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THVISTELMA

TwinCAT on Windows-pohjainen tietokoneohjelma. Se siséltidd sekéd reaaliaikaisen
ohjausjirjestelmén ettd ohjelmointiympériston ja diagnosointi- ja
konfigurointitydkalut. Sen avulla voidaan suunnitella ja luoda ohjelmia. TwinCATilla
luotuja ohjelmia voidaan kayttda PC:ill ja vayldterminaalien ohjaimissa.
Viyldterminaalien ohjaimet liitetddn sarjaliitdntdjen tai kenttavéylien avulla.
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TCP/IP Transmission Control Protocol/Internet Protocol, Internetin
peruskommunikointikieli
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1 JOHDANTO

Beckhoffin automaatiotekniikka yhdistettynd TwinCAT -automaatio-ohjelmiston
litkkkeenohjausteknologiaan tarjoavat tarjoaa monipuolisen automaatiojérjestelmén.
Beckhoffin PC-pohjainen ohjaustekniikka soveltuu erinomaisesti korkeaa
dynamiikkaa vaativiin yksi- tai moniakselisiin asemointisovelluksiin. My0s
Tampereen ammattikorkeakoulun kone- ja laiteautomaatin suuntautumisvaihtoehto

tulee ottamaan TwinCATin opetuskdyttoon.

TwinCAT on kehittynyt ja erittdin monipuolinen logiikkaohjelma, joka vaatii
kayttdjaltddn perehtymistd ohjelman kiyttoon. Tdmén opinnédytetyon tavoitteena on
luoda perusteet siséltdvd ohjekirja TwinCAT:in kéytostd, sekéd antaa ohjeistus siithen

kuinka logiikkaohjelma liitetddan viylaterminaaliin.
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2 CAN-VAYLA

2.1 Mika on CAN?

CAN (Controller Area Network) suunniteltiin alun perin autoteollisuuden tarpeisiin.
Téstd suunnitteluldhtokohdasta johtuu, etté erityisesti hdirion sietokyky ja
tiedonsiirron varmuus olivat keskeisid tekijoitd. CAN-viyldd sovelletaan kuitenkin
laajasti myds muissa tuotteissa, kuten busseissa, hisseissd, maatalouskoneissa,
ladketieteellisissé laitteissa, kappaletavara-automaatiossa, roboteissa,
mittausjérjestelmissi ja ohjelmoitavissa logiikoissa. CAN sopii siis periaatteessa
mihin tahansa koneeseen, jossa on kysymys lyhyista tiedonsiirtoetdisyyksistd ja
tarpeena on reaaliaikainen kontrollereiden vélinen kommunikointi, jossa sanomat

ovat lyhyita.

Jokaiseen CAN-viestiin sisdltyy tarkistussumma, jolla varmistetaan CAN-viestin
perille meno muuttumattomana. Lisdksi CAN-vdyld on digitaalinen
sarjalitkkennevéyld, miké lisda dataliitkenteen hdiriottomyytta. Jokaisessa CAN -
viestissd on ID-kenttd, jonka perusteella voidaan tunnistaa esim. eri laitteille
tarkoitetut komennot tai signaalit. Vaylélla liikkkuvat viestit ovat kaikkien kytkettyjen

laitteiden luettavissa, eli samaa tietoa ei tarvitse 1dhettdd useaan kertaan. /2;4;6;8;9/

2.2 Perusominaisuudet

CAN-viyld on luonteeltaan usean masterin viyld (multi-master bus), jossa jokainen
moduuli voi oma-aloitteisesti ldhettdd vdylille sanoman. Yhdessd sanomassa voi
lahettdd korkeintaan 8 tavua (64 bittid) tietoa. Sanoma ldhetetddn yleisesti kaikille
laitteille vastaanotettavaksi (broadcasting), ja ne solmut, jotka tarvitsevat kyseisen
sanoman sisaltima4 tietoa, ottavat sanoman vastaan. Koska CAN-kommunikoinnissa
ei kéytetd 1dhettdjén tai vastaanottajan osoitetta, solmuja voi véylilld olla
periaatteessa rajaton madrd; kaytannossi kuitenkin ldhetin-vastaanotin-piirit asettavat

solmujen miirille yldrajan. Enimmaéisnopeus on 1 Mbit/s (Megabittid sekunnisaa),



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO 12 (57)
Kone- ja tuotantotekniikka, kone- ja laiteautomaatio
Petteri Kuusisto

jolloin vdyldan maksimipituus on noin 40 m. Perusominaisuudet on kuvattu kuvaan 1.

/2;4;6;8;9/
Mika tahansa solmuista vol _
pyytaa vaylalle haluamansa
sanoman |3hettdmalld sanomaa Solmujen lukumaaralle ei ole locgista ylarajaa.
vastaavan kyselykehyksen Kaytannossa lahetin-vastaanotin asettaa rajan.

-esim. 0 - 110, kun kaytetaan valmista I1C-piiria

//l“\\/ //“I\\ /_,.,/'f -esim. 0 - 200, kun kaytetdan enlliskomponentteja

Vaylan maksimipituus 40 m (1 Mbit/s nopeudella)
1 000 m (50 kbit's nopeudella)
] s T

e —,

|y
! T
/ L ™S
/ //" \ Normaalisti parikaapeli; suurilla
—_— / ] : nopeuksilla kierretty ja joskus
— / ! supjattu parikaapel, pienilla no-
:'—‘ /- ! - \ peuksilla i valttamatta kierretty
/'. eik3 suojattu
Sanoma lahetetasn vaylalle iiman l3heftd)in Mika tahansa sclmuista voi milloin tahansa
tai vastaanottajan osoitefta. Sanoman tunniste- yritt3a lahettad sanoman vaylalle. Jos useampi
numero kertoo, mikd sanoma on kyseessa, esim. solmu yritt3a 13hettdd sanoman yhtdalkaa, se
|ampétilasanoma, tunnistenumero 201. Mika tahansa sanoma, jonka tunnistenumero on pienin, padsee
solmuista voi halutessaan vastaancttaa sanoman vaylalle

Kuva 1 CAN-viyldn perusominaisuudet

2.3 Tiedonsiirron periaate

CAN-vayld kéyttdd objektiorientoitunutta tiedonvilitystid, joka tarkoittaa sitd, ettd
asemilla ei ole varsinaisia osoitteita, vaan sanomat numeroidaan ja ldhetetddn viyldlle
yleisesti vastaanotettavaksi. Esimerkiksi CAN-vdyldén liitettdva painemittari voisi
lahettdd paineviestid vaikkapa tunnistenumerolla 200. Talloin kaikki solmut, jotka
tarvitsevat paineviestid, sieppaavat vayliltd sanoman, jonka tunniste on 200.

Muiden solmujen on kuitenkin tiedettéivi, ettd paineviestin tunniste on 200. Kukaan
muu ei saa ldhettdd samalla tunnisteella, silld jos kaksi solmua ldhettdd saman
tunnisteista sanomaa samaan aikaan, sanomat tormaavét tavalla, jota CAN-protokolla

ei salli. Tunnistenumeron pituus on 11 bittid standardiformaatissa. /2;4;6;8;9/
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2.4 Kehysrakenne

CAN-protokolla méadrittelee neljé erilaista kehystd: sanomakehys, kyselykehys,
virhekehys ja ylikuormituskehys. Varsinaisen sanomakehyksen pddosat ovat
tunnistekenttd, jossa on sanoman tunnistenumero, DLC-kenttd (Data Length Code),
joka ilmaisee tietokentin pituuden seké tietotavujen kenttd, jonka maksimipituus on

kahdeksan tavua. Muut kentét on esitelty kuvassa 2.

Tunnistekentti DLC-kenttd Tietokenttdi CRC-kentt3d
1 L g ] -

h

I D | Tietckentti | CRC
Do L | 08tavua 15-bit
E C

11-bit tunmste
MIET O

[

oW
=l e
OO
o
[FNs s M

Kuva 2 Sanomakehyksen rakenne

CAN-viesti alkaa SOF-bitilld (Star Of Frame), joka ilmaisee dominoivalla bitilla
viestikehyksen alkavan. SOF- bittid seuraa tunnistekenttd, joka ilmaisee viestin
prioriteetin ja yksildi viestin. RTR-bitti (Remote Transmission Request) kertoo, onko
kyseessa tieto- vai kyselykehys. IDE-bitti (I Dentifier Ex-tension) ilmaisee, onko
kyseessd standardi pituinen vai laajennettu kehys. r0-bitti on varattu tulevia
sovelluksia varten. DLC-osa ilmaisee tavumédrin neljdlla bitilld. CRC-kenttd (Cyclic
Redundancy Check) ilmaisee viestin oikeellisuuden 15-bittiselld tarkistussummalla.
ACK- bitti (Acknowledge) kertoo ldhettijille, onko vastaanottaja saanut viestin.
ACK on resessiivinen bitti 1dhetettdessd, mutta vastaanottaja kirjoittaa sithen
dominantin bitin, tdlloin 1dhettdja tietdd onko viesti vastaanotettu. EOF-kenttd (End
Of Frame) ilmaisee kehyksen loppumisen seitsemélld perdkkiiselld bitilla. Kehysten
vililld pitdd olla vahintdén kolme resessiivistd bittid, ennen kuin vayld on vapaa, IFS-

kenttd (Intermission Frame Space) siséltdd ndma kolme bittid. /2;4;6;8;9/
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2.5 Kilpavaraus

Kuvasta 3 selvidd, kuinka pienimméin tunnistenumeron omaava asema saa
etuoikeuden viylille. Alemman prioriteetin viestid ldhettdvat asemat siirtyvit

vastaanottajiksi ja odottavat viyldn vapautumista ennen kuin yrittavét ldhettdd viestid

uudestaan.

SOF
somut: | | | | [ | L
Solmu2: | | X | [ [ -
Solmu3: | | | | [ xP
vayla: || || .

¥ = Asemia huomaa menettdnesnsd valtuuden vayldin

ja siirtyy kauntelutilazn.

