Bootloader version RO 301270
+10M:0 Fesicre defaul parameters RO >1¢
+ 1080 identity RO 34 ¢
= 10E2:0 Mamdscturer-specific idanification C RO »1«
M0E2:01  Sublndex D01 RO TP1SS44Z5ETHO0GSp IKELMITE Q1  3P433001000016
« - 10F0:0 Backup parsmebar handing RO »1<
+ 10F3:0 Ciagnioats Hestowy RO » 21«
10F8 Actual Teme Stamp RC 01 b2 7

> Das Objekt 0x10E2 wird in Bestandsprodukten vorrangig im Zuge einer notwendigen
Firmware-Uberarbeitung eingefihrt.

o Ab TwinCAT 3.1. Build 4024.24 stehen in der Tc2_EtherCAT Library ab v3.3.19.0 die Funktionen
FB_EcCoEReadBIC und FB_EcCoEReadBTN zum Einlesen in die PLC zur Verfigung

» Zur Verarbeitung der BIC/BTN Daten in der PLC stehen noch als Hilfsfunktionen ab TwinCAT 3.1 Build
4024.24 in der Tc2_Utilities zur Verfigung

o F_SplitBIC: Die Funktion zerlegt den BIC sBICValue anhand von bekannten Kennungen in seine
Bestandteile und liefert die erkannten Teil-Strings in einer Struktur ST_SplittedBIC als
Rickgabewert

o BIC_TO_BTN: Die Funktion extrahiert vom BIC die BTN und liefert diese als Riickgabewert

* Hinweis: bei elektronischer Weiterverarbeitung ist die BTN als String(8) zu behandeln, der Identifier
~SBTN" ist nicht Teil der BTN.

* Zum technischen Hintergrund:
Die neue BIC Information wird als Category zusatzlich bei der Gerateproduktion ins ESI-EEPROM
geschrieben. Die Struktur des ESI-Inhalts ist durch ETG Spezifikationen weitgehend vorgegeben,
demzufolge wird der zusatzliche herstellerspezifische Inhalt mithilfe einer Category nach ETG.2010
abgelegt. Durch die ID 03 ist fur alle EtherCAT-Master vorgegeben, dass sie im Updatefall diese Daten
nicht Uberschreiben bzw. nach einem ESI-Update die Daten wiederherstellen sollen.
Die Struktur folgt dem Inhalt des BIC, siehe dort. Damit ergibt sich ein Speicherbedarf von ca.
50..200 Byte im EEPROM.

« Sonderfille

> Bei einer hierarchischen Anordnung mehrerer ESC (EtherCAT Slave Controller) in einem Gerat
tragt lediglich der oberste ESC die eBIC-Information..

o Sind mehrere ESC in einem Gerat verbaut die nicht hierarchisch angeordnet sind, tragen alle ESC
die eBIC-Information gleich.

o Besteht das Gerat aus mehreren Sub-Geraten mit eigener Identitat, aber nur das TopLevel-Gerat
ist Uber EtherCAT zuganglich, steht im CoE-Objekt-Verzeichnis 0x10E2:01 die eBIC dieses ESC,
in 0x10E2:nn folgen die eBIC der Sub-Gerate.

PROFIBUS-, PROFINET-, DeviceNet-Geréate usw.

Fur diese Geréate ist derzeit keine elektronische Speicherung und Auslesung geplant.

CuU2508 Version: 2.8 13
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2 Produktubersicht

2.1 Einflihrung

Abb. 4: CU2508

Echtzeit-Ethernet-Port-Multiplier

Der Echtzeit-Ethernet-Port-Multiplier erlaubt den Anschluss von acht unabhangigen FastEthernet-Ethernet-
Netzen (100 MBit/s). Der CU2508 ist mit einem Gigabit-Uplink mit dem PC verbunden.

Der PC kann so mit hoher Performance Daten an den Multiplier Ubertragen, der sie durch Auswertung eines
Telegramm-Prafix dem entsprechenden 100BASE-TX-Port zuordnet und zeitgesteuert mikrosekundengenau
versenden kann. Empfangene Frames werden ebenfalls mit einem Prafix inkl. Zeitstempel versehen und an
den PC Ubertragen.

Mit Hilfe eines Treibers stehen aus Sicht des Anwenders acht unabhangige Ports mit vollen
Echtzeiteigenschaften zur Verfigung. Anwendung findet der CU2508 in Applikationen, in denen mehrere
Ethernet-Ports bendtigt werden, die aul3erhalb des PCs realisiert werden sollen.

TwinCAT 2.11 unterstitzt den CU2508 und macht weitere Netzwerkports am PC Uberflissig. Fir extrem
hohe Anforderungen kann z. B. eine EtherCAT-Installation auf bis zu acht Strange aufgeteilt oder erweitert
und so die Performance vervielfacht werden. Die Distributed Clocks der EtherCAT-Strange werden dabei
synchronisiert. Auch eine EtherCAT-Kabelredundanz in Verbindung mit Distributed Clocks I&sst sich mit zwei
Ports des CU2508 realisieren.

Quick-Links

* Technologie Einfihrung [P_15]

e Einrichtung CU2508 [» 32]

e Einrichtung EtherCAT [P _35]

e Einrichtung EtherCAT Kabelredundanz [P 40]

e ESL Protokoll [P 67]
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2.2 Technische Daten

Technische Daten CuU2508
Betriebsspannung 24 (18...30) Vpc, 250 mA, 3-polige Anschlussklemme (+, -, PE)
Anzahl Ethernet-Ports 8 x 100 MBit/s (100BASE-TX) und 1 x 1 GBit/s (1000BASE-T, Uplink)
Ethernet-Interface RJ 45
Leitungslange bis 100 m, mind. CAT5 Twisted-Pair, geschirmt
Diagnose Uber LED, Software
Protokolle abh. von verwendetem CU2508-Treiber
TwinCAT: Ethernet TCP/IP; Echtzeitprotokolle: EtherCAT, PROFINET, RT-Ethernet u.
a.
TwinCAT Unterstiitzung TwinCAT ab Version 2.11R2 (build 2028)
Betriebssysteme XP/7/WES und CE/WEC
Potenzialtrennung 1.500 V
Gewicht ca.500g
zulassiger Umgebungstemperaturbereich im 0°C ... +55°C
Betrieb
zulassiger Umgebungstemperaturbereich bei  [-25°C ... + 85°C
Lagerung
zulassige relative Luftfeuchtigkeit 95%, keine Betauung
Abmessungen [» 23] (BxH x T) ca. 146 mm x 100 mm x 30 mm
Montage [P 26] auf 35 mm Tragschiene nach EN 60715
Vibrations- / Schockfestigkeit gemaR EN 60068-2-6 / EN 60068-2-27
EMV-Festigkeit / Aussendung gemal EN 61000-6-2 / EN 61000-6-4
Schutzart IP20
Einbaulage beliebig
Zulassungen / Kennzeichnungen CE, EAC, UKCA
cULus [» 30]

*) Real zutreffende Zulassungen/Kennzeichnungen siehe seitliches Typenschild (Produktbeschriftung).

2.3 Technologie

Einflihrung

Der CU2508 erweitert als mdglichst transparenter Port-Multiplier einen GBit-Ethernet-Port an der Steuerung
auf 8 FastEthernet-Ports im Feld. Er transportiert IEEE802.3-konforme Ethernet-Frames beliebigen Inhaltes.

Jeder Port des CU2508 sendet und empfangt FastEthernet-Frames (100 MBit, 100BASE-TX) Uber bis zu
100 m Kupferleitung/RJ45. Der CU2508 erzeugt selbst keine Frames oder verarbeitet ihren Inhalt, sondern
er leitet ausschlieRlich von einem besonderen Software-Treiber an ihn gesendete Frames Uber seine 8 Ports
gezielt weiter an das Feld bzw. leitet aus dem Feld empfangene Frames an den Treiber weiter. Optional ist
dabei die hochgenaue zeitliche Information, wann die Frames versendet bzw. empfangen werden.

Der CU2508 verfugt dazu

+ Uber den Uplink-GBit-MasterPort (X9) zum Treiber im Controller, der an der Gegenseite einen Gbit-
Anschluss bendétigt

 Uber 8 10/100 MBit-Downlink-Ports (X1-X8) fir den Realtime-Traffic zu den angeschlossenen Feld-
Geraten

Ein CU2508-System besteht somit aus dem CU2508-Gerat und dem CU2508-Treiber, z. B. integriert in
TwinCAT 2.11R2 oder TwinCAT 3

Das CU2508-System ersetzt nicht Masterimplementationen von Ethernet-basierenden Feldbussen, sondern
es tunnelt vorgegebene Datentelegramme Uber die GBit-Verbindung und versendet die Frames dann zur
vorgegebenen Zeit. Es verhalt sich fUr die darlber gefihrten Protokolle transparent, mit Ausnahme des
EtherCAT-Protokolls - hier ist ein CU2508-Teilnehmer als erster Slave in der Konfiguration ersichtlich.
Jedem real vorhandenen I/O-System auf der Feldseite muss also eine logische Masterkomponente in der
Steuerung gegeniberstehen.

Es kdnnen mehrere CU2508 je TwinCAT-System eingesetzt werden.
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Abb. 5: Prinziptopologie CU2508

Im Folgenden werden einige Teilfunktionen des CU2508 und Betriebsarten beschrieben.

Downlink Port Eigenschaften

Die Grundeinstellung des CU2508 ist fur Verwendung mit EtherCAT-Downlinks optimiert, insbesondere flr
den EtherCAT—IO-Redundanz Betrieb. Deshalb hatten die 8 Downlinks bis inkl. FW11 in der
Werkseinstellung die Eigenschaft, ankommende 100Mbit-Frames an den Sender zurlickzuspiegeln, wenn
der 1GBit-Uplink fehlt, genannt ,Auto Link Close*“.

1|
:
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Controller CU2508 :

Abb. 6: Darstellung ,Auto Link Close®

Im Nicht-EtherCAT-Betrieb kann diese Eigenschaft hinderlich sein und das darunterliegende Netzwerk
irritieren. Deshalb ist sie ab FW12 global fiir alle Downlink-Ports deaktiviert, so dass im Falle eines Uplink-
Verlusts keine Zuriicksendung ankommender 100 Mbit-Frames stattfindet sondern die Frames im CU2508
,versickern®. Der elektrische Link wird nicht verandert.

ESL-Protokoll

Der Software-Treiber im Controller/Steuerungsgerat/IPC bildet das Gegenstiick zum CU2508. Er arbeitet auf
einem GBit-Port im Controller und "verpackt" die User-Daten in das EtherCAT Switch Link-Protocol (ESL)
bzw. entpackt das ESL-Protokoll vom CU2508 und leitet die Nutzdaten weiter zur Anwendung. Es wird also
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kein extra Telegramm mit Steuerdaten zum/vom CU2508 fir das Handling der Nutzdaten gesendet, sondern
die vom Anwenderprogramme erzeugten Nutzdaten werden fir die Verbindung zwischen Controller und
CU2508 um einige Byte Steuer- und Informationsdaten erganzt.

Der CU2508-Treiber ist in TwinCAT ab Version 2.11R2 integriert, beachten Sie dazu die Angaben in den
Technischen Daten. Das ESL-Protokoll ist offengelegt, siehe Beschreibungsseite. AulRerdem ist es in der

Wireshark-Installation seit der Version 1.4.2 enthalten.

EtherCAT Systeme am CU2508

Eine mdgliche Verwendung des CU2508 ist der Betrieb von mehreren FastEthernet-EtherCAT-Systemen an
1 Port des IPC, also quasi als Port-Vervielfacher. Daraus resultiert auch die Bezeichnung als ,Port
Multiplier®.

Beim Betrieb von mehreren EtherCAT Systemen an den Ports eines CU2508 sind ggf. zeitliche Effekte zu
beobachten die relevant fur die Applikation sein kdnnen. Dazu im Folgenden einige Erlauterungen.

Der CU2508 unterstitzt grundsatzlich die folgenden 3 Betriebsarten. Zum Verstandnis sind grundlegende
Kenntnisse Uber die EtherCAT-Betriebsarten und Synchronisierungsmethoden hilfreich.

1. Standard-Modus: keine Frame-Beeinflussung, kein DistributedClocks

o Der CU2508 leitet per GBit-ESL ankommende Frames am gewiinschten FastEthernet-Port weiter,
genauso in Gegenrichtung. Es erfolgt keine zeitliche Steuerung der Ethernet Frames.

o Somit arbeiten die EtherCAT-Slaves der unterlagerten Systeme frame-getriggert (oder FreeRun)
und der Zeitpunkt von Ausgaben ist wesentlich abhangig z. B. von Frameverzdgerungen/Jitter.
2. Zeit-gesteuertes Senden/zeit-gestempeltes Empfangen: mit Frame-Beeinflussung, kein
DistributedClocks

o Der CU2508 leitet per GBit-ESL ankommende Frames am gewtiinschten FastEthernet-Port zum
angeforderten Zeitpunkt weiter, in Gegenrichtung erfolgt eine Zeitstempelung. Es erfolgt also eine
zeitliche Steuerung der Ethernet Frames.

o Frame-getriggerte EtherCAT-Slaves arbeiten somit ,jitter-arm®, auch zeitlich ,gleich® zwischen den
EtherCAT Systemen.

o Damit die Frames zeitgesteuert weitergeleitet werden kénnen, ist eine Zwischenspeicherung im
CU2508 erforderlich, dies kann u. U. erhebliche Verzdégerung bewirken. Die Verwendbarkeit ist bei
kurzen Zykluszeiten zu prufen!

o Diese Betriebsart wird noch nicht unterstutzt (Stand 2019).

3. DistributedClocks-Modus, keine Frame-Beeinflussung

o Die weitergeleiteten EtherCAT-Frames unterliegen zeitlicher Beeinflussung durch den sendenden
IPC, den CU2508 und die EtherCAT-Slaves.

> Die Ports X1..8 werden als DistributedClocks - ReferenceClock parametriert

o Somit arbeiten die EtherCAT-Slaves der unterlagerten Systeme, die DistributedClocks
unterstutzen, ebenfalls DC-synchron. Das bedeutet, die Ein/Ausgabe-Operationen in diesen
Slaves konnen synchronisiert erfolgen, auch zeitlich ,gleich“ zwischen den EtherCAT-Systemen
an Port X1..8.

Das Gesamtsystem ist dann im Grunde unabhangig von Frameverzdgerungen/Jitter, solange
diese nicht so wesentlich werden, dass die DistributedClocks-Regelung beeintrachtigt wird.

o Diese Methode ist (in Bezug auf EtherCAT-Betrieb) im Endeffekt die sinnvollste, denn
« die Ein/Ausgabeoperationen der EtherCAT-Teilnehmer sind zeitlich am besten definiert
» es werden keine Zeitpuffer im CU2508 nétig

Folgende Aspekte sind zu beriicksichtigen um zeitliche Effekte in den Betriebsarten 1 und 3 abschatzen zu
kdnnen:

» Ethernet-Frames haben je nach Dateninhalt eine zeitliche Lange von
o X1..8 FastEthernet: 7..128 yus, InterFrameGap (IFG) 9,6 us
o X9 Gbit: 0,7..12 ys, IFG 0,96 us

» Der CU2508 hat aufgrund der unterschiedlichen Transportgeschwindigkeit fir jeden Port einen
internen verzdgernden Datenpuffer.
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» Auf dem GBIT/ESL-Anschluss werden die GBit-Frames fiir X9 von TwinCAT seriell (hintereinander)
gesendet. Die GBit-Framelangen kdénnen in Relation zu ggf. kurzen TwinCAT-Zykluszeiten bereits in
relevanter Grofienordnung liegen!

« Sind in TWinCAT mehrere Tasks zu bearbeiten, rechnet TwinCAT diese in der Standard-Einstellung
seriell (hintereinander) ab. Dies fuhrt in der Folge dazu, dass die ESL-Frames entsprechend verzdgert
abgeschickt werden.

Abhilfe schafft die Einstellung ,isolated core in den RealTime Tasks damit die Tasks parallel
bearbeitet werden.

» Zu berucksichtigen ist auch die EtherCAT-Framelange.
Beispiel: Es wird an Port X1 und X2 jeweils ein EtherCAT-System installiert mit je einer EL2202 als
Ausgabeklemme. Die Flanken sollen zu Demonstrationszwecken per Oszilloskop nachgemessen
werden. Das Bit der jeweils verwendeten Ausgabeklemme liegt im System X1 in einem kurzen 7 ps
Frame, im System X2 aber in einem langen 128 ys Frame. Allein dadurch wird das Signal in System
X2 121 ys spater ausgegeben.
Abhilfe schafft die Verwendung von DistributedClocks, siehe oben.
(Die Position der Ausgabe-Daten im EtherCAT-Frame spielt Ublicherweise keine Rolle da
Ausgabedaten erst nach vollstandiger Passage des Frames am Ausgabegerat nach Kontrolle der
Checksumme ausgegeben werden.)

» Die Verzdgerungen, die durch das Management des CU2508 verursacht werden, betragen
typischerweise

o Im Downlink
Gbit X9 to FastEthernet X1..4: tFE = 1 us
Gbit X9 to FastEthernet X5..8: tFE = 1,6 us

CU2508 Downlink Delay

Gbit Frame

Fast Ethemaet Frame

it

Abb. 7: CU2508 Downlink Delay

o Im Uplink
FastEthernet X1..X4 to Gbit X9: tGE = 0,7 ps
FastEthernet X5..X8 to Gbit X9: tGE = 1,1 ps
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CU2508 Uplink Delay

Fast Ethemet Frame

Gbit Frame

IIl Finme tg_',(

Abb. 8: CU2508 Uplink Delay

> Diese Verzogerungen sind also relativ unbedeutend im Vergleich zu den o. a. anderen Faktoren.
Was aber anhand der Grafik sofort ins Auge fallt, ist die Bedeutung der Framelange und der
notigen Zwischenspeicherung im Uplink.

