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Abstrakt

Examensarbetet kommer att jamfora tva PLC-tillverkare och deras egen miljo for att skapa logik.
Tillverkarna i fraga ar Siemens och Beckhoff, Med tyngdpunkt pa Beckhoff.

Vilpe Oy anvander sig av Siemens logik for att fardigstélla ett antal produkter. Logiken har fungerat
bra och kommer inte att bytas ut. Men finns det andra alternativ, som sikerstéller redundans och/
eller &r mer ekonomiska att anvdanda?

| arbetet undersoks hur ett enkelt TwinCat3 projekt kan utféras samt simuleras.

| arbetet kommer aven tillverkarnas prisbild att jamféras till exempel licensering av programvara,
pris pa hardvara samt periodvisa kostnader.

Resultatet av prisjamforelsen ar inte till fordel for nagondera tillverkaren. Mindre projekt med en
arlig frekvens 6ver 2 ar Siemens formanligare medan Beckhoff kan vara formanligare med projekt
som &r storre dvs. fler I/O:n dn de som tillhandahélls pa en standard s7-1200 CPU av Siemens.
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Tiivistelma
Opinnaytetyo vertailee kahta PLC-valmistajaa ja niiden omia ymparistoja logiikan luomiseksi.

Kyseiset valmistajat ovat Siemens ja Beckhoff, keskittyen erityisesti Beckhoffiin.

Vilpe Oy kayttaa Siemensin logiikkaa useiden tuotteiden viimeistelyssa. Logiikka on toiminut hyvin
eika sitd vaihdeta. Mutta onko muita vaihtoehtoja, jotka varmistavat redundanssin ja/tai ovat

taloudellisempia kayttaa?

Ty06ssa tutkitaan, kuinka yksinkertainen TwinCat3-projekti voidaan toteuttaa ja simuloida.

Ty06ssa verrataan myos valmistajien hinnoittelua, kuten ohjelmistolisenssien hintoja, laitteiston

hintoja ja kausittaisia kustannuksia.

Hintavertailun tulos ei ole kenenkaan valmistajan eduksi. Pienemmissa projekteissa, joita tehdaan
yli kaksi vuodessa, Siemens on edullisempi, kun taas Beckhoff voi olla edullisempi suuremmissa
projekteissa, joissa tarvitaan enemman I/O:ita kuin mitd Siemensin standardi S7-1200 CPU

tarjoaa.
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Abstract

The thesis will compare two PLC manufacturers and their respective environments for creating
logic. The manufacturers in question are Siemens and Beckhoff, with a focus on Beckhoff.

Vilpe Oy uses Siemens logic to finalize several products. The logic has been working well and will
not be replaced. However, are there other alternatives that ensure redundancy and/or are more
economical to use?

The thesis will investigate how a simple TwinCat3 project can be executed and simulated.

Additionally, the thesis will compare the pricing of manufacturers, such as software licensing,
hardware prices, and periodic costs.

The result of the price comparison is not favorable for either manufacturer. For smaller projects
with an annual frequency of more than two, Siemens is more cost-effective, whereas Beckhoff
may be more advantageous for larger projects that require more I/O:s than those provided by
Siemens standard S7-1200 CPU.
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XAE eXtended Automation Engineering

XAR eXtended Automation Runtime
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1 Examensarbete

Examensarbetet utfors at foretaget Vilpe Oy som ar baserat i Korsholm. Foretaget tillverkar
bla. isolerings infastningar och takgenomforingar. Till stor del framstélls produkterna med
formsprutning. Delmoment i produktionen utfors av automatiserade maskiner. Dessa
maskiner tillverkas i viss man av foretaget sjalva, och anvander sig av Siemens logik for

styrning.

Tillgang och 6kade priser kan vara utmanande for foretag. Varpa det ar gynnsamt att skapa

redundans av alternativa och beprévande hard- och mjukvaroleverantorer.

1.1 Bakgrund

Under och efter den globala pandemin forekom leveransproblem som orsakades av
komponentbrist. Detta paverkar tillgang och pris pa automationskomponenter. Vilpe Oy
anvander sig av Siemens styrsystem for maskiner som de framtagit i egen regi for
hopsattning och tillverkning av produkter. Maskiner som anvands dagligen i

flerskiftesarbete kommer i nagot skede att krdva reparation och underhall.

Eftersom det kan vara gynnsamt att inte enbart forlita sig pa en leverantor av logik samt
andra komponenter, utreds i examensarbetet anvandning av Beckhoffs logik samt deras
programmeringsmiljo. Genom detta kunde Vilpe anvdanda arbetet som grund for framtida

projekt.

1.2 Projekt

Beckhoffs logik samt programmeringsmiljé (TwinCat3) kommer att anvdandas. For- och
nackdelar som beskrivs ar skribentens personliga uppfattning. Nagon egentlig jamférelse

av programmen gors inte inom ramen for detta projekt.

Grundlaggande saker, sa som hur ett projekt kan byggas upp, hantering av I/O:n och

programmeringsspraket structured text (ST) behandlas.



2 PLC

En PLC (Programmable Logic Controller) dr en digital dator som anvdnds for att
automatisera industriella processer och styra maskiner och produktionsanldggningar. Dess
huvuduppgift ar att o©vervaka indata fran sensorer, fatta beslut baserat pa
forprogrammerad logik och sedan styra utdata till aktuatorer och andra enheter for att

utfora dnskade uppgifter och processer.

PLC:er ar designade for att hantera realtidsbearbetning, vilket innebar att de kan reagera
och svara pa handelser och forandringar i processen med minimal fordréjning. Detta ar

kritiskt for manga industriella tillampningar dar snabba och exakta styrbeslut kravs.

De ar dven konstruerade for att vara robusta och taliga i tuffa industriella miljéer. Samt
skyddade mot elektriska stoérningar, vibrationer, och temperaturférandringar for att

sakerstalla palitlig drift. [1]

2.1 IEC61131-3

IEC 61131-3 &r en internationell standard som specificerar en 6ppen standard for
programmering av industriautomationssystem. Den &r utvecklad av International
Electrotechnical Commission (IEC) och ar avsedd att ge en enhetlig metod for att

programmera och konfigurera industriella styrsystem och automationsenheter.

IEC 61131-3 definierar fem programmeringssprak for automationsprogrammering. Dessa

ar:

Ladder Diagram (LD), Structured Text (ST), Function Block Diagram (FBD), Instruction List
(IL), Sequential Function Chart (SFC)

IEC 61131-3 anvéands i olika industrier, inklusive tillverkningssektorn och processindustrin,
for att skapa enhetliga och standardiserade automationsldsningar. Standarden har bidragit
till att forenkla programutvecklingen och underhallet av industriella styrsystem och har

blivit en viktig riktlinje for automationsingenjorer och systemintegratorer varlden over. [2]



2.2 Ingangar och Utgangar

PLC tar emot inmatning fran olika sensorer och givare som mater fysikaliska parametrar
sasom temperatur, tryck, flode, ndrvaro av objekt, etcetera. Dessa inmatningar anvands

som information for PLC:n att fatta beslut.

Nar PLC:n har tagit sina beslut genererar den utdata till aktuatorer och andra enheter. Det
kan vara stdlldon, motorer, ventiler eller andra komponenter som ar ansvariga for att

utfora de fysiska andringarna i processen.

