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Folge 4: Inbetriebname des Busklemmensystems WAGO-I/O-750 mit Ethernet-
Controller

In Folge 3 hatten wir den Programmcode der Aufgabenstellung 1 fertiggestellt.
Selbstverstandlich wollen wir dessen Funktion so schnell wie moglich am Trainingsrack
testen. Dazu mussen wir den Code in den Controller laden und das Verteilerband an den
Busklemmen in Betrieb nehmen. Auch fir diese Aufgaben werden wir uns zunéchst auf die
notwendigen Schritte beschranken und weitergehende Uberlegungen in spateren Folgen
anfigen. Die erworbenen Fertigkeiten beim Umgang mit Ethernet-Netzen kdnnen wir
vorteilhaft auch fir die Vernetzung von Simatic-Automatisierungstechnik nach dem
zuklnftigen Industriestandard Profinet anwenden.

Netzwerkkenntnisse werden in der Automatisierungstechnik dringlich!

Der Controller WAGO 750-841 ist ein ,Ethernet-Controller®. Das ist von grol3em Vorteil, denn
es bedeutet, dass wir ihn mit Standard-Netz-Technologie — so wie wir diese aus der
Burovernetzung als PC-Netzwerkkarte, Hub, Switch, Patchkabel und RJ45-Stecker kennen —
ansprechen koénnen. Spezielle Kommunikationsprozessoren als Kartenbaugruppe im PC
oder als Adapterleitung wie der CP5611 im System Simatic sind nicht erforderlich. Diese
und andere Vorteile bewirken, dass in der Industrie immer mehr dezentral aufgebaute
Automatisierungstechnik mit Ethernet vernetzt wird. Selbstverstandlich bleibt zu beachten,
dass die industrielle Umgebung andere Stecktechnik und Schutzgrade sowie haufig auch
andere Ubertragungsraten und —geschwindigkeiten als Biiro und Labor erfordern.

Mit zunehmendem Einsatz von Ethernet in der Automatisierungstechnik werden Kenntnisse
Uber solche Netzwerke immer dringlicher. Praxisgerechte Literatur wie /1/ oder tiefgehender
/2] sowie ,Googlen* im Internet helfen bei der notwendigen Weiterbildung. Fir den
LAutomatisierungstechniker der alten Art* wird die Zusammenarbeit mit dem System-
administrator als dem Verantwortlichen fir die Firmennetze wichtig. Aber es gilt auch: Fur die
Inbetriebnahme von mit Ethernet vernetzten Automatisierungskomponenten muissen wir
nicht jedes Protokoll im Detail kennen.

Aus der Vernetzung von PC im Biro ist bekannt, dass diese Uber IP-Adressen
angesprochen werden. Eine IP- Adresse besteht aus 4 Byte. Die zugeordnete Subnet-Maske
legt fest, welche Byte das Netz und welche Byte die Gerate im Netz adressieren.

In unserem Falle arbeiten wir zun&chst ausschlief3lich in einem lokalen Netz. Dieses besteht
zuerst nur aus zwei Teilnehmern: dem PC mit Netzwerkkarte und CoDeSys Programmier-
system und dem Controller. Bei diesem kleinen ,Netz" ist lediglich darauf zu achten, das
beide IP der gleichen Klasse angehoren, also zueinander passen. Deshalb ist zuerst die IP
des PC im Menu Eigenschaften der Netzwerkumgebung zu lesen. Fir den erfolgreichen
Zugang zum Controller sollte man weiter darauf achten, dass keine speziellen Einstellungen
fur den Internetzugang des PC (z.B. Proxyserver) den Zugang zur Automatisierungstechnik
erschweren.

