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Nueva Tecnologia para la Automatizacion

Control Basado en PC
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TwinCAT 3

Motivacion

Control Basado en PC de BECKHOFF:
Estableciendo nuevos standares en la Automatizacion

Bus de Campo

”"i -

E/S TwinSAFE Control (Cont)rol Conectividad
PID

e
EtherCAT.

= Ethemet TCP/IP l I _
e Ilr ﬂ m
LiciBUs  CANopen ‘ ‘
JlisErcos Motion NC PTP Robotics Measurement
Technology
Ysoas
BEGKHOFF TwinCAT 3 | eXtended Automation Technology )



TwinCAT 3

Motivacion

Integracion del PLC, Motion y HMI en un unico software en una CPU:
» Mimimizacion del hardware
= Tiempos de ciclo mas rapido debido a la ausencia de hardware de interface
= Complejidad de interface reducida
» Mejor diagnosis
= Control Basado en PC ofrece un sistema de control “abierto”
= Abstraccion como principio
= Funciones en el software e independientes del hardware

= Escalabilidad en prestaciones como en coste con la seleccion de CPUs estandar

» Sistemas operativos potentes afiade funciones IT a las soluciones de
automatizacion

= Automatizacion y el mundo IT comparten los mismos beneficios:
= Aumento de prestaciones
» Reduccion de costes
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TwinCAT 3

Control Basado en PC — Hitos historicos

o EEAEREEE

pEEn

Control $1000 Lightbus $2000 Terminalde  TwinCAT EtherCAT XFC TwinCAT 3
Basado en PLC/NC en un PLC/NC/CNC |Bus IEC 61131 Bus de campo Technologia
PC PC en PC Solucion tiempo real Ethernet a eXtreme Fast
Maquina de bajo Windows | tiempo real Control
control com un universal de NT
PC-compatible terminales para
los buses de
campo
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TwinCAT 3

eXtended Automation (XA)

= Arquitectura (XAA)

» dEsarrollo [Engineering] (XAE)
= System Manager
= PLC
»= Motion Control
» Programaciéon C/C++
= |ntegracion de Matlab®
= Programacion C#/.NET

» Runtime (XAR)

Version3
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eXtended Automation

Arquitectura (XAA)

eXtended Automation Technology (XAT)
= Mas que es un estandar en la automatizacion

eXtended Automation Engineeging (XAE)

= Visual Studio® para la programacién en IEC 61131-3,
C/C++

= Visual Studio® para la configuracion del sistema al
completo (TwinCAT System Manager integrado)

eXtended Automation Runtime (XAR)
» Ejecuta modulos a tiempo real
= Supports multi-core CPUs
» Supports 64-bit operating systems
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eXtended Automation

Arquitectura (XAA)

Sistema PC '

— ﬁ

Windows 32/64 bit
Entorno de desarrollo TwinCAT 3 basado en Visual Studio®

System Manager Programacién

- Configuracién - IEC 61131-3

6gjxet%nssiones orientadas a ' eXtended
- C/C++ Automation Engineering (XAE)
_ TwinCAT capa de transporte - ADS | —

TwinCAT 3 Runtime
Tiempo real Kernel ] —
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g PLC g Seguridad g NC g Moédulo en
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eXtended Automation

Engineering (XAE)

Vis_ual Studio® k

- IEC61131-3
Obiject-
oriented
extensions
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eXtended Automation Engineering

Funciones

= TwinCAT 3 — extendido, herramienta de desarrollo modular

= Un unico entorno de programacion, un fichero de proyecto, un entorno de
depuracion

» TwinCAT System Manager integrado

» Programacion de acuerdo al IEC 61131-3 3ra edicion
(incluye las nuevas extensiones de including NEW extensiones orientadas a
objetos)

» Uso de cddigo C y C++ a tiempo real
= enlace a Matlab®/Simulink®

» Ejecuta todos los proyectos desarrollados en TwinCAT 2 PLC sin ningun tipo de
migracion o conversion del fichero original en TwinCAT 2 projects

» Basado en Microsoft Visual Studio® 2010
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eXtended Automation Engineering

Productos de DEsarrollo

TwinCAT 2
winCAT 3 estandar w

= Basado en el visor Microsoft Visual Studio® Microsoft’

Visual Studio

= System Manager integrado
PARTNER

» Programacion integrada IEC 61131-3 (3ra edicion)
(incluyendo extensiones orientada a objetos)

» PLC de Seguridad integrado
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eXtended Automation Engineering

Productos de DEsarrollo

TwinCAT 3 Int d -
win ntegrado w

Microsoft®

Integracion en el Microsoft Visual Studio® Visual Studio

System Manager integrado
PARTNER

IEC 61131-3 integrado
PLC de Seguridad integrado

Programacién en Cy C++
Enlace con Matlab®/Simulink®

Programacién en C# y .NET para (sin-tiempo real) aplicaciones
en el mismo entorno

