TwWINCAT 3 Premier Projet

Utilisation de TwinCAT XAE Shell

Information importante : TwinCAT peut fonctionner depuis une VirtualBox, mais dans ce cas, il
est nécessaire de passer sur des cores isolés. De plus on oublie les performances temps réel! Les
méthodes détaillées ci-dessous correspondent a une installation classique.

Nous allons dans un premier temps nous focaliser sur I'utilisation de TwinCAT XAE Shell que vous
pouvez lancer depuis le menu démarrer.

Configuration de l'interface Ethernet

Nous allons tout de suite configurer I'interface réseau afin qu'elle puisse détecter les Runtime d'IPC
ou les I/O déportés sur bus EtherCAT. Dans I'onglet TwinCAT, allez dans Show Ethernet Compatible
Devices...
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Deux possibilités:

e VOUS avez une carte réseau Ethernet Intel compatible avec Beckhoff et vous pourrez
profiter des performances temps réel. La carte apparaitra dans les "realtime capable"

e votre carte est d'un autre fabricant, vous ne profiterez pas du real-time, mais c'est
suffisant pour les essais que nous ferons. Votre carte apparaitra dans les for demos use
only.
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Sur mon Dell Pro, il y a une interface Intel compatible Real-Time. Les essais avec un PC
fonctionnant avec une carte Realtek n'ont pas posé de soucis également. Tant que I'on ne cherche
pas les performances Realtime il n'y a pas d'inquiétude a avoir sur le type de carte Ethernet utilisé.
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Premier programme PLC

Dans cette section, nous allons mettre en oeuvre un automate. Ceux qui ont suivi les articles sur
Codesys vont remarqguer que l'interface de programmation est trés proche. C'est normal car
TwinCAT est basé sur CodeSys pour la partie programmation automate en langage IEC-61131-3.

On crée un automate en faisant un clic droit sur PLC puis Add New Item

(#] TWinCAT 1 - TeXaeShell
File  Edit View  Project Build Debug  TwinCAT  TwinSAFE PLC  Team  Scope  Tools  Window  Help
-0 |8 -h-2 W | | = | Release ~ TwinCAT RT (x64) - B Attach.. =

¢ Build402432 (Loaded) ~ i f I |[E]@ \ & |[®]7. & | TwincaT o1 -l <Local> -

Solution Explorer MRl TwinCAT c1 & X

1l

@ & "| ©-a | > EI General  Ple Settings
Search Solution Explorer (Ctrl+$) P~
k] Selution TwinCAT _c1' (1 project) El TwinCAT System Manager
il TwinCAT _c1 : v3.1 (Build 4333)
b |l SYSTEM
=l MOTION TwinCAT PLC Server
Ll PLC
SAFET a‘i:l d Mew ltem... Ins
E Ce+ | 'O ABH Existing ltem... Shift+Alt+A Copyright BECKHCOFF  1556-2021
AMNAL Rename http: 4w beckhoff com
4 =10
..ﬂ% De Add Project from Source Control...
M Paste Ctrl+V
Paste with Links
Hide PLC Cenfiguration



https://innovation.iha.unistra.fr/uploads/images/gallery/2023-06/image-1688031457858.png
https://innovation.iha.unistra.fr/uploads/images/gallery/2023-06/image-1688031466737.png

On choisit :

e Standard PLC Model,
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On déploit PLC1, puis POUs pour Program Organization Unit.

Un fichier MAIN(PRG) s'y trouve.
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Cancel
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Programmation du Main

Le premier programme que nous allons réaliser pour valider le bon fonctionnement de Il'installation
est un compteur qui va s'incrémenter toutes les 10 ms, c.a.d., tous les temps de cycle associés a la
tache PLC1.