Kuva 3 Kilpavarauksen periaate

CAN-vaylilld torméyksen sattuessa dominoiva asema jatkaa ldhetystd. CAN-viyldn
ennustettava kiytds mahdollistaa periaatteessa 100 % kaistan kdyton, mutta téité ei
kuitenkaan suositella. Periaate on tarpeellinen ylikuormitustapauksissa, jolloin

taataan tdrkeimpien viestien perille meno. /2;4;6;8;9/

2.6 Virheiden Kkasittely

Virheiden tarkistukseen kéytetddn yleisimmin CRC-summaa. Virheitd voidaan myds
tarkastella seuraavilla tarkistusmenetelmilla:
e Lihettdjd monitoroi, onko vayldlld sama bitti kuin l4hetetty.
¢ Bit- stuffing -sddnnon rikkominen, eli kehykseen kuuluvia kiinteité bitteja
tarkkaillaan.

e Viestikehyksien rakennetta vertaillaan kiinteddan mallikehykseen.
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2.7 CANopen

CAN-vaylélla voidaan kdyttdd my0s jotain monista ylemmén kerroksen protokollista
tiedonsiirron hallitsemiseksi. Yksi yleisesti kiytetty on CANopen-protokolla. Se on
moderni, yleiskédyttdinen ylemmén kerroksen kommunikointiprotokolla, jonka
lahtokohtana on alun perin ollut anturien, toimilaitteiden ja ohjelmoitavien
logiikoiden tarpeet, mutta joka on nykyisin kidytossd monissa laajemmissa
sovelluskohteissa (mm. bussit ja trukit). CANopen on avoin protokolla, jota tukee

laaja valikoima erilaisia toimilaitteita ja kehitysympdarist6ja. /9/

2.7.1 Rakenne

CANopen-jirjestelmé perustuu viyldrakenteeseen, johon voidaan liittdd 127 asemaa.
Samaan viylddn voidaan liittdd useita master-asemia. Vayla pédétetdan
paitevastuksella. Viyldn suurin sallittu pituus on 1 200 metrid. Pituutta voidaan lisété
vahvistimen avulla enintdén 5 000 metriin tiedonsiirtonopeuden ollessa 10 kbps

(kilobittid sekunnissa). /8;9/

2.7.2 Tiedonsiirto

CANopen kommunikoi hiiriditd sietdvin protokollan avulla. Virheellisten tietojen ja
viallisten asemien havaitsemiseen kdytetdin useita menetelmié, kuten 15-bittista
CRC-tarkastusta. Tietoa voidaan ldhettdd jatkuvasti niin sanotussa broadcast-tilassa

tai tapahtumakohtaisesti. /2;4 /

3 BECKHOFF

Beckhoff toimittaa automaatiojérjestelmié, jotka pohjautuvat PC-pohjaiseen
ohjaustekniikkaan. Beckhoffin tuotevalikoimaan kuuluvat mm.
kenttaviayldkomponentit, liitkkeenohjaustuotteet, teollisuus-PC:t ja ohjauspaneelit
sekd automaatiosovelluksien ohjelmistot. Eri ryhmien tuotteita voidaan kéyttaa

erillisind komponentteina, tai ne voidaan integroida yhteen ohjausjarjestelmiksi.
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Beckhoffin tuotteita ja jarjestelmiratkaisuja kdytetdin maailmanlaajuisesti

monenlaisissa sovelluksissa nopeista tyostokeskuksista aina dlykkéddseen

rakennusautomaatioon. /7/

3.1 Beckhoff Suomessa

Beckhoff Suomen péédkonttori sijaitsee Hyvinkdilld. Haarakonttorit sijaitsevat
Tampereella ja Seindjoella. Kaikissa Beckhoffin Suomen konttoreissa on myynti,
tekninen tuki, koulutus, tuotekehitys, sovellukset ja huolto edustettuna. Niiden lisdksi
Hyvinkailla sijaitsee Beckhoff komponenttien ja tuotteiden varasto. Beckhoftf on
toiminut Suomessa vuodesta 1986, ensin edustajan vélitykselld ja vuodesta 2000

Beckhoff yhtiona. /7/

3.2 Beckhoff maailmalla

Beckhoff Automation GmbH:n keskuspaikka sijaitsee Saksan Verlissd. Keskuspaikka
kisittad kaikki tdrkeimmat ja keskeisimmaét osastot, kuten kehityksen, tuotannon,
hallinnon, myynnin, markkinoinnin, tuotetuen ja asiakaspalvelun. Tytéryritykset
edustavat Beckhoffia kansainvilisillda markkinoilla Belgiassa, Tanskassa, Suomessa,
Ranskassa, Italiassa, Itdvallassa, Puolassa, Vendjélld, Ruotsissa, Sveitsissd ja
Espanjassa sekéd Australiassa, Brasiliassa, Kiinassa, Intiassa, Kanadassa, Eteli-
Afrikassa, Yhdysvalloissa ja Arabiemiraattien liitossa. Tdmaén lisdksi Beckhoffin

yhteistyokumppanit edustavat yli 60 maassa ympéri maailmaa. /7/

3.3 Tuotteet ja palvelut

Tuotekehityksen tuloksena syntyneet tuotteet ja ratkaisut ovat muodostaneet pohjan
Beckhoffin toiminnalle. Beckhoffin PC-pohjainen ohjaustekniikka yhdessd Lightbus
jarjestelmin, viylaterminaalien ja TwinCAT-automaatio-ohjelmiston kanssa
edustavat kulmakivid nykyaikaisessa automaatiotekniikassa ja ovat tulleet yleisesti

vaihtoehdoiksi perinteiselle ohjaustekniikalle. Reaaliaikainen Ethernet ratkaisu,
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EtherCAT mahdollistaa korkean suorituskyvyn ja edistyksellisyyden uuden
sukupolven ohjaustekniikoille. /7/

4 TwinCAT- LOGIIKKAOHJELMA

4.1 PLC ja liikkeenohjaus PC:ss&

TwinCAT-logiikkaohjelma on Windows-pohjainen ohjausjérjestelmé, jonka avulla
voidaan PC:sté tehdd usean PLC:n (Programmable Logic Cotrollers, suom.
ohjelmoitavat logiikat) reaaliaikainen ohjausjéirjestelma. Reaaliaikalaajennus on
toteutettu integroimalla reaaliaikaominaisuudet suoraan Windows
NT/2000/XP/Vistaan. Tiedonsiirto on mahdollista kéyttoliittymédn tai ulkoisiin
ohjelmiin Microsoftin avoimien rajapintojen avulla. TwinCAT-ohjausohjelmisto on

IEC61131-3-standardin mukainen avoin, yhteensopiva PC-laitteisto. /5;7/

4.2 TwinCAT-arkkitehtuuri

TwinCAT-jérjestelmé siséltdé reaaliaikaisen ohjausjdrjestelman,
ohjelmointiympériston ja diagnosointi- ja konfigurointitydkalut. Kaikki Windows-
ohjelmat (esim. visualisointi- tai Office-ohjelmistot) voivat hakea tietoja tai suorittaa

komentoja TwinCATissa Microsoftin standardi-liityntirajapintojen kautta. /5;7/

4.3 Ohjelmistoratkaisu

TwinCATissa ohjelman késittely tapahtuu deterministisesti tdsmallisesti ajastetuissa
sykleissd riippumatta muista prosessorin tehtdvistd (kuva 4). Reaaliaikaohjauksen
aiheuttaman kuormituksen mairéa yhdelle PC:lle voidaan helposti sddtdda TwinCATin
avulla. Niin pystytddn saavuttamaan haluttu suorituskyky. TwinCAT néyttda

kaikkien kdynnissd olevien ohjelmien kuormituksen. Jarjestelméén voidaan asettaa
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kuormitusrajoitus, joka varmistaa, ettd kayttojirjestelmélld on riittdvésti kapasiteettia

kaytossddn. Jos asetettu kuormitusrajoitus ylitetdédn, jarjestelmad ilmoittaa virheesta.

1557/
Tulot Syklinen ohjelmankagittely Lahdst
Y1
= 1. Kasky X1
X2 2. Kasky X2 Y2
X3 3. Kasky =7Y1
x4 4. Kasky X3
5. Kasky X4
6. Kasky =Y2
A
X1
x2 | & = [
Ohjelmankasittely
X3
xa | 21 = | 2

Kuva 4 Syklinen ohjelmankasittely

4.4 Kaynnistys ja pysaytys

TwinCAT voidaan kdynnistda ja pysdyttad asetuksista riippuen joko manuaalisesti tai
automaattisesti. TwinCAT on integroitu Windows NT/2000/XP/Vista-
kayttojarjestelméddn, jarjestelmédn kdynnistdmiseen ei tarvita erillisid kdyttdjan

toiminpiteitd — virran paille kytkeminen riittad. /5;7/

4.5 Uudelleenkdynnistys ja tietojen suojaus

Kaynnistettiessd tai uudelleenkdynnistettdessd TwinCAT lataa ohjelmat ja tallennetut
tiedot automaattisesti. Tietojen turvaamisen ja Windows NT/2000/XP/Vistan
turvallisen sulkemisen kannalta olisi suositeltavaa kiyttdd UPS:ia (uninterruptible

power supply). /5;7/
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4.6 TwinCAT ja "'sininen ruutu®

TwinCAT-jérjestelma pystytddn konfiguroimaan siten, etti reaaliaikaohjaus jaa
toimintakykyiseksi, vaikka kdyttojarjestelmé kaatuisi BSOD:n (Blue Screen of Death,
suom. sininen ruutu) vuoksi. Reaaliaikatoiminnot, kuten PLC ja NC (Numerical
Control), voivat sen ansiosta jatkaa toimintaansa loppuun ja saattaa ohjaamansa
prosessin turvalliseen tilaan. On kuitenkin tdysin ohjelmoijan paitettiavissi, kayttadko
hin tdtd ominaisuutta vai ei, ottaen huomioon sen, ettd tiedot ja ohjelmat voivat jo

olla vioittuneet BSOD:n vuoksi. /5;7/

4.7 Maailmanlaajuiset yhteydet Message Routing -toiminnolla

TwinCATin ohjelmistoa voidaan tarvittaessa jakaa kayttolaitteille: TwinCAT PLC-
ohjelmia voi kéyttdd PC:illd ja Beckhoffin vdylaterminaalien ohjaimissa. Niin
kutsuttu "Message Router" hallinnoi ja jakelee viestit jérjestelmén sisdlld ja TCP/IP-
protokollan (Transmission Control Protocol/Internet Protocol, suom. Internetin
peruskommunikointikieli) avulla. PC-jérjestelmét voidaan liittda toisiinsa TCP/IP:n
avulla. Vayldterminaalien ohjaimet liitetddn sarjaliitdntdjen tai kenttdvaylien