Opcidn a conexiones futuras a herramientas de 3ras partes
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eXtended Automation Engineering

Funcionlidad Escalable

TwinCAT 3 estandar
= Para programadores de PLC y G o [
. , ) - E/S P )
y usuarios de los modulos existentes ~PLC £ 6111
. g . N griensiones
= Configuracién, puesta en marcha y diagnosis | Zne Sbjetos
. — Seguridad
» Depuracion PLC — ofros

Compliador IEC

Capa de Transporte TwinCAT — ADS
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eXtended Automation Engineering

Funcionlidad Escalable

Integrado en TwinCAT 3
System Ma_rjager Programacion ; ‘
» Para programadores PLC y C/C++ Congguredon | Non | Reatume
= configuracén, puesta en marcha y . osar o, | .
extensions

diagnosis

— Seguridad
— others

r

» Generacion de modulo (C/C++ o
Matlab®/Simulink®)

. depuracion PLC, CIC++

Matlab®/Simulink®

Caption:

1 Generacion de codigo
T depuracion

1 upload of TMédulo Cs
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eXtended Automation Engineering

Workbench integration

TwinCAT 3 framework = Microsoft Visual Studio® 2010

Uso del entorno de programacion mas usado Vel o

Mantenido por una compania

Extensible via plug-ins

Enlace a una fuente comun de control de software

. s . oo OO
Uso de C y C++ para las programacion automatizada de Kags
equipos -
Uso de lenguajes en .NET para aplicaciones sin tiempo real e

(ejemplo HMI)

Sistema de ayuda mejorada
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eXtended Automation Engineering

Seleccion gratuita del lenguaje de programacion

Programacién simultanea de acuerdo a la IEC 61131 y C++

-
o0 TC3_CPP_Sample - Microsoft Visual Studio (Administrato
File Edit View Project Build FBD_LDIL Debug

FRE T LI TR R I
Fh 2N@

{ | —Locol-— S
Solution Explorer

Gl

)
2

TwinCAT Team Data Tools Architecture Test

~| | Mixed Platforms

(Unknown Scope)

[ON_BLOCK Temperature

2 Solution ‘'TC3_CPP_Sample’ (1 project)
4 ] TC3_CPP_Sample
() SYSTEM - Cenfiguration
2] NC - Configuration
PLC - Configuration
4 2 MachineControl Project
4 =] MachineControl
- References
[E] MAIN (PRG)
PlcTask
[4] Temperature (FB)
&5 MachineControl Project instance
{1 Safety - Configuration
4 fe] C++ - Configuration
4 %. Machine Project
4 ;’J Machine
(zd External Dependencies
3 Framework
€4 Axis.cpp
[n] Axis.h
|n] MachineServices.h
25 Machine Instance
. [&] 0 - Configuration

ERECTILY S B2 Class View W% Team Explorer

BECKHOFF

I Code Definition Window JEel 7113

~JHRESULT CAxis::SetObjStatePI()
{

HRESULT hr = 5_0K;

if ( m_objId !=0 )
m_spSrv->TcRemoveFromObjMap(m_objId);

m_spSrv =
return hr;

NULL;

}

-JUINT iCounter = @;

-JHRESULT CAxis::CycleUpdate(ITcTask* ipTask, ITcUnknown™® i

{

HRESULT hr = S_0K;

UINT j = iCounter + 1;
UINT k = 1;
k = Increment(k);

return hr;

}

—IUINT CAxis::Increment(UINT iValue)

Scope Name
4y VAR_INPUT  TempSet
4y VAR_INPUT  TempAct

"% VAR_OUTPUT Templnc

4 L D¢

UDINT
UDINT
UDINT

Address Datatype Initialization

[ =inge. [7] | lenixal iy

4 Ladder elements
R Pointer
[f* Network
4t Contact

1+ Negated contact
Parallel contact

Parallel negated contact
Coil

Set coil

Reset coil

TON

TOF

Show output from: | TwinCAT

QISR i

Fl

IF, Pending Changes W Error List
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eXtended Automation Engineering

TwinCAT E/S —-System Manager Integrado

» Programacion, Configuracion y
diagnosis en una herramienta
—> desarrollo continuo desde 1996

= (Gestor de tareas uniforme

= Parametrizacion de los modulos
TwinCAT

= Creacion y administracion de
mapeados entre las imagenes de
proceso

= Simulacién de E/S como ejes

( o0 MachineControl - Microsoft Visual Studio (Administrator)

File Edit View Project Build Debug TwinCAT Team Data Tools Architecture Test Analyze Window Help

Pl ur S - ijl $ =3 $| 9 - L __il ¥ ‘%gi'Jlﬂ[Cr:atzMenqungf -|||‘:3
H-;Lgcal--- '{]gﬂn="§=. :"‘"@:
Setion Eplorer = o~ T

- Solution ‘MachineControl’ (1 project)
4 il MachineControl
(13 SYSTEM - Configuration @ TwinCAT System Manager Choose Target...

