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Sammanfattning

Texo Application AB ér ett foretag som tillverkar lyft- och
godshanteringanordningar som har kontor i Almhult. Idag anvander de
Siemens S7 som PLC-system, vilket foretaget anser vara nagot kravande att
arbeta med. De Onskar ett nytt utvecklingsverktyg med mojligheten att kunna
autogenerera PLC kod och det &r pa grund av detta initiativ som detta
examensarbete har kommit till. Genom att generera koden kommer foretaget
att kunna korta ner ledtider/idrifttagningstider.

Tva olika fabrikat av PLC-system har valts ut for att jamforas. Fabrikaten &r
Beckhoff och B&R. Malet &r att kunna externt manipulera projektfiler och
skapa en projektstruktur som innehaller bade lokala och globala variabler. Det
ska dven skapa programkod som byggs ihop utifran ett bibliotek samt att
hardvara ska kunna kopplas till programkod som t.ex. 1/0. Programkod skulle
kunna skapas i Strukturerad text(ST) eller Continuous Functional Chart(CFC).

Examensarbetet inleddes med introduktionskurs hos B&R och Beckhoff. Detta
var ett viktig steg i arbetet da genomférandet kraver en grundkunskap for
utvecklingsmjukvarorna. Identifieringen av vad som efterfragas gallande
automatisk generering har skett genom kommunikation med personal pa B&R
och Beckhoff.

Nyckelord: Automation studio, TwinCAT 3, generering, PLC, Test,
filmanipulering, IEC 61131-3



Abstract

Texo Application AB is a company that manufactures lifting and handling
equipment with offices in Almhult. Today, they are using the Siemens S7 as
their PLC, which the company find quite demanding to work with. They want
a new development tools with the ability to auto generate PLC code. The code
generation will enable shorter lead times.

Two different PLC brands have been selected to be compared. The chosen
manufacturers are Beckhoff and B&R. The goal is to externally manipulate
project files and create a project structure that contains both local and global
variables. It should be possible to create program code that is assembled from
a library and hardware should be connected to the program code such as 1/0.
Program code should be possible to be created in Structured Text (ST) or
Continuous Functional Chart (CFC).

The thesis work started with an introductory course at B & R and Beckhoff.
This was an important step in the process when the implementation requires a
basic knowledge for developing software. The identification of the demands
regarding the automatic generation has been done by communicating with
personnel at B&R and Beckhoff.

Keywords: Automation studio, TwinCAT 3, generate, PLC, Test, file
manipulation, IEC 61131-3



Forord

Detta examensarbete omfattar 22,5 hogskolepoéng och ar den avslutande
delen for hogskoleingenjorsutbildning pa programmet Elektro- och
Automationsteknik vid Lunds Tekniska Hogskola/Campus Helsingborg.
Arbetet har utforts under ar 2014 tillsammans med Texo Application AB.

Ett speciellt tack till Olle Lindblom, min handlaggare pa Texo Application AB
och Mats Lilja, min examinator pa LTH. Jag vill &ven passa pa att tacka Partic
Thysell och Henrik Jonsson for att har varit med och hjalpt till stora delar av
examensarbete. Detta examensarbete har varit valdigt larorikt och intressant
och darfor vill jag tacka Anders Gydell for denna mojlighet att utfora det hos
er.

PS. All kod som &r i gra ruta ar skriven i pseudo kod.

Lloyd Tran
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1 Inledning

| detta kapitel ges en kort introduktion om Texo Application AB, bakgrund,
syfte och avgransning for examensarbetet. Detta examensarbete har utforts pa
uppdrag av Texo Application AB.

1.1 Bakgrund

Foretaget Texo Application AB, som startades 2001, har huvudkontor och
produktutveckling i Almhult. Foretagets fokus ligger pa automationslsningar
for lagerhantering. Idag anvander de Siemens S7 med drives fran Lenze.

Efter att ha varit i kontakt med foretaget meddelades att det finns ett tankbart
examensarbete. Vid mote med Texo Application AB beréttar foretaget att de
inte &r n6jda med deras nuvarande PLC-system och att det ar allmant tungt att
arbeta med. D&rfor vill de ha ett nytt system.

| detta projekt vill de understka mojligheten att kunna autogenerera PLC kod.
Anledning till detta ar att kunna korta ner deras ledtider/idrifttagningstider. De
har valt ut tva leverantorer som kan tankas tillfredsstalla deras krav, namligen
B&R och Beckhoff. De har skrivit en kravspecifikation pa vad de har
forvantat sig av systemen.

Bada fabrikaten utvecklar mot en IEC 61131-3 standard som ar viktig for
manga PLC-foretag. Implementerar man standarden underlattar det for
kunder, da skillnaden mellan programmen blir mindre och byte mellan olika
fabrikat blir lattare. IEC 61131-3 version 3.0 publicerades ar 2013 med
foljande programmeringssprak for PLC:

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

[1]

Bade Beckhoff och B&R erbjuder en ytterligare utékning av IEC-standarden
med foljande programmeringssprak:

e Continuous Function Chart (CFC)

o C/C++

e MatLAB/Simulink



1.2 Syfte och Mal

Syftet &r att undersdka om det finns mojlighet for att automatiskt skapa en
projektstruktur utifran ett fardigt bibliotek samt presentera ett koncept pa hur
programmet kan se ut. Kodningen skall vara gjord i Strukturerad Text och
CFC for presentation for att kunder ska kunna se hur det ar kopplat.

