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Beckhoff® TwinCAT®, EtherCAT®, Safety over EtherCAT®, TwinSAFE®, XFC® i XTS® sq zastrzezonymi znakami
towarowymi i licencijonowanymi przez Beckhoff Automation GmbH. Inne oznaczenia uzyte w niniejszej prezentacji
mogq byc¢ znakami towarowymi, ktorych uZycie przez osoby trzecie do wtasnych celow mozZe narusza¢ prawa

wtascicieli.

Informacje przedstawione w tej prezentacji zawierajq jedynie ogdlne opisy lub cechy wydajnosci, ktére w
przypadku rzeczywistego zastosowania nie zawsze majq zastosowanie zgodnie z opisem lub ktére mogq ulec
zmianie w wyniku dalszego rozwoju produktéw. Obowiqgzek przedstawienia odpowiednich cech istnieje tylko wtedy,

gdy zostanie to wyraznie uzgodnione w warunkach umowy.
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Uwaga! Ponizszy dokument zawiera przyktadowe zastosowanie produktu oraz zbioér zalecenri i dobrych
praktyk. Stuzy on wyfacznie celom szkoleniowym i wymaga szeregu dalszych modyfikacji przed
zastosowaniem w rzeczywistej aplikacji. Autor dokumentu nie ponosi zadnej odpowiedzialnosci za
niewtasciwe wykorzystanie produktu. Dany dokument w zadnym stopniu nie zastepuje dokumentacji

technicznej dostepnej online na stronie infosys.beckhoff.com.
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1. Wprowadzenie

System TwinCAT (The Windows Control and Automation Technology) jest platforma programistyczng dla
wszystkich kontroleréw oferowanych przez firme Beckhoff. Wykorzystuje on protokét komunikacyjny ADS
(Automation Device Specification) a urzadzenia wystepujgce w tym protokole dostajg adresy AMS (Automation

Message Specification).

TF1xxx TF3xxx TFaxxx TF5xxx TF6xxx
System Measurement Control Motion Connectivity

System TwinCAT sktada sie z dwdch czesci:

o Narzedzie inzynierskie (eXtended Automation Engineering XAE) - stuzy do tworzenia programéw,
konfigurowania urzadzen itp.
e Srodowisko uruchomieniowe (eXtended Automation Runtime XAR) - pozwala uruchomié¢ wczeéniej

napisany program, dziata na juz przekompilowanym pliku binarnym.

System operacyjny XAR XAE

Windows Embedded Compact* (WEC) 7 TAK NIE

*dawniej Windows CE

Windows Embedded Standard* (WES) TAK Fabrycznie NIE, mozna
*dawniej Windows XP Embedded zainstalowac

Windows Embedded Standard 7 (WES 7)

Windows 7, Windows 10 TAK Fabrycznie NIE, mozna
zainstalowaé

UWAGA! Dla procesorow o architekturze x64 z 64-bitowymi systemami operacyjnymi do uruchomienia

Runtime’u wymagana jest obstuga VT-x (wirtualizacja) i musi by¢ aktywowana w BIOSie.

Ikona TwinCAT System Service informuje nas o aktualnym stanie TwinCATa na danym urzgdzeniu.

TwinCAT Config Mode
13:18

2017-02-06
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Stany ktére moga wystapicé:

Ikona Tryb Pofaczenie Konfiguracja/PLC Inne
Konfiguracja TAK TAK/NIE Program PLC/NC
[ #|
(Config Mode) sie nie wykonuje
Praca (Run) TAK NIE/TAK Wykonuje sie
a program PLC/NC, real-
time
1 Zatrzymany NIE NIE/NIE Wywotywany
(Stopped) recznie lub w wyniku
btedu
Startuje NIE NIE/NIE Stany przejsciowe
2 (Starting)/Zatrzymuje
sie(Stopping)
Free Run TAK TAK/NIE Obstuga wejsé i
5 | 5

wyjs¢ bez programu
PLC
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”

2. TwWinCAT - wiasciwosci

@ About

TwinCAT... |

] TwinCAT XAE (VS 2013)

W zaktadce About TwinCAT zawarte sg informacje o:

Tools e wersji TwinCAT
g5 Realtime Settings ° AMS Netld komputera
Router (O HW Platform
System e rodzaj licencji i termin jej wygasniecia
About TwinCAT System

TiinCAT System Service  w3.1.0.2204

TwinCAT v31.1.4020.0
Copyright BECKHOFF Automation € 1936-2015 AkS et 1d: 192.168.1.15.1.1
Logon User: - Hw! Platform: |other [30]
|Jzer Group: |H elpLibrarylpdaters Systern 1d: |F21 E3CEF-DF21-60DE-FFES-ED F-
Licenses:
COrder No /4 | License Instances Status
cpu license expires on Jun & 2016
cpu license expires on Jun &, 2016
cpu license expires on Jun &, 2016

Informacje o skonfigurowanych potaczeniach oraz mozliwos¢ zmiany adresu AMS Netld zawarte sg w
zaktadkach Router = Change AMS Netld oraz Edit Routes.

&) About TwinCAT...
€] TwinCAT XAE (VS 2013)
Tools 3
g5 Realtime Settings
i) Info Router |
2= Cleanup System »
Change AMS Netld
Edit Routes
Customize...

UWAGA! Zmian w konfiguracjach adresdw i potgczen nalezy
dokonywad z rozwaga.
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3. TwinCAT System

3.1 Tworzenie nowego projektu
Program TwinCAT moze by¢ zaimplementowany w réznych wersjach srodowiska Microsoft Visual Studio
lub w dedykowanym s$rodowisku TwinCAT XAE Shell. Ponizsza dokumentacja zostata opracowana w oparciu o

wersje 4024.7 programu TwinCAT w wersji Visual Studio 2013.

Aby dodaé nowy projekt mozna wybrac takg opcje ze strony startowej:

Dq Start Page - Microsoft Visual Studio
FILE EDIT VIEW DEBUG  TWINCAT  TWINSAFE

-o|B-o-aRB|lXIal?-
| L@ |

5

Toolbox Start Page ® X

TwinCAT

j New TwinCAT Project...
ﬁ Mew f'-.-1eale|'Eth Project...