(Lightbus, PROFIBUS DP, CANopen, RS232, RS485, Ethernet TCP/IP) avulla. /7/

4.8 Maailmanlaajuinen tiedonsiirto

Koska jirjestelmissd voidaan kéyttdd Windows NT/2000/XP/Vistan perus-TCP/IP-
protokollia, on tiedonsiirto mahdollista kaikkialle maailmaan. Jirjestelmi tarjoaa
skaalattavan tiedonsiirtokapasiteetin ja aikavalvontakatkaisun tiedonsiirron
valvontaan. OPC:n (Object Linking and Embedding for Process Control) avulla
voidaan paistd kisittelemdin monia erilaisia SCADA (Supervisory Control And Data
Acquistion) -paketteja. SOAP:n (Simple Object Access Protocol) avulla voidaan
kaksi tietokonetta yhdistdd internetin kautta perus-HTTP-protokollan (Hypertext
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Transfer Protocol) avulla. TwinCATissa on tdhin tarkoitukseen erillinen

komponentti. /7/

5 OHJEKIRJA: TwinCAT-logiikkaohjelman kaytto

5.1 System Manager

System Manageria kdytetddn laitteen kuvauksen luomiseen, eli silld voidaan
médritelld, minkélaista 10:ta (Input/Output, suom. tulot/lahdot) ja akseleita laitteesta
16ytyy. System Managerissa pystytdédn myds luomaan NC -akselit ja kanavat sekd
voidaan liittdd haluttu PLC -projekti laitteeseen. Sen jilkeen kun PLC -projekti on
liitetty, voidaan PLC:ssé kdytetyt tulo- ja ldhtomuuttujat linkittda fyysisiin tuloihin ja

1ahtoihin. Kuvassa 5 on esiteltynd System Managerin aloitusikkuna. /1;5/

! Mimetén - TwinCAT System Manager S | B
File Edit Actions View Options Help
D&l | (008 mleav BA BB ® R 2QE|EdSR
- Bl SYSTEM - Configuration —|—|
t Gi | i
PLC - Configuration one! | ool Sefings
E|- /0 - Configuration
ﬁ /0 Devices 2 TwinCAT System Manager
~&8 Mappings 5 v2.10 (Buid 1357)
TwinCAT PLC
w210 [Build 1319]
time limited to: 20.5.2008
Copyright BECKHOFF © 1396-2007
http -/ Awww beckhoff com
Registration:
Name: Kuusisto
Company; Katikkone
Reqg.-Key: 47FE-4A13-37CESCFC
4 nr 2
Ready Local (87.94141.1931.1) Sslyiflefls]

Kuva 5 System Managerin perusnakyma
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5.2 1/0O-maéarittely

I/O -maédrittely voidaan tehda joko késin tai skannaamalla. Mikali fyysista laitetta ei
ole, médrittely tarvitsee tehda késin, mutta jos fyysinen laite on olemassa, voidaan

kayttdad skannausta. /1;5/

5.2.1 Skannaus

Jos fyysinen laite on olemassa, on jarkevad kdyttaa Scan Devices -toimintoa. Tata
toimintoa kayttdmalla sdéstyy aikaa sekd vélttyy inhimillisiltd virheiltd. Skannaus
16ytaa kdytannossa kaikki laitteet, vaikka ohjelma varoittaakin, ettd kaikkia laitteita ei

valttamatta 10ydetd automaattisesti (kuva 6). /1;5/

TwinCAT System Manager &J

l . HINT: Mot all types of devices can be found automatically

0].4 | I Peruuta

b

Kuva 6 Varoitusilmoitus

Skannaus on mahdollista vain silloin kun laite on konfigurointitilassa (Config mode).
Aloita skannaus aktivoimalla hiiren painikkeella vasemmanpuoleisesta sarakkeesta
I/0O Devices -painike, timén jdlkeen klikkaa Scan Bus Devices -painiketta (kuva 7).
Skannauksen voi myds suorittaa valitsemalla hiiren oikealla painikkeella I/0 Devices

-painike ja valitsemalla Scan Devices.... /1;5/
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B Nimeton - TwncAT sy Ve TR E=re ==

File Edit Actions View Options Help

LI s =y e =Q 2@ e
Bl SYSTEM - Configuration Murmber Device Typ
PLC - Configuration

Scan Bus Devices

nr

Local (87.94.141.193.1.1) SayilsQililT

Ready

Kuva 7 Skannauksen aloitus

Kun laitteet on skannattu, System Manager kysyy, halutaanko skannata myos

véylaterminaalit Scan for boxes? Tahén taytyy vastata Yes, jos haluaa, ettd kaikki

véyldterminaalitkin etsitddn. /1;5/

5.2.2 Késin médrittely

Silloin kun fyysisti laitetta ole kaytdssé, I/O-médrittely tarvitsee tehdé késin.
Madrittely aloitetaan tekemailld ylimmaén tason laite 1/0:1le Append Device... -
valinnalla (kuva 8). Ylimmaén tason laitteilla tarkoitetaan esimerkiksi CanOpen
master FC5100, Profibus master kortti FC31xx jne, eli laitteita jotka voivat olla

jonkin kenttdviyldn kommunikointimasterina (kuva 9). /1;5/
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B Nimeton - TwinCAT System Manager = | ] S
File Edit Actions WYiew Options Help
D& & M| [ LEIEIERE S R L ey NG
I SYSTEM - Configuration Mumber  Device Type

B PLC - Configuration
=] - /O - Configuration

" [
e N | Asppend Device...
& Import Device...

“%_ Scan Devices...

R Paste Ctrl+V
BB Paste with Links Alt+Ctrl+V

Ready Local (87.94.141.1931.1) SRVt

Kuva 8 I/O:n médrittely késin

r 5
Insert Device @

Type: 188 Profibus DP - 0k

Ll CAMopen b aster FCHTxx, PCI
&Il CAMopen Master ELE7S1, EtherCAT
LI CAMopen Slave FC51ux, PCI
&Il CAMopen Slave ELE7S1, EtherCAT
iR CAMopen Master Cx1500-M510, PCT104
LIl CAMopen Slave CX1500-B510, PC104
iR CAMopen Master CIF30-CAN, 8 kByte |54
i CAMopen Master CIFS0-CAN, 8 kByte PCI Vet 1o
-4 CaMopen Master CIFE0-CAN, B kByte PCMCLA @ PCanly
-€if CAMopen Master CIF104-CAN, 8 kByte PC104

m

il CANopen Master CIF104P-COM, 3 kByte PC104+ 2 Rl
i CAMopen Master COM-CAN, 8 kByte COM (70 B anly
iR CAMopen Monitor FCE1mw, PCI - &l
=z DeviceMet - -
M arne: Device 1

h

Kuva 9 Ylimmaéntason laitteen valinta

Seuraavaksi luodaan viylaterminaali valitsemalla Append Box... (kuva 10).
Vayliterminaalilla tarkoitetaan sité laitetta jonka peréssd I/0:t sijaitsevat. System
Manager poistaa valittavissa olevia viyldterminaaleja sen mukaan, minka laitteen alle
terminaalia ollaan luomassa. Eli CANopen masterin FC5100 alle pystyy luomaan

ainoastaan CANopen-vayldterminaaleja tai kontrollereita (kuva 11).
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=B SYSTEM - Configuration

; B® PLC - Configuration

El. I/0 - Configuration
Elﬂ IO Devices

[ Y Device 1 (FC51x

@ Online Beset

b Append Box...

-G8 Mappings P Delete Device

2% Online Reload (Config Made only)
Online Delete (Config Made anly)

‘B Export Device...

Ig* Import Box...

“u,_ Scan Boxes...

Kuva 10 Terminaalin luonti

Insert Box

Type:

M ame:

(=552 Beckhoff Automation GrabH

-2l A 2u0-B510 Drive [CANopen)

pf_’,: BCH150 [compact fieldbus controller, CaMopen)]
BES100 [fieldbus coupler, CAMopen)

BKE110 [economy fieldbus coupler, CaMNopen)
BEE120 [economy plus fieldbus coupler, CANopen)
BKE150 [compact fieldbus coupler, CaMopen)]
BEE151 [compact fieldbus coupler, CAMopen]
----- Y exs100

M CAN Interface

----- " CAMopen Slave Cx1500-B510, PC104

-4 CAMNopen Slave ELE7S1, EtherCAT

- T CaMNopen Slawve FCS1u, PO

B | L B51 4 [coupler box, CAMapen]

M |Lx-CE1 % [pl bow, CaMopen)

- H |Pssmn-B575 [compact box, CAMopen)

----- o W | C5100 [low cost fieldbus coupler, CANopen]

m

Box 1

Ok

Pultiple:

1 =

b

Kuva 11 Viylédterminaalin tai masterin valinta

Viyldterminaalin peréddn lisdtddn laitteesta 10ytyvét 1/O:t. ”Insert Terminal -ikkunasta

24 (57)

(kuva 11) valitaan, minké tyypin kortteja halutaan lisdtd. Multiple-valinnalla voidaan

samantyyppisid kortteja lisitd useita kerrallaan. Kortin nimen voi muuttaa

haluamakseen Name-kentéssa. Insert Terminal-ikkunan (kuva 12) saa auki

valitsemalla hiiren oikealla painikkeella valitun viylaterminaalin tai kontrollerin ja

valitsemalla Append Terminal... (kuva 13). /1;5/



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO 25 (57)
Kone- ja tuotantotekniikka, kone- ja laiteautomaatio
Petteri Kuusisto

Insert Terminal

Marne: tultiple: 1 =
Tupe # Digital Input Terminals [KL1xwx)

Digital Input bodules [FKi 1)

Digital Output Teminals [FL2ww)

4§ Digital Output Modules [FKi 2]

Analog Input Terminals (KL 3w, complex)
Analog Input Terminals [KL3ww, compact]
Analog Dutput Teminals [KLd=sx, compact)
Measuring Terminals KL Smmx)
Communication Terminals [KLExsx, comples)
Communication Temminals [KLEx=x, compact)
i Power Terminals (KLBxss]

i Systern Terminals (KL3xws]

Custom specific Terminals

t Safety Terminals [KLx948]

M Third Party Drigital Dutputs

h

Kuva 12 Insert Terminal

- B SYSTEM - Configuration
! PLIC - Configuration
.8 Cam - Configuration
=8 1} - Configuration

= B8 1/O Devices

. [E-GiR Device 1 (FCS1x0)

----- =f= Device 1-Image

- &1 Inputs

el e 1 (EKS G
ﬁ Mappings M Append Terminal. ..
f Insert Box Befare. ..
¥ Delete Box. ..
& Import Box Before. ..
"ﬁ Export Box. ..
Kuva 13 Append Terminal

5.2.3 Maédritellyn I/O:n testaus

Kun I/O-maédrittely on tehty ja fyysinen laite on kytketty, voidaan laitteen I/O-
kortteja testata. Tehty médrittely kannattaa tallentaa Save-painikkeella. Tallennuksen
jalkeen System Manager -konfiguraatio aktivoidaan Active Configuration -
painikkeella. /1;5/
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Tédmin jdlkeen System Manager antaa virheilmoituksen (kuva 14), miké on aivan
normaalia, koska I/O tarvitsee synkronointiin jonkin synkronointimasterin eikd PLC
projektia ole liitetty konfiguraatioon. Eli jokaiseen I/O -méiérittelyssd olevan laitteen
alla olevaan I/O:hon tiytyy olla véhintddn yksi linkitetty PLC —muuttuja, jotta I/O:t

paivittyvit.