Une variable nCounter de type Unsigned Long Int est déclarée, et dans le main, nous ajouterons +1
a cette variable. Si tout se déroule correctement, au démarrage, la variable sera initialisée a 0 et
toutes les 10 ms, elle va s'incrémenter.
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On n'oublie pas de sauvegarder le projet.
On lance le Build du projet
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On active le projet avec Activate Configuration pour que ce soit celui-ci qui sera déployé dans le
Runtime d'éxecution.
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Il se peut également que vous ayez un message de ce type : faire Continue

real-time start diagnostic >

Description

Setting TwinCAT in Run Made with Virtual Box
running might fail

Solution

Don't activate Virtual Box when TwinCAT is in Run Mode
or
Activate a solution using only isalated cores

ERR Ox1024 Loz

always chedk on activate Cancel
[

On fait deux fois OK pour activer la configuration et pour accepter le passage en Mode Run (on
était en mode Config actuellement)
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Activate Configuration et

Project: | TwinCAT_c1 |

Target: | <local= |
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[ Cancel

TcXaeShell >
o Restart TwinCAT System in Run Mode

N

La case verte avec la roue doit étre activée, pour que I'on soit dans le mode Run. (La case bleue
représente le mode Config)
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On clic sur la case verte Login
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On clique sur le bouton Start (F5) pour démarrer I'application
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On observe l'incrémentation du compteur, (on augmente de 100 toutes les secondes)

|@ TwinCAT_c1 - TeXaeShell
File Edit View Project Build Debug TwinCAT  TwinSAFE PLC  Team  Scope Tools Window Help

colf-n-aEdE| e alo-e - TwinCAT RT (x64 P Attach.. - 5 R =R D,
i Build 4024.32 (Loaded) ~ - <Local> ~| 2 |PLC1 - ] (al =

Solution Explorer
Gl o-a| m=

Search Solution Explorer (Ctrl+8) P~ Address

Expression Prepared value

T3] Solution TwinCAT_c1' {1 project) % nCounter ULINT 195
4 gl WinCAT_c1
b [l SYSTEM
MOTION
LC
4 [EfPLCY
4 2| PLCT Project
[ External Types
b [:3l References
3 DUTs
[ GVLs
4 = DO

1 nCounter| 195 := nCounter| 185 + 1z

B RETURN|

Pour stopper le Runtime, on clique sur Stop (Shift+F5)
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On peut se déconnecter du Runtime en cliquant sur Logout
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Pour revenir dans le mode de configuration, cliquer sur :

e Restart TwinCAT Config Mode
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Bilan intermédiaire :

L'objectif de ce premier programme était de vérifier la bonne installation de TwinCAT3. Si vous
n'arrivez pas a exécuter le code, vérifiez que :

Real-Time, soit en use for Demos Only

Tools

]

Window  Help
- p Attach.. -
! ~ _#|PLCY

le driver pour la carte Ethernet est installé et que celle ci apparaisse soit en compatible

le build de votre projet soit effectué apres avoir enregistré le programme
le projet est activé, ne pas le faire génére des erreurs difficiles a interpréter
gue vous ayez passé Twincat en Mode Run (la petite roue dans la case verte)

Ajout d'Entrées/Sorties déportées
sur bus EtherCAT

Présentation du module BK1120

Scan du bus EtherCAT

Pour scanner les Entrées/Sorties déportées qui sont connéctées sur le bus EtherCAT, il faut
déployer I'onglet 10 est faire un Scan. N'oubliez pas que sur un bus EtherCAT, il est nécessaire de
brancher directement la carte Ethernet du PC sur le module d'Entrées/Sorties déportées sans
passer par un Switch! On branche en direct!
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Faire OK sur le HINT. Les I/O de chez Beckhoff sont reconnues automatiquement, les 1/0O de
fabricants tiers peuvent nécessiter une configurationn manuelle.

