Beckhoffin PLC:n kayttoonotto-ohje




Taman ohjeen avulla on tarkoitus pystyé ottamaan kéyttoon Beckhoffin PLC ethercat menetelman
avulla. Ensimmaiseksi tarvitaan tietokone, johon on asennettu Beckhoffin Twincat ohjelmisto ja
Beckhoffin PLC-yksikkd, seka ethernet-kaapeli. Téssa ohjeessa kdytetddn PLC-mallia CX9020,
mutta ohje on kayttokelpoinen myds muita PLC-malleja kaytettdessa. Mikéli tietokoneeseen ei ole
asennettu Twincat ohjelmistoa, saa siitd ladattua kokeiluversion Beckhoffin kotisivuilta osoitteesta
www.beckhoff.com.

PLC:n kytkenta janniteldhteeseen ja tietokoneeseen

Ensimmaisessé vaiheessa tarvitsee PLC-moduuliin saada 24v kayttojannite virtaldhteeltd. Moduu-
liin kytketdan virta yksinkertaisesti liittdmalla siihen plus- ja miinus johtimet jannitel&dhteelta niille
varattuihin paikkoihin. Katso kuva 3. Onnistuneen kytkennén jélkeen pitéisi PLC-yksikkdon syttya
vihredt valot PWR- ja TC-kohtaan. Beckhoff tuotteissa tuodaan jannitesyotto erikseen laitteelle ja
1/O:lle, katso kuva 2.

CX9020-011T
+60°C
-25°C

Status

Ethernet and <

TEEH

UsB - om LEDs
connection j _'
‘ -
(-]
| |
‘i!! Battery
‘6_6 compartment

(behind the flap)

DVI connection 2 X MicroSD

3

Multi optional |}
interface
(e.g. RS232,
PROFIBUS,
CANopen)

P
= ) |

}

Kuva 1: Virran kytkenta
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Kuva 2: 1/0:n johdotus

Taman jalkeen kytketdan ethernet-kaapelin toinen pé&é kaytettavan tietokoneen verkkokorttiin ja
toinen PLC-yksikon sille varattuun porttiin X000, joka on tarkoitettu tulevalle datalle. Ethernet-
kaapeli voi olla suoraan tai ristiinkytketty, Beckhoffin moduuleissa on automaattinen tunnistusjar-
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Kuva 3: Ethernet-kaapelin kytkent&

jestelmd, joka toimii molemmilla vaihtoehdoilla. Viereinen portti X001 on tarkoittettu lahtevélle
datalle. Esimerkiksi hajautusasemalle ldhtevaan dataan tai topologiassa seuraavana olevalle
PLC:lle. Kun kaapeli on kytketty, pitéisi syttya vihreat valot portin molemmille puolille. Mikéli
valot eivét syty, on syyté tarkastaa ethernet-kaapelin kunto ja vaihtaa tarvittaessa uuteen. Ylempi
ledi ilmoittaa yhteyden tilaa. Vihrednd palaessa yhteys on kunnossa ja vilkkuessa dataliikennetté
kyseisen portin kautta. Alemman ledin avulla ndytetddn muodostetun yhteyden nopeutta. Vihredna
palaessa nopeus on 100Mbit:& ja kun ledi ei pala on nopeus 10Mbit:é.



Normaalisti TAMK:n konelaboratorion ymparistossd ndma asetukset ovat jo valmiiksi maéritelty.
Mikali kuitenkin ongelmia yhteyden muodostamisessa ilmenee, tulisi tarkastaa oman tietokoneen
verkkoasetuksista seuraavat asiat:

(ohjauspaneeli—>verkkoasetukset)

1. Onko kéytettava verkkoportti kytketty kayttoon, mikéli ei, kytke se péélle. Oletuksena
TAMK:n konepuolen koneissa kaytetaan verkkoporttia 2. Tamé valinta [0ytyy kun kédytetta-
vaa porttia klikkaa hiiren kakkosnappéimella ja ota kayttéon (Enable).

2. Tamén jalkeen samasta paikasta I0ytyy ethernet-portin asetukset, josta yleiset valilehden alta

tulisi varmistaa seuraavat kohdat:
a. TCP/IPv4 kohdan asetuksista 10ytyy valitun kytkentatavan IP:n muodostus manuaa-
liseksi ja osoitteeksi madritetty 192.168.50.10.

Kun edella mainitut kohdat on tarkistettu, voidaan verkkoasetukset sulkea.