Mozna réwniez dodaé projekt korzystajac z gédrnego menu:

1210|d%3 122

M Start Page - Microsoft Visual Studic
FILE | EDIT VIEW DEBUG  TWINCAT TWINSAFE PLC TOOLS SCOPE  WIND¢

Mew | i®  Project. % Ctrl+Shift+N
Open P | ‘& Web Site... Shift+Alt+M
Close ‘D File. Ctrl+N

Z okna dialogowego ktdre sie pojawi nalezy wybraé TwinCAT Project i potwierdzi¢ wybér:

b Recent NET Framewcek 45 «|Sort by: | Default - s Search installed Templates (Ctrl- ¢ P

4 lataled -
E TetrCAT XAE Project OOML format) TownCAT Progects Type: TwnCAT Projects
4 Terrglates TwinCAT XAE Systern Manager
SQL Server Configuraton

4 Other Progect Types
Vigual Studio Soltcns
@ TwnCAT Measuternent

4 Scope
xy
YT
TwaCAT Projects
Semples
b Onine
Qlick here t0 90 colne and find templates
Name TwinCAT Progect33
Location: cAutert\support]\decumentsvisusl tudio 2013\ Propects = | Browe.
Sohtica neme TwinCAT Pecject33 ' Create dwectory for solution

e e |

Dostepne sg réwniez inne typy projektéw jak np. TwinCAT Measurement, ktory stuzy do tworzenia wykresow.
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3.2. Nawigzywanie potaczenia ze sterownikiem z interfejsem
Ethernet

Aby potaczyc sie ze sterownikiem nalezy wybrac¢ opcje Choose Target System z gérnego menu:
FILE EDIT VIEW PROJECT BUILD  VISUALIZATION DEBUG
i@-o|B-ao-GHM| |2 - | »:
B2 8 WY <local N - E

<Local»
Choose Target System... oL
Al Tm =& _ are

Jesli naszego urzadzenia nie ma na liscie nalezy wybraé opcje Search (Ethernet)...

BN o] <Local: (10242311.1) [ Ok ]

| Search [Ether ]... |

Search [Fieldbusz)...

[ 5et az Default

Connection Timeout [g]: 5 =

W celu wyszukania w sieci sterownikdw, w nowo otwartym oknie Add Route Dialog nalezy wybra¢ przycisk

Broadcast Search (1):

'+ ssoroneocs T =
~ S

| [ Enter Host Name /IP: [ PRefeshStatus | [ BioadcastSearch |

Host Name Connected  Address AMS Netld TwinCAT 08 Version Comment
CX-2081FE 2 10.24.2.68 532161.2461.1 314018 ‘win CE [7.00
4| m b
Route Mame [T arget) CH-2081FE Fioute Name [Remote) SUPPORTI-PC
Amselld: 53216124611 Target Route Remate Route
Transport Type: TCPIP - B =i

@) Static @ Static
Addess Info: 10.24.268 ) Temporary ) Temposay

) HostMame 3@ IP Address

Connection Timeout [s): 5 =

4{: AddRowe | | Close
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Z listy aktualnie dostepnych urzadzen nalezy wybrac to, z ktérym chcemy sie potaczyé - w przyktadzie CX-
20A1F6 (2) - uzupetnig sie dane dotyczgce potgczenia. Zmieniamy sposdb dodawania wpisu na IP Address (3) i
klikamy przycisk Add Route (4). Dodanie nowego potaczenia jest chronione hastem.

can vomssn 1

!ﬁ Enter a user name and password that is valid for the
remote system.

|ser name: Administrator

Password:

Encrypt Password (TwinCAT 3 only)

oK H Cancel ]

Ustawienia fabryczne to nastepujace dane do logowania: uzytkownik "Administrator", hasto "1"

Jesli udato sie nawigzaé potaczenie to w polu Connected okna dialogowego Add Route Dialog przy sterowniku
z ktérym sie taczyliSmy pojawi sie znak X.

Hoszt Mame onhected § Addrezs AkdS Metld TwinCAT 05 YWerzion Comment
CH-2087F6 # 10.24.2.68 32161246100 3.1.4018 Wwhin CE [7.0]

Nastepnie mozna zamknga¢ okna dialogowe Add Route Dialog a z okna dialogowego Choose Target System

ktore sie pojawi, wybrac z listy pozgdany sterownik. Automatycznie zostaje rozpoznany rodzaj Run-Time i pojawia

sie komunikat z propozycjg przetaczenia sie na wtasciwy, ktéry potwierdzamy:

Nowododany sterownik powinien pojawié sie w gérnym menu:

w TwinCAT Project33 - Microsoft Visual Studio
FILE EDIT VIEW PROJECT BUILD DEBUG TWINCAT T

fo-0|B-o-% | R
‘e BB | @ | [ox20a1r -] <

10
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3.2.1. Problemy z uzyskaniem potaczenia ze sterownikiem

Jesli pozadane urzgdzenie nie jest widoczne na liscie po wybraniu polecenia Broadcast Search, to problem
moze byc¢ zwigzany z TwinCAT badz nie. Aby to rozstrzygna¢ nalezy uzyé komendy ping w wierszu polecen systemu
Windows cmd (ping <adres IP sterownika>). Jesli urzadzenie nie odpowiada na komende ping oznacza to problem
nie zwigzany z TwinCAT. Najczestsze przyczyny to:

e Adres IP sterownika z innej puli niz nasz komputer — sprawdz jaki adres ma sterownik, poréwnaj z
adresem komputera. Adresy powinny by¢ w tej samej puli adresowej ale rézne od wszystkich innych
urzadzen w sieci (konflikt IP).

e Uszkodzony kabel — jesli wszystko powyzej zostato sprawdzone i dalej wystepuje problem z

wyszukaniem urzadzenia to zmien kabel na inny.