General ‘IrBodethgs[bdaTypa[hﬁim‘

4 &) NC - Configuration v3.0 (Buid 3002)
[ NC-Task1 SAF .
4 [B] PLC - Configuration TwinCAT NC |
4 B} MachineControl Project
. =] MachineControl
&5 MachineControl Project insta Copyright BECKHOFF © 1996-2010
|2 Safety - Configuration hitp://www beckhoff com

fed C++ - Configuration
p :Z /0 - Configuration
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eXtended Automation Engineering

TwinCAT I/O —System Manager Integrado

= & Maschine
= @ SYSTEM - Configuration
# @ Real-Time Settings
f&1 Task Management '
ste Route Settings
8 TccoM Objects
=] NC - Configuration
= [£2 NC-Task 1SAF
[Z3 NC-Task 15VB
*8 NC-Task 1-Image
[77] Tables [ 2
= aeae Axes
[+ S Axis 1
[+ 2= Axis 2
- Bmp Axis 3 )

= PLC - Configuration
= 8 MaschineControl

# €} Application
£§ MaschineControl instance
(1 safety - Configuration —_—
= C++ - Configuration }

= %. TempControl Project
#  [2] TempControl

# - {5 TempControl Instance

#¢d Cam - Configuration
= | 1/O - Configuration
= %% 1/O Devices
[ === Device 1 (EtherCAT)

&7, Mappings
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eXtended Automation Engineering

TwinCAT I/O —-System Manager Integrado

Mapeado de las imagenes de proceso p em CANopen
= open for all common fieldbuses M <y,
uon odbus RS 485
= support of all PC hardware interfaces oo
= easy commissioning and diagnosis Emem LIGHTBUS
» assignment of logical and physical process SERCOS ﬁ
imageS ”lm{eﬁace Certified! No.099
- Changes of the bus system do not require a
change of the PLC code. ControlNet EtherCAT.

TwinCAT process images

—

Proceso de Etradas ﬂ Salidas II

imagenes
Virtual
= = = _
Proceso de Entradas T Salidas ﬂ Entradas 1 Salidas ﬂ Entradas | Salidas ﬂ
Imagenes
fisico Bus de Campo 1 Bus de Campo 2 Bus de Campo 3
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eXtended Automation Engineering

TwinCAT 3 PLC

Proyectos de PLC Multiples:
= Numero de posibles tareas: 65,000 (en lugar de 4 x 4 en TwinCAT 2)

= Numero de proyectos PLC: tan solo limitados por memoria (en lugar de 4 en
TwinCAT 2)

Programacion:
» |enguajes de la IEC 61131-3 (IL, ST, FBD, LD, SFC) + CFC
» Uso de extensiones orientadas a objetos de la 3ra edicion de la IEC 61131

= | Jamadas e intercambio de datos de los médulos de escritura en C/C++ and
Matlab®/Simulink®

= Multiples interfaces de importacion y exportacion

= Sin necesidad de direccionamiento directo

Puesta en marcha / mantenimiento:

= source code up- and download

= Cambio en caliente

= Funcionalidad de depuracion completa(breakpoints,monitoring,flow control..
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eXtended Automation Engineering

TwinCAT 3 PLC

Estructura de arbol compartida para hard y software

Lenguaje de programacion —depende del toolbox

e T e T e TP G (-
File Edit View Project Buld FBD_LD 1L Debug TwinCAT Team Data Tools Architecture Test Analyze Window Help

i A R I e e IR IR e R o 2 ey -|[any cpu
Qe s WMPRBREEIB] = E

A EANE B - -

Solution Explorer ARl MAIN_FBD (FBD) X oolbox v 3 x
i | & PROGRAM MAIN_FBD o g ] Function blocks -
5 ' = = 2 VAR ) -Ef k Pointer
H Solution TC3_IEC-LanguagesSample’ (1 project) |A
= [ TC3_IEC-LanguagesSample 1 3 Timer + TON; é & RRIG
; ij_ SYSTEM - Configuration 4 fbFBD_SamplePOU : FB_FBD_SamplePOU; | ff F_TRIG
1] N - configuration . =
=~ @ PLC - Configuration & eOperation : E_Operation := eOp_Add; E_'.'.'
= 8 TC3_IECLanguagesSample 7 eOperationPrev : E_Operation := eOp_Add: L & ' R
= £} Application 3 iResultC : DINT; B TON
= _‘/ODLJT; . bZero : BOOL; B/ TOF
T S B e (v =reth oo
@ Global_Variables | 3 > R Pointer
@ Variable_Configuration 1 [~ B ADD (2Inputs)
8- & Pous AND OR AND OR [ i ADD (3Inputs)
‘EJ CHECKBOUNDS (ST) bZero —i —DbTest & su
B F8_CFC_SamplePOU (CFC) Fi ]
ﬁ] FB_FBD_SamplePOU (FBD) = M
if] FB_IL_SamplePOU (FBD) & ov
F| FB_LD_SamplePOU (FBD)
=~ %] FB_SFC_SamplePou (SFC) XOR ' R
=1 A_Add (ST) bFos — B/ N
51 A_Mul (ST) bleg — = T
=3 A_StateMachine (ST)
=2 A_Sub (ST) . &
=1 :
- [ Tnit_Action (ST) o)
£] FB_ST_SamplePOU (ST) L b I R~
18] MAIN_CFC (CFC) ] [
ﬁ MAIN_FBD (FED)
if] MAIN_IL (FBD)
F] MAIN_LD (FBD) Qoerors | 1\ 0Warnings | (i) 0 Messages ¥
= [£] MAIN_SFC (SFO) oo sz 2li|E
= A_CalFB (5T) Description File Line @ Z 2=
EA A_Evaluate (ST) o
<l _ - e
| RoToTd ) Error List