Onnistuneet asetukset voidaan tarkastaa avaamalla windows-valikosta suorita (Run..) ja Kirjoitetaan
siihen cmd. Taman jalkeen aukeaa msdos johon kirjoittamalla ipconfig saadaan auki kaytettavien
porttien ip-osoitteet.



PLC projektin luonti

Seuraavaksi kaynnistetddn Twincat ohjelmasta PLC manager tietokeelta.

Windows->all programs—=>TwinCAT PLC Control

|

Microsoft Visual Studio 2005
J, Minilastu_2006
J Mitsubishi Alpha Controller
Multisim 7
Notepad++
PKZIP Server
. PLProg4.67
PuTTY
Siemens Automation
Startup
- Tixel
TrailerWIN
0 TwinCAT System
#3 TwinCAT Event Configurator
B8 TwinCAT PLC Control
B TwinCAT Scope View
TwinCAT System Control
l TwinCAT System Manager
1. StartUp -

1 Back
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Kuva 4: PLC-projektin luonti



Kun ohjelma on auki, aloitetaan uusi projekti valitsemalla vasemmasta yléreunasta File ja sielta
New. Seuraavaksi ndytolle avautuu Choose Project System Type —ikkuna. Taman ikkunan avulla
maéaritelld&n luotavan projektin kohdeymparisto.

Teollisuus-PC:ssd ja sulautetuissa CX1000-, CX1010 ja CX1020-laitteissa valinta on ”PC or CX
(x86)”. CX90xx-sarjan laitteille valitaan asetus ”CX (arm). BC- ja BX-vdylakorteissa taytyy valita
liitytdanko niihin sarjakaapelilla vai vaylan kautta (via AMS).

Oman laitteen tyypin saa selville laitteen pakkaustiedoista tai yksinkertaisesti katsomalla laitteen
etupaneelista.

& PC or CX [x86) ' CX(ARM)
" BC via &MS Cancel I

" BC serial

(" BCxw50 or BX via &4MS
(" BCxx50 or BX via serial

Kuva 5: Kohdeympariston valinta



Taman jéalkeen valitaan ensimmaéisen ohjelmalohkon nimi (POU, Program Organisation Unit),
tyyppi ja ohjelmointikieli.

Name of the new POL: AN | 0K I
_Cancel |

~ Type of POU — Language of the POU Cancel

& Program &L
¢ Function Block LD

" Function " FBD
Retun Type: " SFC
[BOOL : C sT

" CFC

Kuva 6: Ohjelmalohkon ja ohjelmointikielen valinta

Ohjelmointikieli

IL, Insturction list

LD, Ladder

FBD, Function Block
Diagram

SFC, Sequential Flow
Chart

ST, Structured Text

CFC, Continous Function
Chart




Kun ohjelmointikieli ja POU on valittu aukeaa kuvan 7 nakdinen ikkuna. Ikkuna jakautuu kolmeen
padosaan: Paikallismuuttujat, ohjelmointikenttd ja puurakenne. Esimerkkin tassa kaytetdadn FBD-
ohjelmointia ja muutamia yksinkertaisimpien muuttujien maarittelya.

Online Window Help

CFile Edit Project Insert Extras

Bl=E| =

(4] MAIN (PRG)
Muuttujien esittely
Puurakenne
=
Ohjelmointikentta
Valilehdet
Loading library 'CATWINCAT\PLC\LIB\S TANDARD LIB' 4

Kuva 7: PLC-kontrollerin rakenne



TwinCAT PLC Controllerissa on muutamia erittdin hyodyllisid pikanédppaimid. Nama ovat tehty
erityisesti FBD-ohjelmointia varten. Né&ité hyvéksi kayttdmalla on ohjelmointi huomattavasti mut-
kattomampaa ja nopeampaa.

Ctrl+valiloynti Avaa valikon kaytettavista muuttujista.

Ctrl+B FBD-ohjelmoinnisa luo uuden Boxin.

Ctrl+A FBD-ohjelmoinnissa luo muuttujasijoituksen.

Ctrl+N FBD-ohjelmoinnissa luo negaation.

F2 Avaa Input assistantin, josta l0ytyvat eri boksit, laskurit, inputit yms.

Ohjelmoinnissa on kaksi tapaa miten toimia muuttujien maarittelyn kanssa. Joko ne luodaan ohjel-
maan ns. boksien luonnin yhteydessa tai ne maaritellaan ensin muuttujien esittely kenttdan vapaava-
lintaisessa ajankohdassa ja valitaan sieltd bokseja ja ohjelmaa luodessa.