2.2.1 Ingang

Indata genereras generellt fran olika sensorer och givare for att 6vervaka och styra olika
aspekter av en industriell process. Har ar nagra vanliga typer av indata som PLC:er kan ta

emot:

Digitala ingangar

Digitala inmatningar representerar binara signaler, dar tillstanden ar antingen hoga (1) eller
laga (0). Det kan vara signaler fran brytare, knappar, sensorer for ndrvaro/avsaknad, eller

andra digitala enheter.

Analoga ingangar

Analog inmatning representerar kontinuerliga varden, vanligtvis i form av spanning eller
strom, och anvands for att mata parametrar som temperatur, tryck, flode och andra
analoga processvariabler. Dessa signaler omvandlas till digitala varden for bearbetning av

PLC: n.

Pulserande

Pulserande eller rakningsinmatningar anvands for att mata antalet handelser eller pulser,
som kan vara kopplade till varvtal, langd, eller nagon annan typ av rdkning. Det anvands

ofta for att 6vervaka och styra processer dar exakt position eller rakning ar viktig.



Anvédndarinteraktion

PLC:er kan ocksa ta emot inmatning fran anvandare, vanligtvis via manskliga
granssnittsenheter som pekskdrmar, knappsatser eller andra interaktiva enheter. Detta

majliggdr manuell styrning och 6vervakning av processen.

2.2.2 Utgangar

PLC: n genererar utmatning for att styra olika aktuatorer och enheter inom en industriell

process. De vanliga typerna av utmatningar fran en PLC:

Digitala Utgangar

Digitala utmatningar ar binara signaler som kan vara antingen hoga (1) eller Iaga (0). Dessa
anvands for att styra olika digitala enheter sdsom relder, brytare, magnetventiler och andra

enheter som har tva tillstand.

Analog Utgangar

Analog utmatning representerar kontinuerliga varden, ofta i form av spanning eller strém.
Det anvands for att styra enheter som kraver en kontinuerlig justering, som
motorhastighet, ventilposition och liknande. En PLC kan generera en varierande analog

signal for att reglera processvariabler.

Pulsutmatning

Pulsutmatningar anvands for att styra enheter som kraver pulserande signaler, sasom
motorer eller stalldon. Dessa utmatningar anvands ofta i rorelsekontrollapplikationer dar

precision och noggrannhet ar viktiga.

Frekvensomriktarstyrning

Inom motorstyrning kan PLC:er generera frekvensstyrningssignaler for att kontrollera
hastigheten pa en elektrisk motor. Detta ar sarskilt viktigt i tillampningar dar varierande

hastighet ar énskvard.



2.2.3 Faltbuss

En faltbuss (Fieldbus) &r en kommunikationsprotokollstandard som mojliggor
informationsutbyte mellan olika enheter inom ett industriellt styrsystem. Faltbussen
anvands for att koppla samman PLC:er, sensorer, aktuatorer och andra enheter i ett
distribuerat styrsystem. Genom att anvdnda en faltbuss kan olika enheter kommunicera

och samarbeta for att effektivt 6vervaka och styra en industriell process.

Har &r nagra viktiga aspekter av PLC-faltbussar:

Distribuerad Kommunikation

Faltbussar mojliggor distribuerad kommunikation mellan olika enheter inom ett industriellt
natverk. Detta eliminerar behovet av en centraliserad styrning och tillater enheterna att

utbyta information direkt med varandra.

Effektiv datadelning

Genom att anvanda en filtbuss kan PLC:er och andra enheter dela och 6verfora data
effektivt. Det kan vara processvariabler, styrkommandon, felmeddelanden eller andra

relevanta uppgifter for styrningen av processen.

Flexibilitet och konfigurering

Faltbussar ger flexibilitet vid konfigurering av natverket. Enheterna kan latt laggas till eller

tas bort fran natverket utan att det paverkar resten av systemet i stor utstrackning.

Flera enheter, ett natverk

Ett faltbussnatverk kan stodja flera enheter som PLC:er, sensorer, aktuatorer och andra
styrenheter. Det mojliggor integration av olika enheter fran olika tillverkare inom samma

natverk.

Minskat kabelbehov

Faltbussar minskar mangden kablar som kravs for att ansluta olika enheter, vilket leder till

enklare installation och underhall av systemet.



Protokollstandarder

Det finns olika faltbussprotokoll som PROFIBUS, Modbus, DeviceNet, EtherCAT och manga
andra. Dessa standarder modjliggéor kommunikation enligt gemensamma regler och

strukturer, vilket underlattar interoperabilitet mellan enheter fran olika tillverkare.
Realtidskommunikation

Manga faltbussprotokoll dr utformade for att stodja realtidskommunikation, vilket ar
avgorande for industriella applikationer dar snabb respons ar viktig, till exempel i styrning

av maskiner och processer.
Okad tillférlitlighet och skalbarhet

Faltbussar okar systemets tillforlitlighet genom att minska risken for kommunikationsfel
och mojliggor ocksa enkel skalbarhet nar det géller att 1agga till eller uppgradera systemets

kapacitet.

Sammanfattningsvis mojliggor PLC-fdltbussar en intelligent och distribuerad
kommunikation mellan enheter inom industriella system, vilket oOkar flexibiliteten,

effektiviteten och tillforlitligheten i automationsprocesserna.

3 Siemens

TIA Portal V16 (Totally Integrated Automation Portal) ar en mjukvaruplattform fran
Siemens som anvands for konfiguration, programmering och diagnostik av Siemens
automationsprodukter. TIA Portal ar specifikt utformat for att stodja Siemens PLC, HMI,

drivsystem och andra automationskomponenter.

TIA Portal &r en integrerad utvecklingsmiljo som mojliggér konfiguration och
programmering av olika Siemens-automationsenheter frdn samma plats. Det innebér att

anvandare kan arbeta med PLC, HMI och andra komponenter inom samma programvara.

Plattformen stéder programmering av PLC-enheter med hjdlp av standardiserade
programmeringssprak enligt IEC 61131-3-standarden. Det inkluderar sprak som Ladder

Diagram (LD), Structured Text (ST), Function Block Diagram (FBD), och andra.
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TIA Portal gor det mojligt att skapa anvandargranssnitt for HMI-enheter for att dvervaka
och styra processer. Anvdandare kan designa grafiska granssnitt och skapa interaktiva

visualiseringar for att 6vervaka och kontrollera automationssystemet.

TIA Portal erbjuder diagnostikfunktioner som underlattar felsokning och underhall av
automationsanlaggningen. Dessutom kan anvandare anvanda simulering for att testa och

verifiera sin programvara innan den implementeras pa verklig utrustning.

Plattformen stéder konfiguration av olika Siemens-enheter och natverk. Anvandare kan
skapa och konfigurera natverksstrukturer och ansluta PLC-enheter, HMI-paneler, och andra

enheter i systemet.

TIA Portal stravar efter att oka produktiviteten genom att erbjuda en enhetlig
anvandarupplevelse och genom att minimera tidskrdavande arbetsfloden vid konfiguration

och programmering.

| portalen inkluderas aven stod for konfiguration och programmering av Siemens
drivsystem och motorer. Detta gor att anvandare kan integrera styrningen av maskiner och

processer som involverar rorelse och hastighetsreglering.