Jesli urzadzenie odpowiada na komende ping a nadal nie jest widoczne to problem jest zwigzany z TwinCAT.
Mozliwosci:

e Niewtasciwy tryb TwinCAT-a — TwinCAT na obu urzgdzeniach musi by¢ w trybie konfiguracji (Config)
lub pracy (Run). Jezeli jest inny tryb to funkcja wyszukiwania jest nieaktywna.

e Nieprawidtowa instalacja TwinCAT-a — systemy Windows Vista, 7, 8, 10 — TwinCAT musi by¢
instalowany poprzez klikniecie PPM na pliku i wybranie funkcji uruchom jako administrator. W
przeciwnym wypadku instalacja moze nie przebiec prawidfowo.

e Nieprawidtowe uruchomienie TwinCAT — w niektérych przypadkach program musi byé réwniez
uruchamiany w trybie administratora

e Firewall/AntyVirus blokuje komunikacje sieciowg — niektore programy blokujg porty wykorzystywane

przez TwinCAT-a bgdz komendy typu broadcast. Mozna na czas wyszukiwania urzadzen je wytgczyc.

3.3. Automatyczne wyszukanie urzadzen

Do automatycznego wyszukiwania urzadzen podtgczonych do sterownika stuzy funkcja Scan (wywotanie -
PPM na Devices). Automatyczne wyszukanie urzadzen mozliwe jest tylko w trybie Config Mode, w trybie Run opcja
jest niedostepna. Przetgczanie miedzy trybami nastepuje po wybraniu odpowiedniej ikony z gérnego menu

(specyfikacja trybéw pracy TwinCAT podana wczesniej):

Solution Explorer & ~ Toolbox

@ o-o @& -=
Search Solution Explorer (Ctrl+;] P~
2] Solution "TwinCAT Project33' (L project)
4 g TwinCAT Project33
4 [0 SYSTEM
¥ License
@ Real-Time
b & Tasks
stz Routes
[@] TcCOM Objects

Mumber Device

MOTION

PLC

7 SAFETY

Tt

4 [F 10
" Devices .
FILE EDIT VIEW PROJECT BUILD DEBUG  TWINCAT &% Moppings | D AddNewfem.. I
. 0 Add Existing Item... Shift+Alt+A
- | A - - & ud | - - Export EAP Config File
iz E| | | @ 7 | [cx-20m1F6 - R san
Paste Ctrl+V
Restart TwinCAT (Config Mode] Paste with Links

11
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Po wybraniu opcji Scan pojawi sie ostrzezenie, iz nie wszystkie typy urzadzen moga by¢ znalezione

automatycznie. Komunikat ten nalezy potwierdzic:

HIMT: Mot all types of devices can be found automatically

W naszym przypadku zostaty znalezione:

e Ethercat - zasilacz z magistralg E-Bus

e RT-Ethernet Protocol - protokdét wymiany danych w czasie rzeczywistym przez Ethernet
e (X9020-0111-M310 - interfejs Profibus Master

e NOV-DP-RAM - pamiec nieulotna

¥ ™
i i
[¥]Device 1 [EtherCAT) 0K [:

Dewvice 3 [RT-Ethernet Protocol]  [FECT]
[¥] Device 2 [C¥3020-0111-M310]  [Part 1 [0xFO0T0000]] E

Device 4 [MOY-DP-Rak)
Select &l
Unzelect &l

Mozna odznaczy¢ urzadzenia ktére nie bedg wykorzystywane i kontynuowadé proces konfiguracji (przycisk OK).

Pojawi sie okno pytajace czy chcemy wyszuka¢ tzw. Boxy. Boxami sg m.in. moduty wej$¢/wyjs¢, urzadzenia typu
slave itp.

Microsaft Visual Studio —M

i -
@Scan for boxes
k. * 4

Po ukonczeniu skanowania mozemy aktywowac tryb Free Run, dzieki ktéremu mamy mozliwos¢ sprawdzenia

poprawnosci potgczen wejsé/wyjsé ( szczegdtowy opis w oddzielnym podrozdziale),

Proces wyszukiwania urzadzen zostat zakonczony.

12
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3.4.

Moduty I/O Beckhoff

Oznaczenia AB WXYZ, np. KL1408:

K - magistrala wymiany danych K-Bus

E - magistrala wymiany danych E-Bus

S - mozliwos¢ wyciggniecia gniazda do fatwego montazu przewodéw
L - obudowa jednolita

M - moduty specjalne niestandardowe ( np. w innych obudowach)

Pierwsza cyfra— W (w ogdlnosci):

1 - wejscia cyfrowe

2 - wyjscia cyfrowe

3 - wejscia analogowe

4 - wyjscia analogowe

5 - obstuga enkoderdéw, licznikéw

6 - moduty do komunikacji np. LON, EiB, RS232
7 - moduty motion (EL)

9 - moduty systemowe (np. separacyjne, koricowe, zasilajgce magistrale)

Cyfry XY - oznaczajg cechy moduty np. przetwornik pragdowy, napieciowy, filtr itp

Ostatnia cyfra Z - oznacza najczesciej ilos¢ kanatow.

3.5.

Tryb Free Run

Tryb Free Run umozliwia testowanie wejs¢ i wyjs¢ zaréwno analogowych jak i cyfrowych. Pozwala on

wymuszaé odpowiednie stany bez potrzeby uruchamiania programu PLC. TwinCAT proponuje przejscie w tryb Free

Run zaraz po wyszukaniu urzgdzen. Reczne przejscie w tryb Free Run jest mozliwe tylko z trybu Config. Aby przejsé

w tryb Freen Run wystarczy klikngé ikonke lub wybraé z gérnego menu TWINCAT i opcje Toggle Free Run State:

TWINCAT | TWINSAFE PLC  TOOLS

s Activate Configuration

E  Restart TwinCAT System
= n - .
FLE EDIT VIEW PROJCT BULD  DEB I . Sl S b
. . ¥+ Reload Devices
-0 [B-o-0EH i
Scan

Q| w7 | I:CK_EDMFE 7 @& Toggle Free Rug State

@ Show Online Data

13
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Praca sterownika w trybie Free Run jest sygnalizowana przez naprzeminne miganie w prawym dolnym rogu

okna TwinaCata ikonek :

A

3.5.1. Podglad zmiennych

Zbiorczy podglad zmiennych jest mozliwy w przypadku klikniecia w drzewie konfiguracji na pole Image pod
urzadzeniem ktdre jest masterem w danej konfiguracji. Kolumna Online przedstawia aktualne wartosci zmiennych.
W przypadku zmiennych wyjsciowych mozliwe jest wpisanie wtasnej wartosci, W tym celu nalezy klikngé PPM na

zmiennej i wybraé opcje Online Write:

PLC - ;
T SAFETY Name Online Type Size >Addr..  In/Out
E Cat # WeState 0 BIT 01 1522.2 Input
4 @L"O #! Frm0InputToggle 0 UIMT 20 1524.0 Input
4 "L Devices # InputTeggle 0 BIT 01 1524.2 Input
4 5 Devicel (EtherCAT) #! InputTeggle 0 BIT 01 1524.2 Input
*B Image #! WeState 0 BIT 01 1526.0 Input
"E Image-Infe #! SlaveCount 5 UINT 20 1530.0 Input
b 2 SyncUnits # DevState 0 UINT 20 1534.0 Input
4 Inputs - Qutput 0 <0.000> INT 20 39.0 Output
b [ Outputs - Output ( M Changelink... utput
ey e B imutput
b § Term 2 (EL1018) B Output ) Goto Link Variable stput
b ™ Term 3 (EL2004) B Qutput h Take Mame Over from linked Variable utput
b .j Term 4 (EL2008) - Output { Delete Del utput
b B Term 5 (EL3104) E- Outout 1 ot
b ™ Term 6 (EL4132) = P Move Address... P
"] Term7 (ELO0L1) Output ) Online Write '0° et
4 |-|_'nj Device 3 (RT-Ethernet Protoc B Qutput { . o utput
*B fmage - Qutput i Online Write '1 utput
b Inputs - Qutput ( *3 Online Write... I,\\s utput
[l Outputs & Output { Online Force... utput
4 &5 Device 2 (CX9020-0111-M310  Jfj B~ Output 0 3% Release Force Ltput
o . L S Vi | L R

Zmienne cyfrowe przyjmujg wartosci 0 lub 1, natomiast wartos$ci analogowe najlepiej wpisywaé w polu

wartosci przeskalowanych(1) (system sam rozpoznaje rodzaj i zakres modutu).

F -

Dec 0
|| Hex 00000

Float:

+-10 0.000

Boal:

Binary:
Bit Size:

3.6. Dodanie projektu PLC
Jesli chcemy stworzyé nowy projekt PLC to nalezy klikng¢ w drzewie konfiguracji PPM na element PLC i
wybranie Add New Item. Nastepnie z dostepnych opcji mozna wybrac Standard PLC Project, nada¢ mu nazwe i

zatwierdzi¢ przyciskiem Add:

14
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R )
Add New Item - TwinCA e

4 Installed Sort by: i = Search Installed Templates (Ctri+E) P~
Plc Templat "
< lemplates E! Standard PLC Project Plc Templates Type: Plc Templates
) e
b Online Creates a new TwinCAT PLC project
!i!l Empty PLC Project Plc Templates containing a task and a program.

Click here to go online and find templates.

MName: Untitledl

Location: |cl\users\;upporﬂ\documents\w;ual studio 2013\Projects\TwinCAT Project34\TwinCAT Project34' v| [ Browse... ]

W drzewie projektu pojawig sie nowe foldery:

fa] Solution TwinCAT Project34' (1 project)
4 o) TwinCAT Project34
b @ SYSTEM
MOTION
a PLC
y Untitledl
4 [Z] Untitledl Project
1 b 3 External Types
2 |:3] References

3 3 DUTs
4 3 GVLs
5 4 [ POUs

(2] 3 vIsUs h‘

4 g5 PlcTask (PlcTask)
‘-5_1 MAIMN
@ Untitled] Instance

(1) - External Types — typy zewnetrzne

(2) - References — referencje do bibliotek

(3) - DUTs - Data Type Units — typy danych definiowalnych przez uzytkownika

(4) - GVLs - Global Variable Lists — listy zmiennych globalnych

(5) - POUs - Program Organization Units - pliki programow, blokéw funkcyjnych, funkcji etc.

(6) - VISUs - Visualizations - pliki wizualizacji
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Ponizej znajduje sie rowniez Task w ktérym wywotywany jest dany program, a w zaktadce <NazwaProjektu>
Instance umieszczone sg zmienne wejsciowe i wyjsciowe.

Jesli nie chcemy tworzyé nowego projektu PLC tylko doda¢ istniejace juz pliki, nalezy w odpowiednim
miejscu klikng¢ PPM i wybra¢ Add Existing Item.

] e T
| % MOTION I‘ ‘

&1 sl ‘O Add Mew Item...

l d %
O Add Existing Itern... Shift+Alt+A
a4 I.-" — % —
4 .{ﬁ aste Ctrl+V
Paste with Links

D0 Hide PLC Configuration

]

]

]

] 1‘.; Device 4 (NOV-DP-RAM)

&’ Mappings —
4. Program PLC

Stosownie do standardu IEC 61131-3 TwinCAT 3 PLC wspiera wszystkie standardowe jezyki programowania

ale pozwala réwniez wywofa¢ inne moduty TwinCAT napisane w jezyku C++ lub wygenerowane przez
MATLAB/Simulink, jak réwniez pozwala wspétdzieli¢ z nimi dane.

4.1. Dodawanie nowego obiektu
Nowy plik programu (PRG) dodajemy klikajagc PPM na folder POUs i wybierajac z listy POU.

b [ External Types
I .5l References

1 DUTs
3 GVLs
T
4 B POUs
@ MAIN (P Add (> @ POU...
3 VISUs Export to ZIP & POUforimpIiLJ%checks...
b PicTask (Plc Import from ZIP “¢ DUT.
N m?;”t't'e‘ﬂ Instan (2 Export PLCopenxML... @ Global Variable List...
Cet @ Import PLCopenxML... [21 Referenced Task...
3 e} ¥ cut Ctrl+X & Visualization...
H Copy Ctrl+C Visualization Manager...