Vergabe der IP-Adresse
Jedem aktiven Ethernet-Bauteil wird bei seiner Herstellung weltweit eine eindeutige

MAC- Adresse von 48 Bit gegeben. Bei Automatisierungsgeraten steht diese bei der
Auslieferung als Strichcode und /oder in Form von 12 Hexaziffern auf dem Bauteil. Unsere



Aufgabe ist nun, dem Controller ausgehend von dieser MAC eine glltige IP-Adresse zu
geben. Eine der Mdglichkeiten dazu ist die Installation des Software-Werkzeugs BootP-
Server, zu laden zum Beispiel von der Homepage www.wago.com des Unternehmens
WAGO.

Bild13 zeigt seine einfache Anwendung. Zun&chst missen wir mit einem Texteditor MAC-
und IP-Adresse einander zuordnen. Im Bild 13 erfolgt dies in der letzten Zeile. Dort wird
weiter auch die Subnet eingetragen. Lediglich diese Zeile ist hier von Bedeutung, alle
anderen werden durch die Kennzeichnung mit # als Kommentar gewertet und damit
unwirksam.
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Bild 13: Editieren des BootP-Servers fiir den Eintrag der IP-Adresse

Haben wir nun PC und Controller Uber eine gekreuzte (!) Ethernet-Leitung direkt verbunden,
kbnnen wir den BootP Server starten. Danach muss die Versorgungsspannung des
Controllers fur ca. 2s abgeschaltet werden. Nach dem Wiedereinschalten meldet sich der
Controller mit dem BootP-Request (Antwort) und Gibernimmt die vorgegebene IP-Adresse.

Nunmehr kénnen wir den Controller bereits Uber einen Standardbrowser wie den Internet
Explorer ansprechen. Mit seinem integrierten Web-Server entspricht der Controller 841 damit
aktuellen Anforderungen der Automatisierungstechnik.

Wenn wir im Explorer anstelle der gewohnten www.Adresse die IP in der Syntax
http://192.168.200.219 eintragen, meldet sich der Web-Server des Controllers mit einigen
Web-Seiten. Wir kénnen erkennen, welche Protokolle im Controller verfligbar sind. Diese
sind fur zahlreiche zukiinftig zu untersuchenden Applikationen von Bedeutung. Der Umgang
mit dem integrierten Web-Server ist aber bereits an dieser Stelle wichtig, weil gesichert
werden muss, dass nach jedem Spannungsausfall die IP-Adresse aus dem nichtfliichtigen
EEPROM des Controllers in den RAM geladen wird, ohne dass der Controller auf das Signal
eines BootP-Servers wartet. Dazu mussen wir auf der Web-Seite ,Port Configuration“ die
BootP-Funktion im Controller abschalten (Bild 14).
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Bild14: Arbeiten auf einer der Web-Seiten des Controllers: Das BootP-Protokoll wurde
abgeschaltet.

Als Hersteller der Controller unterstitzt WAGO all diese Arbeiten mit sogenannten
LStarterkit's” /3/ auf das Verstandlichste, so dass auch Einsteiger mit Sicherheit erfolgreich
sind. FUr die beschriebenen Arbeiten sollte man sich diese Unterlage von der Homepage
www.wago.com laden.

Kontrolle des Kommunikationskanals zum Controller

Der erfolgreiche Eintrag der IP in den Controller ist Beleg dafir, dass die Verbindung im
physikalischen Sinne — d.h. die Leitungsverbindung tber Netzwerkkarte, Leitung, Controller-
Schnittstelle - fehlerfrei funktioniert. Diese Funktion kdnnen wir jederzeit mit dem Ping-Befehl
Uberprifen. Dazu schreiben wir in der DOS - Eingabeaufforderung (Startmenu) den Befehl
.ping 192.168-200.219". Der Controller antwortet wie im Bild 15 erkennbar.



ingabeaufforderung

Microsoft Windows 28000 [Uersion 5.00.21951
(C>» Copyright 1985-2800@ Microsoft Corp.