CU2508 als EtherCAT Slave

Jeder Downlink-Port des CU2508 kann als eigenes "EtherCAT Gerat" konfiguriert werden, s. Kapitel
Einrichtung EtherCAT-Gerat [» 35]. In diesem Fall stellt der CU2508-Port den ersten EtherCAT-Teilnehmer
im System dar. Er ist Distributed-Clocks-fahig und kann damit als ReferenceClock im Strang dienen.

Durch Kombination zweier solcher EtherCAT Ports unter Verwendung des (kostenpflichtigen) Supplements
"TwinCAT Kabelredundanz" ist die Kombination von EtherCAT-Kabelredundanz und Distributed-Clocks-
Funktion mdglich.

Zeitgesteuertes Senden/Empfangen (in Vorbereitung)

Die Frameweiterleitung im CU2508 kann einer exakten Zeitkontrolle durch die lokale Uhr unterworfen
werden:

« der Treiber bzw. die Anwenderapplikation gibt an, zu welchem Zeitpunkt und Uber welchen Downlink-
Port ein Frame vom CU2508 versendet werden soll.
Diese Angaben werden vom Treiber als Zusatzinformation jedem Frame angefligt.

 jeder vom CU2508 an einem Downlink-Port empfangene Frame wird um Empfangsinformationen
erganzt (Empfangsport, Zeitpunkt) und tUber den Uplink zum Controller weitergeleitet.

Die lokale Hardware-basierte Uhr im CU2508 steuert dann das Versenden der Frames mit einer hohen
zeitlichen Gute. Dadurch erlaubt der CU2508 den Aufbau eines Realtime-Ethernet-Netzwerkes (TwinCAT
Publisher/Subscriber, Profinet, ...) auch wenn das Steuergerat keine harte Echtzeit in der Versendung der
Protokolldaten gewahrleisten kann. Das Steuergerat muss jedoch die Daten ausreichend schnell anliefern
bzw. abnehmen kdénnen.

Die Zeitsteuerung nutzt das vom EtherCAT Distributed Clocks System bekannte 64-Bit-Zeitformat: Auflésung
1 ns, beginnend ab 1.1.2000 00:00 und damit ausreichend fur ~584 Jahre

Die Zeitstempelinformationen (Senden und Empfangen) werden vorlaufig nur vom CU2508-Treiber
ausgewertet und stehen der Anwenderapplikation nicht zur Verfligung.

Als Beginn eines Ethernet-Frames wird der SFD (Start of Frame Delimiter) nach IEEE802.3-Standard
gewertet.

EoE und TCP/IP

Der CU2508 ist Uber die GBit-Schnittstelle mit dem IPC verbunden. Diese Ethernet-Schnittstelle tritt im
Betriebssystem/Windows des IPC mit ihren Eigenschaften (IP-Adresse, IP-mask etc.) auf. Aus der Sicht des
Betriebssystems gibt es also "nur" diesen einen Netzwerkanschluss an den Telegramme gesendet oder von
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dem empfangen werden kann. Der CU2508-Treiber kann nun Datenverkehr der Betriebssystemebene
entweder an einen dezidierten CU2508-Port durchleiten oder in den virtuellen EtherCAT-EoE-"Switch"
einspeisen. Vergleiche dazu auch die Dokumentation der EL6601/EL6614. Die Auswahl wird tGber die
Einstellung im System Manager getroffen. Uber "TCP/IP Port" kann entweder der bestimmte CU2508-Port
oder allgemein EoE ausgewahlt werden.

Siehe dazu insbesondere die TCP/IP-Hinweise. [» 43]

CU2508 setting: ,TCP/IP Port x"

IPC

OS/Windows

TCP/IP
Gbit Ethernet Port

192.168.1.1
255.255.0.0

Beckhoff
Cu2508

DID

TCP/IP

TwinCAT realtime Cc

DID

EtherCAT
networks ® Power

CU2508 setting: , TCP/IP via EoE"

IPC

OS/Windows

TCP/IP
Gbit Ethernet Port

192,168.1.1 Beckhoff
255255.0.0 Cuzsie

TwinCAT realtime Clms0s OO [OgO[Cgi[OgD
ar TCP/IP aver EoE @ Run - - - -
Sminin
EtherCAT ) Bz L! u| . ! ! !
netwarks @ Power I

.

.

.

Abb. 9: Unterschiedlicher IP-Datenverkehr je nach Einstellung

Anwendungen

Die oben beschriebenen Funktionen lassen die Verwendung des CU2508 u.a. fir folgende Anwendungen
ZU:

* Multi-EtherCAT Adaper [ 35]
Es kdnnen bis zu 8 eigenstandige EtherCAT-Systeme erstellt werden.

* Synchronisierte EtherCAT Systeme [» 35]
Wird der CU2508 als ReferenceClock gewahlt, werden die am CU2508 angeschlossenen EtherCAT-
Systeme mit gleicher synchronisierter Zeitbasis betrieben.

» EtherCAT Kabelredundanz [P 40]
Je 2 Downlink-Ports des CU2508 kdnnen zu einem kabelredundanten EtherCAT-System
zusammengefasst werden. Damit werden weniger Ethernet-Ports an der Steuerung belegt, nur noch
ein GBit-Ethernet-Port wird fir den Uplink benétigt. Es sind somit je CU2508 bis zu 4 kabelredundante
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EtherCAT-Systeme mdoglich. Der CU2508 wird bei der Steuerung im Schaltschrank platziert,
trennungsgefahrdete I/0O-Kabelverbindungen werden dann redundant im Ringschluss aus dem
Schaltschrank gefiihrt.

Hﬁ@ ::f:::f::::

Abb. 10: Verwendung CU2508 als EtherCAT Kabelredundanz Sternpunkt

» EtherCAT Kabelredundanz mit Distributed Clocks [» 40]
Durch die gemeinsame Zeitbasis des CU2508 sind auch EtherCAT Slaves, die Distributed Clocks
bendtigen, im Redundanzfall weiterhin der Synchronisierung unterworfen.
Der CU2508 ist derzeit die einzige Mdglichkeit, Distributed-Clocks-fahige Slaves in einem
kabelredundanten Ring zu betreiben.

e TCP/IP Nutzung ohne Echtzeit [P 43]
Am CU2508 kann ein Downlink-Port als Nicht-Echtzeit-EthernetPort konfiguriert werden, oder der
CU2508 arbeitet im Ethernet over EtherCAT (EoE) - Verbund und leitet aus den angeschlossenen
EtherCAT-Systemen TCP/IP-Frames weiter.

Abb. 11: Verwendung CU2508 als Ethernet Multi-Protokoll Handler mit EtherCAT und TCP/IP

» Echtzeit-Feldbus an Nicht-Echtzeit-Steuerung
Wenn ein Ethernet-basierender Feldbus eine verlassliche Konstanz in Bezug auf das Versenden der
Kommunikationstelegramme erfordert, ist ein geringer Jitter in den zyklischen Operationen der
Steuerung gefordert. Vermag eine performante Steuerung zwar die zyklische Operationen ausreichend
haufig (= geforderte kurze Zykluszeit) bearbeiten kdnnen, der Jitter, d. h. der regelmafige Abstand
zwischen den Zyklen aber unzulassig hoch liegen, kann das CU2508-System als Echtzeit-
Framehandler den konstanten Abstand im Frameversenden bereitstellen, wenn die neuen Daten
ausreichend rechtzeitig im CU2508 vorliegen.
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Abb. 12: Verwendung CU2508 als EtherCAT Echtzeit-Umgebung

Einschrankungen bestehen derzeit (TwinCAT 2.11/3.1, FW10) noch bzgl.

+ externe Synchronisierung des CU2508
Die Einflussnahme auf die interne CU2508-Uhr befindet sich noch in Vorbereitung.

 Profinet [» 49]
* BACnet
+ zeitstempelgesteuerte Versendung/Empfangen von Frames

Die Implementierung dieser und weiterer Protokolle befindet sich in Vorbereitung.

Datenumsatz in den unterlagerten EtherCAT-Strangen

Die Ports 1 und 5 sind ab FWO07 und ESI-Revision -0018 fiir EtherCAT-Strange mit besonders hohem
Datenumsatz mit einem vergrofierten Daten-Zwischenspeicher von 16 kByte statt sonst 8 kByte
ausgestattet.

.Hoher Datenumsatz” wird erzeugt durch 10-Systeme mit vielen zyklischen Daten, z. B. wenn viele
Teilnehmer (Uber 100) oder/und Teilnehmer mit groRem Datenbedarf (z. B. analoge Oversampling-
Klemmen) eingesetzt werden.

Wird ein ,grof3es” |0-System im EtherCAT-Redundanz-Modus betrieben, ist es zweckmafig dazu die Ports 1
und 5 zu benutzen.

Die vorgefunden Speicher-Situation wird fallweise von TwinCAT mit ,Cu2508 fifo sizes...“ gemeldet:

Server (Port) Timestamp Message

i, TCOM Server (10) 8.03.2019 15:47:40 96 ms Cu2508 fifo sizes: 1:16 2:8 3:8 4:8 5:16 6:6 7:8 8:8

Abb. 13: Message zu CU2508 fifo sizes

24 Start

Zur Inbetriebsetzung
» montieren Sie den CU2508 wie im Kapitel Montage und Verdrahtung [»_23] beschrieben
+ konfigurieren Sie den CU2508 in TwinCAT wie im Kapitel Inbetriebnahme [P_32] beschrieben.

Des Weiteren werden die applikationstypischen Feldgerate an den Downlink-Ports bendtigt.
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Montage und Verdrahtung

3 Montage und Verdrahtung

3.1 Abmessungen

Abmessungen ohne Stecker (B x Hx T)

« CU2508: ca. 146,5 mm x 100 mm x 38 m

Platzbedarf im Schaltschrank

1 » Die RJ45-Stecker erhohen die Tiefe in Abhangigkeit ihrer Bauform und des verwendeten
Ethernet-Kabels.

« Bericksichtigen Sie oberhalb der Tragschiene zusatzlich ca. 10 mm HOhe um den Switch auf die
Schiene aufrasten [ 26] zu kdnnen.

 Berucksichtigen Sie die empfohlenen Abstande von 35 mm ober- und unterhalb des Gerats (s.

Kapitel Einbaulage [P 24]).
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Abb. 14: Abmessungen CU2508
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3.2 Einbaulagen

Einschrankung von Einbaulage und Betriebstemperaturbereich

Entnehmen Sie den technischen Daten der verbauten Komponenten, ob sie Einschrankungen bei
Einbaulage und/oder Betriebstemperaturbereich unterliegen. Sorgen Sie bei der Montage von
Komponenten mit erhéhter thermischer Verlustleistung daflr, dass im Betrieb oberhalb und unterhalb der
Komponenten ausreichend Abstand zu anderen Komponenten eingehalten wird, so dass eine
ausreichende Bellftung gewahrleistet ist!

Optimale Einbaulage (Standard)

Fir die optimale Einbaulage wird die Tragschiene waagerecht montiert und die Anschlussflachen der
Komponenten weisen nach vorne (siehe Abb. Empfohlene Abstdnde bei Standard-Einbaulage).
Bezugsrichtung ,unten ist hier die Erdbeschleunigung.

35 mm
i BECKHOFF
cu2s08
Xa
P gmpe umpe b o

5
£

@ E..

g
L

,_
£
@

PE

E

24V DC
NEC Class 2

Abb. 15: Empfohlene Abstande bei Standard-Einbaulage
Die Einhaltung der Abstande nach Abb. Empfohlene Absténde bei Standard-Einbaulage wird empfohlen.

Weitere Einbaulagen

Alle anderen Einbaulagen zeichnen sich durch davon abweichende raumliche Lage der Tragschiene aus,
siehe Abb. Weitere Einbaulagen.

Auch in diesen Einbaulagen empfiehlt sich die Anwendung der oben angegebenen Mindestabstande zur
Umgebung.
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Abb. 16: Weitere Einbaulagen
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3.3

Montage und Demontage

Die Switches CU2xxx werden mit Hilfe einer auf 35 mm Hutschiene (Tragschiene nach EN 60715) auf der
Montageflache befestigt.

Montage

e e

Montieren Sie die Tragschiene an der vorgesehenen Montagestelle.

Hangen Sie den Switch mit der Feder an der unteren Seite seines Rastflansches in die Tragschiene
ein.

Driicken Sie den Switch nach oben (1).

Dricken Sie die obere Seite des Switches (2) gegen die Montageflache bis er auf der Tragschiene
einrastet.

Schlie3en Sie die Kabel an.

e S D D,
)

Abb. 17: Montage

26
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Demontage
« Entfernen Sie alle Kabel.
* Dricken Sie den Switch nach oben (3).
» Ziehen Sie die obere Seite des Switches (4) von der Montageflache weg.

)

= L&

e e e e i,
e e e B,

Abb. 18: Demontage
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3.4

Verkabelung

Spannungsversorgung

Kontaktbelegung des Versorgungssteckers in Zugfedertechnik

= PE

o

24

Abb. 19: CU20xx - Versorgungsstecker

i

1

UL-Anforderungen

Werden eingeschrankt zertifizierte Klemmen verwendet, ist die Stromaufnahme bei 24 VDC
entsprechend zu beschranken durch Versorgung

* von einer isolierten, mit einer Sicherung (entsprechend UL248) von maximal 4 A geschltzten
Quelle, oder

« von einer Spannungsquelle die NEC class 2 entspricht stammt.

Eine Spannungsquelle entsprechend NEC class 2 darf nicht seriell oder parallel mit einer anderen
NEC class 2 entsprechenden Spannungsquelle verbunden werden! Diese Anforderungen gelten fiir
die Versorgung aller Buskoppler, Netzteilkemmen, Busklemmen und deren Power-Kontakte.

UL-Anforderungen

Zur Einhaltung der UL-Anforderungen dirfen die EtherCAT-Komponenten nicht mit unbegrenzten
Spannungsquellen verbunden werden!

Ethernet

Pinbelegung der RJ45-Buchsen

Fint: RD+
/Pinz: RO
/F‘inE:TD+
—/_F'ind: h.C.

— ~——Pina: n.c.

T
H

\ PinG: TD-
\ FinT: n.c.
Fing: n.c.

Abb. 20: Pinbelegung der RJ45-Buchsen

28
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3.5 LEDs und Anschlussbelegung

Der CU2508 verfugt tber vier LED-Anzeigen zur Diagnose.

L[

@® Run
@ IntAct
@& Ermor

@ Power

o e
. -
- X0

Beckhoff
cu2so8

X1 X2 X3 X

EIIEI EIIEI

EIIEI EIIEI

IEI IEI

II:I

II:I

] [m]
X5 XB

]
X7

]
X8

Abb. 21: Frontansicht CU2508

LEDs
LED Farbe |Bedeutung
RUN grun Diese LED gibt den Betriebszustand des CU2508 bei Betrieb als EtherCAT-Gerat wieder
aus Zustand der EtherCAT State Machine: INIT = Initialisierung der Klemme oder BOOTSTRAP
blinkend Zustand der EtherCAT State Machine: PREOP = Funktion fiir Mailbox-Kommunikation und
abweichende Standard-Einstellungen gesetzt
Einzelblitz Zustand der EtherCAT State Machine: SAFEOP = Uberpriifung der Kanale des Sync-Managers
und der Distributed Clocks.
Ausgange bleiben im sicheren Zustand
an Zustand der EtherCAT State Machine: OP = normaler Betriebszustand; Mailbox- und
Prozessdatenkommunikation ist méglich
Int Act grin blinkt, wenn Datenverkehr auftritt
Power grun an, wenn das Gerat korrekt bestromt wird
Error gelb es ist ein Fehler aufgetreten
X1-X8 |grun Link/Activity
gelb Interner Buffer Overflow, Alignment Fehler erlannt

Anschlussbelegung

Klemmstelle

Kommentar

X0

24 V. Spannungsversorgung: +, GND und Schirmanschluss (Funktionserde)

X1..X8 DownLink Port FastEthernet 10/100 MBit
X9 UpLink Port GBit Ethernet
CuU2508 Version: 2.8 29
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Schirmkonzept

Der PE/Schirmanschluss ist mit dem Metallgehduse verbunden. Er ist nur als Funktionserde gegen
Storungseinflisse zu verwenden.

Beckhoff

”. Cu2508
[m]

u]
u]
u]
u]
u]
u]

@ IntAct
& Emor

@ Power ﬂ

Abb. 22: Schirmkonzept CU2508

@® Run -

Ll
[u]
[u]
[u]
(]
[u]
[u]
[u]
[u]

3

3.6 UL-Hinweise

A VORSICHT

Application
US | The modules are intended for use with Beckhoff's UL Listed EtherCAT System only.

A VORSICHT

Examination
c @ US | For cULus examination, the Beckhoff I/O System has only been investigated for risk of fire

and electrical shock (in accordance with UL508 and CSA C22.2 No. 142).

A VORSICHT

For devices with Ethernet connectors
US | Not for connection to telecommunication circuits.

Grundlagen

UL-Zertifikation nach UL508. Solcherart zertifizierte Gerate sind gekennzeichnet durch das Zeichen:

cl@!L Us
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3.7 Entsorgung

Die mit einer durchgestrichenen Abfalltonne gekennzeichneten Produkte durfen nicht in

den Hausmill. Das Gerat gilt bei der Entsorgung als Elektro- und Elektronik-Altgerat. Die
nationalen Vorgaben zur Entsorgung von Elektro- und Elektronik-Altgeraten sind zu
I

beachten.
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4 Inbetriebnahme

4.1 Einrichtung unter TwinCAT 2.11

Bevor die Downlink-Ports des CU2508 mit Funktionen belegt werden kdnnen, muss der CU2508 als
MultipleProtocolHandler in der Konfiguration angelegt werden.

Das Online-Scannen des CU2508 ist vorlaufig nur bei angeschlossenen EtherCAT-Systemen an Downlink-

Ports mdéglich. Dann sind die Hinweise bzgl. der ESI-XML-Dateien in der EtherCAT-Portdefinition [»_35] zu
beachten.

Einrichtung

Im TwinCAT System Manager durch Rechtsklick ein neues Gerat anfligen.
+- B SYSTEM - Configuration Mumber

BB MC - Configuration

----- B PLC - Configuration

EI. I} - Configuration

& Import Device. ..

w t .
“u_ Scan Devices. .