TcXaeShell >

HIMT: Mot all types of devices can be found automatically

Cancel

Un I/O a été trouvé.
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On autorise le Scan des Box et le Free Run (Le Free Run permet de piloter/forcer directement les
Entrées/Sorties )

TcXaeShell

o Scan for boxes

Le module d'l/O déporté BK1120 est bien reconnu, ainsi que les cartes d'entrées-sorties associées :

e KL1104 -> 4 channel Digital Input

e KL2114 -> 4 channel Digital Output

e KL3001 -> 1 channel Anolog Input

e KL9010 -> carte de terminaison du bus interne
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Lecture et forcage des I/O

Avant de démarrer I'association (mappage) des entrées/sorties, vérifions que celles-ci puissent étre
lues dans le cas des entrées digitales et forcées pour les sorties digitales. L'activation du de
I'interrupteur sur I'entrée digitale doit étre vue dans le signal déroulant si vous avez activé le free
RUN comme précisé précédemmment.
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Les sorties digitales peuvent étre forcées en faisant des Online Write '0' ou '1'
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Liens entre I/O déportées et variables PLC

Nous pouvons maintenant réaliser le liens entre les entrées/sorties déportées et les variable de
['automate. Dans GVLs (Global Variable Lists) faire Add et Global Variable List.
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Value: 0
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Nommer cette liste 10 par exemple et faire Open.
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Add Global Variable List >

@ Create anew global variable list

Mame:
1o

oo | [t

Dans la liste, ajouter les deux variables (Bouton et Led) de la maniére suivante :

#1 TwinCAT c1- TeXaeShel
File  Edit View Project Build Debug TwinCAT  TwinSAFE PLC  Team  Scope Tools  Window  Help

@0 B2 W NI DD - | Reease - TwinCAT RT (x64) - P Attach.. ~
| Build 402432 (Loaded) ~ < 5 ||| @ \[@]||@]7. & | Twincatc ~ <Local> -
Solution Explorer > | QLR Twvin CAT cl MAIMN
1
- o~ 9| A=)
@ 8 | @7 |ﬁ = 2| VAR GLOBAL
Search Solution Explorer (Ctrl+5) Jol 3 BEP1 AT %I . BOOL:
] Solution TwinCAT_c1' (1 project) * AHAU = BOOL;
4 o] TwinCAT c1 °| END_VAR
b @ SYSTEM
MOTION
4 PLC

4 PLC1
4 =] PLC1 Project
[ External Types
- [-3] References
1 DUTs
4 [ GVLs

&b 10

N'oubliez pas de sauvegarder et de faire un Build. Une avertissement peut apparaitre comme ci-
dessous, faire OK.
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TcXaeShell >

Device 'Device 2 (EtherCAT) needs sync master (at least one
variable linked to a task variable]

Nous pouvons maintenant faire le lien (link) entre les entrées-sorties physiques déportés et les
variables globales de I'automate. Choisir I'Entrée du module déporté a affecter, faire Linked to ...

(Z] TWinCAT c1 - TcXaeShell

File  Edit View Project Build Debug TwinCAT  TwinSAFE PLC  Teamm  Scope
C@-0|fH-0-8 W@ 0 - O - Release - TwinCAT RT (x64) - p Attach.. - 5

Tools  Window  Help

% Build 4024.32 (Loaded) ~+ < i &n S 98| TwinCAT c1 - <Local> - i pLCY
Selution Explorer = 0 x| 10 TwinCAT c1 - > IR
m FD"‘ '| YG) - & | ﬁE Variable Flags
Search Solution Explorer (Ctrl+5) P
. . . Name: | |
fal Solution "TwinCAT_c1' {1 project)
4 ] TwinCAT_c1 Type: BIT |
4 ﬂ SYSTEM Group: |ChﬂﬂﬂE>H | Size: |ﬂ-1 |
[ License
b @ Real-Time Address: |32.D | User ID: |ﬂ |
b B Tasks Linkedto... ;| | |
=f= Routes
g2 Type System Comment:
[E] TcCOM Objects
MOTION
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SAFETY
E Crs
ANALYTICS
4 @Vvo ADSInfo:  |Port: 11, 1G,: (x3040010, IOffs: 0xC0D00100, Len: 1 |
4 %L Devices
4 == Device 2 (EtherCAT)
2% Image Ful Name: | TIID"Device 2 (EtherCAT)"Box 1 (BK1120)"Temn 2 (KL1104)"Channel 1”In|