Ventanda de salida compartida en todos los idiomas
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eXtended Automation Engineering

TwinCAT 3 PLC

Orientacién a objetos segun la IEC 61131-3 3ra edicion

Beneficios de las extensiones orientadas a objetos

» Lectura del codigo mejorada por la encapsulacion de algoritmos en
meétodos
- funciones de mantenimiento mejoradas

» Modularizacion, estructura del cédigo
- reusabilidad aumentada

» Programacion abstracta usando interfaces
- extensibilidad y adaptabilidad aumentada

» Soporta herencia de objetos
—> extensibilidad y adaptabilidad aumentada

El uso consistente de las extensiones orientadas a obejtos permite :
= Aumento de la calidad del software
= Disminucion del tiempo de programacion y mantenimiento
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eXtended Automation Engineering

Orientado a objetos segun la IEC 61131-3 3™ edicion

Funciones de Lenguaje 292 edicién 3ra2 edicién C++ Java C#
IEC 61131-3 IEC 61131-3
Soporte Multilenguage + + . - -
Mixed Programacion OO/proc. - + + - -
Clases ~ (FB) + + + +
Métodoes ~ (acciones) + + + +
Interfaces - + - + +
Clases parcialmente abstractas - - + + +
Polimorfismos - + +/- + +
Referencia semantica - + (interfaces) - + +
Constructor/destructor - + + + +
Propiedades - + - - +
Visibilidad ~ (variables) ~ (variables) + + +
Memoria dinamica (“nuevo”) - - (en TWinCAT 3) | + + +

BECKHOFF
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eXtended Automation Engineering

Como se vera todo esto en TwinCAT 3?

= Declaracion de una Function Block

FUNCTION BLOCK AC_MNeldung [EXTENDS| TWINCAT MODULE_BASE_LIBRARY.BaseModule |IMPLEMENTS | IAC MELDUNG, ITCCHILD

= |lamada del método

fbCylinderl
FB Cylinder .M StateMachine

bMoveToleftReg bTimecutl

bMoveToRightReg bPosRightReq bAtLeftPosf-bCylinderlAtLeft

bAtRightPosf—bCylinderlAtRight

Uso de las extensiones orientadas a objetos:
» Es posible en todos los lenguajes IEC

» Es independiente del hardware usado

= No es de oblidago uso!
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eXtended Automation Engineering

TwinCAT 3 Motion Control — Continuacion

= Soluciones escalables (stepper,..., servo drive)

» Distintas capas de abstraccion
- PLC/SCADA/HMI siempre accede a objectos idénticos,
independientes del tipo de eje y bus de campo of axis

= Conversion de sistemas mecanicos a electronicos
(levas, reductoras, embrague, perfil de levas, “corte al vuelo”)

Beneficios:

» Mas flexibilidad en las técnicas usadas (stepper, servo drive,...)
= Mas flexibilidad en cambios de productos

» Reduccion del tiempo de entrega y desarrollo de la aplicacion

» Reduccion del tiempo de puesta en marcha debido a la no
existencia de partes mecanicas

= Reduccion de costes

BECKHOFF TwinCAT 3 | eXtended Automation Technology 28



eXtended Automation Engineering

TwinCAT 3 Motion Control — Capa de Abstraccion

Velo Preset Scale & Limit

Pos Meas.
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eXtended Automation Engineering

TwinCAT 3 Motion Control — desde PTP a Control de Robot

Funcionalidad

NC | CNC Robotics
Point-to-Point- Interpolated motion Complete CNC Interpolated motion
movement with 3 axes and functionality for robotic control
i 5 additional axes ) )
— gearing — interpolated — support for a wide
— camming — Programacion movement for rande of kinematic
— superposition according to DIN 66025 up to 32 axes systems
— flying saw — technological Funciones per channel — optional torque
— straightforward — various pre-control
utilisation through transformations
function blocks from
~—|PLCopen| the PLC

_Imotion | _
_teontrol | _
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eXtended Automation Engineering