W oknie ktére sie pojawi mozemy nadaé nazwe obiektu, wybrac¢ czy ma to byé program, funkcja czy blok

funkcyjny oraz w jakim jezyku ma zostac stworzona/y.

e Program moze by¢ wywotywany bezposrednio przez task lub w innym programie. W programie moga
by¢ wywotywane funkcje, bloki funkcyjne i inne programy.

e  Function block (blok funkcyjny) moze by¢é wywotany w innym bloku lub programie. Sam moze wywotaé
blok funkcyjny badz funkcje.

e Function (funkcja) moze wywotywac tylko inne funkcje, a sama moze by¢ wywota wszedzie. Moze mieé

wiele wejs¢, a tylko jedno wyjscie - zwracajgce jej wartosé.
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oo e

@ Create a new POU (Program Organization Unit)

Name:

ProgramTestowy
Type
@ Program
() Function Block
Extends:

Implements:
FINAL

Continuous Function Chart (CFC)

() Function

Implementation language:
Structured Text (ST) - ]

Open Cancel

4.2. Jezyki programowania
W TwinCAT dostepne sg nastepujace jezyki programowania oraz edytory:

Tekstowe:

e Instruction List (IL)
e Structured Text (ST)

Graficzne:

e Ladder Diagram (LD)

e Function Block Diagram (FBD)

e Continuous Function Chart (CFC)

e Continuous Function Chart (CFC) — page-oriented
e Sequential Function Chart (SFC)

e UML Statechart (SC) - dodatkowa licencja

Jezyki ST,IL, LD, FBD i SFC sg zgodne z miedzynarodowg normg IEC61131-3.

17


https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=IEC_61131&action=edit&redlink=1

m New Automation Technology

4.3. Edytor programu

DQ Szkolenie_3D_PLC - Microsoft Visual Studio X3 | Quick Launch (Ctrl+Q) P = O x
FILE EDIT VIEW PROJKCT BULD CFC DEBUG TWINCAT TWINSAFE PLC TOOLS SCOPE  WINDOW  HELP Pasek

w zadan

fe-o|B-o-aRE X AA]0 -0 -] b Atk - [Release | [TwincaT ce7 (armvr)  +|| 2
Eanal - |IN | | 5. | [cx-200188

|PrngramPLC '| ‘ -ﬂ | | ‘ [ -

Fl ua Szkolenie_3D_PLC projektu this text to add it to the toolbox.

b |l SYSTEM

Solution Explorer & X - B X Toolbox % X Properties
Y | -2 0 | o= b IPRDGRM EID Search Toolbox P~
- General -
Search Solution Explorer (Ctrl+;) P~ 3 fWartoscZadana : LEEAL: Deklaracja [ |f 4 Genera
{l cursor " 4 fWartoachktualna : LREAL; zmiennych _
! I3 fbBagicPID . FB BasicPID: There are no usable controls in
L Trigger Organizacja i hbiekt ’ ]E'B_FilterEx' this group. Drag an item onto
g : :

fbInfoTask: FB InfoTask:

MOTION = £ Timanla TN S— =]~ 4 CFC Praybornik
Kod programu k  Pointer
..... . fbBasicPID TF Box
4 g=| ProgramPLC Project FB B::icPID E = Comment
b [ Bdernal Types WartoscZadans iSetpointValue fCirl Output———— o Composer
b ol References finlartescAktualna thctualValue nErrorStatus — T#10s i X
b3 DUTs _|bReset = Connection Mark - Sink
b [ GVLs 01 ——fCtrlCycleTime == Connection Mark - Source
b [ POUs ? ?’ Control Point
3 VIsUs 1 ﬂ_n = Input
b [ PlcTask (PlcTask) Y F InputPi
E_: ProgramPLC.trmc L i =5 nputEn
b [ Regulacja (Regulacja) = Jump
4 @ProgramPLCIn;tance = Label
L » =  Qutput o=

Error List

Y - | 0 Errors 0 'Warnings | 0 6 Messages Clear Search Error List P~
Description File Line Column Project -
1 2016-08-2912:44:31 622 ms | 'TcSysSre' (10000): TwinCAT Systern Restart initiated from AmsMetld: ; )
10.24.2.31.1.1 port 32874, Okno informacyjne

2 TwinCAT Measurement' (13:58:05.968): Created Channel "PID.fWartoscZadana" inside Asis "Axis" Scope YT Project 0 0 =

Error List Selfitd

B4 a1

Jesli ktérys z komponentdw pokazanych na rysunku powyzej nie jest widoczny, nalezy go uaktywnic¢ wybierajac

z gérnego menu View = <element ktéry chcemy uaktywnié>

w Szkolenie_3D_PLC - Microsoft Visual Studic
FILE EDIT | VIEW | PROJECT BUILD CFC DEBUG  TWINC

<> Code F7
& Open
Open With...
R]  Solution Explorer Ctrl+Alt+L
Z  Server Explorer Ctrl+Alt+5
5e3rch 59 [ sQL Server Object Explorer Ctrl+\, Ctrl+5
" Bookmark Window Ctrl+K, Ctrl+W
& Call Hierarchy Ctrl+Alt+K
#3  Class View Ctrl+ Shift+C
4 ull {1 Code Definition Window Ctrl+, D
4 E Bl Object Browser Ctrl+Alt+)
4 E Q Error List Ctrl+Y, E
4 [ Output Ctrl+Alt+0
@  Start Page
B TaskList Ctrl+\, T
&= Toolbox Chrl+Alt+X
Y Notifications s Ctrl+W, N
Find Results 3
Other Windows 3

e Pasek zadan zawiera ikony skrétéw najczesciej wykorzystywanych opgji.

e Manager organizacji projektu jest narzedziem, ktére pomaga w zarzadzaniu projektem. Manager

wyswietla definiowane przez uzytkownika programy, funkcje, bloki funkcyjne, wizualizacje,

definiowany typy danych.
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e Okno deklaracji zmiennych zawiera deklaracje wszystkich zmiennych lokalnych danego elementu.
Zmienne deklarowane sg pomiedzy znacznikami np. VAR .. END_VAR.

e Okno kodu programu zawiera kod programu.

e Okno informacyjne - pokazuje komunikaty, ostrzezenia oraz informacje dodatkowe

e Przybornik (Toolbox) zawiera elementy charakterystyczne dla aktualnie wybranego jezyka

programowania, ktére mozna wstawiac do okna kodu programu metodg drag'n'drop.