Mikali muuttujia luodaan samalla kun itse ohjelmaa rakennetaan, tapahtuu se seuraavasti:

Klikataan kuvassa 8 nuolen osoittamaa kohtaa ja luodaan siihen haluttu boksi. Tama tapahtuu pi-
kanédppain yhdistelmélla Ctrl+B tai ikkunan ylareunasta kuvan 9 osoittamalla tavalla.

0019
noeo

noo1

Kuva 8: Boksin luonti tapa 1.

& IwinCAT PLC Control - (Untitled)™ - [MAIN (PRG-FBD)|
! File Edit Project Insert Extras Online Window Help

e L= el el e A e e e = = e
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Kuva 9: Boksin luonti tapa 2.




Kun on saatu boksi luotua, méaritelldén seuraavaksi boksin funktio. Pikanappainyhdistelma Ctrl+B
tekee automaattisesti JA-tyyppisen boksin ja luo sen eteen kaksi muuttujapaikkaa. Muuttujapaikko-
ja kuvaavat ???-kohdat.

Kuva 10: Boksin funktion maarittely

Kirjottamalla ???-merkkien tilalle halutulle muuttujalle nimen, kuten esimerkkinéd kuvassa 11 kéy-
tetty Anturil. Tdman jalkeen painamalla Enter, aukeaa Declare Variable ikkuna (kuva 11). Taman
ikkunan avulla méaaritelld&dn muuttujan tiedot, jotka péivittyvat hyvaksymisen jélkeen PLC-
kontrollerin p&aikkunassa olevaan muuttujien esittely kenttdan (kuva 12).

Class - kentassa maaritelladn muuttujan luokka (input, output, input/output, global).
Name - kentt&an kirjoitetaan muuttujan nimi.
Type - kenttédssa maaritelladn muuttujan tyyppi (bool, real, string, time...)

Symbol list - kentdssé méaaritelld&n mihin listaan globaali muuttuja lisdtédan. Oletuksena kaytdssa ei
ole kuin yksi globaali lista.

Initial Value — kenttdan voidaan méaaritella muuttujalle alustusarvo. Tama on arvo, jonka muuttuja
saa ohjelman kdynnistyessa ja arvo pysyy, kunnes sitd muutetaan. Jos kenttd jatetdan tyhjaksi, alus-
tetaan muuttuja 0-arvoon tai tyhjaksi merkkijonoksi riippuen muuttujatyypista.

Address - kenttddn méaritetddn muuttujan osoite, mikali se halutaan linkittaa fyysiseen tuloon tai
lahtoon. Kaytettdessa automaattista muistiosoitteen méaarittelya annetaan osoite muodossa esim.
%I*. Mikali muistiosoite halutaan méaarittaa kasin, maaritetdén se esimerkiksi muodossa %1X0.0.

o
0001 Declare Variable I
Class Name Tvpe 0K
| AND VAR [Antui1 [e00L L] o
Anturil Cancel
297 Symbol list Initial ¥ alue Address
IGIx:ltl.aI_"-.v"-an.sb!e-s _J | _I | ™ CONSTANT
Comment: [~ BETAIN
[~ PERSISTENT

Kuva 11: Muutujan luominen



(G| % |=|@|mw =
0001{PROGRAR MAIN
0002[vAR
0003
0004 Anturil AT %% BOOL;
0005
0D0BEND_VAR
0007,
0008
0009

Kuva 12: Muuttuja listassa

Néin saadaan luotua muuttujia samalla kun ohjelman rakenne kehittyy ja samalla ne myds paivitty-
vat muuttujalistaan.



Toinen tapa luoda muuttujat on kirjoittaa ne suoraan muuttujien esittely kenttdan PLC-

Controllerin paaikkunassa heti ohjelmoinnin aluksi.