Abb. 23: Neues Gerat anfligen

Wahlen Sie den "Real-Time Ethernet Adapter (Multiport Protocal Handler)" aus.

Eli I/ - Configurakion
.. Bl [} Devices

----- B8 Mappings

Inserk Deyice

Type: EI;_" Ethernet
. ¥ Real-Time Ethernet [Standard)

- Feal-Time Ethemet &dapter [Multiple Protocaol Handler]
----- B Virtual Ethemet Interface
i BAChet Ethemet Device

Abb. 24: Auswahl des MultiplerProtocollHandler

Wahlen Sie nun den fir den CU2508 benutzten GBit-Uplink-Port aus. Es kénnen nur Ports gewahlt werden,
auf denen der Beckhoff-Echtzeit-Treiber installiert/aktiviert ist. Wenn die Auswahl des Ports spater
getroffenen werden soll, kann auch <none> gewahlt werden.

Device Found At

[hore]
106 [IntellB] PROA000 PR Metwork, Con
LAM 3 [IntellR] 82541ER Based Gigabit Et-
1008 [Intel[R)]PROA00WE Metwark Conr

Abb. 25: Auswahl des verwendeten GBit-Ethernet-Ports an der Steuerung

Ist der Echtzeit-Treiber noch nicht installiert, muss zuvor der Treiber installiert werden, z. B. Gber die System
Manager Optionen.
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/L Untitled - TwinCAT System Manager

File Edit Actions Wiew | Options Help

LD wd & | Linguage

-l 5YSTEM - Corfigura
BB rC - Configuration

Add Yariable Tvpe...

PLC - Canfiguration Delete Wariable Type. ..
— - E—‘ _ln?-_-l_-'-------------.

Showe Real Time Ethernet Compatible Devices. ..

Abb. 26: Installation des Beckhoff Echtzeit Treibers
In den Adaptereigenschaften des MultipleProtocolHandlers sind nun fir den weiteren Betrieb wichtige

Eigenschaften aufgefiihrt, z. B. die MAC- und die IP-Adresse des GBit-Netzwerk-Ports.

#-Ell S¥STEM - Configuration
- MC - Configuration General | Adapter | Partz || Switch | Statistics
.- BB PLC - Configuration

E‘l 1/ - Configuration Description: |'II3 [Intel(R) PRO/1000 P Metwork Connection - Packet S cheduler |
Bﬁ I} Devices Device Mame: |'xD EVICEN2EBRATCZ-AFEE-4842-A5B8-FCODE 244 4B F 0} |

i ¥ Device 1 (RT-Ethernet Adapter)
& Mappings MAL Address: 00 01 05 05 9 54 | | Search... |
IF Address: |'IEI2.1EE.1 1 [255.255.255.0) | [ Compatible Devices... ]

Freemn Cycle [me]:

Promiscuous Mode [use with Metmonwireshark anly)
[Jirtual Device Mames

Abb. 27: Adapter-Angaben des verwendeten GBit-Ethernet-Ports

Name Erlauterung

Description Name des Adapters im Betriebssystem (auf mehreren identischen PC-System gleichlautend)

Device Name Eindeutiger Adaptername (auf mehreren identischen PC-System unterschiedlich)

MAC Address MAC-Adresse des Hardware-Adapters; nicht veranderbar

IP Address IP-Adresse des Hardware-Adapters; veranderbar tUber die Windows Betriebssystemeinstellungen
"Netzwerkverbindung"

Freerun Cycle Im ConfigMode wird der Adapter mit dieser Zykluszeit betrieben, d.h. Ublicherweise 250 Zyklen/sek.

Promiscuous Mode |Wenn aktiviert, werden die Ethernet-Frames aus dem Echtzeitkontext in die Windows NDIS-Schicht kopiert und
kénnen so von Netmon/Wireshark gelesen werden

Virtual Device deaktiviert:
Names Angabe "Device Name" wird von TwinCAT zur Identifizierung des Netzwerkadapters verwendet. Damit ist eine
TwinCAT Konfiguration nicht auf andere PC-System ohne Veranderung Ubertragbar.

aktiviert:

Angabe "Description" wird von TwinCAT zur Identifizierung des Netzwerkadapters verwendet. Damit ist eine
TwinCAT Konfiguration auf andere PC-System ohne Veranderung ubertragbar, wenn dort ein Adapter dieses
Namens vorhanden ist.

Die Anzahl der bendtigten Ports ist in der Port-Maske einzustellen (A). Auch die TCP/IP-Betriebsart ist
einzustellen (B), fur einen reinen EtherCAT-Betrieb ist "via EOE" einzustellen. Siehe dazu die Hinweise zu

TCP/IP-Einstellungen [P 43]. In jedem Fall ist fir den CU2508 an diesem GBit-Port das ESL-Protokoll zu
aktivieren (C).
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BECKHOFF

General | Adapter | Ports |Switch Statistics

Wirtual Port Count, A
TCPAP Part: B |Pot1 A4

via EoE

Wirtual Port Selection via:

) Mane
(O a021gvLlanld

C (%) EtherCAT Switch Link Protocol [ESL)
[CI250x required]

Pork

Pork 1

Pork 2

Abb. 28: Adapter-Anzahl

Der CU2508 verflgt tUber keine gesonderte Diagnosevariablen, da er als moglichst transparentes

Infrastrukturgerat konzipiert ist.

Im Folgenden kénnen nun

» einzelne Downlink-Ports mit Protokollen belegt werden
» das TCP/IP-Verhalten des CU2508 eingestellt werden

Diagnose

Im TwinCAT System Manager sind einige Informationen zum Online-Betrieb einsehbar.

| General | Adapter | Ports I Switch

| Statistics

Abb. 29: Statistik-Angaben

MName Value
Send Frames 254270 (5142/5)
Recv Frames 254769 (5142/5)
Delta Send/Recv 1(03)
T Mode Real Time Mode
Send Lkilization (%) Z1(R:21, N:0.0)
Recw Lkilization (32) Z21(R:21, N:0.0)
MAL TX Emors 1]
MAC RX Emors 1]
T¥ Dropped 0
R¥ Dropped 0
MName Port 1
Recv Frames 423847
TX Emors 1]
R Emors 1]
T¥ Dropped 0
R¥ Dropped 0
Link state Link
[ Reset ]

Name

Erlauterung

Send Utilization (%)

Auslastung der GBit-ESL-Ubertragung in Senderichtung
R: Echtzeitdaten, N: Nicht-Echtzeitdaten

Recv Utilization (%)

Auslastung der GBit-ESL-Ubertragung in Empfangsrichtung
R: Echtzeitdaten, N: Nicht-Echtzeitdaten
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4.2 Portdefinition TwinCAT 2.11

4.2.1 Einrichtung: Gerat EtherCAT

Inhaltsverzeichnis

¢ Hinweise zum EtherCAT Gerat [P 35]

* Einrichtung eines EtherCAT Gerétes [P 35]
 Konfigurationseinstellungen unter TwinCAT 2.11R2 [» 36]
« Distributed Clocks Verhalten [»_38]

« EoE-Einstellungen [» 39]

Ein Downlink-Port des CU2508 wird als EtherCAT-Gerat eingerichtet. Die korrekte Einrichtung des CU2508-
Gerates [»_32] wird vorausgesetzt.

Hinweise zum EtherCAT Gerat

« Der CU2508-Downlink-Port tritt als erster regularer EtherCAT Slave auf. Er kann optional die
Distributed Clocks Reference Clock in diesem EtherCAT System darstellen. Der Port verflgt Gber
keine ansteuerbaren 1/0.

» Alle CU2508-Downlink-Ports sind untereinander synchronisiert.

» Ein zweiter CU2508-Port kann als Ringschluss zur EtherCAT-Kabelredundanz genutzt werden. Dann
muss der primare EtherCAT-Anschluss auf einen ungeraden CU2508-Port gelegt werden (X1, X3...),
der sekundare Redundanzadapter auf den nachfolgenden geradzahligen CU2508-Port (siehe dazu
das entsprechende Kapitel Gerat EtherCAT mit Kabelredundanz [P 40]).

» Das Versenden von EtherCAT Frames nimmt der CU2508 im Durchleitbetrieb ohne Zeitstempel vor.

Einrichtung eines EtherCAT Gerates

Im EtherCAT-Betrieb ist der verwendete CU2508-Downlink-Port nicht transparent, sondern erscheint als
Distributed Clocks fahiger EtherCAT Slave in der Konfiguration. Dadurch kann er als ReferenceClock
auftreten. Im Weiteren ist der EtherCAT Slave aber nicht parametrier- oder adressierbar.

Wie fiir jedes EtherCAT-Gerat geltend, sollten auch fir den CU2508 die aktuellen ESI-xml-Dateien im
TwinCAT-System vorliegen. Dies gilt fur Offline-Erstellung der Konfiguration wie fir Scannen im Online-

Betrieb. Die Dateien (insbesondere die "Beckhoff CUxxxx.xml") kénnen im_Downloadbereich auf der
Beckhoff Webseite bezogen werden. Sie sind unter ".\TwinCAT\Io\EtherCAT\ "abzulegen.

@® Aktualisierung der ESI-XML-Dateien

1 Sollte im Online-Betrieb beim Scannen der Gerate am CU2508 folgendes Hinweisfenster
erscheinen: (siehe Abb. Hinweisfenster "online description” ist ein Update der o. g. Datei
erforderlich:
Klicken sie auf "No", schlieRen Sie das System-Manager-Fenster, installieren Sie die aktuellen ESI-
xml-Dateien und erstellen Sie die Konfiguration in einem neu gedffneten System-Manager-Fenster.

TwinCAT Sysktem Manager

Mew device tppe found [CLU2508 - 'CU2508 Ethemet Port tMultiplier).
ProductB evizion CL2508-0000-0000

Ilze available online dezcription instead
[ 1&pply ta &l Yeg ] [ Mo

Abb. 30: Hinweisfenster "online description”

Erstellung Konfiguration

([

1 Die einfache Mdglichkeit der Konfigurationserstellung durch Scannen der realen Hardware ist erst
moglich, wenn in der Konfiguration manuell ein EtherCAT-Gerét auf einen CU2508-Port gelegt
wurde.
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Konfigurationserstellung unter TwinCAT 2.11R2

Anlegen EtherCAT Device

Durch Rechtsklick auf I/O-Device -> Append Device kann ein Device EtherCAT angelegt werden.

B, g
¥ Device = dppend Device. ..

MAPRINDS =% Impart Device. .

+ .
¥ Sran Devices...

Abb. 31: Anlegen EtherCAT Device

=8 1/0 - Configuration
Elﬁ /D Devices
L EF Device 1 (RT-Ethernet Adapter)
ﬁ Mappings

Inserk Device

Type: =5 EtherCAT
e ol EtherCAT

555 EtherCAT Slave

Abb. 32: Auswahl ,EtherCAT" Device

Der gewtnschte Downlink-Port des CU2508 kann nun ausgewahlt werden.

EI- L} - Configuration
Elﬁ I/ Devices
- ¥ Device 1 (RT-Ethernet Adapter)
. -7 Device 2 (EtherCAT)
ﬁ Mappings

Device Found Ab

[mone]

LAM3 [IntellR) 82541ER Based Gigabit Etherne
1000 [Intel(R] PROA00YE Mebwork Connect
Device 1 [BT-Ethernet Adapter] - Part 1
Device 1 [RT-Ethemet Adapter] - Port 2

Abb. 33: Auswahl CU2508 Port

Das Gerat "Device 2 (EtherCAT)" ist nun laut Adapter-Angabe nicht mit einem physikalischen Ethernet-Port
der Steuerung, sondern mit einer logischen Adapter Referenz des CU2508 verbunden. Diese Zuweisung
kann auch nachtraglich geéndert werden. Die Freerun-Zykluszeit im TwinCAT ConfigMode wird hier fir den
Adapter angegeben.
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[ SYSTEM - Configuration —
g NC - Confiquration General | Adapter | EtherCAT | Online || CoE - Online
B PLC - Configuration
= - I} - Configur ation O Network Adapter
=8 10 Devices
i-mF Device 1 (RT-Ethernet Adapter) i
S vice: 2 (EtherCAT) LI AEE | |
== Device 2-Image Device Mame: | |
=¥ Device 2-Image-Info
-1 Inputs PCI Bus/Slat: | |
£ @l Outputs MAC Address:
4§ IfoData : |oooooooooo0o |
-8 Mappings IP Address: (0.0.0.0(0.0.0.0) |
\
(#) &dapter Reference
Adapter: | Device 1 [RT-Ethernet Adapter] - Port 1 b
Freemwn Cycle [ms): 4 =

Abb. 34: Adaptereinstellung EtherCAT Device

@® Erstellung Konfiguration
1 Ab diesem Zustand ist auch ein Scannen der EtherCAT-Konfiguration mdéglich.

Anlegen CU2508 Box

Der CU2508-Downlink-Port tritt als EtherCAT-Slave auf und kann gescannt oder manuell angelegt werden.

Elﬂ /0 Devices

¢ ¥ Device 1 (RT-Ethernet Adapter)

e Y Device 2 (EtherCAT]

== Device 2-Image M Append Bo...

= Device 2-Image fippend EtherCAT Crnd
[+ %t Trruiks

Abb. 35: Anfugen CU2508 EtherCAT Slave

Beim manuellen Anlegen ist der "CU2508 Ethernet Port" CU2508-0000 auszuwahlen. Die Checkbox
"ExtendedInformation" zeigt die Revisionsnummern an, hier -0000 (Abb. Auswahl ,CU2508 Ethernet Port).

Wird in der Search-Maske "CU2508" angegeben, reduziert sich die Ubersicht auf das gesuchte Device.

Rl A G NN 11cert FtherCAT Device

+ Device 2-Image
'I' Device Z-Image-If  Search; || CL|25E|E1 | Marne: |Bm:1 | Fuiltiple: |‘| - | I ok ]
%T Inputs
‘l Cutputs Type: % Beckhaff Autamation GrbH [ Cancel ]
‘ Infolats EH Ethernet Port Multiplier[CU 25
68 Mappings _—pﬂ CU2508 Ethernet Port  (CU2508-0000-0000 [09:c5432 / 00000000 Port
Extended Information [] Show Hidden Devices [] Show Sub Groups

Abb. 7: Auswahl "CU2508 Ethernet Port"
Nun sind an die CU2508-Box weitere EtherCAT Slaves anflgbar.
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- =% Device 2 (EtherCAT) ]
-afm Device 2-Image |
-afm Device 2-Image-Info
- 8T Inputs l
- @ Outputs |
+- 8 InfoData

&8 Mappings B dppend Box...,

Abb. 36: Anfugen weiterer EtherCAT Slaves

Distributed Clocks Einstellungen

Alle CU2508-Downlink-Ports sind untereinander synchronisiert und kdnnen als ReferenceClock im jeweiligen
EtherCAT-Strang auftreten. In der Default-Einstellung ist der CU2508-Port jedoch nicht als Distributed
Clocks fahig markiert, somit wird unter TwinCAT der erstnachste, nachfolgende Distributed Clocks fahige
Slave als ReferenceClock ausgewahlt. In jedem Fall ist der CU2508-Port der 1. Slave im jeweiligen Strang.

- :
| = = .
i L 1] 1 -
m OO ® o
!! -mh;EI":II S
I S0 3T ——

Abb. 37: EtherCAT Distributed Clocks Reference

Wenn der CU2508-Port in einem System als ReferenceClock benutzt werden soll, ist die Einstellung "Use as
potential ReferenceClock" zu andern, s. Abb. CU2508 Slave - Distributed Clocks Einstellung.

- Bl SvSTEM - Configuration

BB ne - Configuration | GE”E”E'l' [EtherCAT] | Online |
- PLC - Configuration
= 1/0 - Configuration Type: |EL|25EIB Ethernet Port
=S /O Devices Product/Revision: | CLIZ508-0000-0000 (0965432 / D0000ND]

WK Device 1 (RT-Ethernet Adapter)

5% Device 2 (EtherCAT) AuolncAdds [0 |
== Device 2-Image EtherCAT Addr: [ 1001 [ Advanced Settings.

== Device 2-Image-Info

- T Inputs Advanced Settings

£
-l Outputs

W@ InfoData - General Distributed Clock
oo r'-E;IZ:upingsDx { ! i Timeout Settings Cyclic Mode
B

Topology Operation Mode;
i Idenkification
- FMMU | 5M [ Enable Sync Un

i Df---LInittCDrl'émands SYNC O

- ESC Access L Uie (s Shift

| |1ze az patential Reference Clock

Abb. 38: CU2508 Slave - Distributed Clocks Einstellung
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Synchronisierte EtherCAT-Systeme

o

1 Wenn mehrere EtherCAT-Systeme an CU2508-Ports synchronisiert mit gleicher Zeitbasis betrieben
werden sollen, ist bei den entsprechenden "CU2508 Box" das Flag "Use as potential Reference
Clock" zu setzen.

Eine externe Synchronisierung auf eine andere Zeitbasis ist dann nicht mdaglich.

Die interne Uhr im CU2508 arbeitet eigenstandig und wird nur vom CU2508-Treiber verwaltet.

EoE-Einstellungen (Ethernet-over-EtherCAT)

Werden in einem unterlagerten EtherCAT-System Teilnehmer mit EOE-Support eingesetzt, beeinflusst dies
die Einstellungen des EoE-Switch im CU2508, wenn dieser fiir EOE-Transport konfiguriert ist. Beachten Sie
hierzu die Hinweisseiten zum TCP/IP-Verkehr [» 43].