TwinCAT System Manager &J

Device 'Devicel (FC51xx)' needs sync master (at least one variable
l % linked to a task variable)

Kuva 14 System Managerin virheilmoitus

Taman jélkeen System Manager kysyy, kdynnistetddnko jarjestelma Run tilaan.
Koska PLC -projektia ei ole vield tehty, eiki liitetty konfiguraatioon, ei Run tilan

kdynnistdmisestd ole hydtyé, eli valitaan Peruuta.

I/O-laitteilla ei ole vield synkronointimasteria, eivét I/O:n tilat pdivity. System
Managerissa on kuitenkin Free Run -toiminto, jolloin System Manager toimii
synkronointimasterina. Free Run -toiminnon ollessa pdilld oikeassa alareunassa

vilkku vuorotellen [GuIT AR jo [RGGHREN. 1/O-korttien tiloja pystytiin nyt

tutkimaan ja syottdmaén péélle suoraan System Mangerissa.

Vasemmanpuoleisesta sarakkeesta valitaan 13hto, jota halutaan tutkia (kuva 15),
jolloin oikeanpuoleiselle sarakkeelle aukeaa ndkyma, josta valitaan Online -vililehti
(kuva 15). Vililehdeltd avautuu aikajana, josta nidkee 1dhdon tilan. Write -nappia
painamalla avautuu Set Value Dialog —ikkuna, josta voidaan syottdd 14hto paalle.
/1;5/
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Kuva 15 I/O:n testaus
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5.3 TwinCat PLC-projektin luominen

Uusi PLC-projekti luodaan TwinCAT PLC Control -ohjelmalla (kuva 16).

N @ FReset - PR electranics
Fb Files and Settim .
C_aj YWizard @ Selaimet
@ Skartup

e. Mozilla Firefox @ Tools

plll ¥ T ¥ 2w

S Fﬁ TwinCAT Syskem -@ Information Sywstem 4

| axi.o]

Maple Calculata | Cammand Prarmpt -@ StartUp 2
@ Internet Explorer LI_EL TwinCAT Event Configurator
G} wiindows Media Plaver #= TwinCAT PLC Contral

&ll Pragrams 0y “Windows NT Explarer ' TwinCAT Scope Yiew

— B TwinCAT System Contral
Log OFf E Shut Down b
L) -

2 ! TwinCAT Systern Manager

—
r= — 5

Kuva 16 TwinCAT PLC Controlin kdynnistys

Kun aletaan luoda uutta PLC- projektia, tdytyy ensimmdiisend kertoa, miké on

kohdeympdristd, jossa PLC- ohjelmaa tullaan suorittamaan (kuva 17).

Choose Target System Type I&'

PC or 0¥ [486] 7 O [ARM)
B via AMS —

f»
~
" BC zerial
~
~

BCwxE0 ar B wia Ak S
BCrxB0 ar B via zerial

e

Kuva 17 Kohdeympériston méarittiminen

Teollisuus-PC:ssé ja sulautetuissa laitteissa valinta on PC or CX (x86). CX9000-
sarjan laitteille valitaan CX(ARM). BC- ja BX-vdyldkontrolleissa, liitytddnko niihin

sarjakaapelilla (via serial) vai vdylin kautta (via AMS).

Seuraavaksi PLC Control ehdottaa POU:n (Program Organisation Unit, suom.

ohjelmalohko) luomista (kuva 18).
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[ New POU |
Mame af the new POU: W
Type of POU Language of the POL Cancel
(* Program L
" Funchion Block " LD
" Function ' FBD

Beturm Type: " 5FC
ECE ol
" CFC

Kuva 18 Ohjelmalohkon luominen

New POU -ikkunassa annetaan ohjelmalohkolle nimi ja valitaan, milla IEC61131-1 -
standardin mukaisista kielistd koodi halutaan kirjoittaa. Vasemmasta reunasta

valitaan haluttu lohkotyyppi.

Program- Function Block- ja Function-lohkotyyppien ero:

- Program on padohjelmatasolla kdytetty. Program on globaali ja sitd voi kutsua
muista ohjelmalohkoista ilman esittelyd. Program sailyttda paikalliset
muuttujat PLC kiertojen vélilld. Program:lla ei yleensd ole VAR INPUT-
VAR OUTPUT- tai VAR IN OUT-tyyppisié tulo/lahtdmuuttujia mutta voi
kuitenkin olla. Program voi kutsua toisia Programeja, FB:eja (Funktion Block,

suom. toimilohko) tai Funktioita.

- FB:ta kéytetdin etenkin sellaisissa ohjelmalohkoissa, joissa samalla koodilla
voidaan ohjata useata samankaltaista laitetta. FB tdytyy esitelld ja siitd
luodaan ilmentyma kutsuvassa ohjelmalohkossa. Function blockille tulee
VAR _INPUT-muuttujina sisddnsyottdmuuttujia, sieltd tulee paluuarvona
VAR _OUTPUT-muuttujia seka sinne voi tulla VAR _IN_OUT-muuttujia.
VAR _IN_ OUT-muuttujat vilitetdén funktioihin referenssind (ByRef).
Etenkin suuret taulukot tai kdyttdjan méarittelemat struktuurit kannattaa vieda

FB:iin VAR _IN OUT-tyyppisind nopeuden ja muistin sddstimisen takia.
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FB:sta luodut ilmentymit sdilyttdvét jokainen omat paikalliset muuttujansa

PLC kiertojen vilissd. FB voi kutsua toisia FB:eja, mutta ei ohjelmia.

- Function on globaali ja sitd voi kutsua sekd Program- ettd FB-lohkoista ilman
esittelyd. Function on tarkoitus kdyttdd esim. laskentafunktioina joissa
VAR _INPUT-muuttujilla annetaan sisddnsyottomuuttujat ja funktion
paluuarvona palautetaan laskettu arvo. Functionilla ei voi olla
VAR OUTPUT- tai VAR IN OUT-tyyppisid muuttujia. Function ei séilyti
paikallisien muuttujien tiloja PLC-kiertojen vélissd, ja ndin ollen esimerkiksi
ajastimia ja laskureita ei voi ohjelmoida function-lohkoihin. Funktio voi

kutsua toisia funktioita, mutta ei FB:eja tai Programeja. /1;5/

5.3.1 Ohjelmointikielet

Ohjelman voi kirjoittaa kuudella eri ohjelmointikielelld: IL (Instruction List, suom.
kiaskylista), LD (Ladder Diagram, suom. relekaavio), FBD (Function Block Diagram,
suom. toimilohkokaavio), SFC (Sequential Flow Chart, suom. sekvenssikaavio), ST
(Structured Text, suom. strukturoitu teksti) ja CFC (Continuous Function Chart).
/1;5/

53.1.11IL

IL on yksinkertain, mutta rajoittunut ohjelmointikieli. SET/RESET -
logiikkaohjaukset ja laskennat pystyy tekemdin tiiviissd muodossa, mutta

monimutkaisemmat ohjelmat ovat haastavia tehda. /1;5/
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L2 1L (PRGAL) CEX
0001/PROGRAM IL
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0003 Result: INT;
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|_StartButton: BOOL;
O_MotorOn: BOOL;
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0006[END_WVAR
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0001 LD 2
0002] MuL 2
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LD on selkeédlukuinen ohjelmointikieli jossa vian etsiminen on helppoa. Useamman
ehdon siséllyttiminen samaan piiriin kuitenkin laajentaa tarvittavaa tilaa ja selkeys

katoaa. For-Next-luuppien tapaisten silmukoiden ohjelmointi ja taulukoiden tehokas

kéytto lahes mahdotonta. /1;5/

/- LAD (PRGLD) EBX
0003 |_StartButton: BOOL; ~
0004] |_StopButton: BOOL:
0005 Q_MotorOn: BOOL;

laanglcrin viam

v

>

0001

|_StopButten |_StartButton Q_MotorOn

— O—

< >

Kuva 20 LD /1/

53.1.3FBD

Funktiolohko-ohjelmointi (kuva 21) on eniten kdytetty tapa, sen suurin etu on sen
visuaalisuus. Lohkojen vilinen riippuvuus nédkyy selvisti. Online-tilassa nakyy

siniselld viivalla, miti reittid toteutuvat ehdot kulkevat. Funktiolohkoilla ohjelmointi
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on monesti hyddyllistd PLC-ohjelman ylétasolla” eli sielld, missé aliohjelmia
kutsutaan. Etu on my®os se, ettd yhdelld silmdykselld ndkee, mitké ovat

funktiolohkojen sisdén menevit ja ulos tulevat muuttujat ja mitka ovat em.

muuttujien arvot. /1;5/

tmrViive
EQ TON AMD OR

iValue— IN Q bOutput]
= T#2S-PT ET|

tmrVive2
EQ TON
iToinen— N Q

12 T#4S-PT ET—

gReset
bTimeOut—

OR

Kuva 21 FBD /1/

5.3.1.4 SFC

Vuokaavio-ohjelmointi on erittdin havainnollinen etenkin askelketjumaisissa
toiminnoissa. Askel, jossa koodin suoritus on menossa, kdy selkedsti esille sinisesté

véristd, samoin kuin siirtymédehto askeleesta toiseen. /1;5/

Init

T TRUE

engine

-+—End

—Timerlp.Q

o>

Kuva 22 SFC /1/
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53.1.5ST

ST on pascal/basic-sukuinen ohjelmointikieli. Tdmé on ehdottomasti joustavin ja
monelle ohjelmoijalle entuudestaan tuttu ohjelmointikieli. Yksi ST-kielen suurin etu
on se, ettd kommentteja on mahdollisuus kirjoittaa suoraan koodin jokaiselle riville.