2B Image-Info
: SynclUnits
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W Outputs
& InfoData
5§ Box 1(BK1120)
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B Cutputs
[E WcState
& InfoData
# Term 2 (KL1104)
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#! Input Entire Solution

[ A

[

Error List

Et choisir la variable 10.bBP1

- ||ﬂ 6 Errors ||| 1 0Warnings || ) 0of 6 Messages | ¢
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[@ TwincAT c1 - Texaeshel
File Edit View Project Build
e-o|8-n-uks

Build 402432 (Loaded) ~ =

Solution Explorer
Qe o-a L

Search Solution Explorer (Ctrl+5$)

PLC1 Project
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1 DUTs
4 [z Gvls
o
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23 PLC1tme
b G PlcTask (PlcTask)
B O PLCT Instance

ANALYTICS
4 110
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4 == Device 2 (EtherCAT)
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2 Synclnits
Inputs
W Outputs
InfoData
§E Box 1(BK1120)
[ Inputs
b [l Outputs
b [ WcState
b [ InfoData

[

4 [F Channel1
# Input

4 # Term 2 (KL1104)

TwinCAT  TwinSAFE  PLC  Team  Scope Tools  Window
- | Release - TwinCATRT (x64) - P Attach.. - E

S @8 | TwinCAT 1 «| [ <Local>

MAIN

Variable Fags  Oniine

Help

- 25 PO -

Name |Inuul

Type: [BrT

Group: Channel 1 Size
Address: User ID:

mrREme B

| e ez i |

[rkedto ] |

Comment

ADS Info: Part: 11, 1Gmp: (x3040010, I0ffg
Full Name TID"Device 2 (EtherCAT)"Box

Error List

- weron |

Entire Solution

B Attach Variable Input (Input)

Search |

PLC1 Irstance
¥ |0.bBPT > IB 385008.0, BOOL [1.0]

Show Variables

Only Unused

[ Exclude disabled
Exclude other Devices
Exclude same Image
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[ Sort by Address
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[m] Callapse last Level
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[l Types

Ayray Mode

Dffsets

[ Continuaus
lgnore Gaps

[ Show Dialag

Wariahle Name / Comment
/1 |Hand over

A | Take over

Cancel

* Description

Vérifier que le Linked To ait bien pris en compte I'assocition de variables :

[Linkedta... | |IO.bBF"I . PlcTask Inputs . PLCT Instance . PLC1

3 0/1NIINIT TACAS BRA I am | 1D mae 1 FDWATINY F1ANT Y Al ol rbmbn i mm fmmmn AR $m WCAEEANN Tt bm s bommbe bn 1A

De la méme maniere, nous affectons la variable de sortie bLED a la sortie physique du module

déporté :


https://innovation.iha.unistra.fr/uploads/images/gallery/2023-06/image-1688031736729.png
https://innovation.iha.unistra.fr/uploads/images/gallery/2023-06/image-1688031746793.png
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4 "L Devices
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% Cutput
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B ' Attach Variable Output (Cutput)

Search:
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Show Variables

Only Unuzed
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[ Continuous
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Cancel
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T
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Programme en Ladder

Nous allons maintenant effectuer un programme en Ladder. Effacons le programme MAIN
précédent en faisant Delete :
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4 [Ojric

4 (O] PLCT
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f MAIN (PRG)
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2[5 PLC1tmc Export to ZIP
] H’li—' PlcTask (PlcTask) @ Export PLCopenXML..
bsm:ﬂEwPLG Instance % Import PLCopenXML...
B c++ o Cut Ctrl+X
ANALYTICS ! Copy Ctrl+C
4 I X Delete Del
[+ *f'g Devices R %
P ﬁﬂ Mappings enarne
@1 PLCT Instance - Device 2 (EtherCAT) 1 Remaove Ctrl+Del
¢ Open
Open With...
Refactoring ]
M Properties Alt+Enter I
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Faire Add puis POU...
fal Solution TwinCAT_c1' (1 project)
4 ol TwinCAT c1
b @l SYSTEM
MOTION
4 PLC
4 PLCT
4 [F] PLCY Project
[ External Types
[+ 23] References
3 DUTs
b GVls

3 VIsUs
%[5 PLC1tmc
[ E';j PlcTask (P
I O PLCT Instance

SAFETY E
E C++

ANALYTICS
¥ /0
b ¥% Devices
4 5% Mappings
@) PLCT Instance

£

» 0 X & &

Add

Export to ZIP
Import from ZIP

Import PLCopenXML...