Tdssa tavassa muuttujat Kirjotetaan etukéteen ja lisdtaan ohjelmaan sen edetessa. Kuvassa 13 on
esitelty periaate miten muuttujat listaan méaaritellaén ja kuvassa 14 on luotu esimerkkilista muuttu-

jista.
<VarName> AT 3%<Image><DataWidth><ProcessByte> X <DataType>;
Declaration Description
<VarName> Unique variable name within the PLC program
<Image> Specifies input, output or flag memory image

I - Input process image

M - Flag memory image

@ - Output process image

¥ - 1 bit variable
B - 8 bit variable

<DatawWidth> | Specifies the data width for the variable

w - 16 bit variable
D - 32 bit variable

<ProcessByte> | Specifies the first memory byte for the variable

BOOL - single bit

BYTE - unsigned 8-bit
USINT - unsigned 8-bit
SINT - signed 8-bit
WORD - unsigned 16-bit

<DataType> Specifies the actual data type of the variable

UINT - unsigned 16-bit
INT - signed 16-bit
DWORD - unsigned 32-bit
UDINT - unsigned 32-bit
DINT - signed 32-bit

Kuva 13: Muuttujien kirjoitusperiaate

Muuttujan osoitteen méaarittelysséa voidaan kayttaa myos %Il*-merkintdd kuten aikaisemmin ohjees-
sa on kerrottu Adress-kentén kayton ohjeistuksessa (sivu 10).




BlodmlSs (2GR *[Cal@EE] [0 <] gl o] %]

- 0001|PROGRAM MAIN
0002vAR

0003 Digln_3 AT %Ix0.2.BOOL;
0004 Digln_4 AT%Ix0.3:BOOL:
0008,
0006 Moot_1 AT%QX0.0:BOOL;
0007 Moot_2 AT %0x01:BOOL;
0008
0009 DigOut_3 AT %QX0.2:B00L;
0010 DigOut_4 AT%0x0.3:BOOL;
0011
0012 sailio_1 AT%M1DINT;
0013 sailio_2 AT%M1 Z:INT;
0014
0015  AnOut_1 AT%OWTLINT:
0018  AnOut_2 AT%OW12 INT;
0017
0018END_VAR
0019
0020
0021
022!

0001

4l

AND

........

Digln_3-
Digln_4+

........

Kuva 14: Muuttujien kirjoittaminen

Kun muuttujat ovat maéritelty etukateen muuttujalistaan, voidaan ne helposti kohdistaa oikeisiin
paikkoihin ohjelmassa kayttamalla pikanappéinyhdistelmaa Ctrl+valilyonti. Tdma avaa listan kédy-
tettavissa olevista muuttujista. Listasta valitaan haluttu muuttuja. Esimerkiksi kuvassa 14 on valittu
ja-boksin tuloihin DigIn_3 ja Digln_4 muuttujien tarkastelu ja ulostuloporttiin valittu Moot_1
muuttuja.



Valmiin ohjelman kdantaminen

Ennen PLC-Controllerin sulkemista taytyy vield valmis ohjelma k&antéé sellaiseen muotoon, jotta
se voidaan linkittaa fyysisiin muuttujiin ja saadaan ladattua logiikalle. T&ma tapahtuu ensin tallen-
tamalla ohjelma haluttuun kohdekansioon kaytetylle tietokoneelle tai verkkolevylle. Té&mén jalkeen
ikkunan ylareunasta valitaan Project ja Rebuild All —kohta. Mikali ohjelmasta 10ytyy jotakin korjat-
tavaa ilmoittaa ohjelma siitd PLC-Controllerin p&éikkunan alareunasta loytyvasta log-ikkunassa.
Mikali virheitd ei 16ydy voidaan siirtyd kaynnistaméaan TwinCAT System Manager. Vaikka ohjelma
ilmoittaisinkin virheistd, se ei estd ohjelman k&antamisté tai sen lataamista PLE:lle. Mahdollista on
kuitenkin, ettd ohjelma ei toimi toivotulla tavalla.



TwinCAT System Manager

Seuraavaksi avataan TwinCAT System Manager tietokoneelta. Ohjelma I6ytyy samasta paikasta
kun aikaisemmin kaytetty TwinCAT PLC Control —ohjelma.

System managerilla luodaan jarjestelman kuvaus ja liitetddn aiemmin luotu PLC-projekti kaytetta-
vaan laitteeseen, seka linkitetddn maaritellyt tulo- ja lahtdmuuttujat fyysisiin tuloihin ja laht6éihin.

Kohdelaitteen valitseminen

Kun TwinCAT System Manager on auki, valitaan seuraavaksi kohdelaite ja muodostetaan siihen
yhteys. Klikkaa kohdasta Choose Target ja pitdisi aueta kuvan 7 mukainen ndkyma. Auenneessa
ikkunassa nakyvat aikaisemmin tietokoneeseen yhteydessa olleet laitteet. Mikéli lista on tyhja, ei
siihen ole aiemmin ole yhdistetty laitteita.