4.4. Deklaracja zmiennych
Ogodlna struktura deklaracji zmiennych przedstawiona jest ponizej:

|

|

X 1
1] :

-I

|

B |

|

J

(-]

TwinCAT pozwala na zadeklarowanie dwdch grup zmiennych.

AT % Q

-

e zmienne wewnetrzne - uzywane w obrebie sterownika. Zmienne te nie mogg odwotywac sie do
urzadzen zewnetrznych. Deklaracja takiej zmiennej sktada sie z nazwy zmiennej i typu zmiennej.
Przyktfad:

kStart +BOOL

e zmienne zewnetrzne - tgczone s3 z fizycznymi urzadzeniami w procesie linkowania. Deklaracja takiej
zmiennej sktada sie z dodatkowego stowa kluczowego AT oraz okreslenia rodzaju zmiennej i podania
adresu zmiennej. Przedrostek zmiennej |,Q,M wystepujacy po znaku % wskazuje obszar do jakiego
zmienna bedzie sie odwotywac.

e | —obszar wejs¢ (Input);

e Q- obszar wyjs¢ (Output);

e M- pamieé flag (Memory);

Kolejnym elementem deklaracji jest okreslenie adresu zmiennej:

e X -zmienna bitowa (logiczna) - wyrazona przez pojedynczy bit

e B -zmienna bajtowa (Byte) - wyrazona przez 8 bitow
* - informuje, ze adres bedzie przydzielony podczas kompilowania

Zmiennal AT:I* : BOOL;
Zmienna? ATIMEO : INT:

19



m New Automation Technology

4.4.1. Typy standardowe
W bibliotece standardowej zdefiniowane zostaty podstawowe typy zmiennych przedstawione w tabeli

ponizej. W ostatniej kolumnie podane s3g przedrostki ktérych sugerujemy uzywac przy nazewnictwie zmiennych w
celu zwiekszenia czytelnosci kodu, np:

bimienna +BOOL;

Typ zmiennej Warto$¢ min. Warto$¢ max. Wielkos¢ Prefix
BOOL 0 1 8 bit b
BYTE 0 255 8 bit by

WORD 0 65535 16 w
DWORD 0 4294967295 32 dw
SINT -128 127 8 si
USINT 0 255 8 usi
INT -32768 32767 16 i
UINT 0 65535 16 ui
DINT -2147483648 2147483647 32 di
UDINT 0 4294967295 32 udi
REAL ~-3.402823 x 1038 ~3.402823 x 1038 32 r
LREAL ~ - ~ 64 Bit Ir
1.79769313486231E308 | 1.79769313486232E308
STRING - - Domyslnie s
81 bajtéow
TIME THOmMs T#71582m47s295ms 32 Bit t
TIME_OF_DAY TOD#00:00 TOD#1193:02:47.295 32 tod
(TOD)
DATE D#1970-01-01 D#2106-02-06 32 date
DATE_AND_TIME DT#1970-01-01- DT#2106-02-06- 32 dt
(DT) 00:00 06:28:15

20



m New Automation Technology

4.4.2. Typy wiasne uzytkownika

W sytuacji, gdy standardowe typy sg niewystarczajgce mozna zadeklarowaé wtasne typy. Uzytkownik moze
tworzy¢ wtasne struktury, typy wyliczeniowe (ENUM), aliasy i uniony. Aby doda¢ taki typ zmiennej nalezy PPM
klikng¢ na folderze DUTs i wybraé opcje DUT.

4 [Off PLC -

4 ProgramPLC

4 =] ProgramPLC Project -
B [ External Types
- +3] References
B[ GVls Add b @ POU...
[ POUs
£ VISUs Export to ZIP @ POU for implicit checks...
b G5 PlcTask (PlcTask]) Import from ZIP % DUT. s
% ProgramPLCtmd [ Export PLCopenXML.. @ Global Variable List...
LI{% REQ”'_E_CJ_E_(REQ"”; [# Import PLCopenXML... [Z1 Referenced Task...

Pojawi sie okno:

o N, =
<aI; Create a new data unit type

MName:
pUT|
Type:
@ Structure
[ Extends:

(C) Enumeration

) Alias

) Union

Cpen l [ Cancel

4.4.3. Komentarze
Komentarze sg ograniczone przez znaki (* na poczatku i *) na koncu. W ten sposéb mozna zakomentowadé
wiele linijek na raz. Catos¢ tekstu jest koloru zielonego. Komentarze mogg by¢ umieszczone tam, gdzie sg dozwolone

puste znaki. Komentarzy nie wolno stosowaé wewnatrz tancucha znakéw stow kluczowych, nazw zmiennych. nazw
blokéw funkcyjnych itp.

bEStart:BOOL; [(*machine stark*}

Komentowa¢ mozna takze za pomoca znaku //, jednak przy komentowaniu wielu linii taki znak nalezy wstawié
w kazdej z nich.

bEStart:BOOL; J/machine starxt
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W jezykach graficznych rowniez mozna umieszcza¢ komentarze. Przyktadowo w jezyku CFC komentarze mozna

wstawiaé z poziomu toolboxa do obszaru kodu programu.

| <FEnfer your comment here > | a CEC

Y Painter

= Comment

4.5. Uruchomienie programu

4.5.1. Kompilacja programu
Kompilacja rozpocznie sie po wybraniu z menu opcji BUILD > Rebuild <nazwa projektu>:

w Szkolenie_30_PLC - Microsoft Visual Studio
FILE EDIT VIEW PROJECT | BUILD | CFC DEBUG TWINCAT TWINSAFE PLC
Se-o|i@-m-° ¥ Build Solution Ctrl+Shift+ B

B [ | | (] | w Rebuild Solution L}

Clean Solution

Solution Explorer + X
@l o--d

Search Solution Explorer (Ctrl+;

Build ProgramPLC
Rebuild ProgramPLC

Clean Selection

MY PID.fWar
Batch Build...
H PID.fWar Fhen Bur
H: Cursar Configuration Manager...
JL Trigger Check all objects [ProgramPLC]

Po kompilacji w oknie informacyjnym zostanie wyswietlone podsumowanie procesu kompilacji. Do kompilacji
stuzy réwniez polecenie BUILD > Build <nazwa projektu>. Polecenie Build kompiluje tylko nowo wprowadzone lub
zmodyfikowane fragmenty programu. Dzieki temu kompilacja trwa krécej. Jesli chcemy przekompilowad caty
Solution, wybieramy odpowiednio opcje Rebuild Solution. Opcje te nalezy wybra¢ przed uruchomieniem

programu.