C:sDokumente und Einstellungen“Administrator>ping 192.168.208.219

Ping wird ausgefiihrt fiir 192.168.200.217 mit 32 Bytes Daten:

Antwort von 192.168.200.219: Butez=32 Zeit=18m=z TTIL=38
Antwort von 172.168.200.219: Bytez=32 Zeit<{i8mz TIL=38
Antwort von 192.168.200.217: Butes=32 Zeit<lBms TIL=38
Antwort von 192 .168.200.219: Butes=32 Zeit<iBms TTL=38

Ping—-Statistik fiir 192.168.2008.219:

Pakete: Gezendet = 4. Empfangen = 4, Uerloren = B (Bx Uerlust),
Ca. Zeitangabhen in Millisek.:

Minimum = Bmz,. Maximum = 18ms, Mittelwert = 2ns

C:sDokumente wund Einstellungen“Administrator>

Bild 15: ,Anpingen“ des Controllers zur Kontrolle der (physikalischen) Ethernet-Verbindung

Noch einfacher erfolgt die Kontrolle der Verbindung mit dem Befehl -> | Ausfihren® im
Startmenu (Bild 16).

Ausfihren 2| x|

aeben Sie den Mamen eines Programms, 2rdners,
Dokuments oder einer Internetressource an.

EFfren: Iping 192,168,200.219| |

Ik abbrechen Durchsuchen. .. |

Bild 16: Kontrolle der Verbindung zum Controller mit dem Befehl ,Ausfihren®
Einstellung des Protokolls Ethernet TCP /IP und Laden des Programms

Die Antworten auf den Ping-Befehl zeigen, dass die Online-Verbindung zum Controller
physikalisch fehlerfrei arbeitet. Nun ist das zweite grundlegende Problem jeder
Kommunikation — das Protokoll — zu wahlen. Hierzu ruft man im CoDeSys
Programmiersystem das Menu -> ,Online” -> ,Kommunikationsparameter* auf, wahlt bereits
projektierte Kandle aus oder parametriert neue. Welche Protokolle ausgewéhlt werden
koénnen, ist abhangig vom aktuellen Feldbuscontroller.
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Bild 17: Auswahl des Kommunikationsprotokolls Ethernet TCP/IP

Bild 17 zeigt die wenigen erforderlichen Parameter der Kommunikation Uber Ethernet
TCP/IP: Lediglich IP-Adresse, Port und Protokoll sind anzugeben. Die hier ausgewéhlte
Kommunikation wird beim Abspeichern Bestandteil des Projektes. Bild 18 zeigt andere
mdgliche Kommunikationskandle, die fir den ausgewahlten Controller 841 denkbar sind.

Kommunikationsparameter: Neuer Kanal ll
Ok I
Bzt Abbrechen |

Mame | Info I
Ethernet_TCP_IP  ‘wAGO Ethernet TCPAP Treiber

OPC Client WAGD OPC Client Treiber

OPC Client 2 Tage WAG0 OPC Client Treiber

Teopdlp 35 Tepdlp driver

Sernal [R5232) 35 Senial RS232 driver

Tepdp[Level 21 35 Topdp level 2 driver

Senal [Modem) 35 Modem driver

Bild 18: Mogliche Kommumnikationskanéle fir den Ethernet-Controller 841

Nun kénnen wir mit dem Menubefehl ->“Online* -> ,Einloggen” das Programm in den
Controller laden und nach -> ,Start" seine Funktion testen.

Schlussbemerkung:

In dieser Folge haben wir die Uberlegungen zur Programmierung nach IEC 61131
unterbrochen, um grundlegende Fragen der Einbindung von Automatisierungstechnik in ein
lokales Ethernet-Netz zu klaren. Wir haben gesehen, dass grundlegende, aber durchaus
begrenzte Netzkenntnisse erforderlich sind. Diese Thematik wird erneut interessant, wenn
wir zwei oder mehr Controller vernetzen und zusammenarbeiten lassen. In der nachsten
Folge wollen wir jedoch zunachst weiter am Programm arbeiten.
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Glossar:

BootP

Dezentraler Aufbau

Ethernet

Gekreuzte Ethernet-
Leitung (Cross over)

Hexaziffer

IPAdresse

MAC

Port

Profinet

Softwaretool fur den Eintrag der IP-Adresse in ein Automatisierungs-
gerat, indem der MAC-Adresse die IP zugeordnet wird. Vorausset-
zung dafur ist, dass das Automatisierungsgerat den Dienst BootP-
Protokoll in Serverfunktion anbietet.