/1;5/

(* Erilliset IF ja ELSE lauseet *

IF i_VaunuSisaan AND (NOT i_VaunuSisalla) THEN
o_VaunuSisaan:=TRUE

ELSE
o_VaunuSisaan:=FALSE;

END_IF

(* Saman voi tehda myds suoraan sijoittamalla *)
o_VaunuUles:=i_VaunuUlos AND (NOT i_VaunuUlkona)

(* Vilkkuvalon valkyttamiseen kaytetaan globaalia vilkkubittia jota hoidetaan FB_FlashByte funktiosta *)
(* Huomaa, ettad byte muuttujan yksittaisin bitteihin voi vitata BYTE .x tyylilla *)
IF {o_WaunuSisaan OR o_VaunuUlos) AND gFlashByte.2 THEN
o_VilkkuValo:=TRUE
ELSE
o_VilkkuValo:=FALSE
END_IF

Kuva 23 ST /1/

5.3.1.6 CFC

CFC on laajennus FBD:hen. Lohkot eivit ole sidottu gridiin, vaan ne voivat leijua

vapaasti ohjelmointi-ikkunassa. Lohkoja voidaan yhdistelld hiirelld raahaamalla. /1;5/

Blink D
TOM d
18] Q

e

SEL [2:]

{Up Down

Kuva 24 CFC /1/
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5.4 Ohjelmointiymparisto

Kuvassa 25 on esiteltynd ohjelmointiympéristo.

T T
= TwinCAT PLC Confrol - (Untitled i‘ = w IE&—FBD}]
T e

!Eile Edit Project Insert Extras Online Window Help

34 (57)

| el e R R e A s e e e R R I 1 = e s Y

D00 [PROGRAR MAIN
[ ST | (o002 AR

[ MAIN [PRG) 0003 EMD_WvaR \

Paikallisten muuttujien esittely

Progran Organisation unit Ohjelmointikentta

| Vililehdet

Kohdejérjestelma

<[

-

/ Loading library 'CATWINCAT\PLO\LIBNS TANDARD LB

3

RE] [OMLIME [0

Kuva 25 Ohjelmointiympéristd



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO 35(57)
Kone- ja tuotantotekniikka, kone- ja laiteautomaatio

Petteri Kuusisto

5.4.1 Pikakuvakkeet

Taulukkoon 1 on kuvattuna pikakuvakkeet ja niiden toiminnot, jotka ovat aina

nékyvissd PLC -ohjelmaa tehdessa.

Taulukko 1 Pikakuvakkeet ja niiden kuvaus /1/

Pikakuvake

Kuvaus

Luo uuden projektin

Avaa tallennetun projektin

Tallettaa projektin

Kéynnistdd PLC -ohjelman (ennen kdynnistystd PLC Control oltava Login -
tilassa). Pikandppéin F5

Pysayttdd PLC -ohjelman. Pikandppiin Shift + F8

Siirtdd ohjelman suorittamista askeleen eteenpdin ja jd4 odottamaan seuraavaa
painallusta

Merkitsee valitun ohjelmarivin Breakpoint listaan

Login, eli luo yhteyden kohdejérjestelméén. Pikanéppdin F11

Logout, eli katkaisee yhteyden kohdejirjestelméin. Pikandppdin F12

EREERSG|E DR =

Global search, eli etsii maaritetyn merkkijonon projektista

5.4.2 Vililehdet

Ohjelmointiympéristdssd on nelja erilaista lohkoa. Lohkojen vililld siirtyminen

onnistuu vélilehtipainikkeiden avulla (kuva 26).
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]E] P'EILIsI =8 Data tvpes Wisualizations Ef.—'., Resources

Kuva 26 Vililehtipainikkeet

POU-vililehdeltd nikyvit luodut ohjelmat, funktiot ja FB:t. Ohjelmia voidaan siirtda
eri kansioihin, mika selkeyttdé rakennetta. Aliohjelmien sijainti eri kansioissa ei

vaikuta suoritusjirjestykseen (kuva 27). /1;5/

=3 PO

El- 3 [ rnzrivaihbo

“{2] lv_Kons_Mopews [PRG|
B[ Lahdit

~[23 Lammitys

El- =3 Rikasilmoiin

[ ib_LightDoubleFunc (FE)
[ fh_Time_SLIB [FE)

~[E] MAaIN [FRE)
ProgramCal [PRE]

~[3 SyslemTimeTeOt FE)
~[f #ML_Read [FRG]

iy

Kuva 27 POU

Data Types -kenttddn (kuva 28) voi médritelld omia tietotyyppeja.

! Fle Edit Project Insert Extras Online Window Help

2|=|E| B|@]ad IS |SAF (5]
0001 TYPE ST_Inputs
a Data tupas 0002 STRUCT

g Box3izel:BOOL;

000y BoxSize2:BOOL:

0006 BoxIize3:BOOL;

0007, BoxSized:BOOL:

0008 Sensord:BOOL;

0oog sensorsStrap BOOL
ool SensorStrapOutBOOL
oot SensorEnd:BOCL;
o012 Strapped BOOL:

0013 FaultBOOL;

DSEND_STRUCT
D19 END_TYPE

Kuva 28 Data Types
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37 (57)

Vizualizations on TwinCat PLC -ohjelmistoon siséltyvé kayttoliittymésovellus.

Resources-vililehdeltd (kuva 29) hallitaan seuraavia asioita:

5 File Edit Project Insert Extras Online  Window

B2 E| B S]edE]Ss S5

% Resources

-3 Global Variables

- i Global Variables

. Yariable_Configuration [VAR_COMFIG]

------ @ GlobalVaniables 0 <R>
- 748 Alarm configuration

""" Sampling Trace

""" Task configuration

""" Q Wiatch- and Recipe Manager
""" '}@‘ YWworkspace

=2-E3 library STANDARD LIE 5.6.98 12:03:02: global wariables

Kuva 29 Resources-vililehti

- Global variables-kansiosta l0ytyvit projektin globaalit muuttujat.

Global Variables listaa kdyttija voi halutessaan muokata. Sen lisdksi

kansiossa nakyvit listat TwinCAT_Configuration ja Variable Configuration,

joita TwinCAT péivittdd automaattisesti silloin kuin ohjelmaa kdénnetdan.

Global Variables-listan liséksi kdyttdja voi halutessaan luoda omia globaaleja

muuttujalistoja.

- Alarm configuration toimii yhdessd Visualizationin Alarm Tabe -

ominaisuuden kanssa. Tyokalulla voidaan miéritetdén hélytysluokat,

prioriteetit, raja-arvot yms.

- Library Manager ottaa kédyttoon tai poistaa tyokalukirjastoja. Uusien

kirjastojen lisddminen tehdddn Insert-valinnalla. Painallus avaa valikon, jossa

ndkyvit kdytossa olevat tyokalukirjastot.
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Kirjastoja on kolmea eri tyyppid, jotka erotetaan tiedostopaitteelld toisistaan.
b6 -kirjastot ovat BC-laitteille, .Ibx-kirjastot ovat BX-laitteille ja .lib-
kirjastot ovat PC-pohjaisille jérjestelmille, kuten CX-laitteille ja

teollisuustietokoneille.

- Log- tiedostoon tallentuvat kdyttdjan toimenpiteet PLC ohjelman ollessa Run-
tilassa. Logitiedoston kirjoitus asetetaan paille Project — Log — Options —

Activate Logging

- PLC Configurations-asetuksella (kuva 17) voidaan muuttaa kdytettavai
kohdelaitetta. Mikéli kohdelaitetta muutetaan kesken ohjelmoinnin, on myds

muistettava tehdé tarvittavat muutokset kirjastoihin.
- Sampling Trace on skooppi, jolla voidaan seurata muuttujia.

- Task Configuration. PLC-ohjelmaan voidaan luoda eri nopeuksilla paivittyvia
taskeja. Uusien taskien perustaminen ja vanhojen muokkaaminen tehdidin
Task Configuration lehdelti. Eri nopeudella toimivien taskien luominen
kuormittaa suoritinta huomattavasti vihemmaén. Tehoa j&a niille ohjelmille,

jotka sitd oikeasti tarvitsevat.

Uusi taski luodaan puunidkymaéssd Task Configuration -otsikon paalla
painamalla hiiren oikeaa nippdintd ja valitaan valikosta Append Task.

Kayttdjd madrittelee itse taskin nimen, prioriteetin seka sykliajan.

Taskin alle taytyy vield lisétd ohjelmakutsu. Ohjelmakutsu luodaan
painamalla hiiren oikeaa nidppéintd uuden taskin pailla ja valitaan Append
program call. Kutsutusta ohjelmasta tulee padohjelma ja kaikki
padohjelmassa kutsutut aliohjelmat suoritetaan taskiin mééritetyn sykliajan

mukaisesti.

Watch- and Recipe Manager on toiminto, jolla pystytddn pakoittamaan useampi

muuttuja kerralla pdille. Valmiita muuttujalistoja voidaan tallentaa tiedostoksi.
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Toiminto on hyvédné apua PLC-ohjelmaa testatessa, jolloin saadaan useamman

muuttujan arvoa vaihdettua kerralla ja monitoroitua eri muuttujia samanaikaisesti.

/1;5/

5.5 Ohjelmointi

Ohjelmointitilassa (kuva 30) ndytto jakaantuu kahteen kenttddn. Ylemmaésti kentista
16ytyvét ohjelmakohtaiset muuttujamairittelyt, ja alemmassa kentéssa on varsinainen

ohjelma.