A Untitled - TwinCAT System Manager o |[@[=
File Edit Actions View Options Help
ST T IR PR3 [(Savda ot e e zQ@@ELF D ?
-8 SYSTEM - Configuration S
G | | |
B PLC - Configuration ener= |Hook:Seltings|
B® Cam - Configuration
=8 /0 - Configuration o TwinCAT System Manager Choose Target...
B /0 Devices % v2.11 (Buid 2226)
&8 Mappings
Choose Target System
L | Local- (127.255.255.1.1.1) 0K
-4 CX-1663EC (5.22.99.236.1.1) —
Cancel
Search [Ethemet)...
Search [Fieldbus).
“| Set as Default
Connection Timeout (s): 5
Ready Local (127.255.255.111) NTIYE

Kuva 15: kohdelaitteen valinta



Seuraavaksi klikataan kohtaa Search (Ethernet), jolloin Aukeaa Add Route Dialog —ikkuna. Katso
kuva 8. Té&sté ikkunasta valitaan Adress info —kohtaan IP Adress, jonka jalkeen painetaan Broadcast
Search. Taman jalkeen kaikki laitteet, joissa on TwinCAT—jarjestelmé nékyvaét listassa. Reitti halut-
tuun jarjestelméan luodaan valitsemalla laite ja painamalla Add Route.

l Untitled - TwinCAT System Manager ===
File Edit Actions View Options Help

DS SR 2RR h) Baydaoat e 2Q@@ELAeD?

-} SYSTEM - Configuration e
G || i
B PLC - Configuration eneral | Boot Settings
BB Cam - Configuration
- 1/0 - Configuration
9 10 Devices Add Route Dialog
&8 Mappings
Enter Host Name / IP: [ Refresh Status ] [ Broadcast Search ]
Host Name Connected  Address AMS Netld TwinCAT 0S Version Comment =
19216850, 5229323611  211.2237  WinCE (7.0

KF22500 19216812.. 127.2562551.1.1 2112230 Windows 7 g
KF22503 19216812.. 127.2562851.1.1 2112230  Windows 7 15
KF22505 19216812.. 127.2552851.1.1 2112230 ‘Windows 7
KF22510 19216812, 127.2552551.1.1 2112230 Windows 7
KF22511 19216812, 127.2552551.1.1 2112230 Windows 7
KF22512 19216812.. 127.2552551.1.1 2112230 Windows 7
KF22600 19216812.. 127.2562851.1.1 2112230  Windows 7 -~
< m ] »

Route Name (T arget): CX-1B63EC Route Name (Remate]: KF22602

AmsNetld: 5.22.99.236.1.1 Target Route Remote Route

Transport Type: TCRAP v © Proect = Noce

© Static © Static
Address Info: 192.168.50.120 ) Temporaty ©) Temporary
“) Host Name: @) |P Address
Connection Timeout (s): 5
[ Add Route ] [ Close ]
Ready Local (127.255.25511.1) SINeRVILE

Kuva 16: Kohdelaitteen hyvaksyminen

Jokaiseen kohdelaitteeseen on kirjauduttava ennen reitin madritysta. Beckhoff-laitteissa oletuksena
kayttajatunnus Aministration ja salasana laitteesta riippuen joko 1 tai tyhja. Jarjestelman hyvéksyt-
tya kirjautumisen Connected-kenttaan ilmestyy X-merkki. Taman jalkeen ikkunan voi sulkea.

Laiteen pitéisi nyt ndkya Choose Target System —listassa. Laite valitaan ja hyvaksytaan OK-
painikkeella. Taméan jélkeen System Managerin oikeassa alareunassa nakyva Local-teksti muuttuu
kohdelaitteen mukaiseksi. Katso kuva 9.

CX-1663EC (5.22.99.236.1.1) fConfig Modsg

Kuva 17: Kohdelaite yhteydessa




I/O-Méaarittely

Beckhoffin jarjestelmissa taytyy PLC-projektissa luodut I/O-tulot linkittdd TwinCAT System Ma-
nagerissa fyysisiin tuloihin tai 1&htoihin. T&mé& voidaan tehda kasin tai skannaamalla (automaattises-
ti).

I/0O-madrittely skannaamalla

Avataan ohjelman rakennepuusta oikeasta reunasta I/O — Configuration, jonka alta 16ytyy kohta 1/0
Devices. Klikataan sitd hiiren kakkosndppéimelld ja klikataan Scan Devices... TWinCAT:n anta-
maan ilmoitukseen (Kuva 11) painetaan OK. I/O-laitteiden skannaus onnistuu vain silloin kun laite
on konfigurointi tilassa (Config Mode).

l Untitled - TwinCAT System Manager - 'CX-1663EC’
File Edit Actions View Options Help

DM & a 2R Al =avdddiie( e 2Q@ELEe 2
& B} SYSTEM - Configuration Number Device Type

.5 PLC - Configuration
.78 Cam - Configuration
= /0 - Configuration

..... &8 Ma Tk Append Device...