Deutlicher Trend der Automatisierungstechnik. Diese wird in kleine
Einheiten gegliedert, nahe an ihre Einsatzorte herangebracht und
vernetzt. Im einfachsten Fall werden passive Ein-/Ausgabe-
Baugruppen (I/O-Module) dezentral installiert und mit einem Feldbus
an die Zentraleinheit angeschlossen, z.B. mit Profibus-DP, Profinet-10
oder Ethernet TCP/IP. In einer zweiten Stufe werden Zentraleinheiten
selbst vernetzt. Hier liegt der Vorteil in kleineren, weniger komplexen
Anwenderprogrammen

Weltweit am haufigsten eingesetzte Technologie zur Vernetzung von
PC und mittelfristig auch der Automatisierungstechnik.
Umgangssprachlich bezeichnet man mit Ethernet sowohl die ,,Physik"
des Netzes in Form von Ubertragungsmedien und Strukturen als
auch eine bestimmte Protokollfamilie der Datenlibertragung.
Gegenuber ,Ethernet TCP/IP“ verlieren alle anderen Netzprotokolle
an Bedeutung. TCP steht fur Transportprotokoll, IP fir Internet-
protokoll.

Diese benétigt man fiur die direkte Verbindung zweier Ethernet-
Gerate. Sende- und Empfangs-Aderpaar werden in der Leitung
gekreuzt. Bei Verbindung tber Hub oder Switch sind dagegen

1:1 - Patchkabel einzusetzen.

Umgangssprachlich fur die Verschlisselung von 4 Bit nach dem
Binarcode. Fir diel6 mdglichen Tetraden ergeben sich 16
Hexaziffern 0..9 und A..F.

logische Netzwerkadresse fir die TCP/IP — Protokollfamilie.
Mit ihr werden Teilnehmer im Ethernet-Netz adressiert.

(engl. Media Access Control) Physikalische Adresse einer Ethernet-
Schnittstelle. Diese Hardwareadresse ist in 48 Bit verschlisselt und
weltweit flr jede Ethernet-Komponente einmalig.

Da Uber die Ethernet-Schnittstelle des PC verschiedene
Anwendungen gefiihrt werden, muss der konkrete Dienst durch
Angabe der Port-Nr. spezifiziert werden.

Zukunftiger Standard fir die Vernetzung im System Simatic.

Zu unterscheiden ist die Auspragung Profinet-1/O fir die
Anschaltung dezentraler passiver Baugruppen und Profinet-CbA fir
die Vernetzung aktiver Baugruppen (z.B. Stationen). In Neuanlagen
wird Profinet mittelfristig Profibus-DP ersetzen. Als untergelagertes
Netz bleibt Profibus-DP aktuell und muss nicht ersetzt werden




Subnet-Mask

Web-Server
in Automatisierungs-
geraten

Code fiir die Unterscheidung der IP in Netzwerkteil und Teilnehmer-
teil. Die Maske hat die gleiche Struktur wie die IP. Der Anteil der
Netz-1D ist mit Einsen, der Teilnehmerteil mit Nullen gefllt.

Programme / Protokolle, welche Web-typische Dienste bereitstellen.
Von Interesse ist hier zuerst die Moglichkeit, tiber HTTP-Protokoll

mit Standard-Browsern (z.B. Internet Explorer) auf die Gerate zugreifen
zu kénnen. Dies leistet der HTTP-Server. Von Interesse sind weiter die
Protokolle DHCP (dynamische IP-Vergabe), SNTP (Mailversand) und
FTP (Dateitransfer).