Wenn solche Teilnehmer im EtherCAT System vorliegen, muss
 der VirtualEthernetSwitch aktiviert sein ("enable")
» "Connect to TCP/IP Stack" kann aktiviert sein
+ die Anzahl "MaxFrames" und "Max MAX IDs" kann erhdht werden, wenn Durchsatzprobleme

festgestellt werden
|EtherE‘AT| Orline | CoF - Orline

(- B S¥STEM - Configuration

..... B MC - Configuration General | Adapter

! PLC - Configuration e .
E|- /0 - Configuration |1'-"'2'1E'E'225'3'1 | HﬁdVaﬁCEd Settings... | l
=B 1/0 Devices i _ —
¥ Device 1 (RT-Ethernet Adspt Export Configuration File... ]

Device 2 (EtherCAT

----- -I- Device 2-Image

i =¥ Device 2-Image-Inf

FoE Support

%T Inputs
:l Cutputs ‘Yirtual Ethernet Switch windows Metwark
[+ % InfoData c
E ! Enable Connect to TCPAP Stack
= |j Term 1 (EK1100) - Redundancy
#-§ InfaData mergancy Max Ports: "windows [P Fauting

Term 2 (ELGE0Y
- Term 3 (EL2202
-G Mappings Max MAC |ds: 100

- Diagnasis 1P Enable Fiouter

Changes require zpgtem reboat!

b ax Frames: 120

L

4

Abb. 39: EoE-Einstellungen Ether-CAT Device

Werden mehrere EtherCAT-System EoE-Teilnehmer eingesetzt, erhoht dies die Einstellungen des CU2508-
EoE-Switch.

+-Ef S¥STEM - Configuration ——
' NC - Configuration General | Adapter || Portz | Switch |Statistiu:$

! PLC - Caonfiguration

: ) - irtual Ethernet Switch Windows Metwork,
EI--. I/ - Configuration
Elﬁ 1)) Devices Enable Connect to TCPAP Stack,
----- uF [Device 1 (RT-Ethernet Adapter) 1™ Max Ports: |-||:| = | windows IP Routing
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Abb. 40: EoE-Einstellungen CU2508
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4.2.2 Einrichtung: Gerat EtherCAT mit Kabelredundanz

Wenn ein Downlink-Port des CU2508 als EtherCAT-Gerat eingerichtet wurde, kann ein weiterer Port als 2.
EtherCAT-Port zum Zwecke der Kabelredundanz verwendet werden.

Das Supplement "TwinCAT Kabelredundanz" dient dazu, bei einer unvorhergesehenen
Kommunikationsunterbrechung durch Kabelbruch das EtherCAT-System weiter im Betrieb zu halten. Das
System ist 1-Fehler-tolerant. Dies wird erreicht durch Ringschluss des EtherCAT-Systems zur Steuerung.
Treten mehr als 1 Fehler auf, fallen Slaves aus der Kommunikation. Sie werden erst wieder aufgenommen,
wenn alle Verbindungen wiederhergestellt sind.

Tx

Bx

PN

M

Beachten Sie dazu die prinzipiellen Erlauterungen dazu in der EtherCAT Systemdokumentation.

Die Kombination der Technologien EtherCAT Kabelredundanz und Distributed Clocks ist unter Verwendung
des CU2508 mdglich.

Hinweise EtherCAT Kabelredundanz

» Es sind nur die Downlink-Portkombination X1/2, X3/4, X5/6 und X7/8 fir EtherCAT Kabelredundanz
zulassig.

» Bei Aktivierung der EtherCAT Kabelredundanz werden automatisch die verwendeten CU2508-Ports als
Distributed Clock ReferenceClock gesetzt. Damit kann die Synchronisierung der Teilnehmer auch bei
Medienbruch aufrechterhalten werden.

» Beim EtherCAT StartUp mit Distributed-Clocks-Teilnehmern muss der kabelredundante Ring
geschlossen und durchgehende Kommunikation mdglich sein, sonst ist keine Synchronisierung
moglich.

+ Eine externe Distributed Clocks Synchronisierung eines solchen EtherCAT Systems ist vorldufig nicht
mdglich.

» Die Supplement-Lizenz "EtherCAT Kabelredundanz" ist kostenpflichtig und fir Windows XP (NT, 7,
WES) und CE (WEC) verfligbar.
Sie kann im Download-Bereich auf der Beckhoff Webseite heruntergeladen werden.
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Einrichtung EtherCAT Kabelredundanz

Die EtherCAT-Konfiguration ist wie im Kapitel "Einrichtung: Gerat EtherCAT [»_35]" beschrieben an einem
CU2508-Downlink-Port zu erstellen. Die sich dadurch ergebende Topologie kann durch den Button
Topologie im Gerat EtherCAT angezeigt werden, s. Abb. Anzeige einfache EtherCAT Topologie.

- Bl SYSTEM - Configuration

[ nC - Corfiguration General | &dapter | EtherCAT | Online | CaE - Online
B PLC - Configuration
= 1o - Configuration Matld: |1?2-1 B.E.226.3.1 | Advanced Settings...

Elﬁ I} Devices

- Device 1 (RT-Ethernet Adapter) [

[=-=%= Device 2 (EtherCAT) [ i :
== Device 2-Image ync Unit Aszignment...

Euport Configuration File...

= Device 2-Image-Info

- 8T Inputs Topalogy...

E

(- 4] Outputs
-4 InfoData
E
E

I Topology.

:'"H Bow 1 (CUZ508) View  Offline  Cnline

- Term 2 (EK1100) L /
- Term 4 (EK1100) ﬂ.'. H Lf.? J
-G8 Mappings

Abb. 42: Anzeige einfache EtherCAT Topologie

In den folgenden Schritten sind festzulegen

 der steuerungsseitige Redundanzadapter, hier am CU2508
« der feldseitige Redundanzadapter am letzten EtherCAT Slave

Die Angabe des EtherCAT Redundanz Ports erfolgt im Gerat EtherCAT, erweiterte Einstellungen.

- B 5YSTEM - Configuration

BB MC - Configuration

.5 PLC - Configuration

EI- I} - Configuration
Elﬂ L0 Devices

LF Device 1 (RT-Ethernet Ad

. T
-5 Davice 2 (EtherCAT) =) State Machine Redundancy

General | Adapter | EtherCAT |Elnline CoE - Online

554

Netld: 1172.16.6.226.3.1

Advanced Settings...

Advanced Settings

+ Device 2-Image Master Settings

=¥ Device 2-Image-Info i Slave Settings Redundancy Maode
&1 Inputs [#- Cyclic Frames (O OFf

$/ outputs - Distributed Clocks

& InfoData - EnE Suppart

+ H Box 1 (CI2508) () Second Adapter
ol Term 2 (EK1100) [+ Emergency Dsatiian:
- Term 4 (EK1100) - Diagnosis e |
g g Mappings Device Mame: |
MAL Address: [0 00 00 00 00 00 |
IP Address: [0.000 0000 |

(#) &dapter Fieference

Adapter: Device 1 [RT-Ethernet Adapter] - Port 2
Device 1 [RT-Ethernet Adapter] - Port 1

Device 1 [RT-Ethernet Adapter] - Port 2
Redundancy Port: Device 1 [RT-Ethernet Adapter] - Port 3
Device 1 [RT-Ethernet Adapter] - Port 4

Abb. 43: Angabe Redundanz-Port

Angabe Bedeutung

Off keine EtherCAT Kabelredundanz

Second Adapter physikalischer Adapter/Ethernet Port der Steuerung
Adapter Reference logischer Adapter wie z. B. im CU2508
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® Anzahl Ports

1 In den Einstellungen des CU2508-Adapters mussen entsprechend viele Ports als verfligbar gesetzt
werden.

Nach Festlegung des Redundanz-Adapters ist zu Uberprifen, ob vom System Manager der richtige
EtherCAT-Slave-Port als feldseitiger Anschlusspunkt ausgewahlt wurde, s. Abb. Angabe feldseitiger
Redundanz-Port.

(%) &dapter Reference

Adapter: Device 1 [RT-Ethemet Adapter] - Port 2 w

Fedundancy Part: Term 4 [EK1100]-C b
Tem 3 [EKI122]-D

Tem 3 [EK11221- B

Abb. 44: Angabe feldseitiger Redundanz-Port

Die korrekte Auswahl kann in der Topologie-Ansicht Uberprift werden.
=B 5¥STEM - Configuration

' NC - Configuration General | Adapter | EtherCAT | Online | CoE - Online

! PLC - Configuration _ |1?2 BT | _
EI. I/0 - Configuration Metld: dbb2sboa [ Advanced Settings...
=B 1) Devices —
¥ Device 1 (RT-Ethernet Adapter) [ Export Configuration File...
|- =% Device 2 (EtherCAT) [ T t
-=¥m Device 2-Image vrc Unit Aszignment. .
-=¥= Device 2-Image-Info
- &7 Inputs

:I‘l Cukputs M Topology

E
3
E]‘ InfoData Yiew Offline  Online
E

- Bl o 1 (CLI2508)

- Term 2 (EK1100)
= |j Term < (EK1100) ﬂ' H EPE?J
-8 InfoData

w- M Term S (EL2004)

LB Term 7 (EL9O11) I..F.?

@ Mappings

2.

Abb. 45: Kontrolle Topologie mit EtherCAT Kabelredundanz
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4.2.3 Einrichtung: Gerat Ethernet und TCP/IP Hinweise

Inhaltsverzeichnis
e Erlduterung TCP/IP v4 [b 43]
= Anwendung CU2508 [» 43]

« Einstellung dedizierter TCP/IP-Port [ 44]
» Einstellung EoE [P 44]

Erlauterung TCP/IP v4

TransmissionControlProtocol/InternetProtocol (TCP/IP) wird ein Bundle an Verfahren aus den 1970er Jahren
genannt, das eine paketvermittelte Weiterleitung von Daten definiert. Dieses Vermittlungsverfahren wird im
zeitgendssischen Kommunikationsalltag insbesondere auf der Ethernet-Physik (z. B. FastEthernet, GBit) und
der dort Gblichen hardware-nahen MAC-Adressierung eingesetzt. Die Grundlagen dieses Sets sind

» Pakete von Nutzerdaten aus 64..1486 Byte (Sonderformen nicht uniblich) werden von einem Sender
an einen (Unicast) oder mehrere (Multicast, Broadcast) Empfanger gesendet.

* Quell- und Zieladresse bestehen bei IPv4 aus je 4 Byte, getrennt durch einen Punkt, z. B.
"192.168.1.1" oder 123.001.002.001".
Hinweis: IPv6 erweitert den Adressraum um weitere 2 Bytes und I6st IPv4 mittelfristig ab.

« Es muss keinen direkte physikalische (Kabel-) Verbindung zwischen Sender und Empfanger bestehen,
sondern intelligente Paketvermittler analysieren Quell- und Zieladresse und leiten die Pakete weiter
(Stichworte: routing und switching). Dadurch treten Verzégerungen und ggf. Datenverluste auf.

» Das IP ist eine bidirektionale riickbestatigte Kommunikation, weil der Empfanger an den Sender den
Erhalt von Daten quittiert. Dies bewirkt weitere Kommunikationslast und erhdéhte Transportzeit.
Verlorene Daten kénnen so automatisch wiederholt werden.

« Statt IP kann auch UDP (User Datagram Protocoll) verwendet werden. Es arbeitet ohne
Ruckbestatigung, verlorene Daten missen dann auf einer héheren Kommuniaktionsebene erneut
angefordert werden. Daflr ist die bendtigte Zeit fur eine Datentbermittlung geringer.

Das Betriebssystem Windows verwaltet die TCP/IP-Kommunikation mit seinen Ethernet-Adaptern in der so
genannten NDIS-Netzwerkvermittlungsschicht. Die Adaptereinstellungen sind tber die Windows
Systemsteuerung->Netzwerkeinstellungen oder das Windows CE CXconfig Tool von Beckhoff zuganglich.

Diese Umstande machen eine TCP/IP-gestiitzte Kommunikation ungeeignet fir eine Anwendung mit
héherem Echtzeitanspruch, daflir sehr geeignet fur flexible (veranderliche) Verbindungen Uber viele Hubs
(Zwischenstationen) bei beliebig hohem Datenaufkommen.

Anwendung CU2508

Sollen tber den CU2508 TCP/IP-Frames (ohne Echtzeitanspruch) Gbertragen werden, sind dazu 2
Methoden verfligbar:

 ein Port des CU2508 wird als dedizierter TCP/IP Port [» 44] deklariert.
Er arbeitet somit fir das Betriebssystem als "Verlangerung" des Ports, an dem der CU2508
angeschlossen ist, mit den MAC- und IP-Angaben des verwendeten GBit-Ports laut
Betriebssystemangaben.
Unter TwinCAT mit seinem integrierten CU2508-Treiber wird dieser Port dann mit der Windows NDIS-
Vermittlungsschicht im Windows Betriebssystem verbunden. Ein Echtzeit-Verkehr ist Gber diesen Port
dann nicht mehr moglich, das CU2508-System arbeitet als transparenter Frametransporter.

+ der CU2508 wird allgemein auf EoE-Betrieb [P 44] (Ethernet-over-EtherCAT) eingestellt, "via EoE".
Dann wird im CU2508-System der integrierte virtuellen EoE-Switch aktiviert und die Verbindung zu den
am CU2508 angeschlossenen EtherCAT-Systemen hergestellt. Ethernet-Frames werden bei EoE
innerhalb von azyklischen EtherCAT-Telegrammen per Mailbox-Verfahren transportiert, bei Uberlange
ggf. fragmentiert. Als Interface EtherCAT/Ethernet kann die EL6601 oder EL6614 verwendet werden.
Es werden fir die Adressierung die MAC- und IP-Angaben des verwendeten GBit-Ports laut
Betriebssystemangaben verwendet.

Diese Verfahren ist nur flir angeschlossene EtherCAT-Kreise anwendbar.

Die Einstellung wird im Reiter Ports fir den CU2508 vorgenommen und verandert nicht die Arbeitsweise des
CU2508, sondern nur die Behandlung von TCP/IP-Frames im CU2508-Treiber.
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General .-'f-.dapter| Farts |5wit-:h Statiztics

Yirtual Port Count: |4 £
TCP/IP Part:

Virtuial Port Selection via: P&
) Mone
O 8021 VLan Id

() EtherCAT Switch Link Protocol [ESL)
[CU 25 required)

Abb. 46: Einstellung TCP/IP-Betriebsart

Es ist nicht mdglich, den CU2508 als eigenstandigen Switch mit Weiterleitungsregeln nach MAC- (Switch)
oder IP-Regeln (Router) zu betreiben.

Einstellung dedizierter TCP/IP-Port

Der angegebene CU2508-Port 100MBit/FastEthernet) wird dann direkt mit der Windows-
Netzwerkvermittiungsschicht verbunden, ein Echtzeitbetrieb dieses Ports ist nicht mehr méglich. Auf den
anderen CU2508-Ports ist dann kein freier TCP/IP-Netzwerkverkehr maéglich.

Hinweise

e Es wird die IP- und MAC-Adresse des verwendeten GBit-Ports zur TCP/IP-Kommunikation benutzt.
Adressraum/Subnetzmaske missen also mit den adressierten Geraten tbereinstimmen.
Im Beispiel in Abb. Deklarierung eines CU2508-Downlink-Ports als TCP/IP-Port liegt der Adressraum
unter der IP-Maske 255.255.0.0, alle Gerate miissen also eine IP-Adresse aus dem Raum 192.168.x.x
besitzen.

» Diese Einstellungen werden tber die Windows Systemsteuerung -> Netzwerkeinstellungen des
Adapters geandert. Unter Windows CE ist das CXconfig Tool einzusetzen.

» Der CU2508 arbeitet transparent, es kdnnen alle Verfahren zur Adressvergabe (DHCP, BootP, ..)
eingesetzt werden.

» Der Durchsatz ist abhangig von der Auslastung des Downlink-Ports und der Windows
Netzwerkvermittlungsschicht.

YT
Controller/IPC .-": AN :".
OS/Windows GBit-Port - e
IP: 192 168.1.1 g
NDIS network layer (no realtime) Subnetz 255.255.0.0 -
IP routing MAC 1 :'—
i H H EC 1
TwinCAT Realtime Environmsnll H ] ke
i PLC/NC : ;
Eth Pon|--«'; C i
_____ Et:lh Port - Master EC 1 ‘
/ Master EC 2

IP: 1722411
Subnetz: 255255.0.0

g

™

EC2

Abb. 47: Deklarierung eines CU2508-Downlink-Ports als TCP/IP-Port

Einstellung EoE

Der virtuelle EoE-Switch des CU2508-Treibers ist im CU2508-Ethernet-Adapter angebunden und den
Switch-Reiter des RT-Ethernet-Adapters zuganglich. Der VirtualEthernetSwitch wird automatisch aktiviert,
wenn in den unterlagerten EtherCAT-Systemen Gerate zum Einsatz kommen die Ethernet-over-EtherCAT
benutzen - entsprechend wird die Anzahl der max. Frames und Ports angepasst.
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Hinweise

» Es wird die IP-Adresse des verwendeten GBit-Adapters und die Subnetzmaske zur Kommunikation
benutzt. Die EoE-Teilnehmer (Drucker, Scanner, Remote PC, ..) missen also in diesem Bereich ihre
Adresse besitzen.

» Der Durchsatz ist abhangig u.a. von der EtherCAT Zykluszeit, Anzahl EoE-Teilnehmer und Auslastung
der einzelnen Verbindungen. Es sind dazu entsprechende Hinweise in den Dokumentation der EoE-
Teilnehmer zu beachten.

» Das EoE-System kann Gber den Schalter "Connect to TCP/IP Stack" (Abb. Datenfluss bei Verwendung
CU2508 als EoE Switch, A)an die NDIS-Schicht angeschlossen werden.

+ |IP routing ist eine betriebssystemeigene Funktion, IP-Telegramme auch zwischen Netzen zu
vermitteln, die nicht im selben Subnetz liegen. Also z. B. zwischen den Teilnehmern 192.168.1.1 und
172.168.1.1, die jeweils in der Maske 255.255.0.0 liegen.

Mit "IP enable Router" (Abb. Datenfluss bei Verwendung CU2508 als EoE Switch, B) wird diese
Funktion aktiviert. Sie steht auch unter Windows CE (CXconfig Tool) zur Verfligung.