" Import Device...

<

| B Paste Ctrl+V
Paste with Links Alt+ Ctrl+V

Kuva 18: 1/0:n skannaus

-

TwinCAT System Manager

!‘.,\ HINT: Not all types of devices can be found automatically

| ok || Ccancel

Kuva 19: 1/0-skannaus



Taman jalkeen TwinCAT System Manager kysyy mitka l6ytyneista laitteista valitaan.

3 new I/0O devices found @
Device 1 (EtherCAT) oK
Device 2 [RT-Ethemnet] [FECT]
Device 3 [NOV/DP-RAM) Cancel

Select All

1

Unselect All

Kuva 20: Laitteiden valinta

Kun kéytettavat laitteet on valittu, TwinCAT System Manager Kysyy skannataanko boksit (scan for
boxes). Talla tarkoitetaan liitettyja 1/0-kortteja. Valitaan Yes.

"

TWinCAT System Manager | 53

o
k@ Scan for boxes

[ Yes ] [ No

Kuva 21: 1/0-boksien skannaus



Skannauksen jélkeen pitdisi nyt 1/0 Devices kohdan alle tulla Devicel (Ethercat) ja muita laitteita
mikali ne valittiin skannauksessa. Nyt pitdisi Devicel:n alta I0ytya rakennepuusta Term 1 (EK1200)
ja tdman alta PLC:n liitetyt in- ja output terminaalit. Katso kuva 14.

! Untitled - TwinCAT System Manager - 'CX-1663EC"
File Edit Actions View Options Help

DS S0 2R A3 Bavdd it 2 EQREL T 2

= BB SYSTEM - ;onflg}jratlon -é—ene—mll e
A PLC - Configuration
) Cam: Configuiation. Name: Device 1 (EtherCAT) id: 1
=8 /O - Configuration
-5 /0 Devices Type: EtherCAT
BN o< i hecan) o
...=fa Device 1-Image
=}= Device 1-Image-Info
- @1 Inputs
- @l Outputs
H; § InfoData
2-l§ Term1 (EK1200)
B Term 2 (EL2008)
7§ Term 3 (EL1008)
&% Term 4 (EL4004)
5" Term 5 (EL3064)
..®| Term 6 (EL9011)
[=-%¥ Device 2 (RT-Ethernet)
..=$a Device 2-Image
\3 § Inputs
! $. Outputs
- @ Device 3 (NOV/DP-RAM)
@8 Mappings

[ Disabled Create symbols [

][]

s

Kuva 22: input ja output Kortit

Seuraavaksi voidaan aikaisemmin luotu PLC-projekti liittda konfiguraatioon. Tdmé ohjeistetaan
kohdassa PLC-projektin liittdminen konfiguraatioon.



PLC-Projektin liittdminen Konfiguraatioon

Kun PLC-projekti on luotu TwinCAT PLC Controllerilla ja myos tallennettu ja kdannetty, voidaan
PLC-projekti liittdd osaksi System Manager — konfiguraatiota. Aloita projektin liittdminen luomalla
ensin PLC-projekti Append PLC Project... —valinnalla

! Untitled - TwinCAT System Manager - 'CX-1663EC’
File Edit Actions View Options Help

DEwHE S0 RS AP eavda o e EQARELE @D T
7 o ET— ersor Tt | e Setioga (gl
A |

w0 - Cl @ pocte Ctrl+V ! TwinCAT System Manager
BB Paste with Links Alt+Ctrl+V v2.11 (Build 2226)

TwinCAT PLC Server
v2.11 (Build 2105)

Copyright BECKHOFF © 1596-2011
http://www beckhoff com

Kuva 23: PLC-projektin liittdminen

Seuraavaksi valitaan *.tpy-loppuinen tiedosto siitd hakemistosta, johon aikaisemmin luotu PLC-
projekti on tallennettu (kuva 18). *.tpy-loppuinen tiedosto syntyy vasta PLC-projektin kddnndsvai-
heessa! Mikali kdadnnosta ei ole tehty taytyy PLC-projekti avata uudelleen PLC System Controlleril-
la ja k&antda. Valitaan oikea *.tpy-loppuinen tiedosto ja kilkataan open. Tadman jalkeen pitéisi ra-
kennepuuhun PLC-Configuration kohdan alle aueta valitun PLC-projektin mukainen vélilehti, katso
kuva 19.