Lenguajes de programacion C/C++

» Reutilizacion de codigo existente C/C++

= Cooperacion de codigo C/C++y PLC

= Aplicaciones a tiempo real para todas las plataformas (CE, XP,...)
= Abre nuevas areas — para usuarios no estandar de PLCs

= Lenguaje de programacion bien conocido

» Estandarizado (C: ISO/IEC 9899 TC3, C++: IEC 14882)

= La generacion de Automation Device Drivers (ADD) permite
implementar drivers propietarios (e.g. buses de campo)

» Beckhoff SDK ofrece la funcionalidad para (como librerias PLC)
para
= ADS
= Motion
= Fichero E/S
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eXtended Automation Engineering

Lenguajes de programacion C/C++

Areas de aplicacion
» Procesado de imagenes
» robodtica

» Tecnologia de medicion

BEGKHOFF TwinCAT 3 | eXtended Automation Technology kY



eXtended Automation Engineering

Lenguajes de programacion C/C++

Método CycleUpdate: — es llamado de forma ciclica Puntero a imagen Iégica entrada/salida

\ /

oo TC3_IEC_CPP_Sample - Microsoft Visual Studio (Admini
File Edit View Project Build Debug TwinCAT Tea

Data Tools Architecture Test Analyze Window Help
P |WNtDebug ~||Win32 H@\so/ -/ |

-—')-PJ-":-":

> B

@ PLC - Configuration
'] Safety - Configuration
4 C++ - Configuration
4 %. FairCppDemo Project
4 [7 FairCppDemo

(]

= //pOut->value
//pOut->value

pIn->value;
pOut->value++;

#% Solution Explorer M Sl CustomCode.cpp\ X

w

3 (Unknown Scopé\ -
'é‘ 3 Solution 'TC3_IEC_CPP_Sample’ (1 project)

= 3 TC3_IEC_CPP_Sample ULONG nCqunter;

) &} SYSTEM - Configuration ‘ . - .

y lﬁ] NC - Configuration ~I:RESULT ustomCodeCyclicXPFairCppDempInputs pIn, PFairCppDempOutputs pOut
o

)

ok

o

2

nCounter++;

4 |7 Custom pOut->value = nCounter;
[ Header
4 | Source return 5_0K;

L}

S/ITIITEITETTEE T i ETiEiEiiiiieiy

1l TraldalfeaasDemsailed..7 -

¢+ CustomCode.cpp
a4 External Dependencies
A TrCom
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eXtended Automation Engineering

Lenguajes de programacion C/C++

Depurador estandar VS2010 :
» monitoreo/modificacion de las variables con Breakpoint

oo TC3_IEC_CPP_Sample (Running) - Microsoft Visual Stud
File Edit View Project Build Debug TwinCAT 1
(d-E-Sd@ % aale-e -0

b om@a|e>sE(EE|Q|Hx % |3

|3 Process: Thread:

CustomCode.cpp X BRI T80 AT

(Unknown Scope)

ULONG nCounter;

-JHRESULT CustomCodeCyclic(PFairCppDempIng
{

=) //pOut->value = pIn->value;
//pOut->value = pOut->value++;

nCounter++;
pOut->palue = nCounter;

return 5_0K;

BECKHOFF

oo TC3_IEC_CPP_Sample (Debugging) - Microsoft Visual Studio (Administrator)

File Edit View Project Build Debug TwinCAT Team Data Tools Architecture Test
(- -S| % ]9 - - LG b [Widebug -] [win32
Phon @ a|osaCE| G He %3~ 0 R a0 E
'E Thread: [[256] TwinCat Engine Thread -} A\ d

<

]
v
|

i Process: I[O] TwinCat Runtime

CustomCode.cpp X REIEJINZ IR, CustomCode.h

(Unknown Scope) -]

ULONG nCounter;

[FJHRESULT CustomCodeCyclic(PFairCppDempInputs pIn, PFairCppDempOutputs pOuf

{
= //pOut->value = pIn->value;
//pOut->value = pOut->value++;
nCounter++;
(] pOut->value = nCounter;

return S_OK;I

Value

| Name | Type

&3 this [ Invalid Expression @)
¢ pOut->value | 2890 | unsignex
i nCounter 2891 unsigne

TwinCAT 3 | eXtended Automation Technology
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eXtended Automation Engineering

Lenguajes de programacion C/C++

VS2010 Beckhoff debugger:
= connection to C++ target (selection of target system)

@0 TC3_IEC_CPP_Sample - Microsoft Visual Studio (Administrator)
File Edit View Project Build Debug TwinCAT Team Data Tools Architecture Test Analyze Window Help

_D B jd@|*-\.ﬂ,ﬁ|*"'f‘*"‘-,J'_,,lP\WNtDebug -| | Win32 -| (# so - | &) A
| LR EFEE|Z2 0PI HI@SAS » mF 200 22X & i [---Local- san
#¥ Solution Explorer Attach to Process
s Transport: [TcPortSupplier
E" &} SYSTEM - Configurat
- 12 NC - Configuration Qualifier: TwinCat Port 1
a @ PLC - Configurati
s S:fc Cocnolng;ratrracro Transport Information
A i ety : . : : There is no additional information available for this transport.