Controller/IPC
OSMWindows GBit-Port i 192.168.xx
IP: 192168 1.1 H
NDIS network layer (no realtime) Subnetz: 255.255.0.0
IP rouling. B MAC

TwinCAT Realtime Environment

CuU2508
Driver

reoe s [Master EC 1),

x

Eth PClrtI
----- | 1N Puﬂl

p 192168 x.x

IP:172.2411

Subnetz: 255.255.0.0 § EC2

Abb. 48: Datenfluss bei Verwendung CU2508 als EoE Switch

Fir die EoE-Vermittlung sind die Switch-Einstellungen im Systemmanager zuganglich, s. Abb. Einstellungen
EoE-Switch. Die Grenzwerte werden automatisch bei Konfigurationserstellung an die Teilnehmertypen und
-anzahl angepasst.

ﬁ 1jO Devices General | &dapter | Pt ‘qr 5WilCh|| Statiztics

: —# Dewvice 2 (EkherCAT) Wirtual Ethernet Switch Wwindows Metwork,
~=¥= Device 2-Image

2 Devics 2-Image-Info Enable Connect to TCPAP Stack
- Inputs Max Ports: Ywéindows [P Fouting
‘l Cutputs Max Frames: 180 E [11P Enable Router

InfoData

b aw MALC 1ds: 100 Changes require system reboot!

b

Term 4 (EL2202) i
Term 5 (EL1252) /

Abb. 49: Einstellungen EoE-Switch

Bezeichnung Erldauterung

Max. Ports Anzahl der Ports des virtuellen Switches. Jedes EoE-Gerat (z. B. EL6601, AX5000) in den unterlagerten EtherCAT-
Systemen belegt einen Port.

Max Frames |Max. Anzahl der zwischengespeicherten Ethernet-Frames. Kann bei auffélligen Durchsatzengpassen erhéht werden.

Max MAC Ids |In der internen Switch-Look-Up-Tabelle gespeicherte MAC-Adressen der angeschlossenen Gerate. Muss groRer als die
maximal an allen Systemen jemals angeschlossenen Ethernet-Gerate sein.

Connect to Verbindet den EoE-Switch mit der internen Windows-NDIS-Netzwerkschicht
TCP/IP Stack |IP-Bereich muss dabei libereinstimmen

IP Enable Diese Funktion wird vom Windows Betriebssystem gestellt und ist Uber die Registry, bei embeddedCX-Systemen unter
Router Windows CE/WEC uber das CX-config-Tool zuganglich. Wenn aktiviert, vermittelt die NDIS-Netzwerkschicht auch IP-
Pakete, deren IP-Adresse nicht in der Subnetzmaske Ubereinstimmen.
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424 Einrichtung: Realtime-Ethernet (Publisher/Subscriber, EAP
push)

Inhaltsverzeichnis
¢ Hinweise zum Gerat [P 46]

e Einrichtung des Gerates [P 46]

Hinweise zum Gerat

« Zum Betrieb eines CU2508-Downlink-Ports als Publisher/Subscriber-Device von EAP-Realtime-
Ethernet-Telegrammen ("Netzwerkvariablen") ist ein EAP-Adapter in der Konfiguration anzulegen.

+ Die allgemeinen Hinweise zum EAP/Publisher/Subscriber-Verfahren [»_50] sind zu beachten.

* Das EAP (EtherCAT Automation Protocoll) wird hier im sog. Push-Modus betrieben im Gegensatz zum
sog. Polling-Modus fir flexible Datentbertragung.

» Zum Betrieb masterseitig ist mindestens TwinCAT 2.11R3 erforderlich.

Einrichtung des RealtimeEthernet-Devices

Zur Einrichtung ist wie Ublich ein Real-Time Ethernet-Adapter anzulegen.

E|. 11D - Configur akion
SR 1110 Devices
¥ Device B append Device,,.
LGB Mappings

Import Device. ..

Abb. 50: Anlegen neues Gerat
x|
Type: --i’a’a’a’ Prafibuz DP ﬂ 0k I

--ﬁ? Prafinet
"‘i“ CAMopen Cancel |
"j:- DeviceMet / Ethernet |/P
w-#f SERCOS interface
-5 EtheCaT

----- = EtherCAT

----- = EtheiCAT Slave

EtherCAT Automation Pratocol [Netwark, W ariables)

B2 EtherCAT &utomation Protocal via ELEROT, EtherCAT
----- =& EtheiCAT Adapter [Direct Mods, v2.10 only] | Taget Type
=-E¥ Ethernet & PConly
----- LY RealTime Ethernet [Standard)
----- E¥ Real Time Ethernet Adapter [Multiple Protacol Handler) b Lt
----- &Y Real Time Ethernet Protocol [BES0x, Ax2000-8300) B only
----- B Virtual Ethemet Interface Al

----- EF BAChet Ethemnet Device LI

Marme: Device 2

Abb. 51: Auswahl des Adapters fir EAP

Wenn nicht alle Gerate angeboten werden, kann Uber TargetType die Zielplattform gewahlt werden.

Fir den CU2508 wird dann lediglich als Ethernet-Adapter nicht ein tatsachlicher Port des PC, sondern ein
virtueller Adapter des CU2508 gewahlt.
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=B SvSTEM - Configuration .
BB M - Configuration Gereral  Adapter | F'rl:lll:lccull 5lartup| CoE - Elnlmel
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=B /0 Devices =) 05 [HOS] = PCl = DFER&M
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@l Mappings Device Mame; |
PCIBus/Slat. | Search.. |
WAL Address; IDEI 0000 00 00 oo Campatible Mevices, I
IF &ddiess: jo0.00(0.0.00)

I™ | Fromizcuous kade (use with Hetmanfsireshark anly]

™ | irtual Device Hames

— % pdapter Reference

Device 1 [RT-Ethernet Adapter] - Port 1
Device 1 [RT-Ethernet Adapter] - Part 2

Device 1 [RT-Ethernet Adapter] - Port 3
Mewira 1 IRT-Ftharmeat ddantarl - Park A

Freemn Cycle [me]:

Abb. 52: Auswahl des Ethernet Adapters

Die Anzahl der zur Auswahl stehenden Ports (hier: 4) ist abhangig von den Einstellungen des CU2508-
Gerates (siehe dort).

=8 1/0 - Configuration MEta: Jlr=tt
=B 1/0 Devices

----- EF Device 1 (RT-Ethernet Adapter)

Elgg Device 2 (EtherCAT Aukomation Protocol)

- Devie 2-Image
= &1 Inputs =

i iyl Devstate

Type: ﬁ Beckhoff Automation GrbH
- .liitgl-ll:jctﬂ """ E‘g M ebwork, W ariable Publisher
T T - E Metwark Varable Subzcriber

Abb. 53: Anfugen der Ethernet-Gerate

Im Folgenden kénnen nun die bendtigten Ethernet-Koppler/Boxen/Antriebe manuell angefligt oder gescannt
werden. Vor einem Scann sollte TwinCAT einmal im Config/FreeRun-Modus neu gestartet werden.

4.2.5 Einrichtung: Realtime-Ethernet (BK90xx, ADS/RAW, EAP
polling)

Inhaltsverzeichnis

¢ Hinweise zum Gerat [P 47]

* Einrichtung des Gerates [» 47]

Hinweise zum Gerat

e Zum Betrieb eines CU2508-Downlink-Ports als EAP-Realtime-Ethernet-Schnittstelle fiir [O-Geréte
(BK90xx, EK90x) ist ein EAP(poll)-Adapter in der Konfiguration anzulegen.

» Das EAP (EtherCAT Automation Protocoll) wird hier im sog. Polling-Modus betrieben
« Zum Betrieb masterseitig ist mindestens TwinCAT 2.11R3 erforderlich.
Einrichtung des RealtimeEthernet-Devices

Zur Einrichtung ist wie Ublich ein Real-Time Ethernet-Adapter anzulegen.
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E| -ﬂ I|| 1 Cigsy

EF Device 1
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&8 Mappings

ﬁ" Import Device. .,

¥ .
¢ Sean Devices. .,
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B Paste with Links  Alb+Chrl+y

Chrl+Y

Abb. 54: Anlegen neues Gerat

7= EtherCAT
-8 Ethermet
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Fieal-Time Ethernet Protocal [B
Yirtwal Ethemnet Interface
BAChet Ethernet Device
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— Target Twpe——
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= B only
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Abb. 55: Auswahl des Gerates fiir BK90xx und andere

Fir den CU2508 wird dann lediglich als Ethernet-Adapter nicht ein tatsachlicher Port des PC, sondern ein
virtueller Adapter des CU2508 gewahlt.

- S¥STEM - Configuration
B MC - Configuration
B PLC - Corfiguration
= 170 - Configuration
=B [0 Devices
¥ Device 1 (RT-Ethernet Adapter)
- Device 2 (RT-Ethermet Protocal)

General Adapter |

— { Metwork Adapter
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I Search... I
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Jouooo oo
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™ wirtual Device Mames

Adapter;

Freerun Cycle [mz]:

— % Adapter Reference

Dewce'l R T-Ethermet Adapter] -

| e 1 [RT-Ethernet ddapter] - Port 2
Device 1 [AT-Ethermet Adapter] -
Device 1 [RT-Ethemet Adapter] -
Device 1 [AT-Ethermet Adapter] -
Device 1 [RT-Ethemet Adapter] -

|Device 1 [RT-Ethernet Adapter] -

Abb. 56: Auswahl des zu benutzenden Ports des CU2508

Die Anzahl der zur Auswahl stehenden Ports (hier: 7) ist abhangig von den Einstellungen des CU2508-

Gerates (siehe dort).

El. L}D - Configur ation
Elﬁ I Devices

'M' Celete Device

Abb. 57: Anfugen der Ethernet-Gerate
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Im Folgenden kénnen nun die bendétigten Ethernet-Koppler/Boxen/Antriebe manuell angefligt oder gescannt
werden. Vor einem Scann sollte TwinCAT einmal im Config/FreeRun-Modus neu gestartet werden.

4.2.6 Einrichtung: PROFINET Controller/Device

Das Echtzeitprotokoll PROFINET lasst sich mit dem CU2508 nutzen. Sie kdnnen das Device (Slave) oder
auch das Contoller (Master) Supplement verwenden. Es kann allerdings immer nur ein Controller oder
Device verwendet werden, wenn sich diese in einem Netzwerk befinden. Sind die Netzwerke physikalisch
getrennt, kdnnen auch mehrere Controller oder Device Supplements mit einem CU2508 verwendet werden.
Dies resultiert daraus, dass ein CU2508 nur eine MAC-Adresse verwendet. Mehrere PROFINET-Segmente
funktionieren nur dann, wenn die MAC-Adresse in einem Netzwerksegment eindeutig ist und keine
Verbindung zu den anderen Netzwerken besteht.

® \Verfiigbarkeit
1 Diese Funktion kann ab TwinCAT 2.11R3 Build 2234 genutzt werden.

Einstellung des RT-Ethernet Adapters

Setzen Sie die untere Einstellung unter dem Karteireiter "Ports" (Radio Button "EtherCAT Switch Link
Protocol"), alle anderen Einstellungen belassen Sie auf der Default-Einstellung.

| General | Adapter | Ports | Switch | Statistics |

Virtual Port Count: 5 = Advanced Settings. ..
TCP/IP Port: [Port 1 -

= 202 e

i@ BtherCAT Switch Link Protocol (ESL)

Port Id
Port1 10
Port 2 20
Port 3 30
Port 4 40
Port 5 50

Abb. 58: Auswahl der ,Virtual Port” - Einstellung

Einstellung des Adapters beim PROFINET Device oder Controller

Sobald Sie den CU2508 als Multiple Protocol Handler im System und die verwendeten Ports eingeschaltet
haben, kdnnen Sie beim Controller oder auch beim Device unter dem Karteireiter "Adapter" einen "Adapter
Referent" auswahlen. Tragen Sie hierflr den Port ein, tGber den Sie PROFINET betreiben wollen.
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| General | Adapter | PROFINET | Sync Task | Settings | Box States | Diag History

() Network Adapter
@ OS (NDIS) PCl DPRAM
D ezcription:
Device Mame:
PCI Bus/Shat: Search...

MAL Address: 00 00 00 00 0D 00 Compatible Devices...

IP &ddress:

Fromiscuous Mode (use with Netmon,Wireshark only)

Virtual Device Names

@ Adapter Reference

Adapter: [Devics 1 (RT-Ethemet Adapter) - Port 5 ~
Device 1 (RT-Ethemet Adapter) - Port 1

Device 1 (RT-Ethemet Adapter) - Port 2

Device 1 (RT-Ethemet Adapter) - Port 3

Device 1 (RT-Bthemet Adapter) - Port 4

Device 1 (RT-Ethemet Adapter) - Port 5

Device 5 (Profinet Controller) - Port

Freerun Cycle ims):

Abb. 59: Auswahl des ,,Adapter Referent"

Weitere Besonderheiten sind beim CU2508 nicht zu beachten; Sie kdbnnen wie gewohnt fortfahren.

4.2.7 Einrichtung: Ethernet/IP
Ethernet/IP wird derzeit (2020) nicht unterstitzt.

4.3 Beckhoff Netzwerkvariablen EAP

4.3.1 Einfuhrung

Netzwerkvariablen sind beliebige Variablen, die zwischen PC/CX1000 mit TwinCAT zyklisch ausgetauscht
werden kénnen. Es kdnnen Variablen mit beliebigen, auch komplexen, Datentypen ausgetauscht werden. Es
wird das Publisher/Subscriber Modell verwendet. Zur hochdeterministischen Kommunikation muss der
Echtzeit-Ethernet Treiber flir TwinCAT installiert sein.

Publisher/Subscriber Modell

Beim Publisher/Subscriber Modell stellt der Publisher Variablen zur Verfligung. Subscriber kdnnen sich flr
eine Variable einschreiben. Der Publisher kann die Variable einem Subscriber, mehreren Subscribern oder
allen Subscribern zur Verfiigung stellen. Bei Broadcast wird die Variable allen PCs zur Verfligung gestellt,
bei Multicast einigen Ausgewahlten und bei Unicast einem einzigen ausgesuchten PC. Ein Subscriber kann
gleichzeitig auch Publisher sein. Damit kann auch eine bidirektionale Datenverbindung hergestellt werden.
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Broadcast
Publl cher
hulticast

Unizast

f

1

ub wriber|

ub @ribar
Publicher

Publicher

Abb. 60: Publisher/Subscriber Modell

Unicast

Der Publisher stellt die Netzwerkvariable nur einem einzigen ausgesuchten PC zur Verfligung.
Multicast

Der Publisher stellt die Netzwerkvariable einigen ausgesuchten PCs zur Verflugung.

Broadcast

Der Publisher stellt die Netzwerkvariable allen PCs zur Verfiigung.
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4.3.2 Konfiguration vom Publisher

Im TwinCAT System Manager wird unterhalb des Gerates RT-Ethernet eine neue Box fur den Publisher
eingefugt.

Einfligen einer Publisher Box

Unterhalb des Gerates RT-Ethernet muf fur einen Publisher eine einsprechende Box angefugt werden.
- B S¥STEM - Configuration

' MiC - Configuration

----- BA PLC - Configuration

El. I} - Configuration
L_-_Iﬂ IJ0 Devices
=-E@ Device 3 (RT-Ethernet)

-I- Device 3-Image
%T Inputs
‘l Cukpuks
El& Box 1 (Publisher)
%T Inputs
‘l Cutputs

@ Mappings

Abb. 61: Einfligen Uiber Publisher Box

Einfligen einer Netzwerkvariablen

Unterhalb der Box kann man dann Netzwerkvariablen einfiigen. Dazu ist es notig einen Namen (im Beispiel
nCounterPub) und einen Datentyp (im Beispiel UINT32 entsprechend UDINT) anzugeben.

- SYSTEM - Configuration
g MC - Configuration Bzt | Publish |
.- W PLC - Configuration -
= 170 - Corfiguration M ame: IBDH 1 [Publisher) Id: |1
Elﬁ L) Devices Type: INetwnrk Yariable Publisher
=-BEE} Device 3 (RT-Ethernet)
-I- Device 3-Image Cornrmet: | ;I
%T Inputs
E!‘g Box 1 {Publisher)
%T Inputs Marme: InCnunterF‘ub ok, I ﬂ
-4l outputs Id' ] - -
&8 Mappings ' = ﬁl ate symbols [
Comment:
Type: INT16 20 |
UINTBARRZ2 20
BITARR1E 20
WwORD 20 J
EMLUM 20
INT 24 a0
INT 24 a0
FLOAT 4.0
LJIMNT32
Sort by UiTasr 40
 Name Ef%‘j;&%ﬁ“z ig
©%e | foworo W s

Abb. 62: Einfligen einer Netzwerkvariablen

Unterhalb der jetzt eingefiigten Variablen sind Eingange und Ausgange angelegt worden.
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- B SvSTEM - Configuration
' MC - Configuration
! PLC - Configuration
E|. Iji - Configuration
=B [JO Devices
=1-E@ Device 3 (RT-Ethernet)

-I- Device 3-Image
%T Inputs
.l Cutpuks
Elgﬁ Box 1 (Publisher)
El%T Inputs
- 4! FrameState
El‘l Cukpuks
- ] Framectrl
El.gé nZounterPub
El %T Inputs
%] varskate
=- .l Cutputs
] Yarchrl

----- 2l varData

#-g& Mappings

Abb. 63: Anzeige der Ein- und Ausgange der eingefligten Publisher Box

Der FrameState Eingang unterhalb der Box gibt Auskunft iiber den momentanen Status der versendeten
Ethernet Frames.

Folgende Werte sind fur den FrameState mdglich:

Kurzbeschreibung Wert Beschreibung

Not sent (frame skipped) 0x0001

Error (frame oversized) 0x0001 Die maximale GrofRRe eines Ethernet Frames ist Giberschritten worden. Die
verknupfte Variable muss kleiner gewahlt werden.

Im FrameCtrl Ausgang unterhalb der Box kann ein Control Wort geschrieben werden.

Folgende Werte sind fur das FrameCtrl moglich:

Kurzbeschreibung Wert Beschreibung

Disable sending 0x0001 Das Senden des Frames wird unterbrochen. Erst wenn der Wert wieder auf 0 ist,
beginnt das Senden des Frames erneut.