B8 TwinCAT PLC Control - (Untitled)* - [MAIN (PRG-FBD)]
! File Edit Project Insert Extras Online Window Help

2|28 B|e|edaE S5 &[5/ [ ,ﬂj [ s e ]

D0DTFROGRAR BAIN
0Lz 0002 AR
Input
...... - [f] MAIN [PRG) Q003 EMD_wAR v
000 A
4
Output
0001 p
Jump
AND | BOX =
277 (i
297 Assmg
277 Negate
Return

Kuva 30 Ohjelmointitila

Box-painike luo uuden operaation, joka on oletuksena AND. Painamalla F2-
painiketta saadaan kayttoon Input Assistant-toiminto (kappale 6.5.2), jolla voidaan
valita haluttu operaatio. Perdkkiisid operaatioita saadaan luotua viemalld kursori
tulon/14hdon péélle ja valitsemalla Box (kuva 30). Ohjelma luo automaattisesti
operaatioiden viéliset yhteydet. Painamalla ohjelmointialueella hiiren oikeata nappia
ja valitsemalla Network (After) (Pikandppdin Ctrl + T) saadaan luotua uusi virtapiiri
edellisen alle. Vastaavasti valinnalla Networ (Before) saadaan luotua virtapiiri
edellisen yldpuolelle. Tulojen ja 1&ht6jen muuttaminen negaatioksi tapahtuu viemalld

kursori tulon/1&hdon paille ja valitsemalla Negate (kuva 30). /1;5/
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5.5.1 Pikandppdimet FBD- ohjelmoinnissa

Ctrl + valilyonti avaa valikon kdytossd olevista muuttujista.
Ctrl + B luo uuden "’boxin”.
Ctrl + A luo muuttujasijoituksen.

Ctrl + N luo negaation.

5.5.2 Avustavat toiminnot

Input Assistant on ominaisuus, joka avustaa muuttujien ja ohjelmalohkojen
lisddmisessd. Toiminto ndyttdd kaikki kdytettdvissd olevat muuttujat, ohjelmat,
funktiot, yms. Toiminnon saa kéyttoon F2 -painikkeella. Input Assistant -ikkuna
jakaantuu kahteen kenttidn (kuva 31). Vasemman puoleisesta valikosta valitaan

haluttu toimintoryhma4 ja oikeanpuoleisesta valitaan haluttu toiminto. /1;5/

Input assistant @
Eltanddarfl:_l FLIJjnFcliDns B3 Bistable Furction Blocks -
ser defined Functions
Standard Funchion Blocks Cancel
Uszer defined Function Blae. | & SEMS [FB)
FBD Operators | © i SR (FE
Standard Prograrns B-£3 el
IJzer defined Programs Counter
Corversion Operatars | 0 & CTD [FB)
----- CTU [FE)
----- CTUD [FB)
B3 Timer =
----- TOF [FB)
----- TOM [FB
----- TF [FE]
B3 Trigger
-] F_TRIG [FE]
o F_TRIG [FE) P
v Structured

Kuva 31 Input Assistant

Declare Variable (kuva 32) -ohjelma tunnistaa automaattisesti muuttujan, jota ei ole
vield esitelty. Kdyttdjd voi muuttaa méérityksid, jonka jédlkeen muuttuja lisétédan

muuttuja kenttdan. /1;5/
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R
Declare Variable

i

LClass Hame Tvpe
[var | [t [BO0L ]
Catcel
Symbaol list Initial ¥ alue Address
[Global_Variables ] | | [ ] G
Comrment; [ RETAIN
[ PERSISTENT

A

Kuva 32 Declare Variable

Class-kentédssd madaritelldadn muuttujaluokka.

Name-kenttdén kirjoitetaan muuttujalle haluttu nimi.

Type-kentdssd madritellidn muuttujatyyppi.

Symbol list-kenttdédn méadritellddn mihin listaan globaali muuttuja lisétdan. Oletuksena
on, ettd kdytdssd on vain yksi globaali lista.

Intial Value-kentédssa maéritelladn muuttujalle kiinted arvo.

Adress-kentédssd madritelladn muuttujan osoite, jos se halutaan liittda fyysiseen tuloon
tai ldhtoon. Automaattista muistiosoitteen méérittelyd kdytettdessd osoite annetaan
esim. muodossa %l*. Jos muistiosoite méaritellaan késin, voidaan se antaa esim.

muodossa %I0.

5.5.3 Aputoiminto

Ongelmatilanteita varten on olemassa kattava Help-aputoiminto, joka saadaan
kayttoon Help-painikkeella. Aputoiminnosta 10ytyy tietoa kiskyistd, ohjelman
luomisesta, konfiguroinnista, ohjelmointikielistd, datatyypeistd ym. toiminnoista.

Myos kaikista kaytettdvissa olevista funktioista 10ytyy tarkat kuvaukset. /1;5/

5.6 Operaatiot

TwinCat PLC Control -ohjelma luodaan operaatioiden avulla. Ohjelma siséltaa
runsaasti kdskyja eri tarkoituksiin, tdhan lukuun koottu vain yleisimmét ja
kdytetyimmaét operaatiot. Lisétietoa erilaisista kdskyistd ja operaatioista 16ytyy Help-

aputoiminnosta (kappale 5.5.3). /1;5/



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO 42 (57)
Kone- ja tuotantotekniikka, kone- ja laiteautomaatio
Petteri Kuusisto

5.6.1 Peruskaskyt

Perusoperaatiot (taulukko 2) 16ytyvit helpoiten Input Assistant -toiminnolla ohjelmaa

luodessa (kappale 6.5.2).

Taulukko 2 Perusoperaatiot ja niiden kuvaus

Kasky Kuvaus
JA-kasky Tulol Tulo2 Liht6l
— 1 1 1
Tulol4 Lahtol 1 0 0
Tuloz 0 ! 0
0 0 0
TAlkasky Tulol Tulo2 Lahtol
— 1 1 1
Tulal- Lahtol 1 0 .
Tula? 0 1 1
0 0 0
EHDOTOM TAHkasky Tulol Tulo2 Lahtol
=OR ! ' °
Tulo14 Lahta 1 0 .
Tulo2- 0 1 1
0 0 0
Elkasky
Tulol Lihtol
NOT 1 0
Tulo1 - Lahtal 0 1

Muistitoiminnot (taulukko 3) toteutetaan muistipiirien avulla. Muistipiirin muisti
asetetaan padlle kiskylld SET ja nollataan nollauskéskylld RESET. Jos sekd SET ja
RESET ovat padlld, muistipiirin toiminta méérdytyy sen tyypin mukaan. SR-
muistipiirilld on dominoiva asetus, ja vastaavasti RS-kiikulla on dominoiva nollaus.

Muistikdskyt 16ytyvat Input Assistant -aputoiminnosta (kappale 6.5.2). /1;5/
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Taulukko 3 Muistipiirit ja niiden kuvaus /3/

Késky Kuvaus
SR-kiikku
Kiikku Kun molemmat tulot ovat tilassa 1,
=R 13ht6 on signaalitilassa 1. Kun
Tula1J=ETI a Lahtal pelkkd RESET on tilassa 1, 1dht6 on
Tula®JRESET ﬁTﬁ signaalitilassa 0.
RS-kiikku
Kiikku? Kun molemmat tulot ovat tilassa 1,
= 13ht6 on signaalitilassa 0. Kun
Tulol14d=ET o1 | ahtol pelkka RESET on tﬂassa 1, lahtO on
Tula?4REZETI dﬁ signaalitilassa 1.

5.6.2 Vertailijat

Vertailijat (taulukko 4) 16ytyvét Input Assistant -aputoiminnolla (kappale 6.5.2).

Taulukko 4 Vertailukéskyt ja niiden kuvaus /3/

Kasky Kuvaus
EQ Yhtésuuri-késky
Arvol= b~ Lahtol . . . - R
Arvo? = B Arvojen 1 ja 2 yhtasuuret 1dht6 1 on pailla
ME Erisuuri-kdsky
Lahtal =2 Lahtal Arvojen 1 ja 2 erisuuret 18hto 1 on paélla
Lahto? = 3
T Pienempi kuin-kasky
Aol = 2 Lahtal Kun arvo 1 on pienempi kuin kuin arvo 2,
Aoz = 3 1ht6 1 on paalld
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E Pienempi tai yhtdsuuri kuin-késky
Arval = b LahtoT Kun arvo 1 on pienempi tai yhtdsuuri kuin
Arvod = 5 arvo 2, 1dhto 1 on paalld
oE Suurempi tai yhtésuuri kuin-kasky
Aprgol =3 Lahtal Kun arvo 1 on suurempi kuin arvo 2, 18ht6 1
Arvo? = 3+ on padlla
T Suurempi kuin-kasky
Arval =8 Lahtol Kun arvo 1 on suurempi kuin arvo 2, 1dhto 1
ArvoZ = 3 on paélla

5.6.3 Ajastimet

Ajastimet (taulukko 5) 16ytyvit Input Assistant-tominnolla (kappale 6.5.2) muiden

operaatioiden tavoin.
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Taulukko 5 Ajastintyypit /3/
Ajastin Kuvaus
IN = ajastimen kdynnistys
PT = ajastettava arvo
ET = niyttdd ajan
Q = ilmoittaa kun aika on kulunut
Ajasting
ToF ol Iy Wy I

Tulal4IM L
T#10m=—HFT ET—

Lahtol

to tl t2t3 th
Q

| | L

to 11+PT 12 t5+PT

PT
« /Sl )
1}

tl 2 t3 t5

Ajasting
TOM

Tulal4IM b
T#10m=—FT ET—

Lahtal

IN = ajastimen kdynnistys

PT = ajastettava arvo

ET = néyttdd ajan

Q = ilmoittaa kun aika on kulunut

"1
t0 ti t2t3 4 th
Q
i i

to+PT t1 t4+PT t5

PT
EM
1]

t0 ti 2 3 t4 5

Ajastind
TF

Tulal M P
T#10m=—FT ET—

Lahtal

IN = ajastimen kéynnistys

PT = ajastettava arvo

ET = niyttdd ajan

Q = ilmoittaa kun aika on kulunut

o N | [

t0 tl t2t3 4 5
Q

B I N O

t0 t0+PT 2 2+PT t4 t4+PT

/LA

to tl 12 t4 t5

PT

]
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5.6.4 Laskurit

Taulukkoon 6 on kuvattuna erilaisia laskureita. Laskurit 1 ja 2 eivét tarvitse erillistd

resetointikdskyé kuten laskuri 3.