— 4 C++ - Configuration
o . -
% 4 . FairCppDemo Pro
g 4 [ FairCppDemo)
.3 Custom Attach to: Automatic
(adl External D¢
4 | TcCom Available Processes
[ Headeq D D Tit T U
+ DS rocess itle ype s
B Fai Remotesystem nicht erreichbar 0 CX_073673 TwinCatDebu...
¢ Fai Remotesystem nicht erreichbar 0 CX_03ESOF TwinCatDebu...
¢+ Fai Remotesystem nicht erreichbar 0 CX_016465 TwinCatDebu...
G Std TwinCat Runtime Remote on: TwinCatDebu...
1“3 Winad [TwinCat Runtime }
[ XP File

BECKHOFF TwinCAT 3 | eXtended Automation Technology 35



eXtended Automation Engineering

Lenguajes de programacion C/C++

Depurador BECKHOFF VS2010:

= monitorea/modifica variables sin
Brea kpoint oo TC3_EC_CPP_Sample (Running) - Microsoft Visui

(analdgicas a PLC sin Breakpoint) f“‘ﬂ E"L"j ;:’;"! :i Z‘T‘; s

b naaleaA|Q|Hx &

|: Process: | Th

CustomCode.cpp X

oft Visual Studio (Administrator) (Unknown Scope)
| Debug  TwinCAT Team Data Tools Architecture Test Analyze Window Help
i Windows * | C@ Breakpoints ULONG nCounter;
§ 7 | Sarbabugoug = 3 Output HRESULT CustomCodeCyclic(PFairCppDe
I P Start Without Debugging Ctrl+FS {7 Immediate {
P Start Performance Analysis Alt+F2 8 TwinCAT Online Watch
x % Attach to Process... = //pOut->value = pIn->value;
) Exceptions... Ctrl+ Alt+E //pOut->value = pOut->value++;

nCounter++;
pOut->value = nCounter;

return S5_0K;

TwinCAT Online Watch
Name
nCounter 3670 uns

BECKHOFF TwinCAT 3 | eXtended Automation Technology 36



eXtended Automation Engineering

Integracion de Matlab®/Simulink®

Integracion Matlab®/Simulink®

= Bien conocido en entornos cientificos y de medida

» Gran variedad de toolboxes (ej. Fuzzy)

» creacion, simulacion y optimizacion de circuitos de control

» |nterfase de depuracién entre Simulink® y TwinCAT

Generaciéon de cédigo

= Disefio en Simulink®

= Generacion automatica de cédigo C con el Simulink® Real-time Workshop
= Compilacién con el Visual Studio® C Compiler

» Parametrizacion dentro del TwinCAT System Manager

» Descarga y ejecuta en la Runtime TwinCAT 3
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eXtended Automation Engineering

Integracion de Matlab®/Simulink®

;E} TempContr

|| File Edit View Simulation Format

Tools Help

b=l

DzE& el IR ol el

o B B S

Bk

~-e--n-- Heater control (closed loop control)

Analogln  FloatOut

| (3 | CreateMenuPkgDef

IR F G RE .

| Object | Context | Parameter (it) | Dta Area | interfaces | Model Parameters | General Module Setings

xternSetpoint

filter and scaling
Manual Switc

theta_sefpoint

zedbackTemp S s caiingT

T filter and scaling Mol:utoﬂng
Signals
PID(s, i Value PWM
e o) £ heat
HeaterOn
Manual Switch| PWM
const theta_setpoint T i P
Controller
Pesiogin:  FlowtOut [—er 0 TwinCAT Matiab Demo - Microsofe Visusl ini
FeedbacTemp —mr scaling1 Fie Edit View Project Debug TwinCAT Team Data Tools Architecture Test Anolyze Window Help
Fnigm e 4= 1= I e i I R i < = AL
i |---Local--- -lman .l
<==eemmeaamee= AT€@tOr control (open loop control) j=ga.
olution Explo TwinCAT Matiab Demo X
boolean - Solution ‘TwinCAT Matiab Demo’ (1 project)
Il - D) « il TwinCAT Matlab Demo i
Pule  conv_to_bool CeolerOn « [ SYSTEM - Configuration s
@ Real-Time Settings conv_to_bool
Generator B Task Management CoolerOn
&1z Route Settings EdemSetpoint
f 4 %8 TcCOM Objects Feedback Temp
Ready 100% Objectt (TempContr) £-fiter and scaing
£, Module Config ‘ Hher sl acalig |
& NC- Cnnﬁgurau?n | Manial Swich
o PLC- Conﬁguletlof Mondtoring Signals
[ Safety - Configuration PID Controller
fie] C++ - Configuration
» [5 VO - Configuration o PWM
Sum
theta_setpoint