Cut

Copy
Delete

Rename

Properties

Ctrl+X
Ctrl+C
Del

Alt+Enter

Entir

O LS LDFPERBFESEBE

#
=

POU...

POU for implicit checks...
DUT...

Global Variable List...
Referenced Task...
Visualization...
Visualization Manager...
GlobalTextList..,

Recipe Manager...
Image Pool...
Interface...

Parameter List...

Text List...

Class Diagram...
Existing [tem... Shift+Alt+A
Mew Folder

Existing Folder Content...

Dans Add POU..., nommer le programme MAIN, vérifiez bien que

e |le type est Program

e et choisir I'implementation langage en Ladder Logic Diagram
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Add POU ot

Create a new POL (Program Qrganization Linit)

MName:
[MAIN |

Type
(® Program
() Function Block
Extends: o

Implements: o

Ladder Logic Diagram (LD)

() Function

ahirn turias

Implementation [anguage:

Ladder Logic Diagram (LD -

Placer un Contact dans le MAIN a I'aide du menu d'outils ToolBox a droite. Cliquer sur ce contact
pour l'associer a la variable bBP1 qui se troue dans PLC1 -> GVLs -> 10 -> bBP1

@ WwincATc1 - Toxaeshel Y & |QuickLaunch (Ctrl-Q) Pl B x
File Edit View Project Build FBD/LD/L Debug TwinCAT TwinSAFE PLC Team Scope Tools Window Help

-0 @ - ME| X AA|[D 0 | Release | TwinCATRT (x64) - b Attach.. - A B P A=E-1 TR =

Build 402432 (Loaded) = <@ B | TwinCAT 1 + <local - e - | EEE <

3 e i PROGRAM HAIN Search Toolbox p-
Search Solution Explorer (CtrisS) p- 5 ED VR =
o ! : N = X Pointer
57 Solution TwinCAT.c1' (1 project) N N
o Assignmen
4 Gl TwinCAT et Input Assistant X
b @ SvSTEM Box
s w— Box with EN/ENO
. Branch
Vericbles A Name Address Origin Execute
oo -
PLCT Project o ywards Ofa Input
[ External Types an = Dows Jump
b i References - @
— Network
(4 DU & bBP1 = ©
b (3 Gvis ® bien wr Retum
4 3 POUs b Boolean Operators

2 TypeSystem

{} Te2_standard b Function blocks

LY MAIN (PRG)
ViSUs

b B Pk (1T #-0) TG Modue N ;”‘"‘i’
b [} PLCT Instance # - (@ TwinCAT_SystemInfoVarlist T Brand
SAFETY 4~ Branch Start/End
= < Cail
&l AnavyTICS 1r  Contact
B & CD
b *E Devices #/ CU
4 &7 Mappings < > -
&% PLCT Instance - Device 2 (EtherCAT) 1
[Astructured view Fiter: | None ~ B MovE
4% Negated contact
Insert with arguments Insert with nemespace prefix B Network
100 % &R
< 3> W@ Parallel contact

Parallel negated contact

lE

B8tz

Reset coil

'VAR_GLOBAL I0
Entire Solution ~|| @ 0of3Emers |[4 ror List p-

Return
™ Description bBP1 [BOOL VAR_GLOBAL Line Set coll
bLED [BOOL VAR_GLOBAL TOF

Placer un Coil a la suite du Contact et I'associer a la variable bLED.
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(@ TwincAT 1 - Texaeshel X & | Quick Launch (Cerl-Q) Pl @ x
File Edit View Project Buld FED/DJL Debug TWnCAT TinSAFE PLC Team Scope Tools Window Help
-0 |@- -2 M| XFA|D - | Reese - WinCATRT64) - b Attach. - 5
Build 402432 (Loaded) = & IEERNE