Organize v New folder =~ 0 @
i) RecentPlaces Name Date modified Type Size

o || easy.tpy 1102014 13:49 TPY File 30 KB
4 Libraries - -
= Documents
3 Music
k=| Pictures

B8 Videos

Kuva 24: K&annetyn PLC-projektin valinta



! Untitled - TwinCAT System Manager - 'CX-1663EC'
File Edit Actions View Options Help

DewHZL ' 2R A2 Bavda ot e e ERREL TS ?

- Bl SYSTEM - Configuration
- PLC - Configuration
o
i ..=fa easy-Image
=-[B1 Standard

- §f Inputs

- §l Outputs
.58 Cam - Configuration
- 1/O - Configuration

Kuva 25: PLC-projektin onnistunut liittdminen

IECT131 | Bxpot

Proect oo
Path: U:\PLCKOODAUSTA\0. Teasy \easy tpy
[T Relative to TSM path
Run-Time No.: 1 Pot: 801
Target System: ARM [711/0 at Task Begin
Task cycle time interpreted as ticks {e.q. 2ms -> 2 ticks)

Riippuen luodusta PLC-projektista nakyviin tulee 1 tai useampi PLC task. Y1la olevassa esimerkis-
sé on vain Standard-task. Mikali PLC-projektissa on kaytetty muita taskeja, nékyisivat ne rakenne-
puun jatkeena. Naitd voisivat olla esimerkiksi Fast ja Slow —taskit.



PLC-muuttujien linkittdminen

Jotta PLC-projektiin luodut muuttujat paivittyisivét fyysisen PLC:n tuloihin ja laht6ihin, taytyy ne
linkittd4. Tdma voidaan toteuttaa niin sanotusti molempiin suuntiin eli joko 1/0-konfiguraatiosta
PLC:hen tai PLC:st4 konfiguraatioon péin.

Mikali halutaan varmistaa, ettd TwWinCAT System Manager etsii aina PLC-projektia samasta 0soit-
teesta kun missa TwinCAT System Managerilla luotu konfiguraatio sijaitsee. Tdmé valinta saadaan
paalle valitsemalla rakennepuusta PLC-projekti ja laittamalla t4ppé Relative To TSM path —
kohtaan.

Linkitys suoritetaan joko klikkaamalla muuttujaa hiiren kakkosnapilla ja valitsemalla Change
Link... tai klikkaamalla oikeanpuoleisessa ikkunassa olevaa Linked To... -painiketta. Samalla ta-
valla tapahtuu myos jo olemassa olevien linkkien muuttaminen.

. Untitled - TwinCAT System Manager - 'CX-1663EC’
File Edit Actions View Options Help

Dewd =l 2R(A =Savdaoen s ® e EQRELEE €D ?

+- B SYSTEM - Configuration

: Variable || | Online |
=B PLC - Configuration |Flags | Onine |

= _eta_sy Name: MAIN.Digin_3
o easy-Image
. : ’ Type: BOOL
=] Standard yp
_ %T e Group: Inputs Size: 0.1
ol |
.o MAIN.Digl{ # Change Link... Address: 02 User ID: 0
&1 MAIN.saili¢ =< Clear Link(s) =
nked to...
i &1 MAIN.sailic Goto Link Variable
- §l Outputs Take Name Over From Linked Variable Comment: Variable of [EC1131 project "easy”. Updated with Task "Standard”
- @ MAIN.Moc

@) MAIN.Mod = Insert Variable...
@) MAIN.Dig( # Delete...
-9} MAIN.Dig(
- @) MAIN.AnQ
&, MAIN.ANO =3 Online Write...
BE Cam - Configuration *3 Online Force...
- /0 - Configuration " v

¢ Release Force

Q Add To Watch ADS Info: Port: 801, IGm: (xF021, I0ffs: x2, Len: 1

2%, Remove From Watch

Kuva 26: 1/O-linkitys



Seuraavaksi aukeaa ikkuna, jossa linkitettava I/O valitaan.