Med senare versioner av TIA Portal har Siemens bérjat utforska molnanslutnings-
mojligheter och Industri 4.0-konceptet for att 6ka integrationen mellan automations-

system och digitala plattformar. [3]

4 Beckhoff

Sedan Beckhoff grundades 1980 har utvecklingen av innovativa produkter och l6sningar
baserade pa PC-baserad kontrollteknologi varit grunden for foretagets fortsatta framgang.
Beckhoff identifierade manga standarder inom automatiseringsteknik som idag tas for
givna redan pa ett tidigt stadium och framgangsrikt introducerade dem pa marknaden som
innovationer. Beckhoffs filosofi om PC-baserad kontroll och TwinCAT automatiserings-
programvara, utgor milstolpar inom automatiseringsteknik och har visat sig vara kraftfulla
alternativ till traditionell kontrollteknologi. EtherCAT, den realtidsbaserade Ethernet-
I6sningen, erbjuder en kraftfull och framtidssdkrad teknologi for en ny generation av

kontrollkoncept [4]



4.1 PLC:n

Beckhoffs PLC:n ar i grunden en vanlig dator vilket har forstarkts och forbattrats for att
klara av industriell miljo. Operativsystemet ar Windows baserat. Beckhoffs benamning pa

deras PLC:n ar IPC dvs. Industrial PC.

Utférande pa dessa IPC:n varierar efter storlek och prestanda. De ar uppdelade i tva

huvudgrupper, industrial PC och embedded PC.

Industrial PC finns i olika utféranden, Tex. Integrerad med en HMI kallad Multi-touch Panel

PC. Figur 1

Figur 1 Multi-touch panel PC PC37xx [5]

Embedded serien ar avsedd och utformad for montering pa DIN-skena och omsluten av

ett apparatskap. Figur 2
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Figur 2 Embedded PC CX5130 [5]

4.2 Twincat

Beckhoff TwinCAT ar en integrerad mjukvarulosning. Programmet anvands for att
programmera och styra PLC-enheter samt for att hantera rorelsekontroll, HMI och andra

automationsuppgifter

TwinCAT erbjuder en omfattande PLC-programmeringsmiljo som stoder flera
programmeringssprak enligt IEC 61131-3-standarden. Det inkluderar Ladder Diagram (LD),
Structured Text (ST), Function Block Diagram (FBD), Instruction List (IL) och Sequential
Function Chart (SFC). Detta gor det mdjligt for anvandare att vidlja det

programmeringssprak som bast passar deras behov och preferenser.

Det framjar moduldr och ateranvandbar kod genom att mojliggbra skapandet av
funktionella block, ateranvandbara moduler och bibliotek. Detta underlattar utvecklingen

och underhallet av automationsprogram.

Programmet mojliggér distribuerad styrning genom att tillata flera PLC-enheter att
samarbeta och kommunicera med varandra. Det gor att anvandare kan skapa distribuerade

styrsystem dar olika PLC-enheter arbetar tillsammans for att utféra komplexa uppgifter.
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En viktig funktion i TwinCAT ar dess formaga att kora i realtid. Detta ar sarskilt viktigt for
applikationer dar snabba och exakta styrbeslut ar avgorande, som i maskinstyrning och

automatiserad produktion.

TwinCAT 3 stoder motion control funktionalitet for att hantera rorelser i automations-
applikationer. Det innebar att det kan anvandas for att styra och Overvaka rérelser hos

motorer och andra aktuatorer.

Programmet mojliggdr dven utveckling av anvandargranssnitt och visualisering for
overvakning och interaktion med systemet. Det kan anvdndas for att skapa HMI-

applikationer som gor det mojligt for operatérer att dvervaka och styra processerna.

Beckhoff har implementerat funktioner for att integrera TwinCAT med internet of things
(loT), vilket mojliggdér anslutning och kommunikation med andra loT-enheter och

molnbaserade tjanster.

Kortfattat ar TwinCAT en kraftfull och flexibel mjukvarulésning som anvands inom
industriell automation for att programmera, dvervaka och styra olika automationsenheter.
Den lampar sig for olika branscher och tillampningar, fran tillverkning och processindustri

till maskinstyrning och andra automatiserade system.

For hjalp med twincat och dess produkter, inkluderat TwinCat3 finns att tillga pa deras

infosida. [6]

4.3 1/0 moduler

Beckhoff tillhandahaller moduler fér kommunikation med de flesta faltbussar samt givare

och aktuatorer. [3]

Av dessa ar nagra etherCAT Terminal, etherCAT Box, bus Terminals, Fieldbus Box och 10-

link.

EtherCAT terminal ar avsedd for montering pa DIN-skena i samband med embedded IPC:n
och sammansluts med en integrerad EtherCat bus pa baksidan av IPC:n samt I/O kortet,

Figur 3.
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Figur 3 CX5100 med EtherCat terminaler [5]

EtherCat Box kan monteras i narheten av eller pa objektet som skall instrumenteras.
Detta for att minska pa kabellangder eller brist pa utrymme i de redan existerande

kontrollskapen.

EtherCat Box har direkt etherCat anslutning och samlar in eller producerar data pa
sedvanligt satt sa som digitala, analoga eller pulser och konverterar det till

buskommunikation eller vise versa. Figur 4

O

~O

Figur 4 EtherCat Box, 8DI+8DO [5]

11
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5 Program

Ett program &ar en serie instruktioner som anvands for att styra och overvaka en PLC.
programmet styr olika maskiner och processer genom att tolka indata fran sensorer och
anvandarinteraktioner och sedan fatta beslut baserat pa forprogrammerade logik och

villkor.

Beckhoff tillhandahaller Twincat 3 gratis och gar enkelt att ladda ner fran deras hemsida.
Programmet bestar av XAE och XAR.

XAE ar mjukvaran som anvands for att skriva och skapa PLC logiken.

XAR &r runtime mjukvara for att simulera och testa PLC programmet for att underlatta

felsokning och bekrafta att programmen har potential att fungera. [7]

5.1 Skapa projekt

For att skapa ett projekt, 6ppna TwinCat 3 utvecklingsmiljon. Detta kan goras med att

hogerklicka pa twinCat symbolen i aktivitetsfaltet. Se Figur 5.

& About TwinCAT...

__J TwinCAT XAE (TckaeShell)
Tools L4

g= Realtime Settings...

Router L4

System k

L -

Figur 5 Oppna XAE [8]

Nar val programmet 6ppnat valj File=> New->Project. Se Figur 6.



@l start Page - TcXaeShell
File | Edit View Project Debug

New
Open

@  Start Page
Close

Close Solution

Save Selected Items
Save Selected Items As...
Save as Archive...

Send by E-Mail...

Save All

TL T

Source Control

Page Setup...
Print...