Vad &r bakgrunden till generering av kod?
e Vinna mer tid
Utnyttja tiden till effektivare arbete
Mer ekonomisk for Texo Application AB
Billigare for kunder
Sétta igang projekt snabbare

Figur 1.1 En huvudfunktion som styr alla underfunktioner, representerad i
CFC

Systemet skall vara uppbyggt som ett hierarkiskt system som figur 1.1 visar,
dar ett gult eller gront block kan vara en typ av maskin t.ex. en rullband. Malet
ar att kunna bygga upp detta system med hjalp av autogenereringen. FOr en
battre forstaelse for detta finns det beskrivet i kapitel 4.1. En jamforelse
mellan B&R och Beckhoffs system gors i slutet av examensarbetet.
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1.3 Problemformulering

Gar det att skapa en fardig projektstruktur genom extern manipulering
av filer?

Kan projektet skapas i Strukturerad Text(ST) och Continuous
Functional Chart(CFC)?

Kan dessa projekt kopplas till hardvaror som exempel 1/0 eller
Frekvensomformare?

Hur genereras kod?

Jamforelse av fabrikaten.

1.4 Avgransningar

Koden som idag finns i Texo Application AB Siemens S7 anvands inte i detta
projekt eftersom tiden inte racker till, utan ett eget funktionsbibliotek skapas i
PLC:n och anvands for att bygga upp projektet. Endast mjukvaran fran
fabrikaten Beckhoff och B&R kommer att bli utvarderad eftersom tiden inte
racker till for att testa hardvaror.



2 Verktyg
Har beskrivs det kortfattat om program som detta examensarbete omfattar.

2.1 Mjukvarorprogram

2.1.1 Notepad++

Notepad++ &r ett gratis textredigeringsprogram for Microsoft Windows.
Jamfort med den vanliga Windows notepad sa har den stod for flikar och gor
det mojligt att ha flera filer 6ppna samtidigt. Notepad++ &r utvecklad i C++
och har funktioner som underlattar for programmerare att skriva kod i olika
programsprak, [2].

2.1.2 Automation studio 4

Automation Studio &r en PLC-mjukvara for B&R. De anvander Powerlink
som protokoll fér kommunikation mellan PLC och dator, vilket gor att man
kan testa program pa en dator. Utvecklingsverktyget stodjer IEC 61131-3,
ANSI C/C++ och MATLAB/Simulink med objekt-orienterad programmering
Automation runtime kors cykliskt, vilket innebar nar en cykel kors anropas
programmet och ndr programmet ar fardigt vantar den tills nésta cykel ska
koras, cykeltiden kan &ndras till olika varden, [3].
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2.1.3 TwinCAT3

TwinCAT3 &r en PLC-mjukvara for Beckhoff som anvander sig av Visual
Studio shell som paminner mycket om Microsoft Visual Studio i utseende, se
figur 2.2. Kommunikationen mellan en dator och PLC sker med EtherCAT
som protokoll och gor det mojligt att testa kod pa en dator. Om man anvénder
en renodlad TwinCat 3 finns det IEC 61131-3 for programmering med
objektorientering, skulle man installera Microsoft Visual Studio bli C/C++ och
MATLAB/Simulink tillgangligt for anvéandning i TwinCat 3. TwinCAT
runtime systemet kors cykliskt som Automation studio, [4].

M SampleDocumentation - Microsoft Visual Studio (Administrator Menu Bar Quick Launch (Ctrl= Q) 2 = =] x
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Figur 2.2 Arbetsyta i TwinCAT3

2.2 Programsprak

2.2.1 Strukturerad Text (ST)

Strukturerad text ar ett programmeringssprak som ar en standard i IEC 61131-
3 och é&r ett textbaserat sprak. Spraket liknar PASCAL.

Exempel kod:

Case Number OF

0: Counter = Counter + 1;

1: Counter = Counter + 10;
2: Counter = Counter + 100;
END CASE

Kod skriven i Strukturerad Text



2.2.2 Continuous Function Chart (CFC)

CFC ér ett grafiskt programmeringssprak som inte ar en standard i IEC 61131-
3. Det dr block som kan flyttas fritt pa arbetsytan och det ar mojligt att géra
aterkopplingar med linjer.