Der VarState Eingang unterhalb der Netzwerkvariablen gibt Auskunft Gber den momentanen Status der
Netzwerkvariablen.

Folgende Werte sind fiir den VarState maéglich:

Kurzbeschreibung Wert Beschreibung
Not sent (variable skipped) 0x0001

Im VarCtrl Ausgang unterhalb der Netzwerkvariablen kann ein Control Wort geschrieben werden.

Folgende Werte sind fiir das FrameCtrl mdglich:

Kurzbeschreibung Wert Beschreibung

Disable publishing 0x0001 Das Senden der Netzwerkvariablen wird unterbrochen. Erst wenn der Wert wieder
auf 0 ist, beginnt das Senden der Netzwerkvariablen erneut.

Verkniipfungen

Die Netzwerkvariable des Publishers kann mit jeder beliebigen Ausgangsvariablen des passenden
Datentyps verknipft werden. Im Beispiel wird die Netzwerkvariable mit einer Ausgangsvariablen einer SPS
verknUpft.
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- B S¥STEM - Configuration
' MC - Configurakion
EI' PLC - Configuration

E1-1EE Metworkiars
-I- Metworkdars-Image
=-[B1 Standard
----- %T Inputs
El‘l Cukpuks

il MAIN.nCounterPub
L @] MAIN.ACounterSub
= 170 - Configuration
=18 1j0 Devices
- B8 Device 3 (RT-Ethernet)
k= Device 3-Image
- T Inputs
- § Cutputs
El& B 1 {Publisher)
=&t Inputs
. 4l Framestate
= § Cutputs
- 4] Framec
=& nCounkerPub
=&t Inputs
gl varstate
= § Cutputs
----- | vartrl

varData

EEI---& Box 2 (Subscriber)
&8 Mappings

Abb. 64: Verknupfung der Netzwerkvariable mit einer Ausgangsvariable der SPS

4.3.3 Konfiguration vom Subscriber

Im TwinCAT System Manager wird unterhalb des Gerates RT-Ethernet eine neue Box fur den Subscriber
eingeflgt.

Einfligen einer Subscriber Box und Verbindung der Netzwerkvariablen

Unterhalb des Gerates RT-Ethernet muss fur einen Subscriber eine einsprechende Box angefiigt werden.
- B S¥STEM - Caonfiguration

' M - Configuration
' PLC - Configuration
El. 110 - Configuration
Elﬁ 1) Devices
. &-E Device 1 (RT-Ethernet)

-I- Device 1-Image
-1 Inputs
_ - @] outputs

i"% Mappings

Abb. 65: Einfligen Subscriber Box nach RT-Ethernet Gerat
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Tupe: % Beckhoff Industrie Elektronik, Ok I
i-t-}] A2000-B300 Drive [Ethernet]
gk BCI000 (fieldbus cantraller, Ethermet] Cancel |
----- Ek.3000 [fieldbus coupler, Ethernet]
3% Network Y ariable Publisher
LS pebwaork Variable Subscriber
M amne: |Eh:.:-c 1
Abb. 66: ,Insert Box“ Dialog - Auswahl und Benennung der Subscriber Box (Box1)
Unterhalb der Subscriber Box wird dann eine Netzwerkvariable angelegt.
- Bl SvSTEM - Configuration
B8 N - Configuration
B PLC - Configuration
El. I/ - Configuration
I__—_Iﬁ 1) Devices
= EI§ Device 1 (RT-Ethernet)
== Device 1-Image
-1 Inputs
- ] Outputs
Elﬁ Box 1 (Subscriber)
B %T Inputs
%l FrameState
= ‘l Cutputs
{~] Frameckrl
i"ﬁ Mappings
Abb. 67: Anlegen der Netzwerkvariable unterhalb der Subscriber Box
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%( Insert Metwark Variable

f Inserk Box Before. .
¥ Delete Box. ..

F* Import Box Before. ..
‘B Export Bo. ..

¥ Chrl+
Copy Chrl+C
B Paste Chrl+Y

BB Paste with Links  Al+CEr+y

X Disabled

Abb. 68: Einfligen Netzwerk Variable

Die Verbindung zu einer Variablen eines Publishers kann automatisch hergestellt werden. Hierzu ist der
Publisher Computer zu suchen. In einer Liste werden alle Variablen dieses Publishers aufgelistet.

Import Netwok Yariable |
| Browze for Computer... I [ |

Browsze for File. . | Cancel

Create new YWarable... |

| |d | Size | Type | Comment |
1 4 LOIMNT

I ame
nCounterPub

Abb. 69: ,Import Network Variable“ Dialog - Darstellung Variablen des Publishers

Unterhalb der jetzt eingefiigten Variablen sind Eingange und Ausgange angelegt worden.
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- B S¥STEM - Configuration
' M - Configuration
! FLC - Configuration
El. 1) - Configuration
Elﬁ I)0 Devices
=1-EE Device 1 (RT-Ethernet)

-I- Device 1-Image
%‘I‘ Inputs
‘l Cukputs
Elﬁ Box 1 (Subscriber)
EI %T Inputs
- %1 FrameState
EI ‘l Cutputs
@ Framectrl
EI& niZounterPub
El%T Inputs
% varstate
w1 Quality
T Cyclelndesx
%1 varData
El.l Cutpuks
L] varCtrl
i"ﬁ Mappings

Abb. 70: Darstellung der angelegten Ein- und Ausgange

Der FrameState Eingang und der FrameCtrl Ausgang unterhalb der Box geben Auskunft Gber den
momentanen Status bzw. Control der empfangenen Ethernet Frames. FrameState und FrameCtrl sind
reserviert und werden momentan nicht unterstutzt.

Der VarState Eingang und der VarCtrl Ausgang unterhalb der Netzwerkvariablen geben Auskunft Gber den
momentanen Status bzw. Control der empfangenen Netzwerkvariablen. VarState und VarCitrl sind reserviert
und werden momentan nicht unterstutzt.

Qualitat der Netzwerkvariablen

Die Qualitat einer Netzwerkvariablen wird auf der Subscriber Seite beurteilt. Hierzu stehen zwei
Eingangsvariablen unterhalb der Netzwerkvariablen zur Verfiigung. Die Variable Quality liefert einen Zahler
in 100 ps Auflosung. Der Zahlerwert zeigt an, wie lange die Variable zu spat eintrifft. Das untere Beispiel
zeigt den online Wert von Quality, nach Ziehen des Netzwerksteckers (Anstieg des Zahlers) und erneutem
Neuverbinden (Zahlerstand 0).
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Abb. 71: Online Wert von Quality, nach Ziehen des Netzwerksteckers und erneutem Neuverbinden.

Neben der Quality Variablen wird die Cyclelndex Variable bei jedem Publisher Zyklus inkrementiert.

Abb. 72: Inkrementierung der Cyclelndex Variablen
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4.3.4 Beckhoff Netzwerk Variablen - Einstellungen

Mit den Beckhoff Netzwerkvariablen (NWV) kénnen zyklisch oder azyklisch Daten zwischen Windows-
basierten PC verschickt werden. In einem Teilnehmer als Publisher (Sender) deklariert, wird eine solche
Netzwerkvariable auf der Gegenseite von einem mit dem gleichen Typ deklarierten Subscriber (Abonnent)
empfangen. Dieser Datenverkehr ist dem Namen nach netzwerkbasiert und setzt in seiner Konfiguration
direkt auf den verwendeten Protokollen auf.

Zur Auswahl stehen dabei:

* MAC: Es wird ein ISO-Layer-2-Frame mit einer Absender- und Empfanger-MAC-Adresse verschickt,
Ethertype 0x0806. Ein IP-Teil mit Ziel-IP-Adresse (z. B. 192.168.0.1) ist nicht enthalten. Deshalb kann
das Telegramm Uber einen Switch, normalerweise aber nicht Uber einen Router weiterverarbeitet
werden.

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-
Kennung 00:01:05:34:05.84 haben - "00:01:05" ist die Beckhoff-Kennung, der Rest bei der Herstellung
gewahlt. Uber die Quell/Source-MAC und die Ziel/Destination-MAC-Adresse ist der Weg eines jeden
Ethernet-Telegramm zwischen 2 Ethernet-Kabelenden bestimmt.

Das Ethernet-Telegramm wird durch den Ethertype x88A4 als Beckhoff Echtzeit-Ethernet identifiziert -
als "Echtzeit Ethernet-Telegramm" (RT-Ethernet) wird es am reguldren Windows-TCP-Stack
vorbeigeschleust und bevorzugt d.h. "sofort" Gber den angegebenen Ethernetport des PC versendet.
Es ist einstellbar, ob das gesendete Telegramm von allen (Broadcast), vielen (Multicast) oder einem
einzigen Subscriber (Unicast) empfangen werden soll.

« UDP/IP: Der Empfanger wird Uber einen zusatzlichen IP-Header im Ethernet-Telegramm identifiziert,
der UDP-Ethernet-Frame kann damit Gber einen Router weiterverarbeitet werden.

Auch hier stehen Broad-, Multi- und Unicast zur Verfigung und das Ethernet-Telegramm wird durch
den Ethertype 0x88A4 als Beckhoff Echtzeit-Ethernet identifiziert und als RT-Protokoll im TwinCAT-PC
behandelt.

Als verbindungsloses Protokoll verlangt UDP im Gegensatz zu TCP keine Empfangsbestatigung der
Nachricht, der Publisher weil} also nicht ob der Subscriber die Nachricht empfangen hat. Deshalb wird

zur Gegenstelleniiberwachung von TwinCAT das ARP-Protokoll [»_63] eingesetzt.

Uber diese Adressierungsarten kommt das Telegramm mit den Prozessdaten beim Empfangergeréat
(Netzwerkport) an. Im Ethernet-Gerat/TwinCAT wird die Zuordnung mehrerer transportierter Prozessdaten
dann Uber eine "Variable ID" hergestellt

Alle zu verwendenden Netzwerkvariablen miissen vor der Benutzung im System Manager deklariert werden.

Folgende Eingriffsmdglichkeiten stehen dann wahrend des Betriebs zur Verfigung:
» das Versenden einer konfigurierten Netzwerkvariable kann dynamisch gesperrt werden
« die Ziel-IP oder Ziel-MAC kann dynamisch verandert werden
* Die Variablen-ID "Variable ID" kann dynamisch verandert werden
» der NWV-Inhalt kann verandert werden, nicht aber der Umfang (Bitgrofie)

Diagnosevariablen auf Publisher- und Subscriberseite geben lber die Verbindungsqualitat Auskunft.

Bei der Verwendung von Netzwerkvariablen sind die zeitlichen Randbedingungen der verwendeten
Netzwerkarchitektur zu berticksichtigen: Geswitcht (MAC-Adressierung) kénnen rd. 10 ms
Kommunikationszyklus und darunter erreicht werden, geroutet (IP-Adressierung) fallweise auch einige
100 ms.

® Diagnosevariable "Quality"

1 Wenn die verarbeitenden Tasks mit unterschiedlichen Zykluszeiten arbeiten oder vom Anwender
der DataExchangeDivider verandert wird, ist das bei der Auswertung der Diagnosevariablen
entsprechend zu beriicksichtigen - ein langsamer Publisher (z. B. 100 ms) fUhrt bei einem schnellen
Subscriber (z. B. 10 ms) zu einer schlechten Verbindungsqualitéat im Sinne der Diagnosevariable
"Quality".

Ebenso ist zu berlicksichtigen, wenn das Versenden eines Publishers dynamisch zeitweise gesperrt
wird. Der Subscriber registriert dann eine schlechte Quality.
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Diagnosevariable "Cyclelndex"

Beachten Sie die unteren Hinweise um zu entscheiden, ob die Variable Cyclelndex von Ihnen
bedient werden muss.

Grundlagen zu Beckhoff Netzwerkvariablen

Quality:

Zeit in [100 ps], um die diese NWV zu spat beim Publisher ankam.
Bezogener Ankunftsort:

Eingangsprozessabbild des TwinCAT-Systems

Bezogene Ankunftszeit:

Zeitpunkt, wenn im nachsten Zyklus das Eingangsabbild geladen wird

Hinweis:

Die angezeigte "Verspatung" wird deshalb so fein skaliert ermittelt, weil die NWV-Verwaltung
zyklusunabhangig direkt vom IO-Treiber verwaltet wird. Ungeachtet dessen werden die Daten einer um
einige Prozent der Zykluszeit zu spat angekommene NWYV erst im nachsten Task-Zyklus mit dem
Lesen des Eingangsprozessabbildes bertcksichtigt.

Hinweis EL6601/EL6614:

Auch bei Verwendung der EL66xx ist der Ankunftszeitpunkt der NWV dann, wenn die Daten im
Eingangsprozessabbild des RT-Gerates vorliegen, nicht wenn sie bei der EL66xx oder im
Eingangsabbild des EtherCAT-Gerates ankommen.

| [Task |0 | | Task 0 | | | Task | O

Arrival NWY | [Arrival MWV in time | [Arrival N Quality | [Arrival NWA too late

Abb. 73: Zusammenhang Quality und verspatet angekommenen Netzwerkvariable

i o

Variable ID

Die Variablen-ID (16 Bit) dient zur globalen Identifizierung der einzelnen Prozessdaten - deshalb darf
innerhalb eines TwinCAT-Devices eine ID in der Gruppe der Publisher oder Subscriber nicht mehrmals
verwendet werden, s. Abb. Beispielhafte Kommunikation (iber Netzwerkvariablen: Publisher 1 und 2
auf PC1 mussen unterschiedliche ID (10 und 8) haben, in Publisher 2 und Subscriber 1 darf aber
jeweils eine ID = 8 verwendet werden.

Auswahl der Variablen-ID

Um eine eindeutige Zuordnung zu erreichen wird empfohlen, fir jede Datenubertragung zwischen
zusammenhangenden PCs unterschiedliche IDs zu verwenden.

Begriindung: in Abb. Beispielhafte Kommunikation iiber Netzwerkvariablen erhalt PC2/Subscriber2
nicht nur die vorgesehene ID=8-Variable von PC1/Publisher2, sondern, da als Broadcast (!)
gesendet, auch die NWV von PC3/Publisher1. Eine Unterscheidung ist in PC2 dann nicht mehr
maoglich!

Cycle Index

Der 16 Bit Cycle Index ist ein Zahler, der vom Publisher mit den Daten mitgesendet wird.
Ublicherweise wird er mit jeder Sendung inkrementiert und lasst so einen Riickschluss auf eine
ununterbrochene Ubertragung zu. Er ist auf der Subscriber-Seite als Cyclelndex auslesbar. Dabei
unterscheidet sich sein Auftreten je nach Publisher-Plattform:

o Publisher auf einem PC: die Variable Cycleindex ist nicht sichtbar und wird autoamtisch zyklisch
vom System Manager inkrementiert
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o Publisher auf einer EL66xx: die Variable Cyclelndex ist sichtbar und muss vom Anwender
inkrementiert/bedient werden, damit sie auf der Subscriber-Seite ungleich 0 ist.

Devices

PC1: 172.16.2.236/00:14:22:CAB8BC
TwinCAT (AMS Net [d: 10.11.2.7.1.1)

Device: RT-Ethernet (10 ms Task)

MNetwork Var.: Publisher 1
Type: Unicast UDP/IP

VariableData 1: Word, ID=10
VariableData 2: Byte, ID = 2

|

Metworl War.: Publisher 2
Type: Broadcast MAC

VariableData 1. Word, B8

PC 2: 172162140/ 00:01.05:01.05:84
TwinCTATIAMS Met |d:172.16.8.217.1.1)

Devices

Device:

RT-Ethernet {10 ms Task)

_.________....-—P

Metwork Var.: Subscriber 1
Type: Unicast UDP/IP

VariableData 1 Word, 1ID=10
VariableData 2: Byte, ID =2

—.________..--P

Metwork Var.: Subscriber 2
Type: Broadcast MAC

YariableData 1. Word, [HE8

MNetwaorl: Var.: Subscriber 1
Type: Broadcast MAC

VariableData 1: Word, [|HES

PC 3: 1721615207 / 00:01:05:01:31:49
TwinTAT (AMS MNet [d: 192.168.255.5.1.1)

Devices

- RT-Ethernet

{10 ms Task)

Q}f

Metwork Var.: Subscriber

Type: Broadcast MAC

YariableData 1 Word, |HEE

Metworlk Var.: Publisher 1
Type: Broadcast MAC

YariableData 1. wWord, B8

Abb. 74: Beispielhafte Kommunikation Uber Netzwerkvariablen
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Datendarstellung auf unterschiedlichen Plattformen

Bitte beachten Sie, dass einfache wie komplexe Daten (WORD, ARRAYSs, 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 in je einem x86/PC-PLC-Projekt und einem ARM-PLC-
Projekt angelegt wird, sie jeweils eine andere effektive Grélie und einen anderen inneren Aufbau
haben kann.

In der Abb. Beispiel fiir unterschiedliche Gré3e und Aufbau der Struktur im PC und CX ist die
Struktur im CX (und damit die dort anzulegende Netzwerkvariable) gréRer als im PC, auch passen
die Word- und Real-Variablen nicht zueinander da im PC auf jeder Byte-Position eine Variable
beginnen kann, im CX nur an jeder geradzahligen.

Empfehlung zum Aufbau von Strukturen, gleichlaufend auf beiden Endgeraten

- Zuerst alle 4-Byte-Variablen (missen auf einer durch 4 teilbaren Adresse liegen)
- dann alle 2-Byte-Variablen (mussen auf einer durch 2 teilbaren Adresse liegen)
- dann alle 1-Byte-Variablen

Weiter Empfehlungen

- Wenn STRING(x) verwendet wird, dann gilt das ,EndOfString“-Null ebenfalls als Zeichen, somit
muss x+1 durch 4 teilbar sein

- Obige Regeln gelten auch fur Unter-Strukturen.
Bitte beachten Sie dazu die Hinweise im Infosys, Abschnitt Struktur.
Verwendung von Busklemmen-Controllern (BCxxxx, BXxxxx)

Da auf Busklemmen-Controllern (BCxxxx, BXxxxx) die Darstellung von FlieRkommazahlen (REAL)
von der im x86 abweicht, kdnnen diese nicht Ubertragen werden. Fir vorzeichenbehaftete Werte
kénnen z. B. ,SINT“ verwendet werden.