Recent Files
Recent Projects and Solutions

Exit

TwinCAT  TwinSAFE

Ctrl+S

Ctrl+Shift+S

Ctrl+P

Alt+F4

»

»

PLC Team Scope Tt

Figur 6 Skapa nytt projekt [8]

Valj enligt Figur 7

{3 Project...
0 File...

vl}x

Ctrl+Shift+N
Ctrl+N

Start Page + X

TwinCAT £
TwinCAT |
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b Recent Sort by: [Default - Sis Search (Ctrl+E P~
4 Installed . Twi
E TwinCAT XAE Project (XML format) TWinCAT Projects ~ 1YPe: TwinCAT Projects
b TwinCAT Measurement TwinCAT XAE System Manager
TwinCAT Projects Configuration
TwinCAT PLC

TcXaeShell Solution

Not finding what you are looking for?
Open Visual Studio Installer

Name: TwinCAT Project2
Location: [C:\Users\ v Browse...
Solution name: TwinCAT Project2 Create directory for solution

E] Add to Source Control

OK Cancel

Figur 7 Standard PLC projekt [8]

Efter TwinCat XAE Project (XML format) ar vald hogerklicka pa PLC texten i solution

explorer balken och lagg till New project. Se Figur 8
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Solution Explorer v o X
@8- o-a| s
Search Solution Explorer (Ctrl+")

faJ Solution "TwinCAT Project2' (1 project)
4 gl ™winCAT Project2
4 @ SYSTEM
¥ License
4 @ Real-Time
[ 170 Idle Task
& Tasks
sfe Routes
2% Type System
TcCOM Objects

% MOTION

3| SAFETY 11 Add New ltem... Ins
s v+ %0 Add Existing ltem... Shift+Alt+A
ﬂ ANALYTICS Rename
4 Fvo —
“% Devices Add Project from Source Control...
g' Mappings Paste Ctrl+V

Paste with Links

Hide PLC Configuration

Figur 8 PLC new item [8]

| det har skedet vdljs det om det skall anvandas ett standardprojekt eller ett tomt projekt.

Det finns att valja mellan Standard projekt som innehaller en standardmappstruktur,
TwinCat standardbibliotek, ett MAIN program samt en task (PlcTask) som kallar pa

projektets MAIN program eller ett tomt projekt.

| detta examensarbete viljs det forsta alternativet, Standard project.

PLC-programmering utférs vanligtvis genom att dela funktionaliteten i logiska
programenheter. Standarden IEC 61131-3 definierar tre olika typer av programenheter
(POU): program (Program), funktionsblock (Function Block) och funktioner (Function), som
programmeraren kan anvanda enligt [amplighet for varje del av sitt program. Nar man
skapar ett nytt PLC-projekt laggs automatiskt en programtyp av POU till under TwinCAT 3-

projektet med namnet MAIN, dar PLC-programmering kan borija.
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5.2 Enkelt program

Ndsta steg ar att implementera ett enkelt PLC-program enligt IEC 61131-3-standarden: ST
(Structured Text). Programmet ska implementera funktionen fér en RS-vippa. Den hér
typen av grundlaggande funktioner finns vanligtvis ocksa som fardiga funktionsblock.

TwinCAT 3 innehaller en fardig RS-vippa i biblioteket Tc2_Standard.

Oppna programmet MAIN och lagg till variablerna i_bSet, i_bReset och o_bLightOn. Se

Figur 9Fel! Hittar inte referenskalla.

MAIN* & X

1 PROGRAM MAIN

P 2 VAR
3 i_bSet : BOOL;
i_bReset : BOOL;
o_bLightOn : BOOL;
END VAR

Figur 9 MAIN var [8]

Variabler bor alltid namnges logiskt och forstaeligt. Vi namnger i detta exempel en Boolean-
typ av inmatningsvariabel med syntaxen i_bSet: BOOL; och en utmatningsvariabel

o_bLightOn: BOOL;

Man kan definiera variablerna som man anvander i programmet direkt mellan raderna VAR
och END_VAR i variabellistan. Pa detta satt ar variablerna redo att anvandas lokalt i denna
specifika programenhet. Alternativt kan man borja skriva programkoden direkt, dar man
anviander de variabelnamn som onskas. Vid radbrytningen upptacker TwinCAT 3
odefinierade variabler och 6ppnar en s.k. Auto Declare-dialog. | dialogen kan man ange
nddvandig information om variabeln och datatypen, varpa variabeln automatiskt laggs till
i variabellistan. Man kan ocksa komma at Auto Declare-dialogen genom att hogerklicka

inuti ST-editorn och valja Auto Declare. Se Figur 10.
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Auto Declare X

Scope: Name: Type:
VAR v [i_bReset ] [BOOL v] >

Object: Initialization: Address:

MAIN [Untitied1] v| | ] | |
Flags: Comment:

[CJconsTanT

[CJreTaN
[C]peRSISTENT

Figur 10 Auto declare [8]

Om i_bReset ar falsk (NOT i_bReset), och
Antingen dr o_bLightOn redan sant eller i_bSet ar sant.

Pa enklare satt, o_bLightOn &r satt till sant om inte i_bReset ar sant och varken o_bLightOn

eller i_bSet ar sanna.

Detta logiska uttryck beskriver en situation dar en lampa forblir tand savida inte ett
aterstallningsvillkor ar aktiv (i_bReset ar sant) och varken lampan sjalv (o_bLightOn) eller

en setsignal (i_bSet) ar aktiv, Figur 11.
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1 PROGRAM MAIN
- 2 VAR
3 i_bSet : BOOL;
4 i_bReset : BOOL;
S o_bLightOn : BOOL;
= € END VAR

Dethir Drocrammet funcer =
becnar programme funger som

o_bLightOn := NOT i_bReset AND (o_bLightOn OR i_bSet):;

Figur 11 RS program [8]

5.3 Simulera program

Det skapade PLC-programmet kan simuleras med hjdlp av Online-laget. Simuleringen
mojliggdr bland annat 6vervakning av realtidsstatus for variabler, andring eller

tvangsforandring av dem samt olika felsokningsfunktioner.

De nya programenheterna ldggs inte automatiskt till i systemets uppgiftslista; i stéllet
maste den kallas explicit. En programtyp POU (PRG) kan laggas till i uppgiftslistan genom
att dra den med musen fran mappen POUs till PlcTask. For programmet MAIN behover
detta inte gbras separat, eftersom dess anrop skapas automatiskt vid tilldgg av PLC-

projektet. Se Figur 12.



Solution Explorer v o X
co@a-lo-a| s
Search Solution Explorer (Ctrl+") P~

Solution “TwinCAT Project2’ (1 project)
4 gl TwinCAT Project2
> @l SYSTEM
MOTION
4 PLC
4 Untitled1
4z Untitled1 Project
[ External Types
b .3 References
[J DUTs
[ GVLs
4 |7 POUs
511 MAIN (PRG)
i57] POU_FirstStart (PRG)
[ VISUs
4 [2h PlcTask (PlcTask)
& MAIN
&) POU_FirstStart
O{} Untitled1 Instance

ANALYTICS
4 170
%% Devices
&7, Mappings

Figur 12 Flytta RPG [8]

Eller sa anvands programmet genom att anropa det fran ett annat program med
syntaxen: Programmets_namn();. Se Figur 13.

// Dethdr programmet funger som funktionsblocker 'RS’

W v -

o_bLightOn := NOT i_bReset AND (o_bLightOn OR i_bSet):

S

/= - o~ ) - -
/anropa program rirxrscocarc

7 POU_FirstStart():

Figur 13 Anropa Program |[8]
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Om é&ndringar gors i projektets systeminstéallningar eller om instéllningarna for 1/O-
konfigurationen andras, maste den andrade konfigurationen aktiveras for att den ska trada
i kraft. For detta andamal anvands Activate Configuration-funktionen. Det ar viktigt att
notera att Activate Configuration stoppar TwinCAT-systemet (samtidigt stannar kdrningen
av PLC-programmet och uppdateringen av I/0), applicerar den nya konfigurationen, laddar

det kompilerade PLC-programmet och startar om TwinCAT-systemet till Run-laget.