23 solutio... [EREE § Prop

BECKHOFF

Puse CONV_to_boo CeclerOn
Generator

m

Bus
Creator

Monforing
Signals

Parameter Statup
Ampitude |1
Peod | 12000
PuseWi.. | 6000
PhaseD_.. |0

3

Discard Changes

Save Changes
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eXtended Automation Engineering

Lenguages de programacion .NET (e.g. C#)

» |Lenguajes de programacion bién conocidos
» C# estandar (ISO/IEC 23270)

= Crea un codigo intermedio (Common Intermediate Language —
CIL)

beneficios:

» |ngenieria mas eficiente con mas alto valor de nivel de abstraccion
= Ampliamente aceptado

» “Garbage collection” se ocupa de la gestidon de memoria.

* No podria ser usado como parte de una solucion integrada

restrictiones:

» Garbage collector no esta disponible para aplicaciones en tiempo
real.
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eXtended Automation Engineering

Programacion C#/.NET

‘qo MachineControl - Microsoft Visual Studio (Administrator).
Ele Edit View Project Build CFC Debug TwinCAT Team Data Tools Architectre Test Analyze Window Help
G- S d@ 4B - -E-E b [pebug Any CPU e =
i |-—Local-— Jaan.i e e

% Solution Explorer Ml Main_CFC (PRG)* %
2| 2EIEE S

~ Forml.cs [Design]* X

g PROGRAM Main_CFC 7 X =l .
i © ; Solution 'TC3_IEC-LanguagesSample’ (2 projects) G Scope Name Ad.. ~ § o5 MachineHMI
H {5 MachineHMI - =g = =
8 B Proputias 2 @ VAR fbCFC_SamplePOU — 2 Program  Help
> Ba References z # VAR eOperation EI tabPage [1abPage2|
4 [Elformics # VAR eOperationPrev
‘ j‘g] Forml.Designer.cs o ® VAR iResultC A &
%) Forml.resx & % VAR bZero =
<£] Program.cs 7 ® VAR DbPos
4 J TC3_IEC-LanguagesSample 8 # VAR bNeg
@ SYSTEM - Configuration 9 ® VAR bTest
|2 NC - Configuration -
4 PLC - Configuration <[ ] ’
4 8} MachineControl Project
4 =] MachineControl
5 MachineControl Project instance
[# safety - Configuration w@
4 fed C++ - Configuration
4 %. Machine Project
4 [ Machine
(s External Dependencies
[ Framework WE r
¢l Axl;s.cpp | b m
[h] Axis.h —
[h] MachineServices.h LstatusStripl = menuStripl
25 Machine Instance @
|& 170 - Configuration 71 - =

Output
Show output from: | TwinCAT

SFEIEEETE

CaSolution STl B2 Class View W Team Explorer [ Code Definition Window JEReTNd [} Pending Changes W Error List

Ready
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eXtended Automation

Runtime (XAR)

TwinCAT 3 Real-time
eXtended Automation Runitime

1:3' i o
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eXtended Automation

Runtime (XAR)

Strdinl
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eXtended Automation Runtime

Runtime modular

» Entorno dinamico para la ejecucion 'y = TwinCAT Transport Layer - ADS
administracion de los modulos
TwinCAT 3

= administracién de los médulos runtime
(con el TwinCAT Object Manager)

» |nterfaces definidos (ej. TWinCAT
Component Object Model —TcCOM) y
modelo v

TwinCAT Automation Device Driver - ADD . . . . .
o !
Fieldbus I
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eXtended Automation Runtime

Interfase Runtime modular

= Separacion de las funcionalidades encapsuladas en modulos

» Extension del sistema base con drivers propios (Automation
Device Drivers — ADD) e.g. bus de campo

= escalabilidad: los médulos pueden contener funciones simples,
algoritmos complejos asi como tareas a tiempo real o proyectos
completos

= Reusabilidad de médulos

= Cooperacion de modulos escritos en
= |[EC 61131-3
= C/C++

= Modulos generados en Matlab®
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eXtended Automation Runtime

Interfase Runtime Modular para moédulos

= estandarizado

Module Description

= De facil uso

, ] State Machine
» |ncluye estado maquina

ITComObject Interface

Interfaces Parameter Interfaces

Pointers

Contexts
Data Areas Data Area

Categories Pointers

ADS Port
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eXtended Automation Runtime

TwinCAT Module State Machine

Parameter

________________________
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eXtended Automation Runtime
Soporte Multiprocesador

TwinCAT

Version
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eXtended Automation Runtime

Soporte de multiprocesadores multi-nucleos

Multi-core CPU

= Distribucion de proyectos en nucleos
(ej. PLC, NC, Control Motion y HMI . Toic oo
corren en distintos nucleos) e