Ikkunan oikeassa reunassa on suodattimia, joilla ikkunassa nakyvien muuttujien tai 1/0:den méaraa
voidaan rajoittaa (kuva 21):

- Unused- valinnalla listassa ndytetd&n vain ne muuttujat tai 1/0O:t joita ei ole vield linkitetty

- Used and unused -valinnalla listassa ndytetddn seka jo linkitetyt, ettd linkittdmattémat muuttujat
- Exclude disabled -valinnalla listasta poistetaan ne 1/0O:t jotka on disabloitu I/0O konfiguraatiosta
- Exclude other Devices -valinnalla listasta suodatetaan muut kuin 1/O laitteet

- Exclude same Image -valinnalla listasta poistetaan se laite (PLC taski) josta ollaan linkittaméassa
- Matching Type -valinnalla ndytetddn ainoastaan sopivaa tyyppié olevat 1/0:t tai muuttujat

- Matching Size -valinnalla ndytetédan ainoastaan sopivaa kokoa olevat 1/O:t tai muuttujat

- All Types -valinnalla ndytetédéan kaiken tyyppiset 1/0:t tai muuttujat

Tasté ikkunasta valitaan haluttu 1/0 valitaa. Koska mallikuvan esimerkissa valitaan digitaalista in-
puttia, valitaan esimerkiksi vapaana oleva input IX 76.0 painamalla sita hiirelld ja klikkaamalla OK.

Mikali linkitettdva PLC muuttuja on esimerkiksi tavun kokoinen (byte) ja tulokortit ovat 2 kanavai-
sia, voidaan valita listasta 4 tulokorttia ja laittaa rasti kohtaan Offsets ”Continuous” jolloin linkitet-
tavan tavun bitit linkitetadn jarjestyksessa tulokortteihin. Jos Offseteja haluaa itse muuttaa, voi vali-
ta kohdan ”Show Dialog” jolloin avautuu ikkuna jossa Offsetit voi maarittaa.

Attach Variable MAIN.Digln_3 (Input)
‘‘‘‘‘ 1/0 - Configuration R Show Yariables
#5170 Devices Tl @ Unused
=% Device 1 [EtherCAT) 1 Used and unused
=% Teim 2 [EL2008) [ Exclude disabled
ot WeState > 1X 15221, BIT [0.1] 7] Exclude other Divices
_ " TO?T 3 [ELLUOE:; 76,0, 81T [04) [¥] Exclude same Image
o - 0.BIT[O. dl | = ]
----- of Input > IX76.1,BIT [0.1] B Show Tockips
»»»»» S Input > X 76.2, BIT [0.1] Show Yariable Types
»»»»» ol Input > IX76.3 BIT [0.1] [@] Matching Type
»»»»» Of Input > X 76.4,BIT [0.1] (7] Matching Size
»»»»» Of Input > IX 765, BIT [0.1] M| | B Tyees
»»»»» Of Input > IX 76,6, BIT [0.1] 245
Qf Input > IX76.7,BIT [0.1] Array Mode
T WeState > [X1522.2, BIT [0.1] Offsets
¢ el InputToggle > 1X1524.2,BIT [0.1] 2, A
S % Term 4 (EL4004) 2 B
L L.Of WeState > IX1522.1,BIT [0.1] | Show Dialog
5% Term 5 (EL3064) :
%1 Status > B 60.0, Status_4096 [2.0] Henate Nams
- %l Underrange > IX60.0,BIT [0.1] Hand over
T Overange > IX60.1,BIT [0.1] Take over
. §l Emor > 1X60.6,BIT [0.1]
¢ TxPDOState > IX61.6,BIT [0.1] - Cancel | | OK |

Kuva 27: 1/0:n valinta



Onnistuneen linkityksen merkiksi tulee vasemmassa ikkunassa olevaan puurakenteeseen linkitetyn
1/0:n kohdalla pieni nuoli (kuva 22).

- B SYSTEM - Configuration
R! PLC - Configuration
- gasy
..=f= easy-Image
=-[B1 Standard

=- @ Inputs

Lt

.%T MAIN.DigIn_4

Kuva 28: Onnistunut I/0O linkitys

Kun kaikki muuttujat on onnistuneesti linkitetty fyysisiin tuloihin ja l&htéihin voidaan ohjelma ajaa
PLC:lle. Tama tapahtuu TwinCAT System Manageri —ikkunan ylareunsta 16ytyvilla kuvakkeilla:

on v 2 B (D% L@

Kuva 29: kuvakkeet

1.) Tallenetaan projekti haluttuun kansioon.
2.) Painetaan Generate Mappings

3.) Check Configuration

4.) Active Configuration

5.) Set/Reset TwinCAT To Run Mode