Efter en dndring av PLC-programmet behdver konfigurationen inte aktiveras igen. Om
andringar har gjorts endast med ST-editorn och det redigerade programmet laddas till
PLC:n, racker det med att anvanda funktionen: Login -> Login with online change. | detta

sammanhang laddas endast de modifierade delarna av PLC-programmet.

For att kunna simulera det skapade programmet kravs att konfigurationen aktiveras forsta

gangen.

Build Solution-funktionen kontrollerar och kompilerar PLC-programmet. Projektet visar
eventuella programfel i Error Listan. Genom att dubbelklicka pa ett fel i Error Lista kommer

du till den delen av programmet dar felet finns.

Valj TWINCAT fran menyn -> Aktivera konfiguration, eller anvand alternativt symbolen
langst upp till vanster for att aktivera konfigurationen. Darefter kan du logga in pa PLC med
funktionen Login. Om PLC-programmet inte har laddats tidigare meddelar TwinCAT detta

och ber om bekréftelse. Se Figur 14 och Figur 15.



(@ TwinCAT Project? - TeXaeShell

File Edit View Project Build Debug | TwinCAT 1 TwinSAFE  PLC  Team Scope Tools W
e o B a-aME[ XA Windows >
© Build 402435 (Loaded) ~ = 35 I |[B]§ & Activate Configuration
— Restart TwinCAT S;
Solution Explorer = o ysiem
kd| Restart TwinCAT (Config Mode)
() g o-&
@ I e I ’E] | z Reload Devices
Search Solution Explorer (Ctrl+")
1] Solution ‘TwinCAT Project2' (1 project) W
. ution "Twin! ro) proje Togale Free R
. ﬂ TwinCAT Project? @ oggle Free Run State
b @l SYSTEM Show Online Data
[ momon 7., Show Sub ltems
4 @rc g8 Hide Disabled Items
4 Untitled1 -
4 3] Untitled1 Project &  Software Protection...
(23 External Types ‘fﬁj Access Bus Coupler/IP Link Register...
b [ References Update Firmware/EEPROM »
(3 DUTs
3 GVLs Show Realtime Ethernet Compatible Devices...
4 [ POUs File Handling >
&1 MAIN (PRG) Selected Item »
= -
@i] POU FirstStart (PRG) EtherCAT Devices >
(3 VISUs } -
b G PlcTask (PicTask) @ TcProjectCompare
0 Untitled1 Instance R Multiuser Explorer
i sarerv Target Browser 4
[ co+
ANALYTICS AutomationML »
4 170 Bode Plot >
E Devices Filter Designer »
Mabpi
=@ Yoppings About TwinCAT
Figur 14 Activate configuration [8]
@l TwinCAT Project2 - TeXaeShell
File Edit View Project Build Debug TwinCAT TwinSAFE | PLC | Team Scope Tools Window Help
-0 B u-2U RPN A2 - Reles|  Windows
¢ Build 402435 (Loaded) - < iy (]| & | @G g  CoreDump

Solution Explorer

co@a-|o-a|p=

Visualization Style Repository...
Library Repository...

Generate disassembly file

&7, Mappings

Figur 15 Login samt Start [8]

Search Solution Explorer (Ctrl+") P~
Download
] Solution ‘TwinCAT Project2' (1 project) _
4 Gl WinCAT Project? LS
> @l SYSTEM Login
MOTION b Star Fs
~
- C g Stop Shift+F5
4 Untitled1
4 Untitled1 Project €l Logout
(L3 External Types ) Reset cold
b .2l References % Reset origin
[ DUTs )
3 GVLs O Single Cycle
4 [ POUs | = Toggle Flow Control mode
,EEJ MAIN (PRG) Force values
- .:’;_I]S::)U_Flrststart (PRG) w3t [nrorceveiues
b Gh PlcTask (PlcTask) Nrite values
213 Untitled1.tmc Project Localization 4
O Untitled1 Instance =
»
[ SAFETY Display Mode
Ce+ 5| |RETUR
ANALYTICS
4« @vo
%% Devices
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For att starta korningen av PLC-programmet kan du antingen klicka pa ikonen Start i
TwinCAT-verktygsfiltet eller trycka pa knappen F5. Man kan 6vervaka utférandet av den
skapade programenheten genom att ppna den i projekttradet i Solution Explorer. Online-
vyn bor se ungefar ut som Figur 16. | Online-vyn kan du om det behdvs dandra vardena for
programvariabler genom att ange det Onskade vardet i fdltet Prepared Value bredvid
variabeln och sedan antingen klicka pa ikonen Write Values i verktygsfaltet eller anvanda

genvagskommandot Ctrl + F7.

POU_FirstStart [Online] MAIN [Onine] & X

POU_FirstStart():

Figur 16 Online vy [8]

5.4 Funktionsblock

Ett funktionsblock, eller FB, ar en programenhet som anvands for att smidigt implementera
aterkommande funktioner. Man kan antingen skapa sina egna funktionsblock eller anvanda
fardiga funktionsblock fran TwinCAT-biblioteken. Fran ett funktionsblock kan flera
instanser skapas, var och en med sina egna minnesomraden. Nar en funktionsblockinstans
anropas dndras endast vardena for den specifikt anropade instansen. Exempel pa fardiga
funktionsblock inkluderar TOF, TON och RS. Man kan enkelt hitta fardiga funktionsblock
genom att anvanda hjalpfunktionen Input Assistant - Funktionblock. Anvand F2 for att

Oppna input assistant, Figur 17.
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Input Assistant X
Text search Categories
Variables 4 Name Type Origin
Module Calls + {} Tc2_standard Library Tc2 Standard, 3.3.3....
Instance Calls + {} Tco_system 2 -
| Function Blocks | +{} Tc3_Modue Libra
Keywords +- €} Untitled: Appication
Conversion Operators
M structured view
[ insert with arguments Insert with namespace prefix
Documentation:
OK Cancel

Figur 17 Input assistant [8]

En ny programenhet, POU, skapas dar typen vidljs som Funktionsblock och
programmeringsspraket valjs som FBD. Hogerklicka pa POU-mappen i Solution Explorer-
projekttradet och valj Lagg till > POU. Det ar alltid bra att namnge programenheten logiskt
baserat pa dess funktionalitet. | det hdar exemplet gers det skapade funktionsblock namnet

FB_Blink, Figur 18.
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Add POU X
[ j
EB Create a new POU (Program Organization Unit)

Name:
|F8_Biink |

Type
(O Program
(® Function Block
[[Jextends:
[[]implements:
(] Final [J Abstract

Access specifier:

Function Block Diagram (FBD)

() Function

Implementation language:
Function Block Diagram (FBD) v

==

Figur 18 FB_Blink (8]

4 |7 POUs
] FB_Blink (FB)
] MAIN (PRG)
i) POU_FirstStart (PRG)

Figur 19 POUs [8]

Syftet med det skapade funktionsblock &r att blinka ljus med hjalp av On-delay (TON) och
Off-delay (TOF) timers.

Nar det skapade programenhet 6ppnas i FBD-redigeraren finns det redan ett natverk eller
kretsslinga dar programobjekt kan laggas till. Lagg till en On-delay timer, TON, i natverket
genom att hogerklicka i menyn och viélja Insert box, vilket 6ppnar Input assistant. |

assistenten hittas kategorin Funktionblock, dar kan man bladdra bland projektobjekten i
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funktionsblocksformat. Man hittar den ndédvandiga timern i mappen Tc2_Standard -

Timer - TON.