L 98| Tuncar.c Petoe> - g |

Solution Explorer

@i o-a| k= I FROGRNM N Search Toalbox p-
BV
Search Solution Explorer (Ctrl+§) P~ 3 END VAR 1§ 4 General
. - Pointer
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: 100 W Execute
LC1 Project & Dews .
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b 2 References. HOEBEY % bBP1 222 4+ Jump
(3 DUTs I dbe0 ] /) (™ Network
b 3 GVs # 22 Typesystem N an Retum
4 [ POUs # {} Te2_system b Boolean Operators.
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(3 VisUs
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23 PLCTAmC

& Pointer
b B PleTask (PleTask) T
b O PLCInstance ;
SAFETY 3 S:va‘n:h Start/End
[ 43 Col
11 Contact
4 /0 < 5 &' Co
b %% Devices = Cu
4 {7 Mappings A structured view Fiter: [None ~ S Jump
%P1 O Inctance - Neviee 2 (Fthert T4 1

Test

On fait un save, un Build et on active le projet.
On fait OK pour passer en mode RUN :

Te¥aeShell *

0 Restart TwinCAT System in Run Mode

Cancel

On fait :

e Login,
e puis Yes,
e puis Start (F5)

TwinCAT PLC Control .

Application "Paort_851" does not exist on device TwinCAT _c1°. Do you want to
create it and proceed with download?
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P = 4| =
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On remarque que l'activation de l'interrupteur provoque I'allumage de la LED. La désactivation de
I'interrupteur provoque I'extinction de la LED. Notre programme est opérationnel et la
communication avec le module d'Entrées / Sorties déportés est fonctionnelle.

@ wincat o1 - YKacshel Y &£
File Edit View Project Buld FBD/D/AL Debug TwinCAT TwinSAFE PLC Team Scope  Tools Window Help

‘e-o|f-u-u | |9 - @ - [Release TwinCAT RT (x6 b Attach... - | & -lRAFRERE D

© Build 402432 (Loaded) = - -5:}@\ H32 < \':"ﬁ\ TwinCAT_c1 | <Local> - 8Pt - | m 4| ED | s mE|DD-.

Solution Explorer
PR
Search Solution Explorer (Ctrl+5) P~
T3] Solution TwinCAT_c1' (1 project)
4l TWinCAT 1
b (@l SYSTEM
MOTION
a PLC
a

BN 11410 [Online] + [l

TwinCAT_c1.PLCLMAIN

Expression

Prepared value Address Comment

[ External Types 7
3 g ?)Euf;rﬁncas I0.bBP1 IO.bLED
s
b 3 GVLs L ®
4 [z POUs —
£f] MAIN (PRG) H
[ VISUs -

Pour stopper le Runtime, faire Stop (Shift+F5) et pour sortir faire Log Out.

b EII

Stop (Shift+F3)

Conclusion

Nous venons de réaliser notre premier programme sous TwinCAT permettant de communiquer
avec un module d'Entrées/Sorties déportées avec le protocole EtherCAT et le logiciel TwinCAT.

EtherCAT permet de hautes performances temporelles, comme par exemple, d'avoir une période
de rafraichissement de 100 ps pour un ensemble de 100 axes motorisés. Pour atteindre ces
perfomances, il est nécessaire d'étre en mode Real-Time avec le hardware IPC adapté a la charge
de calcul.

Revision #1
Created 4 July 2023 09:23:33 by Philippe Celka
Updated 4 July 2023 09:24:13 by Philippe Celka


https://innovation.iha.unistra.fr/uploads/images/gallery/2023-06/image-1688031840487.png
https://innovation.iha.unistra.fr/uploads/images/gallery/2023-06/image-1688031850464.png
https://innovation.iha.unistra.fr/uploads/images/gallery/2023-06/image-1688031858985.png