4.5.2. Linkowanie zmiennych
Linkowanie zmiennych jest procedurg przypisujgcg nazwie zmiennej z projektu PLC konkretne wejscie lub

wyjscie fizyczne. Wykonuje sie jg w nastepujacy sposéb :

e jesli chcemy zlinkowa¢ zmienng ktora ma by¢ wejsciem cyfrowym, odszukujemy w drzewku modut
wejsé cyfrowych (kolor z6tty), po dwukrotnym kliknieciu powinna pojawi¢ nam sie lista, ktdra zawiera

m.in. liste dostepnych kanatow:

4 L’O Mame Online Type Size =Addr...
4 %L Devices #l Input 0 BIT 01 76.0
4 = Devicel (EtherCAT) # Input i] BIT 01 761
-": Image #1 Input 0 BIT 01 76.2
* % Image-Info # Input 0 BIT 01 763
b 2 SyncUnits #] WcState 0 BIT 01 1522.2
b Inputs #l InputToggle i] BIT 01 1524.2
b [ Outputs # State 8 UINT 20 1548.0
b & InfoData
4 | Term1 (EK1200)
b # Term 2 (ELL004) M
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o klikamy 2xLPM na kanale do ktdérego chcemy zlinkowaé zmienng

Mame Online Type Size = Addr...
~ N S TS T
#! Input U BIT 01 761

#! Input ] BIT 01 716.2

#! Input ] BIT 01 76.3

#1 WeState ] BIT 01 1522.2

# InputTeggle ] BIT 01 1524.2

#] State g UINT 2.0 1548.0

W oknie ktére otworzy wskazujemy odpowiednig zmienng. W tym wypadku jest to zmienna globalna
Przyciskl. Jesli dodatkowo zaznaczymy opcje Take over, kanat przejmie nazwe zmiennej. Wybdr zatwierdzamy
przyciskiem OK.

B ° Attach Variable Input (Input) I u
a _—
Beeral E] Shaow W ariables
@ Unused
) (71 Used and unused
nilled! 7] Exclude disabled

i Untitied1 Instance
#1 GYL.bPrapciski
#1 GYL.bPrzycisk2
H GYL.bPraycisk3
L GYL.bPrzyciskd

]

W

IB 512508.0, BOOL [1.0]
1B 512503.0, BOOL [1.0
1B 512510.0, BOOL[1.0]
1B 512511.0, BOOL[1.0]

Exclude other Devices
Exclude same Image
Show Tooltips

[ Sort by Address

Show Variable Types
[ Matching Type
Matching Size
[T &0l Types

Array Made
Offsets
[ Continuous
[ Show Dialog
Variable Mame

Hand over
Take over

o

Cancel

Po tych czynnosciach, w kolumnie obok nazwy kanatu, powinien pojawi¢ sie znak X.

Mame Online Type
F GVLbPrzyciskl X BIT
#l Input BIT
4.5.3. Wgranie konfiguracji na sterownik
Aktywowac konfiguracje mozna na kilka sposobdéw:
e wybranie ikony z gédrnego menu
ﬂ Szkolenie_30_PLC - Microsoft Visual Studio
FILE EDIT VIEW  PROJECT BUILD  DEBUG
-o|B-a-2 e

(w8 B2 L8| ® | <Local

| Activate Configuration

e wybranie kombinacji klawiszy Ctrl+Shift+F4
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System zaproponuje aktywacje konfiguraciji:

UWAGA: Zgoda na aktywacje aktualnej konfiguracji oznacza nadpisanie wczesniejszej!

@5 Activate Configuration
WY (Old Configurations will be overwritten!)

| ok || concel

Podczas aktywowania konfiguracji moze pojawi¢ sie komunikat o brakujacej licencji i propozycja
wygenerowania 7-dniowe] testowej licencji:
MTCM,

P &

Some required runtime licenses missing. Generate trial licenses
= -

| Yes | [ Mo ] ’ Cancel

Jesli bedziemy chcieli wygenerowac taka licencje trzeba bedzie przepisa¢ kod z obrazka w oknie ktére sie

Enter Securi_ "
Pleaze bype the following 5 characters:

Ytsfu

Vel W

pojawi:

Nastepnie system proponuje przejscie TwinCATa na obiekcie docelowym w tryb RUN.

Microsoft Visual Studi oo

|

—

@ Restart TwinCAT System in Run Mode

[ ok | [ Cancel

4.5.4. Uruchamianie programu

Gdy program jest poprawnie skompilowany, urzadzenie docelowe poprawnie wybrane, zmienne
zlinkowane i wgrana konfiguracja mozna przystgpi¢ do testowania programu. Aby sie zalogowac na sterownik
mozna klikng¢ na ikonke :
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PLC TOOLS SCOPE WINDOW

Release
C - |

Lagin

Pojawi sie komunikat o generowaniu nowego portu, ktéry nalezy potwierdzié:

o rccone =

Application ‘Port_851" does not exist on device TwinCAT_Device'. Do you want to
create it and proceed with download ?

e

Nastepie mozna uruchomic program:

TWINSAFE PLC  TOOLS SCOPE  WINDOW  HELP
p Attach.. - |Release v| |Twir

€]
N |
*  PID [Onling]

Analogicznie jak przy logowaniu mozna rowniez wybraé PLC => Start lub wcisngé F5.

: |ProgramPLC '| |

Jesli dokonywane sg zmiany w programie to przy logowaniu pojawi sie komunikat:

TwinCAT PLC Control S|

@ Application changed since last download. What do you want to do?

Options
@ Login with online change.

) Login with download.
() Login without any change.