Dar laggs ocksa till en Off-delay timer, TOF, efter TON-timern med samma metod som
tidigare. Nar man lagger till objekt i samma natverk placeras de automatiskt efter det
foregaende objektet. Darmed fungerar ingangen till TOF-timern som utgang fran TON-

timern. Fragetecken bor tas bort fran oanvanda ingangar och utgangar.

For att deklarera en variabel till Q utgangen fran TOF timern, hogerklicka pa den och satt

in ”Insert assignment”. Se Figur 20. Varefter det gar att deklarera en variabel at utgangen.

TON1 TOF1
TON TOF

o_bLight —{IN Q IN o
222 —PT ETH 222 ET 222

=  Browse Call Tree
Go To Definition F12
222 —{PT Find All References Shift+F12

Auto Declare...
Refactoring »
FF Insert Box
FF Insert Empty Box
fF Insert Empty Box with EN/ENO
-t |nsert Assignment
- Insert Jump
41 |nsert Return
-9 Negation
-{: Insert Branch

Display Mode »
& Cut Ctrl+X
3} Copy Ctrl+C

X Delete Del

Figur 20 Insert assignment [8]
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FB_Blink* + X JelVRITE a1 MAIN

1 FUNCTION BLOCK FB_Blink
2 VAR _INPUT
3 END VAR
= 4 VAR OUTPUT
S o_bLight : BOOL;
€ END VAR
= 7 VAR
: TON1: TON;
S TOFl: TOF;
10 END VAR

1 TON1 TOF1

o_bLight —{IN Q IN QF———o_bLight
T$1S —PT ET ETH

T$#1S —|PT

Figur 21 Declared [8]

Tidvariablerna pa TON och TOF funktionerna kan deklareras i sekunder eller

millisekunder=> T#1S eller T#1000MS

Programenheten dr inte automatiskt inkluderad i PLC-programmets utférande utan kraver
att det kallas nagonstans ifran. Det kan laggas till i huvudprogrammet (MAIN). Det kan goras

exempelvis via Input Assistant, Figur 22.
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Input Assistant X

Textsearch Categories

Standard Types a Name Type Origin
Structured Types + {} Tc2_Standard Library
Keywords + {} Te2_system
+-{} Tc3_Module
=€} untitled1
=L POUs

| FUNCTION_BLOCK

+ ) TypeSystem

M structured view

[[Jinsert with arguments Insert with namespace prefix
Documentation:

FUNCTION_BLOCK FB_Blink

o_bLight BOOL VAR_OUTPUT

Figur 22 FB call [8]

Det maste alltid skapas en s.k. instans av funktionsblocket som sedan kan anropas i
programmet. Vid behov kan flera instanser skapas. Nar en instans kallas andras endast dess
varden. Instansen av funktionsblocket har har fatt namnet fb_Blink, men namngivning kan

goras fritt med hansyn till allmanna namngivningsregler, Figur 23.



(P D POU_FirstStart 2 FB_Blink*
1 PROGRAM MAIN
= 2 VAR
fb_Blink : FB_Blink;
4 i_bSet : BOOL;
e i_bReset : BOOL;
€ o_bLightOn : BOOL;
= 7 END VAR

Figur 23 FB instance [8]

= 5 IF i_bStart THEN
10 fb_Blink(o_bLight=> o_blightOn);
11 END IF
12

Figur 24 IF_THEN [8]
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Utmatningsvariabeln o_bLight for funktionsblocket fb_Blink fungerar som en utgang som

andrar sitt tillstand baserat pa den tid som har stéllts in for funktionsblocket. Anropet av

funktionsblocket utfors i en IF-sats, som intraffar nar vardet av variabeln i_bStart ar TRUE.

Lagg till en ny kretsslinga i det skapade funktionsblocket, dvs. Network (med hogerklick i

FBD-editorn - Infoga natverk), och flytta det vid behov hogst upp, dvs. forst i

korordningen, genom att klicka pa den rosa kanten och dra den till platsen for den dversta

pilen, Figur 25.

< TON1 TOF1
TON TOF

o_bLight —IN @ Q IN Q

T$1s — PT ET| ET

T$#ls —|PT

................

Figur 25 Move Network [8]

o_blLight
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Lagg till ett objekt Empty Box i den nya kretsslingan. Dar kan definieras en
multiplikationsoperation for objektet genom att skriva MUL som dess typ. Pa samma satt

kan en divisionsoperation definieras fér objektet genom att skriva DIV som dess typ.

Lagg till en variabel av typen Integer i inputdefinitionsfaltet VAR_INPUT for POU:n. Lagg
ocksa till en variabel av typen Time i outputfaltet VAR, vilket gor den till en lokal variabel
for den aktuella funktionsblocken. | det har exemplet multipliceras ingangsvariabeln med
en faktor pa 1000, eftersom nar du konverterar en INT_TO_TIME-integervariabel med

vardet 1, far tidsvariabeln vardet 1 ms (0,001 s), Figur 26 .

TON1 TOF1

TON TOF
o_bLight —IN Q IN Q o_bLight

tTime —|PT ET - ET -
tTime —|PT
MUL
INT_TO_TIME (iFlashInterval) — X ——tTime
1000 —

Figur 26 Multiplier [8]

Blinkningen fungerar nu med tiden som stalls in pa sidan for MAIN-programmet och

programmet kan simuleras.

5.5 Linka variabler

For att lanka programvariabler till 1/0-systemet maste dessa variabler definieras som
Input/Output-typ (Input | eller Output Q) med syntaxen AT %I* eller AT %Q*. Om
variablerna ska vara tillgdngliga i hela PLC-projektet maste de laggas till i en s.k. global
variabellista (GVL). Global variabellista anvands for att definiera, redigera och visa globala

variabler.
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Skapa ett objekt under mappen Global Variable List (Figur 27) och namnge det logiskt. | det
har exemplet anvands namnet 10. Se Figur 28. For funktionalitetens skull har objektets plats
ingen betydelse, men for projektets tydlighet dr det bra att placera objekten i logiskt

namngivna mappar.

| nasta exempel fortsatts med den tidigare Blink-loopen genom att lagga till en till variabel
for att representera en analog signal. Programmet ar avsett att styra en digital utgang med

en analog ingang sa att den digitala utgangen blinkar enligt den analoga signalen.

En enhet som &r ansluten till den analoga ingangen kan vara till exempel en PT-100

temperatursensor eller en tryckgivare.

Solution Explorer B MAN® 2 X POUFirstStat @ FB_Blink"
& v PROGRAM MAIN
- - -
@08 I'D : s
tion Explorer (Ctrls P- b_Blink : FB_Blink;
1aJ Solution ‘TwinCAT Project2' (1 project) : BOOL:
4 gl "WinCAT Project2 : BOOL:
b @l SYSTEM 800’--:
& momon 3 ;ﬁL
4 @rc . - y
4 [X] untitied1
4 i Untitled1 Project
3 External Types
b = References
3 DUTs
4 PG Add * | 8] pov..
a Export to ZIP &)  POU for implicit checks...
wl Import from ZIP ¢ DUT.
E
.:/i m Import PLCopenXML... @ Global Variable List...
- Vi3 =
> Gheic b Cut Ctrl+X [B Referenced Task...
$aun @ Copy CtrleC &) Visualization...
00 Untitlh 3¢ Delete Del ) Visualization Manager...
: z“m @ Rename (d GlobalTextlist...
& anawymcs H  Properties Alt+Enter A  Recipe Manager...
4« @vo 1 & ImagePool...
% Devices =0 Interface..
&% Mappings "%  Parameter List...
€] Textlist.
&  Class Diagram...
‘a Existing Item... Shifte Alte A
% New Folder
(3 Existing Folder Content...