Taulukko 6 Laskurityypit ja niiden kuvaus /3/

Laskuri Kuvaus

Alaspéin laskeva laskuri.
Laskuriarvo (CV) pienence

Laskur tulolla 1. Laht51 on péall, kun
CTh laskuriarvo pienempi tai
Tulo14CD s ol Lahtol yhtésuuri kuin nolla.
TuloZ4LOAD E] Cy—Ansof =10 Esiasetusarvolla (PV) saadaan
Arvol =104 1 laskuri laskemaan halutusta

arvosta alaspdin. Esiasetusarvo
saadaan ladattua tulolla 2, tulon
1 ollessa paalla.

Yl16spdin laskeva laskuri.

Laskuri? Laskuriarvo (CV) kasvaa tulolla
CTLU 1. Léhto1 on péilld, kun
Tulaldcu S 0 Lahta laskuriarvo on saavuttanut
Tulo?-RESET Cvl—Ano? = 10 eSiajngsanﬁ (ﬁ";_- Laskuri
Arval = 104PY resetoidaan tulolla 2.
Laskuriarvo (CV) kasvaa
Laskuri3 tulollal, ja pienenee tulolla 2.
CTLUD L&htS1 on padlld, kun
Tulal4decu QL Lahtol laskuriarvo on suurempi tai
Tulo?<cD O0—Lahta? yhtésuuri kuin Esiasetusarvo
Tulo34RESET wnnr  CVl—Anvo2 =3 (PY). LAWG2 on paalla, kun.
= askuriarvo on pienenmpi tai
Tulo3HLOAD mES yhtédsuuri kuin Eolla. b
Arvol = 5P Esiasetusarvo ladataan tulolla 4,

tuojen 1 ja 2 ollessa paéllé.
Laskuriarvo resetoidaan tulolla
3.
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5.6.5 Aritmetiikkakaskyt

Aritmetiikkakéskyt eli laskentakéskyt (taulukko 7) 16ytyvét myds Input Assistant-

aputoiminnolla (kappale 6.5.2).

Taulukko 7 Laskentakiskyt /3/

Kasky Kuvaus
ADD . : o
Arvo] = 3 Arvod =6 ADD-operaatio suorittaa arvojen 1 ja 2
Apvn? = 2] yhteenlaskun. Tulos nékyy arvona 3
= : : o
Arvo] = 5 Apsod =D SUB-operaatio suorittaa arvojen 1 ja 2
Arvo? = 3 véhennyslaskun. Tulos nékyy arvona 3
hAlLIL . . . .
Apvg] = 3 A = 15 MUL-operaatio suorittaa arvojen 1 ja 2
Apon? = 9 kertolaskun. Tulos nikyy arvona 3
DI""“"‘ . . . .
Arvol = 154 L Apeod= DIV-operaatio suorittaa arvojen 1 ja 2
Arvo? = 5 jakolaskun. Tulos nikyy arvona 3
MBS ABS-operaatio muuttaa arvon 1
Aol =10+ ——Anvod =10 positiiviseksi arvoksi.
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5.7 Ohjelman lataaminen jarjestelmaan

Kun PLC-ohjelmaa ensimmaisti kertaa ladataan jirjestelméén, pitdd PLC -koodi
kddntdd. Ennen kddnndksen aloittamista ohjelman pitda olla tallennettuna, mieluiten
paikkaan, josta se on helppo 16ytdd. Ohjelman kddnnos tapahtuu Project-valikon
Rebuild all -toiminnolla (kuva 33). Jos kddnnds onnistuu virheitta, ohjelma luo tpy-
paatteisen tiedoston samaan kansioon, johon ohjelma tallennettiin. Warning(s) tekstin
(kuva 33) ilmoittamien varoitusten mairé ei estd ohjelman liittimistd System
Manageriin. Varoitukset poistuvat heti, kun ohjelma on saanut System Managerilta

muistiosoitteet. Muistiosoitteiden haku tapahtuu automaattisesti. /1;5/

! TwinCAT PLC Control - (Untitled)” - [MAIMN (PRG-FBD]]

BE rie ot Projpct Inset Extras Onine Window Help
e £ e s =

——— = pebuidal

IOl Cizan 2l

Sl MANFE  pad downicad information... (=l

li.|

-
m

Obect
Project database 4

Options.
Translata inte other bnguages 4

Document...
Expart... <
Import... —C
Lo plementation of POU "MAIN'
Compare... — _

Froject Info... mplementafion of task "Standard

Giobal Search... Ctrbal+S Warning 1990: Mo "WAR_CONFIG' for 'MAIN Inputl’
Giobal Repiace... Warning 1990 No "WAR_CONFIG' for 'MAIN Output!!
Warning: falled to create symbol information file
POU indices51 (2%

e of used data: 41 of 1048576 bytes (0.007
e ofuse tain cat it d ytes )
Check 4 rors) ring

User Group Passwvords. ..

Kuva 33 Ohjelman kéantdminen

Kéaintamisen jilkeen valitaan kohdejdrjestelmé, johon ohjelma halutaan ladata. Téssa
vaiheessa System Manager tarvitsee kdantdd RUN -tilaan. Haluttu kohdejarjestelma
valitaan Online -valikosta 16ytyvélld Choose Run-Time System... -valinnalla.
Avautuvasta ikkunasta (kuva 34) valitaan haluttu kohdejéirjestelmd. Valintaa ei

tarvitse tehdi kuin ensimmaiselld kerralla ohjelmaa ladattaessa. /1;5/
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Choose Run-Time System

- % —Local— (1082511
% Run-Time 1 (Por 80713
- %4 BCS150 (1.1.1.1.1.1) Cancel
-9 CX_0220EF (5.2.32.239.1.1)
+ &4 CX_D21E7% (5.2.30117.1.1)
5 8 O 01EAZY [192.166.127.10.1.1)
w8 0 019944 (5.1.153.164.1.1)
-8 C¥_0195C1 (5.1.149.193.1.1)
+] (
i
.
2
-

Pl

& Cx 018944 (5.1.18.249.1.1) Version Infa...
% CX_017AB4 (5.0213.175.1.1)
%JCx_ 017698 (5.1.118.152.1.1)
# & CX_0DE3CF (5.0.227.207.1.1)
®J Cx_0032C6 (5.050.198.1.1)

Kuva 34 Kohde jérjestelmén valitseminen

Valittu jirjestelméd nikyy sivun oikeassa alalaidassa olevassa palkissa (kuva 35).

_ -tekstistd ilmenee System Managerin tila. Tédssé tapauksessa

(kuva 35) System Manager on Run tilassa, jossa ohjelma pystytddn lataamaan

jarjestelmain. /1;5/

2] |

T [OMLINE [0% [READ

|Target: Local [10.8.2.5.1.1), Bun Time: 1 | LK N

Kuva 35 System Managerin tila

Ohjelma ladataan jarjestelméan Online-valikosta 16ytyvélla Login-painikkeella
(pikandppdin F11). Samanaikaisesti PLC Control siirtyy myos Online-tilaan, jolloin
ohjelman kulkua pystytddn helposti monitoroimaan. PLC-ohjelma ei ole viela tissa
vaiheessa RUN —tilassa, vaan ohjelma pitdd kdynnistdad Online-valikosta 16ytyvélla
Run-painikkeella (pikandppdin F5). Kun ohjelma on siirretty RUN-tilaan ja PLC-

Control on Online-tilassa, alapalkissa ndkyvit kuvan 36 mukaiset merkinnit. /1;5/

| ?
| [Target: Local (10.8.25.1.1), Run Time: 1 [ONLINE: [SIM [IEII [EF [FORCE [0% [READ

Kuva 36 Alapalkki
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Jos ohjelmaa halutaan muuttaa sen ollessa RUN-tilassa, pitdd Online-valikosta valita
Logout (pikandppéin F12). Néin toimimalla ohjelma jaa kuitenkin RUN-tilaan ja
haluttuja muutoksia pystytdén tekemiin. Muutosten lataaminen jarjestelméén

tapahtuu jilleen valitsemalla Online-tila.

5.8 PLC-projektin liittdminen konfiguratioon

Kun PLC-projekti on luotu, tallennettu ja kertaalleen kddnnetty TwinCAT PLC
Controlilla, voidaan PLC-projekti liittdd osaksi System Manager -konfiguraatiota.
PLC-projektin liittiminen aloitetaan luomalla ensin PLC-projekti Append PLC
Project... -valinnalla (kuva 37). /1;5/

File Edit Actions View Options Help
DE&HE| | eEen
. =- Bl SYSTEM - Configuration
----- ™ 1PLC - Configuratio
E| . /O - Configuration g Append PLC Project...
----- .. 1/O Devices 2] Chrl+V
&8 Mappings j% Paste with Links Alt+ Ctrl+V

Kuva 37 PLC -projektin liittdiminen konfiguraatioon

PLC -projektiksi valitaan se tpy -pditteinen tiedosto siitd kansiosta, johon PLC-
projekti TwinCAT PLC Controlissa on tallennettu (kuva 38). Tpy-péétteinen tiedosto
syntyy itsestddn PLC-projektista kdfinndsvaiheessa (kappale 6.7).
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Laak ir: |@TwinCat Q2 2 E-
26_09.tpy TESTI_19_09.tpy

9_lopullinen wersio.kpy EI kestitasti, bpy

23 09 _testi.bpy

= testi testi.tpy

TESTL 2_1909 tpy

TESTL5_9.bpy

File narnne: |29_DS_IDpuIIinen wergio.tpy Dpen I
Files of type:  [IEC1131 Project Infa [*.tpy) =l Canicel |

Kuva 38 Projektin valinta

A

Riippuen luodusta PLC-projektista nékyviin tulee joko yksi tai useampia PLC-

taskeja. Esimerkkikuvassa 39 on yksi taski.