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

Abb. 75: Beispiel fur unterschiedliche Grée und Aufbau der Struktur im PC und CX

Einstellungen im System Manager

Erscheinungsbild der Variablen

Je nach verwendeter Plattform (PC oder EL66xx) stellen sich Publisher/Subscriber unterschiedlich
dar. Ein Publisher/Subscriber kann angelegt werden.

« auf einer PC-Netzwerkschnittstelle, s. Abb. Einstellungen Publisher - RT Ethernet
 auf einer EL66xx, s. Beckhoff Netzwerk Variablen - Einstellungen [P _59]

Folgende Einstellungen konnen im Beckhoff System Manager TwinCAT 2.10 build 1328 vorgenommen

werden:
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Publisher, Box

=-§® PLC - Configuration L Publish
=-1EE 2008-058-21 ELEGO1 NWY General | Publsh |

Standard —
= 1/0 - Configuration () RT-Ethemet (Ether Type BR44h) Divider 1 -

=B 1/0 Devices ) Broadcast
=-E¥ Device Z (RT-Ethernet)

o ek oo 4 Ll AT

=ta 2005-05-21 ELES01 MWY-Image Sending Optians Diata Exchange

N

Fodulo:

& Device 2-Imags @ Multicast |01 01 05 04 00 00 |

=& Inputs () Unicast
&1 Dewstate | |
=@l outputs
®] DevCirl | |
=% Box 1 (Publisher) ) UDPAP
= %T Inputs
&1 FrameState
= Outputs | |
&/ FrameCkl
=4 Pub-var 1 | |
- &7 Inputs
& varstate | |
= Outputs
&) warchl Bow 1dx:
bl varData

WLAM Suppart
[JEnable

e

I

Abb. 76: Einstellungen Publisher - RT Ethernet

Einstellungen zum RT-Ethernet:

i o

MAC-Broadcast: Sendung geht an alle Netzwerkteilnehmer, Destination-MAC FF:FF:FF:FF:FF:FF.

Multicast: Eine Destination-MAC-Adresse wird dann zu einer Multicast-Adresse, wenn das erste Bit im
ersten Byte der MAC gesetzt ist, das sog. Gruppenbit. Mit der Beckhoff-Kennung "00 01 05" wird so in
Abb. Einstellungen Publisher - RT Ethernet die Default-Ziel-Adresse "01 01 05 04 00 00" gebildet.

Fir den allgemeinen Multicast-Einsatz ist der MAC-Bereich 01:00:5E:00:00:00 bis 01:00:5E:FF:FF:FF
vorgesehen - dabei sind die ersten 3 Byte von der IEEE fest definiert, die hinteren 3 Byte leiten sich
aus dem unteren Teil der IP-Adresse des Ziel-PC ab. Die dabei entstehende Ziel-MAC ist also im
Netzwerk nie physikalisch vorhanden, sondern die Ziel-Netzwerkkarte erkennt solchermaflen gebildete
Ethernet-Frames als zu ihr gesendete Multicast-Frames, obwohl der Ethernet-Port selbst eine andere,
eindeutige MAC-Adresse haben kann. Da auch noch andere Regeln auf die Bildung von Multicast-
MAC/IP-Adressen einwirken, sei im Weiteren auf die entsprechende Literatur verwiesen.

Unicast: entweder direkte Eingabe der Ziel-MAC oder tGber die AMS-Net-ID des Ziel-Gerates, z. B.
123.456.123.456.1.1 - dann muss diese Route aber im lokalen AMS-Router eingetragen sein
(Rechtsklick TwinCAT Icon in der Taskleiste --> Eigenschaften --> AMS Router)

Verwendung von Broadcast und Multicast

Netzwerkvariablen, die als Broad- oder Multicast auf MAC- oder IP-Ebene verschickt werden,
erzeugen je nach Zykluszeit eine hohe Netzwerklast, da sie ins gesamte anhangende Netz
multipliziert werden! Einfache Netzwerkgerate wie z. B. Drucker kdnnen dann abstirzen, bei kurzen
Zykluszeiten kann auch der gesamte Netzwerkverkehr blockiert werden!

Die Verwendung der Unicast-Adressierung wird dringend empfohlen, auch unter Berticksichtigung
der o.a. Variablenidentifizierung [»_60].

Weitere Einstellungen:

Data Exchange: verwendete Taskzykluszeit * Divider ist der Rhythmus, in dem diese Netzwerkvariable
versendet wird. (nicht bei EL66xx)

VLAN Support: in Verbindung mit managebaren Switchen kann dem hier parametrierten Ethernet-
Frame durch das VLAN-Tagging (Virtual Local Area Network) eine feste Route vorgegeben werden
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=58 PLC - Configuration ”~ -
IEE 2005-05-21 ELEGO1 MW | General | Publish |
= 2008-05-21 ELSEDL hii-Image Sending Options D ata Exchange
Standard —
= 10 - Configuration () RT-Ethemet [Ether Type 8344h) Diivider 1 e
=B} /0 Devices :
Modulo:
=¥ Device 2 (RT-Ethernet) ey EI
== Device 2-Image | | VLN Support
= &1 Inputs
&1 Devstate | | [ Enable
= @l Outputs | | I:I
@] DevChrl
SR dEox 1 (Publisher) I:I
® UDPAP
= &1 Inputs
%1 FrameState O Broadeast
= @l Outputs ) Multicast | |
@] FrameCtrl ]
®| Ipaddr @ Unicast | 172 . 16 . 15 . 207 |
=4 Pub-var 1
=& Inputs ARP Retry Interval [ms): |TUUU % |
Of Varstate [] Disable Subscriber Maonitorin
g
= @l Outputs Box ldx:
@] varld Target Address Online Changeable
@] Warckrl
bl varData

Abb. 77: Einstellungen Publisher - UDP/IP

Einstellungen zum UDP/IP - es wird das Adressierungsverfahren der IP-Vermittlungsschicht mit IP-Adressen
benutzt, UDP ist ein verbindungsloses Protokoll ohne Rickmeldung.

* Broadcast: Versand an alle Teilnehmer mit Destination-IP(v4) 255.255.255.255
» Multicast: die Ziel-IP ist anzugeben, s. Anmerkungen zum MAC-Multicast

* Unicast: das Zielgerat (z. B: 192.168.0.1) angeben, dabei auf Erreichbarkeit durch die SubNetz-Maske
achten

Verwendung von Broadcast und Multicast

([

1 Netzwerkvariablen, die als Broad- oder Multicast auf MAC- oder IP-Ebene verschickt werden,
erzeugen je nach Zykluszeit eine hohe Netzwerklast, da sie ins gesamte anhangende Netz
multipliziert werden! Einfache Netzwerkgerate wie z. B. Drucker kdnnen dann abstirzen, bei kurzen
Zykluszeiten kann auch der gesamte Netzwerkverkehr blockiert werden!

Die Verwendung der Unicast-Adressierung wird dringend empfohlen, auch unter Berticksichtigung
der o.a. Variablenidentifizierung.

Weitere Einstellungen:

* "ARP Retry Interval": Um sich Uber die Anwesenheit des Empfangers zu informieren, sendet der
Publisher in diesem Abstand eine ARP-Anfrage (ARP Request) an das Zielgerat. Arbeitet die
Netzwerkverwaltung des Empfanger-PC, antwortet dieser mit einem "ARP Reply". Deshalb nur bei
Unicast sinnvoll.

In der Diagnosevariable "FrameState" wird im Fehlerfall Bit 3 gesetzt (0x0004).
Anmerkung: das ARP-Handling (ARP = Address Resolution Protocol: Zuordnung von Hardware/MAC-
Adressen zu Netzwerkadressen [IP]) wird vom Betriebssystem (Windows) verwaltet.

» "Disable Subscriber Monitoring": schaltet das vorgenannte Verfahren ab
» "Target Address changeable": dann kann die Ziel-IP dynamisch geandert werden
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Publisher, Variable

Bl PLiZ - Configuration ~ -
!:,E,E 2006-08-21 ELEAO1 Ky | | General | Publish |
+ 2008-05-21 EL&&01 Nw'-Image
Skandard .

7 1/0 - Corfiguration [JEnable Divider 1 &

[= ¥ Device 2 (RT-Ethernet)
== Device 2-Image
= T Inputs
&7 Devstate 1 | [ Change.. |
=@l Outputs
@] Devitrl
= 3% B 1 (Publisher)
= &1 Inputs
&1 FrameState
= §l Outputs
&/ FrameCtrl
& Ipaddr
ER P b-var 1
= &1 Inputs
&1 Varstate
=@ outputs
& varld
@] VarChrl
&bl varData

On Change Only [ata Exchange

“Wariable 1d

Online Changeable

Abb. 78: Einstellungen Publisher - Variable

Einstellungen:

» "Variable ID": Identifizierungsnummer, mit der diese Variable versendet wird, ggf. iber PLC online
veranderbar

» "Data Exchange": s.o. (nicht bei EL66xx)
+ "On change only": NWV wird nur bei Anderung des Wertes versendet (nicht bei EL66xx)

Subscriber, Box
%] FrameChrl

@] Ipaddr General | Subscribe |
=84 Pub-var 1
= &1 Inputs
&l varstate (%) Ay Publisher
=8 iitﬂztj ] © Publisher Netld | |
W/ varCtrl
#pl varData bulticast Configuration
SR Fio: 7 (Subscriber) M e |EI'I 01 05 04 00 00 |
= &1 Inputs
! Framestate CJuppAP | |
= ] Outputs
%] Framedtr|
=&, Sub-Yar 1
= &1 Inputs
w1 Warstate
T Quality
&l Cyclelndex
T WarData
= @] outputs

| varld Box |dw:

&) Varckrl

|

Receiving Dptionz

Abb. 79: Einstellungen Subscriber

Einstellungen:

» "Receiving Options": lasst fur diesen Subscriber nur NWV eines bestimmten Publishers zu
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» "Multicast Configuration": dto.

Prozessdaten:

« "Varld": wenn aktiviert, dann ist die Variablen-ld online anderbar

Subscriber, Variable

%] FrameChrl -
&/ Ipaddr
=- &4 Pub-var 1
= %T Inputs
T VarState
= ‘l Cukputs
%] VYarld
%] Varckrl
bl varData
= .ﬁ Box 7 (Subscriber)
= %T Inputs
%1 FrameState
= ‘l Cukputs
%] FrameChrl
Sub-Yar 1
= %T Inputs
T VarState
&1 Quality
T CycleIndesx
T VarData
= ‘l Cukputs
%] VYarld
%] Varckrl

General

Subcribe

Wariable |d

Publizher W aniable [d:

Online Changeable

[1lgnore DataType Hash

Abb. 80: Einstellungen Subscriber - Variable

Einstellungen:

« "Variable ID": Iasst fur diesen Subscriber nur NWV mit einer bestimmten ID zu, ggf. tUber PLC

dynamisch veranderbar

» "Ignore Data Type Hash": die Hash-Berechnung wird z.Z. noch nicht unterstutzt

Prozessdaten:

* "Quality": siehe o.a. Erlauterungen

+ "CycleIndex": wird mit jeder erfolgreichen Ubertragung inkrementiert, WENN die Gegenseite = der
Publisher dies vornimmt. Wenn der Publisher ein EL66x ist, muss dort der Anwender Cycleldx

inkrementieren.

» "VarData": Ubertragene Daten
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5 Anhang

5.1 ESL Protokoll

Das EtherCAT Switch Link Protokoll (ESL) von Beckhoff ist eine einfache Erweiterung zur Steuerung von
EtherCAT-Infrastrukturkomponenten. Es wird aktuell (Stand 2010) fiir den Betrieb der ET2000 Industrial-
Ethernet-Mutlichannel-Probe und des CU2508 verwendet.

Die ESL-Daten bestehen aus 16 Byte Steuerangaben und Informationen, die als Prefix (vorne) oder als
Postfix (hinten) an einen vorhandenen Ethernet-Datenframe angefiigt werden. Die Checksumme (CRC) wird
entsprechend angepasst.

ESL Prefix

EsL 16 Byte

CRC

A A

— User data
application data max. 1514 bytes CRC

sroidst opt. Eth

MAC | VLAN | Type i

Abb. 81: ESL-Prefix des CU2508

Der Aufbau der ESL-Daten ist wie folgt:

Bytes [0 |1 |2 |3 [a|s5]6[7]a8]af10]11]12]13]14]15
DST MAC ID Ctrl Timestamp
01-01-05-10-00-00 State {64 Bit DistributedClocks)
Bits 15 [14]13 1211 [10]a[8]7[6 5 413271 0
PortNo. 0..9 Timestamp | Frm | Port Ext
(Bitmask) anable Error | 10,11 :

Abb. 82: ESL Aufbau

Ethernet Netzwerkmonitore

Der frei verfligbare Netzwerkmonitor Wireshark enthalt seit der Version 1.4.2 einen Interpreter des ESL-
Protokolls.

5.2 Firmware Update
Der CU2508 verfugt tber 2 verschiedene Firmware-Typen, eine fir den FPGA und eine fir den Controller.

Zur Feststellung des aktuellen Firmware-Standes und zum Update muss der CU2508 in einer speziellen
Konfiguration betrieben werden. Er ist deshalb aus der Applikation zu entfernen und als Einzelgerat an
einem TwinCAT-System als EtherCAT-Gerat anzuschlief3en.

Zum Update sind folgende Schritte durchzufiihren:

1. TwinCAT

Auf dem zur Programmierung verwendeten PC-System muss TwinCAT mindestens in der Version 2.11R2
build 2021 oder TwinCAT 3.1 vorliegen.
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TwinCAT System Properkies

General |S_I,Istem A5 Router | PLC Reqistration
TwinCAT Syztem Contral

£l w2 11.0 [Build 2002)
TwinCAT NC |

[v2.11.2021 [Build 2021)|

Abb. 83: TwinCAT Version

2. ESI/XML-Beschreibung

Die aktuellen ESI/XML-Daten CU2508 muissen auf dem System vorliegen, sie kénnen im_Download-Bereich
auf der Beckhoff-Webseite heruntergeladen werden und sind unter .."\TwinCAT\Io\EtherCAT\ " abzulegen.

3. Installation des CU2508

Verbinden Sie den CU2508 mit seinem Uplink mit einem Ethernet-Port des Master PC und stellen Sie die
Spannungsversorgung sicher. Der Port muss mit dem Beckhoff TwinCAT-Treiber als Echtzeit-Port
eingerichtet sein. Die Downports X1..8 dirfen nicht verbunden werden.

P kvt

n . L
n & ni
* tne EERN
I - P
]
-
I )

Abb. 84: Aufbau CU2508

4. TwinCAT Konfiguration erstellen

Der CU2508 muss jetzt manuell als EtherCAT-Gerat angelegt werden. Richten Sie dazu ein EtherCAT-Gerat
ein und legen Sie den verwendeten Adapter fest.

Anleitung TwinCAT 2:

Offnen Sie ein neues System-Manager-Fenster. Dadurch werden die oben aktualisierten ESI-Dateien neu
eingelesen.

=Bl 5¥STEM - Configuration
- JE MC - Canfiguration

B PLC - Configuration
= 10 - Configuration

. AT B

Abb. 86: Auswahl des Gerates ,EtherCAT"
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Device Found At

G [InteliB] PRO000 PR Hetwork Conne
LAM3 [IntellR) 82541ER Baszed Gigabit Ethe
100k [InkellR1 PROA00WE Mebwork, Caonn

Abb. 87: Auswahl des Ethernet-Adapters

Wenn ihr gewlinschter Adapter nicht sichtbar ist, ist der Beckhoff Realtime-Treiber auf diesem Adapter noch
nicht installiert.

Fligen Sie nun den CU2508 an.

Ell L/ - Configuration
= ﬁ I Devices
=

Device 1 (e

+ Dievice ﬂ Append Box,..

.a¥m Device  Append EtherCAT Crnd
-1 Inputs
- @ outpu

¥ Delete Device

Abb. 88: Rechter Mausklick, Gerat anfligen

Wenn in der Suchmaske (A) der Geratename angegeben wird, reduziert sich die Ubersicht. Aktivieren Sie
die Checkboxen "ExtendedInformation” und "ShowHiddenDevices". Dadurch wird ein vorher verstecktes
Element, der CU2508 Configuration Port sichtbar (hier: CU2508-0000-0016).

Insert EtherCAT Device

Search CU2504 | Mame: |B|:|:41 | Hultiple: |1 “l [ 0K ]

Tupe: = i Beckhoff Automation GmbH [ Cancel ]
=2 H Ethermet Paort MultiplierCL 250

=B H CUZ2508 Ethernet Port [CLI2508-0000-0000 [03cc5432 / 00000000 Part
----- .| |CLI2508 Corfiguration Port | [CU2508-0000-0016 [09::c5432 /4 0010C

< I

E stended Information Shaw Hidden Devices [ ] 5haw Sub Groups

Abb. 89: Auswahl des CU2508-0000 Configuration Port

Wahlen Sie dieses Gerat aus. Die Konfiguration besteht nun aus dem "EtherCAT Device" und dem einzigen
Slave CU2508.