Figur 27 Global variable list [8]
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@ Create a new global variable kst

Name:
10

(o] o

Figur 28 Global variable list 10 [8]

Skapa en ny variabel i den globala variabellistan 10 med datatypen integer (INT). Variabelns
datatyp ar viktig nar den lankas till en I/O-terminalvariabel. Variablernas datastorlek maste
matcha for att kunna gora lankningen. Till exempel kan variabler med datatyperna Byte (8

bitar) och DINT (32 bitar) inte direkt lankas med varandra. Figur 29

MAIN* # 10* & X QLTS

2 VAR GLOBAL
i_iAnalog AT $I* : INT;

END_VAR

Figur 29 Global variable list VAR [8]

For att en Input- eller Output-variabel ska kunna lankas till PLC-instansgranssnittet maste
den definieras i formatet Variabel AT %I* : DataType for ingangsvariabler och Variabel AT
%Q* : DataType for utgangsvariabler. TwinCAT tar hand om den exakta

minnesadresseringen at dig.

Du kan ocksa anvanda Auto Declare-assistenten for att definiera en variabel som ska laggas

till i den globala variabellistan och ange om den ska vara en ingangs- eller utgangsvariabel.
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Aven lokala variabler i programenheten kan definieras som ingangs- eller utgdngsvariabler.
Se Figur 30. Detta innebar att variablerna inte flyttas till den globala variabellistan, men de

laggs till i PLC:ns granssnitt, eller PLC Instance, varifran de kan lankas.

Observera att PLC Instance alltid uppdateras vid kompilering av PLC-projektet. Sa utfor

darfor en build av ditt projekt.

MAIN* 2 X Jlou FB_Blink*
PROGRAM MAIN

= 2 VAR
fb_Blink : FB_Blink; funktionsblocket FB Blin
i_bSet : BOOL;
i_bReset : BOOL;
o_bLightOn AT $Q* : BOOL;
i_bStart : BOOL;
iFlashInterval : INT;
- END_VAR

Figur 30 Local Variable [8]

| Solution Explorerns projekttrdad kan alla variabler som finns under PLC-instansen lankas
vidare till variabler i I/O-terminalerna. De tidigare skapade lankbara variablerna som visas

i bilden, Figur 31.

4 PLC
4 {3} Untitled1
4 =] Untitled1 Project
[ External Types
b .3 References
(3 DUTs
b [3 GVLs
[ POUs
&r] FB_Blink (FB)
& MAIN (PRG)
@] POU_FirstStart (PRG)
3 VISUs
4 g5 PlcTask (PlcTask)
=] MAIN
215 Untitled1.tmc
4 O} Untitled1 Instance
4 PlcTask Inputs
#! 10.i_iAnalog
4 [ PicTask Outputs
E» MAIN.o_bLightOn

Figur 31 PLC instance [8]
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Om programmet inte kors lokalt pa programmeringsdatorn maste en automation device
specification (ADS) anslutning skapas mellan programmeringsdatorn och malenheten som

kor programmet.

Utvecklingsdatorn och maldatorn maste vara i samma subnat. Som standard anvéander
PLCn DHCP for att hamta IP-adresser. Om det inte finns nagon DHCP-tjanst tillganglig i
natverket, tilldelar datorn sig sjalv en adress fran delnatet 169.254.x.x. Utvecklingsdatorn
gor samma sak, sa genom att ansluta direkt eller via en switch till enheten hamnar du alltid
i samma deln&t som PLC:n. Det &r vanligtvis dock rekommenderat att tilldela maldatorn en

statisk IP-adress.

Beckhoff-enheter och -mjukvara kommunicerar via ADS-protokoll. Darfér maste det skapas

en ADS-anslutning, en route, mellan enheterna, Figur 32.

§) About TwinCAT.

@l winCAT XAE (TeXaeShell)
Tools

) Info | Rouer ]
!
mz:mp-nm W | e ;
ange AMS Netid
f R o —
0 @ 0 =

ABOGWDIW NG

1353
ovos B

Figur 32 Route [8]

Vilj Router, Edit route fran TwinCAT-ikonen och valj add, Figur 33Fel! Hittar inte
referenskalla..

u TwinCAT Static Routes X
Route Connected AmsNetid Address Type C
< >

Add... Refresh

Figur 33 Add route [8]



34

Under faltet Address Info, ange IP-adressen, tryck pa "Broadcast Search"-knappen och valj

sedan den hittade malenheten och tryck pa "Lagg till rutt", Figur 34.

Add Route Dialog X
Enter Host Name /IP: | | ] Refresh Status Broadcast Search
HostName Connected Address AMS Netid TwinCAT  OS Version Fingerprint
CX-7A4251 169.254.80.142 5.122.66.81.1.1 3.1.4024 Windows 10 1607 E43651A012837B6FS3CSF(
CX-7A4251 169.254.80.142 5.122.66.81.1.1 3.1.4024 Windows 10 1607 E43651A012837B6FS3CSF(
< >
Route Name (Target): [ ‘ Route Name (Remote): [tapTOP-FEREEHE
AmsNetid: [ J Target Route Remote Route
il 11d (NAT): \ J OProject (O None / Server
T = @statc @statc
ransport 5 TCP_IP
ype . M J O Temporary O Temporary
Address Info: | |
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Figur 34 Add route 2 [8]

Malenheten &r nu valbar i TwinCAT. | Solution Explorer, ga till SYSTEM - Allméant - Valj

malsystem eller valj target system fran rullgardinsmenyn langst upp i fonstret, Figur 35 .

2am Scope Tools Window Help

TwinCAT RT (x64) ~ P Attach.. ~
Project2 ~  <Local> > _ % Untitle
— @& CX-7TA4251  (5.122.66.81.1.1)
PROGRAM MAIN
VAR Choose Target System... Eia1
fb Blink : FB Blink; in

Figur 35 Target system [8]

Ga in i TwinCAT Config-laget, dar skanning av enheter ar mojlig, Figur 36.
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Figur 36 Config Mode [8]

=2 S o % -| Release

[

- N
Restart TwinCAT (Config Mode)

Du kan skanna I/O-granssnitten och 1I/O-enheter som &r anslutna till malsystemet genom

att hogerklicka pa I/O i projekttradet i Solution Explorer och vilja devices --> Scan, Figur 37.
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Paste Ctrl+V

Paste with Links

Figur 37 Scan devices [8]

4 new I/O devices found X
[Sa[Device t (EthesCAT) | 0K
[]Device 2 (EtherCAT Automation Pratocol)  [X001 (TwinCAT-Intel PCI Ethemet Adapte _
[[]Device 3 (EtherCAT Automation Protocol]  [X000 (TwinCAT-Intel PCI Ethemet Adapte Cancel
[]Device 4 (COM Port)  [Bus 0 Slot 126 UART 0 (0xD0B1A000))