Drivers

» Tiempo de base escalable para cada

n L’J CI eO ADS Router Engine
A e
» Uso de CPU escalado para cada L2 Shared Gache
nucleo

System Memory
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eXtended Automation Runtime

Soporte de procesadores multi-nucleo

Activa nucleos para el uso de tiempo real Define el limite de uso de CPU

Define la base de tiempos para un nucleo

SetthS[OnlJ.e Priorities /

Router MemoTy (kByte): 2048

Available CPUs: 2 Read from Target /|

Latency Warning

Type Object RT-CPU Base Time Cyde Time Cyde Ticks Priority
TASK NC-Task 1 SAF Default (0) + || 50 ps 2ms 40 =
TASK |PlcTask cUl,  v|ims 1ms 1 1

T

Asignacion de una tarea a la CPU
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eXtended Automation Runtime

Banco de pruebas de TwinCAT 3 con multiprocesadores

Testcase hardware:
- Intel® Core i7 950 Execution time for 1000 PLC commands (us)

» 4 physical core CPU at 3.07 GHz Core0 | Core1 | Core2 | Core3

= Nvidia 9800 graphic adapter bool | 0.887 | 0.894 | 0.898 | 0.895
byte | 0.672 | 0.682 | 0.681 | 0.688

word | 0.613 | 0.614 | 0.626 | 0.617

Testcase software:

int 3.473 | 3.484 | 3.482 | 3.482

dint 3.487 | 3.497 | 3.491 | 3.496

» Cada Runtime PLC mapea a un nucleo CPU

» Las Runtimes PLC ejecutan un software de real | 1.813 | 1.822 | 1.818 | 1.820
banco de pruebas indético lreal | 4.761 | 4.769 | 4.770 | 4.769
Resultado:

» La tecnologia Multiprocesador de TwinCAT aumenta la potencia
de los PLCs, con una relacion lineal al numero de nucleos que
dispongamos

= El Control Basado en PC permite un desarrollo continuo en
aplicaciones de automatizacion
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Conectividad
Solutions for different areas
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Conectividad

Distintas soluciones, todas ellas basadas en ADS

TwinCAT

TwinCAT Automation
Protocols

Automation OPC UA,

Device Modbus

Specification TCP,

(ADS) Modbus RTU
3964R/RK512

ol el A

BECKHOFF

PLC 1

Industry
Protocols

—

IEC 61850,
IEC 61400-25,
IEC 60870-5-
10x,

BACnet, FIAS,
Creston

IT
Protocols

o

WLAN,
Bluetooth,
TCP, UDP,
RAS,

FTP, VPN,
SNMP,
SNTP,

SMS, SMTP

TwinCAT ADS Router

TwinCAT
Web TwinCAT
Server lIs
XML, AJAX, Automation
ASP, Device
DPWS/WSD Specification
(ADS)
/ :‘gzct‘ép o TwinCAT ADS
\ , Serial,
Fieldbus Router
Cyclic
EtherCAT Automation
Protocol (EAP),
Network variables
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TwinCAT 3

TwinCAT 2 Migracioén

Abriendo un proyecto TwinCAT 2 vamos disponer de dos opciones:

1. Abrir el fichero en el PLC Control TwinCAT 2.11
» Permitiendo el monitoreo, diagnosis y mantenimiento de proyectos existentes
(maquinas).
2. Convertir el proyecto en formato TwinCAT 3
= Esta opcion no es reversible.
» Proyectos TwinCAT 3 no pueden almacenarse en el formato de TwinCAT 2.

» PLC runtime TwinCAT 2.11 y runtime TwinCAT 3 runtime corren en el mismo
entorno y comparten datos
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TwinCAT 3

TwinCAT 2 Migracioén

Converting existing TwinCAT 2 projects into the TwinCAT 3 format:
» extending the projects with new Funciones
» increased reusability of existing code parts in new projects

= use of the same tool for all projects/applications
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Suplementos

Continuity

TwinCAT Suplementos offer a broad range of different add-ons that can
also be used for TwinCAT 3!

Communication
= OPC UA, Modbus, Telecontrol, Serial

Controller implementations
= Controller Toolbox, Temperature Control

Engineering tools
= ECAD Import, Source Code Management

Diagnosis/Measurement technology
= Scope 2
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Suplementos

TwinCAT 3 Highlights

= only one software for Programacién and Configuracion

= Visual Studio® integration

= more freedom in the choice of Programacién language

= support for the object-oriented extension of IEC 61131-3

» use of C/C++ as the Programacion language

= |link to Matlab®/Simulink®

= open interfaces for expandability and adaptation to existing tool landscape
» faster and more flexible runtime environment

= active support of multi-core and 64-bit systems

= conversion of TwinCAT 2 projects
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Beckhoff | Nueva Tecnologia para la Automatizacion

TwinCAT 3

For further information see

Product DVD

or: TwinCAT
www.beckhoff.com/TwinCAT3 |

BECKHOFF
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