. Untitled - TwinCAT System Manager =]

File Edit Actions Miew Options Help

IDSwH SE| S RRR M EeasFaana e Qe &t

--ﬂ SYSTEM - Configuration

EI! PLC - Configuration Task | Dnlinel
E1-1EE 29 09_taimiva versio
29_09_taimiva versio-Image N ame: Bart: 802
= Standard I futo start — Options

E|$T Inputs [T &t Priority b enagement = 1701 at bask begin
gt MAIN bl - -

..... &1 MAIM. bulo2 Pricrity: |25 3 [~ Disatle

..... ST MAIN. tulo3 Cyce ticks: 10 3: |1 0000 ms ] Greatis syl

----- &1 MM, bulad

E|‘l Cutputs [T Stant tick [modula]: IEI 3: ™| [nelude externallsymbals
----- @] MAIN.lahkol I—
----- @] MaIM. lahtoz J
----- &, MAIM, lahta3 [T Estem syne

----- ) MaIh, lahtot

..... BE Cam - Configuration [~ faming by exceeding

= . Ifr - Configuration I™ | Wessage biow
ﬁ )0 Devices
-l Mappings
LComment; Tazk of IECT131 project "29_09_toimiva wversio"
Ready [Local (192.165.120.121.1.1) [ENTelaaes .~

Kuva 39 PLC-taskit

Jos PLC-projektissa halutaan kdyttdd nopeata taskia jonkin asian hoitamiseen, pitdd
nopean taskin taritsemat I/O:t siirtdd Drag&Drop” -toiminnolla Standard-taskista
nopeaan taskiin. Jos siirtoa ei tehtdisi, I/O:t péivittyisivit vakiotaskin mukaan, eikd

nopeasta taskista olisi varsinaisesti mitddn hyotya. /1;5/
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5.9 PLC-muuttujien linkittaminen

Jotta tulot saadaan pdivitetyksi PLC-muuttujiin ja ettd PLC:n 1&hd6t kirjautuisivat
oikeisiin l&ht6ihin, tdytyy PLC:n muuttujat linkittéa fyysisiin tuloihin ja 1&ht6ihin.
Linkitys voidaan tehdi joko I/O-konfiguraatiosta PLC:hen tai PLC:sti 1/O-

konfiguraatioon pdin. Suunnalla ei ole mitddn merkitysta. /1;5/

i 26_09_tomiva.tsm - TwinCAT 5ystem Manager

File Edit Actions Wiew Options Help

D@ 6 i 2R2 (M | = e b
-5l S¥STEM - Configuration
EI! PLC - Configuration
o MEE 20 09_testis
Loadm 2009 _testi-Image
=1-[B1 Standard
E|$T [nputs
L AT
..... T MAIN buloZ gharuge Lirk. ..
----- T MaIM.tulo3 3% Clear Link(s)
""" G MAIM.bulo4 ok Link Yariable

=-§l Outputs Take Marme Gwer Fram Linked Yariable
----- %] MATM.lahtol

""" @/ MAIM.lahto: % Tnserk Yariable,.,

----- %] MATM.lahkol o
W Delete, .,
----- & MATM.lahkoe o

----- E Cam - Configuration Maove Address, ..
I'_—'Il i - Configuration
=B 1j0 Devices >3 Orline YWrite. ..

E"'ﬁ.“ Device 2 (FCE1:c) =3 Online Farce. ..

'I' Device 2-Image 37 pejeace Force
%T Inputs
E-H Box 3 (LC5100) 3 Add To Watch

g8 Mappings ¥ Remove From Watch

Kuva 40 Muuttujien linkittiminen

Linkitys tendéddn joko klikkaamalla haluttua muuttujaa hiiren oikealla painikkeella ja
valitsemalla Chance Link..., tai klikkaamalla oikeanpuoleisessa ikkunassa Linked
to... -painiketta. Olemassa olevia ja luotuja linkityksid pddsee muuttamaan ja
korjaamaan samaa kautta. Seuraavaksi avautuvasta ikkunasta valitaan linkitettdva I/O

(kuva 41). /1;5/
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Attach Yariable MAIN.tulol {Input) x|

10 - Configuration — Shaow Yariables
3% 10 Devices & Unuzed
E-458 Device 2 [FCS1xm) " Used and unused
=5 Box 3(LCST00) I~ Exclude disabled
o By Tem2[KL1104) v Exclude other Devices
T MAIM el > 0.0 BIT [0.1]
ST MalM.tula3 > X071, BIT [01]
W MAIM tulod > 0.2 BIT[0.1]
ST MalM ulo2 > M 03 BIT [01] — Shaow Yariable Types

¥ Exclude same Image
[ Show Tooltips

&1 DiagFlag > 1< 4016.3, BIT [0.1] [v Matching Type
Lol DiagFlag > =< 40317, BIT [0.1] I~ Matching Size
[ &l Types
[ &iray fMade
- Offsetz

[ Continuous
[ Show Dialog

Wariable Mame

4
r
Cancel | ak. I

Kuva 41 Linkitettdva I/O

Ikkunan oikeaan reunaan ilmestyy erilaisia suodattimia, joilla voidaan rajoittaa

muuttujien tai I/O:den méaardd vasemman puoleisessa ikkunassa (kuva 41):

Unused -valinnalla listassa ndytetdan vain ne muuttujat tai I/O:t joita ei ole
vield linkitetty mihinkddn tuloon tai laht66n.

Used and unused -valinnalla listassa ndytetddn seké jo linkitetyt ettd vapaina
olevat muuttujat.

Exclude disabled -valinalla listasta deletoidaan ne 1/O:t, jotka on disabloitu
I/O konfiguraatiosta.

Exclude other Devices -valinnalla listasta poistetaan muut kuin I/O laitteet.
Exclude same Image -valinnalla listasta poistetaan se laite (PLC-taski), josta
ollaan linkitystd tekeméssa.

Matching Type -valinnalla ndytetdén vain sopivaa tyyppid olevat I/O:t tai
muuttujat.

Matching Size -valinnalla niytetddn vain sopivaa kokoa olevat I/O:t tai
muuttujat.

All Types -valinnalla ndytetddn kaiken tyyppiset I/O:t tai muuttujat.

Hand Over -valinnalla PLC muuttujan nimi kirjoitetaan my6s I/O:ssa olevan

tulon nimeksi silloin kun linkitetdén PLC:std I/O:hon péin.
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- Take Over -valinta on piin vastainen kuin Hand Over, eli kun linkitetddn

I/O:sta PLC-muuttujiin péin.

Jos linkitettdvd PLC-muuttuja on esimerkiksi tavun kokoinen ja tulokortit ovat kaksi-
kanavaisia, voidaan valita listasta nelja tulokorttia ja laittaa ruksi kohtaan Offsets
Continuous, jolloin linkitettdvén tavun bitit linkitetddn jarjetyksessd tulokortteihin.
Jos offsetteja halutaan itse muutella, voidaan valita kohta Show Dialog, jolloin

avautuu ikkuna, jossa offsetit pystytddn maarittamaan. /1;5/
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6 TULOKSET

Tédmin tyon tuloksena syntyi kappaleessa 5 esitetty ohjekirja, jonka nimi on
TwinCAT-logiikkaohjelman kéytt6. Ohjekirja sisiltdd kayttdohjeet automaatio-
ohjelmalle, seké antaa tietoa sen soveltamisesta CANopen-kenttdvaylddn.
Opinndytetyd antaa myos lukijalleen jonkin verran tietoa Beckhoffista,
ohjelmoitavista logiikoista sekd muista automaatioon ja vdyldohjaimiin liittyvista

asioista.

Opinndytetyossd kuvattua kenttiviyldn liittdmistd automaatio-ohjelmaan testattiin
kéytannossi ja se todettiin toimivaksi. Toivottavasti opinnédytetyo auttaa
tulevaisuudessa Beckhoff Oy:n asiakkaita ja Tampereen ammattikorkeakoulun

opettajia ja opiskelijoita TwinCATin ja viyldohjainten kaytossa.
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7 TULOSTEN TARKASTELU

OpinndytetyOn tavoitteena oli luoda perusteet sisiltdva ohjekirja TwinCATin
kaytosta sekd antaa ohjeistus siihen, kuinka logiikkaohjelma liitetddan
véylaterminaaliin. Opinndytety0 on tiyttdnyt ne tavoitteet, jotka sille asetettiin. Se on
tiivis ja helposti omaksuttava kokonaisuus aiheesta. Asioiden oppimista edesauttavat
monipuoliset kuvat ja esimerkit. Ohjekirjan toimivuus on testattu koekaytdssd, mutta
varsinaiselta kohderyhmaélti palautetta ohjekirjan toimivuudesta ei luonnollisestikaan

vield ole.

Ohjekirjan kirjoittaminen sujui ilman suurempia ongelmia. Koska sivumaéra on
rajallinen, ihan kaikkia aihepiireja ei voitu esitelld kattavasti. Eniten vaikeuksia
tuottikin monimutkaisten asioiden selittiminen lyhyesti, mutta kuitenkin
ymmérrettdvisti. Ehka tulevaisuudessa tille tyolle tulee jatko-osa, jossa syvennytddn

tarkemmin logiikkaohjelman kayttoon.

Kasitellyt ovat siind jarjestyksessd kuin niiden oletetaan olevan hyddyllisid ohjelman
kayton kannalta. Turhia toistoja ty0ssd on pyritty vélttimién, jos sama aihe on tullut
esille myohemmissé osioissa, tekstissi on viittaukset kohtiin, joissa aihe on selitetty

ensimmaista kertaa.
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CANopen vaylaliitin

PC/CAN1

OPINNAYTETYO

LITE1/1 (5)

Kuvasta poiketen CAN-H:n ja CAN-L:n valille on kytkettdva 120 ohmin péatevastus.

120 00

node 1

Cap _H

node n

AN Bus Line

CAN L

200
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LC5100

OPINNAYTETYO

00

Joal

B |

Osoitteen valitsin ja
konfigurointi

CL
ee-—
;.*+—
00—
A

left: Fieldbus LEDs
right: K-bus LEDs

K-bus

left: CAN-H
right: CAN-L

V+
Bus Coupler supply

V-

GND

Shield
Power contacts

LITE1/2 (5)
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KL1104

LIITE1/3 (5)

Signal LED1 ©0 - Signal LED2
Signal LED3 OO - Signal LED4
Ll
J1%12.

Input 1

mm
. +_Input 2 'T Ts
_.l._ E

..?&.......................................................:
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TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO LHTE1/4(5)
Kone- ja tuotantotekniikka, kone- ja laiteautomaatio
Petteri Kuusisto
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TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO  LHTE1/5(5)
Kone- ja tuotantotekniikka, kone- ja laiteautomaatio
Petteri Kuusisto

PC-kortti

Pinnit
Pinni Tehtdva LC5100
2 CAN low (CAN-) Right: CAN-L

3 CAN ground (sisdisesti liitetty pinniin 6) GND

6 CAN ground (sisdisesti liitetty pinniin 3)

5 Screen Shield

7 CAN high (CAN+) Left: CAN-H
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