Select Al
Unselect All

Figur 38 1/O devices [8]
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Na&r skanningen ar klar, visas alla I/O-terminaler anslutna till EtherCAT-bussen under Device

1 i den fysiska topologiska ordningen, Figur 39.
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A VYV VY VY

vvVvwvw

Figur 39 Device 1 [8]

| Free Run-lage kan du anvanda 10-signalerna utan att signalen behandlas i PLC-projektet,

Figur 40.
TcXaeShell
Q Activate Free Run
Yes No

Figur 40 Activate free run [8]

For att lanka PLC-variabeln o_bLightOn till den digitala utgangen. Detta kan gbéras genom
att vélja Change link fran PLC Instansens installningar (Figur 41) och anvand korrekt
terminalen, i detta fall EL2068. Dar den lankas till utgangskanalen (Output) pa den
attakanaliga utgangskortet. Valet "Hand Over" kopierar PLC-variabelnamnet till den valda

I/O-variabeln, Figur 42.
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Figur 41 Change link [8]

] %] ShowVaiables

[ 0nly Unused
[ Exclude disabled
- Device 1 [EtheiCAT) Efckde olfierD oices
©% Tem 2 (EL2068) [ Exclude same Image
B Output > 0X39.0,BIT[0.1] =] Show Tooltips
B Ouput > GX39.1,BIT [0.1] [ Sort by Address
B Output > 0X39.2,BIT[0.1] [[] Show Variable Groups
B Ouput > 0X393,BIT [01] [E] Collapse last Level
B Ouput > 0X39.4,BIT [0.1] ~
B Ouput > OX335,BIT[01] Show\ ereble Tipes
B Ouput > 0X396BIT[01] [ Matching Type
B Ouput > GX397,BIT[0.] [ Matching Size
[J &l Types
Anay Mode
Dffsets
[ Continuous
Ignore Gaps
[ Show Dialog
Variable Name / Comment
[/ (I Hand over
/i Take over
Cancel 0K

Figur 42 Attach variable [8]

Varefter variabeln syns under I/O devices och den ifragavarande terminalen, Figur 43.
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Figur 43 Linked variable [8]

6 Prisbild

En del av arbetet &r att forstd hur Beckhoff och Siemens skiljer sig at bade

programvarumassigt och hur deras priser skiljer sig.

Hardvaran som jamfors ar en PLC och DI, DO, Al och AO ingangar samt tva servomotorer

inklusive forstarkare.

Priser ar svara att jamfora utan att ha en specifik offertférfragan. De priser som anvands i
arbetet ar listpriser pa motsvarande komponenter fran bagge tillverkare. Beckhoffs pris ar
4200 € samt Siemens 5000 €. Med priserna bor iakttas att de inte inkluderar priset for

programmeringsmiljo (Siemens) eller Produktlicens (Beckhoff)

TIA Portalen kostar 1300 € att inforskaffa och efter det 110€/ar i underhallskostnader.
Beckhoff licensen kostar 350 € och betalas en gang. Beckhoffs licenser baseras pa hur
komplext ett PLC program ar och hur det anvands. | detta fall anvands en s.k. Point to point
licens som referens, som syftar pa att servona som anvands ar begransade att forflytta sig
fran punkt A till punkt B i en linjar rorelse. Om tex. Servon anvands for 3d forflyttningar

kostar aven licensen for detta mer.
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Licensering mellan dessa tva leverantorer skiljer sig at, Beckhoffs programmeringsmiljo ar
kostnadsfri medan Siemens TIA portal kostar. Daremot sa har Beckhoff testlicenser som
fungerar i en vecka och kan fornyas vart efter. Férst nar programmet och komponenterna

ar installerade och testade bestélls en permanent licens for den fardiga produkten.

Enligt de priser som finns tillgangliga for detta arbete ar Beckhoff billigare, vilket ur ett

ekonomiskt perspektiv kan vara avgorande.

Tabell 1 Jamfora priser

Produkt Siemens Beckhoff

PLC 454 € 951€
DI 0€ 37€
DO 0€ 42 €
Al 413€ 120 €
AO 392 € 110€
Servo 1530€ 1300€
Servoforstarkare 980 € 1290€
Program 1300€ 0€
Licens 0€ 350 €
14r | 5089€| 4200€
10 &r | 6169€| 4200€

| Tabell 1 syns de priser som jamforts for ett projekt och dess prisutveckling under 10 ar.
Siemens ar initialt dyrare samt under ett langre tidsspann ar den kumulativa kostnaden
dven Dbetydande. Detta beror pa den arliga kostnaden pa 110€/ ar for

programmeringsmiljon och uppdatering av den.

Det som ocksa bor noteras ar att Siemens S7-1200 PLC som anvénts sa har inkluderat 14
digitala ingangar, 10 digitala utgangar och 2 analoga ingangar till halva priset av Beckhoff

plc: n.

Ifall projektet inte behover mer an de inkluderade ingangarna och utgangarna sa bor det

Overvagas ifall siemens ar ett battre alternativ.
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En annan aspekt ar om man under 10 ar, som anvants i Tabell 1 arligen kdper en lisens av
Beckhoff blir summan 3500¢€ vilket resulterar i att licenseringen blir dyrare dn hos Siemens.
dock om man jamfor de 10 uppsattningar av komponenter, program och lisener under en

10 ars period resulterar det i 38 790€ hos Siemens och 42 000€ hos Beckhoff.

7 Resultat

Arbetet kan anvandas for att starta upp ett Beckhoff projekt med hjalp av bilder och text.
Eftersom Vilpe Oy anvander sig av Siemens redan, sa kan en egen uppfattning bildas av hur
latt eller utmanande det ar att géra program med Beckhoffs hardvara samt mjukvara

utifran att behandla innehallet i arbetet.

Prisbilden av de olika leverantérerna kan variera beroende pa aterforsdljare samt
kontakter, men de priser som blivit tillhandahalina for detta arbete ar Beckhoff
formanligare for en uppsattning av komponenter i Tabell 1. Men under en period pa 10ar

och 10 uppsattningar av samma komponenter blir Beckhoff en aning dyrare.

Den arliga kostnaden for Siemens programmeringsmiljo kommer for Vilpes del inte kunna
avslutas inom de narmsta aren for att foretaget har sdapass manga maskiner som ar
baserade pa Siemens logik. Maskinerna modifieras och forbattras vartefter, vilket gor

foretaget beroende av Siemens mjukvara.

Redundans sakerstédlls med kompetens, det finns otaliga leverantérer av mjukvara och
hardvara for att utféra samma uppgifter. Men om det inte finns kunskap eller vetskap om

andra leverantorer kan det bli ett hinder i vissa situationer.

8 Diskussion

Omradet ar enormt och detta ar endast ett litet skrap pa ytan. Sjalv har jag blivit bekant
med Beckhoffs programmeringsmiljo och dess hardvara under arbetets gang. Jag har dven

fatt en battre uppfattning om Siemens, dven om det inte varit huvudsyftet med mitt arbete.

Nar examensarbetet paboérjades hade jag en annan uppfattning av prisbilden hos de olika

leverantorerna, den arliga kostnaden hos Siemens ar nagot som jag inte har tankt pa, under
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flera ar ackumuleras den till en vasentlig summa. Prisskillnaden under en langre period ar

inte sa stor mellan de tva jamforda leverantorerna.
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