Versichern Sie sich nun der korrekten Funktion, indem Sie TwinCAT im ConfigMode neustarten (B) und
ReloadloDevices (Taste F4 dricken) durchfuhren. Wenn das Gerat EtherCAT angewahlt wird (A), ist im
Reiter Online (C) der aktuelle State OP (D) und die Traffic-Auslastung (E) angezeigt. Ca. 250 CyclicFrames
je Sekunde sind im ConfigMode bei 4 ms Zykluszeit Ublich, es diirfen keine LostFrames oder TxX/RxErrors
auftreten.
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DS@H S0 R0 A0 8 asdGans

@ B (BQ[2 |6 . 6 4

-G SYSTEM - Configuration D :
- NC - Configuration General | Adapter | Ether]C | Online | CoE -I:I|Re||:.ad I/ Devices {F4jh
! PLC - Configuration
= 112 - Corfiguration Mo Addr | Mame State CRC
Elﬁ 1/ Devices L7 ] 1001 Box 1 [CUZ2508] @ ar 1]
@ B Y e vice 1 (EtherCaT)
-I- Device 1-Image
g Device 1-Image-Info Actual State: oF Counter Cyclic Gueued
-4 Inputs - Send Frames W483 + 1459
- §l Outputs (_int_] {PreOp] [Sefedp] [_0p ] Frames / sec 254 + 12
- § InfoDats [ Clear CRC ] [ Clzar Frames ] Lost Frames o + 0
BH Box 1 (CUZ508) - = TrRx Erars a A0
w-§ InfoData [ Save Online Data ] [Luad Online Data...]
@5 Mappings Delete Online Data | [] Offline
Murnber B Marme Address | Tvpe In Size o
Hl Boee 1 {CU2508) 1001 CI2508

Abb. 90: Konfiguration Online

Anleitung TwinCAT 3

Die Vorgehensweise ist die gleiche wie unter TwWinCAT 2. An den gewahlten EtherCAT-Adapter ist der
,CU2508 Configuration Port“ anzufigen.

Solution Explorer
@E-o-d L

Search Solution Explorer (Ctrl+)

CU2508_update ® X

General Adapter EtherCAT Online  CoE - Orline

- - (® Network Adapter
fal Selution 'CU2508_update' (1 project) @05 (NDIS) OFC C)DPRAM
4 Iha CU2508_update
b @ svSTEM Descaption: [Ethem=t 2 px000) |
MOTION ) .
T PLC Device: Neme \DEVICEY Insert EtherCAT Device X
(1 SAFETY
Search, | cuZal Marme: Box1 Multiple: |1 H [ w ]
E Ce+ MAC Address |:uum 053 | | | | p |: 0K,
I anawTcS 1P Address: Teozmaal Tee | BB Beckholf Automalion GmbH & Co. K& Cancel
4« Ewo = Ethemet Porl Multiplier(CU 25s5)
4 %L Devices ] Promisg B CUZ508 Ethemet Port_(CU12502-0000-0000) Port
4 E‘.’in:e'l (EtherCAT) O] Virual B ] CU2508 Configuration Port (CU2508-0000-0019) N
7 Image
+ 0
Image-Info
*
o]
> SyncUinits (O Adapter Reference
3 Inputs (®) B [Ethemet]
b W Outouts

Abb. 91: Configuration Port anfiigen

Danach ist der einwandfreie Betrieb zu prifen:

« Keine LostFrames
« State: OP
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Solution Explorer LAl CU2508_update + X _

) o '| © - a | ﬁEI Genersl Adapter EtherCAT Online  CoFE - Orline
Search Solution Explorer (Ctrl+a) P~
m Solution 'CU2508_update’ (1 project) No Addr - MName State CRC
4 il CU2508_update Lo 1001 Box 1{CU2508) OP 0
b [l SYSTEM
MOTION
T
E:EETV Actual State: QP Counter Cyclic Queued
[ad C++ It Pre-Op | |Sate-Op Op Send Frames 4379 = 431
ANALYTICS Clear CRC Clear Frames Frames / sec 43 + 4
P /0 Lost Frames 0 + 0
4 %L Devices T/Fix Emors 1] /0
4 == Device 1 (EtherCAT)
*8 mage
*8 |mage-Info -
b 2 SyncUnits MNurmber Box Name Online Address  Type
[ Inputs L Box 1 (CU2508) 100 Cu2s08
b [l Outputs EPM Inpu...
b [ InfoData * Dropped frames m 0
4 B Box1(CU2508) #* Dropped frames tx 0
B EPM Inputs Channel 1 FPM Inn...

Abb. 92: Uberpriifung auf Lost Frames und State: OP

5. Auslesen aktueller ESI/FW-Stand

Ausgehend von Abb. Konfiguration Online kdnnen nun EtherCAT ESI-Revision, Controller- und FPGA-FW
gepruft werden.

ESI-Revision

Bei laufendem System im ConfigMode kann die vorgefunden Revision per Scan angezeigt werden:

4 |5 o
4 ‘ﬂ% Devices
4 [&3 Device 1 (EtherCAT)

a 4
’: Ima %9 Add New Item... Ins
* i
) :;m‘ 0 Add Existing ltem... Shift+Alt+A
W
b = Inp X Remove Del
b [ Oul Change Metld...
b B Infc Save Device 1 (EtherCAT) As...
4 P Box
B Append EtherCAT Crd
D’ Append Dynamic Container
E Online Reset
b Online Reload
[+ Online Delete
b %, Scan
B

Abb. 93: Anzeige Revision nach Scan

Falls der angeschlossene CU2508 eine andere Revision tragt, wird folgendes angezeigt:
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Check Configuration *
Found [tems: Disable Configured [tems:

----- B Box 2 (CU2503) [EU25IJE-DDDE|:DD'I 7] | T -] Box 1 [CU2508) [EU2EDE-DDD[I-DD1EI I
Delete »
» Copy Before »
» Copy After »
» Change to »
»» Copy All >

Abb. 94: Anzeige abweichende Revision

Controller-Firmware (*.efw)

Gerat CU2508 selektieren (A), im Reiter CoE-Online (B) wird das Online-CoE-Verzeichnis des Gerates

dargestellt, im Index 0x100A wird der Firmware-Stand (hier: 01) angezeigt (D). Beachten Sie, dass bei (C)

"OnlineData" (griin) angezeigt wird.

[#- SYSTEM - Configuration =
g MC - Configuration General | EtherCAT | Process Data Startl CoE - Orline | Online
B PLC - Configuration :
=18 1/0 - Corfiquration I Update List | [auwoUpdate  [#] Single Update [] Show Offline [
Elﬁ L Devices ( Advanced... | |
=== Device 1 (EtherCaT)
.eda Device 1-Image Module 0D [AcE Part): [g
== Device 1-Image-Info
EEI---%T Inputs [ndex Hame Flagz Walue
- ‘l Cutpuks 1000 Device type RO =040 7.3¢
Ej---‘ InfoData 1008 Device name RO C2a08
|':'|..H Box 1 {CUZ508) 1009 Hardware wersion RO IEI aa
- % InfoData 1002 Software version RO m
&8 Mappings +-1018:0 [dentity RO L

Abb. 95: Auslesen Controller-FW-Stand

FPGA-Firmware (*.rbf)

Gerat CU2508 selektieren (A), im Reiter EtherCAT (B) die Advanced Settings... aufrufen (C). Dort Memory
(D) auswahlen und die Daten ab StartOffset OEOO (E) auslesen.
Bei korrekter Funktion ist an Position XOEQO (F) der Firmwarestand (hier: 12) und an Position xOE06 2508,

zu lesen.
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Solution Explorer Eal CU2508_update & X

oy | T L oA
@ & | [C-L ‘ >~ IEI General EtherCAT  Process Data  Plc Statup  CoE -Online  Online
Search Solution Explorer (Ctrl+0) P~ B
. . Type: |CU254}3 Configuration Port |
R Solution 'CU2508_update' (1 project)
P na CU2308_update Product/Revision: |CU2503-00004]019
b @l SYSTEM AdolmchAdd: 0| C
[z
:IILCCJTION EtherCAT Addr: [] [1001 = Advanced Settings I
[ SAFETY |dentification ¥, ";“', a pr-— =
E Cer Previous Port: vanced Settings
ANALYTICS
= [=)- General Memory
“ /0 . - Behavior
4 %L Devices . Timeout Settings Start Offset: E o0t} Offs Dec Hex
4 = Device 1 (EtherCAT) .. Identification .
T Length: 0400 0e0D 12 000c
#* 9 -~ FMIMIU / SM .
*H |mage-Info X Working Courter: |1 0el2 0 0000
N . nit Commands
B2 SyncUnits ailbox Oeld 0 0000
E = 'C’J‘P“‘f‘ i#-Distributed Clock [ Auto Reload 0e06 2508 09cc
utputs
P £ ESC Access [ Compact View Wite 002 2 0002
> [ InfoData - EPPROM
4 P Box 1 (CU2508) A : ) . [JUse Fixed Addr Oela 0 0000
4 i Configured Statio
3 EPM Inputs Channel 1 ' Enhanced Link De Oelc 24064 5e00
b EPM Inputs Channel 2 Srnart View EtherCAT Slave Controller Type Oele 945 03b2
[; :m:npuBE:anne:i Marne .. Hex Editor ®) Unspeciied 0el0 1] 0000
ts
b EPMInpu anne #! Dropped frarm - FPGA OEsC10:20 e 0
nputs Channel 5 - Memory D OIPcore
b EPM Inputs Channel 6 %1 Dropped fram| A Oe1d 0 0000

Abb. 96: Auslesen FPGA-Firmware

6. Firmware und ESI Update

Ausgehend von Abb. Konfiguration Online kann bei einwandfreier Kommunikation durch Rechtsklick auf das
CU2508-Gerat ein ESI-, Controller- und FPGA-Firmware Update durchgefiihrt werden.

Boix: Mame Address Type

Box 1 (CUZ508)

Mumber
il

EEPROM Update. ..
FPi3a Update. ..

Firrmuare Update. ..

Abb. 97: Update durch Rechtsklick

ESI/XML Update

Die ESI *.xml kann durch ,EEPROM Update* tiberschrieben werden. Die entsprechende ESI/XML Revision
des ,,CU2508 Configuration Port" ist auszuwahlen und zu programmieren.

-

Write EEPROM

Available EEPROM Descriptions: || Show Hidden [

-5t Beckhoff Automation GmbH & Co. KG
-0 XIS
-2 XTS Hygienic [ATH2xxx)
#-+8s EtherCAT Infrastructure components
=P Ethemet Port Multiplier(C1J25xx)
| P CU2508 Ethemet Port  (CU2508-0000-0000 (09cc5432 / 00000000))
P CU2508 Ethemet Port  (CU2508-0000-0000 (09cc5432 / 00000000))

- CII2508 Configuration Port  (CLJ2508-0000-0016 (09cc5432 / 00100000))
S ] CU2508 Configuration Port  (CU2508-0000-0017 (09cc5432 / 00110000)
- Ethemet Port Multiplierf(ET3511)
@ § Digital Input Terminals (EL1xxx)

Abb. 98: Auswahl XML Revision
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® Anzeige der Revision CU2508 Slaves

1 Es wird beim CU2508 nur der ConfigurationPort mit einer ggf. aktualisierten ESI beschrieben.
Darliber werden einige Eigenschaften des CU2508 eingestellt. Die im spateren regularen
EtherCAT-Betrieb laufenden CU2508 Slaves melden sich immer mit der Revision 0000 und kdénnen
nicht extra programmiert werden

4 [F o
d 4}% DE"-”CE‘ |-_UJJ_54}=:E-_TE5t B X
k¥ Device 1 (RT-Ethernet Adapter) General  EtherCAT | Onfine
4 == Device 2 (EtherCAT)
*% Image Type: [CU2508 Ethemet Fort
ey |
I -Imf
1 magerno Product/Revision: | CU2508-0000{0000
B2 SyncUnits
b Bl Outputs EtherCAT Addr: [] [1001
[ InfoData -
4 [} Box1(CU2508) Identification Y alue: |0
o I3 IntoData Previous Port: Master
b T Termn 2 (EK1101)
e RA_ T

Abb. 99: Anzeige der Revision -0000

FW-Update

Die Firmware wird idealerweise per Download im Bootstrap-Modus auf den CU2508 geladen.

cuzsos update = < |

General EtherCAT  Process Data  Flc Statup CoE - Online  Online
State Machine
Imit Bootstrap
Cument State: BOOT
Pre-Op Safe-Op
Requested State: BOOT
Op Clear Emor
DLL Status
Part A |Can'ier / Open |
Edit FoE Name >
PotB:  |NoCamier/Closed |
Part C: Mo Camier / Closed Stiing: | CUZ508_5Ww12 | I 0k, I
PortD: o Camer / Closed Hes: (435532 35 30 39 5F 5367 1 2 | Cancel
File Access over EtherCAT Length:
Upload... Password [hex]: | 00000000

Abb. 100: Update im Bootstrap-Modus

FPGA-Update

Die FPGA-Firmware wird per Rechtsklick geladen, das kann einige Sekunden dauern.
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4 e Mumber Box Mame Online Address
4 L Devices .

4 = Device 1 (EtherCAT) EEPROM Update...
- EPM Inpu... P
g+ Mag # Drog FPGA Update...
+B |mage-Info
o g F D .
b 2 SyncUnits rog Firmware Update...
[+ Inputs EPM Inpu... Change Address...
Dro
b [ Outputs * i Change to Compatible Type...
b [ InfoData Drog,
4 B4 Box1(CU2508) EPM Inpu...
3 EPM Inputs Channel 1 * Dropped frames m 0
X FRRA I .o L 17 L2 Mrammed frammar fu n

Abb. 101: Update FPGA-Firmware

Danach erscheint ein TwinCAT3-Meldungsfenster:

Tcxaeshell >

FPGA successfully updated. The target devices need a power down/power up
SEQUEnCE

oK

Abb. 102: Meldungsfenster FPGA Update

Danach ist der CU2508 kurz in den spannungslosen Zustand zu versetzen.
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5.3 Firmware Kompatibilitat

Beckhoff EtherCAT Gerate werden mit dem aktuell verfigbaren letzten Firmware-Stand ausgeliefert. Dabei

bestehen zwingende Abhangigkeiten zwischen Firmware und Hardware; eine Kompatibilitat ist nicht in jeder
Kombination gegeben. Die unten angegebene Ubersicht zeigt auf welchem Hardware-Stand eine Firmware

betrieben werden kann.

Anmerkung
« Es wird empfohlen, die fur die jeweilige Hardware letztmdgliche Firmware einzusetzen

» Ein Anspruch auf ein kostenfreies Firmware-Udpate bei ausgelieferten Produkten durch Beckhoff
gegenuber dem Kunden besteht nicht.

HINWEIS

Beschadigung des Gerates moglich!

Beachten Sie die Hinweise zum Firmware Update auf der gesonderten Seite [P _67].

Wird ein Gerat in den BOOTSTRAP-Mode zum Firmware-Update versetzt, prift es u.U. beim Download
nicht, ob die neue Firmware geeignet ist.

Dadurch kann es zur Beschadigung des Gerates kommen!

Vergewissern Sie sich daher immer, ob die Firmware fir den Hardware-Stand des Gerates geeignet ist!

CU2508

Hardware (HW) Firmware (FW) Revision-Nr. Datum

00-11* 01 CU2508-0000-0016 2011/01
02 CU2508-0000-0017 2011/03
03 2012/05
04 2013/01
05 2013/01
06 2014/10
07 CU2508-0000-0018 2015/08
08 2016/02
09 2016/06
10 2017/05
11 2019/08
12 CU2508-0000-0019 2019/10
13 2021/07
14 2022/10
15* 2022/10

*) Zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Dokumentation ist dies der aktuelle kompatible Hardware-Stand.
Uberpriifen Sie auf der Beckhoff Webseite, ob eine aktuellere Dokumentation vorliegt.
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54 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.

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 unseren
Internetseiten: www.beckhoff.com

Dort finden Sie auch weitere Dokumentationen zu Beckhoff Komponenten.

Support
Der Beckhoff 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 fur Beckhoff Systemkomponenten

Hotline: +49 5246 963 157

E-Mail: support@beckhoff.com
Internet: www.beckhoff.com/support
Service

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

Hotline: +49 5246 963 460
E-Mail: service@beckhoff.com
Internet: www.beckhoff.com/service

Unternehmenszentrale Deutschland
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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Mehr Informationen:
www.beckhoff.com/CU2508

Beckhoff Automation GmbH & Co. KG
Hilshorstweg 20

33415 Verl

Deutschland

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



mailto:info@beckhoff.de?subject=CU2508
https://www.beckhoff.com
https://www.beckhoff.com/CU2508

	 Inhaltsverzeichnis
	1 Vorwort
	1.1 Hinweise zur Dokumentation
	1.2 Wegweiser durch die Dokumentation
	1.3 Sicherheitshinweise
	1.4 Ausgabestände der Dokumentation
	1.5 Versionsidentifikation von EtherCAT-Geräten
	1.5.1 Allgemeine Hinweise zur Kennzeichnung
	1.5.2 Versionsidentifikation von CU Infrastruktur-Komponenten
	1.5.3 Beckhoff Identification Code (BIC)
	1.5.4 Elektronischer Zugriff auf den BIC (eBIC)


	2 Produktübersicht
	2.1 Einführung
	2.2 Technische Daten
	2.3 Technologie
	2.4 Start

	3 Montage und Verdrahtung
	3.1 Abmessungen
	3.2 Einbaulagen
	3.3 Montage und Demontage
	3.4 Verkabelung
	3.5 LEDs und Anschlussbelegung
	3.6 UL-Hinweise
	3.7 Entsorgung

	4 Inbetriebnahme
	4.1 Einrichtung unter TwinCAT 2.11
	4.2 Portdefinition TwinCAT 2.11
	4.2.1 Einrichtung: Gerät EtherCAT
	4.2.2 Einrichtung: Gerät EtherCAT mit Kabelredundanz
	4.2.3 Einrichtung: Gerät Ethernet und TCP/IP Hinweise
	4.2.4 Einrichtung: Realtime-Ethernet (Publisher/Subscriber, EAP push)
	4.2.5 Einrichtung: Realtime-Ethernet (BK90xx, ADS/RAW, EAP polling)
	4.2.6 Einrichtung: PROFINET Controller/Device
	4.2.7 Einrichtung: Ethernet/IP

	4.3 Beckhoff Netzwerkvariablen EAP
	4.3.1 Einführung
	4.3.2 Konfiguration vom Publisher
	4.3.3 Konfiguration vom Subscriber
	4.3.4 Beckhoff Netzwerk Variablen - Einstellungen


	5 Anhang
	5.1 ESL Protokoll
	5.2 Firmware Update
	5.3 Firmware Kompatibilität
	5.4 Support und Service


		documentation@beckhoff.com
	2024-05-06T17:08:38+0200
	Beckhoff Automation, Verl
	Documentation Publishing