[ 0K ][ Cancel ]

o Login with online change - wgranie zmian bez zatrzymania programu
e Login with download - wgranie zmian z zatrzymaniem programu ( zaleca sie wykorzystac te opcje raz
na kilka zmian)

e Login without any change - zaloguj bez wprowadzania zmian

Opcjonalnie dostepna jest opcja 'Update boot project' - czyli zaktualizuj boot project (jesli wczesniej byt wgrany)
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Wegrany projekt jest przechowywany w pamieci ulotnej RAM. Jezeli chcemy, aby byt on projektem
bootowalnym, uruchamianym automatycznie po starcie sterownika, nalezy PPM klikng¢ na nazwie projektu i

wybrac Activate Boot Project:

b [l svsTEM
MOTION N

I L—; U & Activate Boot Project... [}
@ Pr Autostart Boot Project
(| SAFETY
— Change ADS Port...

A nastepnie wybrac¢ opcje autostartu projektu:

b @l SYSTEM
MOTION

F]

b g=l Un . Activate Boot Project...

@ Prz Auytpstart Boot Project
(43 SAFETY
= Change ADS Port...

Uwagal!

Jesli nie wykonamy tej operacji to po restarcie systemu TwinCAT uruchomi sie poprzedni projekt. Jesli nigdy

wczesniej nie byt robiony projekt bootowalny, to nie uruchomi sie nic.

4.5.5. Testowanie i debugowanie programu
Ponizej znajdujg sie skroty przydatne przy testowaniu programu:

P el -0 &aiE| DD

[y
* Reset Origin - komenda dostepna w trybie Online. Resetuje wszystkie zmienne w aktualnie aktywnej

aplikacji do ich wartosci poczatkowych i wymazuje aplikacje z PLC. Wszystkie ustawione breakpointy zostajg

wytaczone.

W]

do ich wartosci poczatkowych. Wszystkie ustawione breakpointy zostajg wytaczone.

Reset cold - komenda dostepna w trybie Online. Resetuje wszystkie zmienne Retain (pamieé nieulotna)

- komendy obstugujace forsowanie i wpisywanie wartosci do zmiennych

* Forsowanie dziata tylko w trybie online

*| 2 i | ProgramPLC -2 » -a *E |3 -Ergbl ﬁﬁlb:}:aa d=
GVL [Online] » RSifrrtgeln gy ia PID [Online] Call Stack
TwinCAT_Device.ProgramPLC.GVL
Expression Type Prepared value Address Comment
@ brryeskl  BoOL %I Weicie cyfrowe 1
@ bPrycisks BOOL Bl Wejscie oyfrowe 2
@ bPrzydsk3 BOOL L Wejscie cyfrowe ?
@ berzydskd  BOOL %I Wejscie oyfrowe ¢
@ blLampkal  BOOL %Q" Wylédie cyfrowe 1
@ bLampkaz  BOOL Q™ Wyicie oyfrowe i

26



m New Automation Technology

* Forsowanie uzyskujemy poprzez przygotowanie nowej wartosci zmiennej w oknie Prepared value i
wybranie ikony Force values to all online applications

GVL [Onling] > ES{GIEITREI i@ PID [Onling] Call Stack

Expression Type Value Prepared value Address Comment
H bPrzyciskl BOOCL FALSE %hI* Wejédie cyfrowe 1
“ bPrzycisk2 BOOL Fi %hI* Wejscie cyfrowe 2
ﬂ bPrzycisk3 BOOL Fi %I* Wejscie cyfrowe 3
@ bPrzycisk4 BOCL BLI= Wejédie cyfrowe 4
” bLampkal BOOL e %Q* Wyjscie cyfrowe 1
” bLampka2 BOOCL 2LQ* Wyjécie cyfrowe 2
“ bLampka3 BOCL %0* Wyjscie cyfrowe 3
ﬂ bLampka4 BOCL “%hQ* Wyjscie cyfrowe 4

Po wylogowaniu zostaniemy zapytani:
TwinCAT PLC Control b4

Would you like to unforce all currently forced variables on the current
application before logging out?

Jesli wybierzemy odpowiedz Tak, wartosci zmiennych zostang zresetowane.
Jesli wybierzemy odpowiedz Nie, po ponownym zalogowaniu zmienne nadal bedg miaty sforsowane wartosci.

Mamy réwniez mozliwos¢ zapisania wartosci zmiennej przy uzyciu komendy Write values, ktéra dostepna jest
w tej samek sekcji w przyborniku.

Rdznica w dziataniu Force values i Write values polega na tym, ze komenda Write nadpisuje warto$¢ zmiennej,
i wartos¢ ta jest nadpisana dopdki nie zostanie ponownie nadpisana z programu PLC, natomiast komenda Force

wymusza wartos¢ zmiennej, tj. préba nadpisania jej wartosci z programu PLC nie przynosi efektow.
Breakpointy

Do debugowania programu mozna uzywac tzw. breakpointéw. Stuzg one do zatrzymywania programu w
pozadanym przez uzytkownika miejscu. Aby aktywowac breakpoint nalezy w polu kodu programu ustawi¢ w
odpowiednim miejscu kursor, klikng¢ PPM i wybra¢ Toggle Breakpoint.

31 IF arrPracownicy[i[_ 0 ./ mE
3z wibecni[ @ J=wObecn 5° Add Watch
3 END_IF; Add to scope
34 (*pokazuj liczbes osob na urlg = o
ag IF arrPracownicy[i[ @ . ® Go To Definition F12
3¢ wirlep[ 0 |:=wUrlop(| Find All References Shift+F12
37 END IF: -
, — ) Input Assistant... F2
38 (*liczba pracovnikow ze staze
33 IF arrPracownicy[i[_ 0 |]. Auto Declare...
40 wPowyzej4[ 0 |:=wFou Toggle Breakpoin Fa
41 END IF;
1z frat AT met s e mE Run To Cursor Ctrl+F10
z [ aJaluze] pracujacy

Po aktywowaniu breakpointa uaktywniajg sie ikony:

G

* step In - wejdz do $rodka instrukgji
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G

Step Over - omin instrukcje

@ Step Out - wyjdz z instrukgc;ji

o Single Cycle - wykonaj pojedynczy cykl aplikacji
Jesli nie mamy aktywnych breakpointéw dostepna jest opcja:

¥

Flow Control - pozwala $ledzi¢ przeptyw danych podczas wykonywania sie aplikacji
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5. NOTATKI
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