Exempel kod:

Conveyor Conveyor Output

Zone

Section

Figur 2.3 Kod skriven i CFC

2.2.3 VBScript

Microsoft Visual Basic Scripting Edition ar ett sprak utvecklat av Microsoft
och har rétter fran Visual Basic. Det anvands till manga olika miljoer, bland
annat Internet Explorer eller filhantering for att skapa/ta bort filer. VBScriptet
har manga egenskaper gemensamma med andra programmeringssprak men en
tydlig skillnad ar att om man deklarerar variabler skrivs det ”dim
minVariabel”. Sedan kan minVariabel anvdndas som ett BOOL uttryck eller
string till och med som integer. Som utveklare kan man anvanda VBScriptet
kostnadsfritt for eget bruk, [5].

2.2.4 JavaScript

JavaScript ar ett populart sprak for HTML och vanligvis inbaddas JavaScript i,
eller inkluderas fran HTML-sidor. JavaScript ar snarlikt Java och har
majlighet att anvanda samma programstrukturer som t.ex. for, if och while. |
scriptet sa deklareras variablerna med kommando “var” och samma
anvandning som i VBScriptet. De flesta weblésare ar anpassade for att kunna
exekvera JavaScript, [6].

2.3 Ovrigt

2.3.1 TwinCAT Automation interface

Automation Interface gor det mojligt att automatiskt skapa och manipulera
TwinCAT-projekt via programmering eller skriptkod sa lange
programmeringsspraket kan lagga till COM-objekt. De program som har stod
for det &r t.ex C++ eller .Net, det som ar rekommenderat ar C# i .Net, [7].



3 Metod

| detta kapitel beskrivs val av metod och informationsinsamling for
examensarbetet.

Malet med arbetet har varit att ta fram en 16sning till autogenerering av kod
och koppla dessa projekt till hardvaror. Arbetssattet illustreras i Fig. 3.1

Muntlig Implementering

Kommunikation

Figur 3.1 Arbetsmetoden

Forst identifieras behovet, vilket &r den absolut viktigaste delen genom
intervjuer. Sedan analyseras det och en kravspecifikation formuleras for vad
som ska uppfyllas for att mota behovet for Texo Application AB, kravet delas
upp i mindre storlek for bearbetning. Implementering for en eller flera delmal
sker och programmet testas efterat. Darefter atergar man till muntlig
kommunikation med foretaget for att sakerstalla att man har uppnatt delmal.
Denna metod itereras om och om igen for att kunna besvara de flesta fragorna.

Examensarbetet inleds med en introduktionskurs hos Beckhoff och B&R for
att ge en bra forstaelse for deras mjukvara och for att kunna komma igang
snabbare. Dar gar man igenom grunderna i deras mjukvara som t.ex.
deklarering av variabler, koppling till /0 och mycket mer.



4 Analys och genomforande

4.1 Befintligt system

| systemet Siemens S7 ar mjukvaran och hardvaran ratt hart knutna da man
maste koppla variabler till en adress och sedan anvanda adressen till att koppla
till hardvara som input eller output. Istéllet vill man kunna koppla variabler
direkt till en hardvara, vilket gor det lattare att forsta en hardvaras koppling.
Det ar bland annat darfor B&R och Beckhoff ar utvalda som tankbara fabrikat
till Texo Application AB.

Kund krav Implementering Hardvaror Hardvaror kompilerar
av kod uppséttning koppling till PLC

|
Figur4.1 Autogenererar

Figur 4.1 illustrerar pa hur Texo Application AB arbetar idag. De identifierar
en kunds behov och sedan kan de pabdrja deras arbetet. De programmerar,
konfigurerar upp hardvara och kopplar sedan ihop hardvaran med mjukvaran.
De vill nu kunna generera sa mycket som mojligt sa att de vinner mer tid och
utnyttjar den tiden béttre, exempelvis till att utveckla mer produkter.

For att kunna generera kod sa behdver man ett fardigt funktionsblock som
man bygger ifran ett bibliotek. Eftersom programkod fran siemens s7 inte ska
anvandas till detta projekt sa ska ett eget bibliotek skapas. Det ska ha
funktioner som visas i figur 1.1.

| figur 4.3 sa kan vi tanka oss att det gula ska vara rullband och det gréna &r ett
delomrade och det blaa ar hela omradet och det kan representeras i CFC kod i
figur 4.2 da “huvudfunktionen” motsvarar hela omradet och
“underfunktionen” ir ett delomrade. Om en “underfunktion” stills om till
manuellt 1age ska alla funktioner som ligger under denna niva ocksa bli
manuella. Detta illustreras i figur 4.2 da den morkare delen befinner sig i
manuellt lage. Det gar ocksa stélla om den blaa delen och allt som befinner sig
under blir manuellt och det gar ocksa att stalla om den gula delen, men Texo
Application AB tycker att det racker med att man kan operera pa den blaa och
gréna delen.



Idag kan man enbart stalla om sa att alla maskiner kérs pa auto eller manuellt
lage med hjélp av en instéllning i ett program d.v.s de kan bara styra den
“huvudfunktionen” och Texo Application AB vill ha en ny funktion dar de
kan stalla om ett gront omrade till ett 6nskat ldge utan att paverka de andra
grona omradena. Man vill garna kunna styra det langre ner eftersom om laget
pa huvudfunktionen ar manuellt sa star alla maskiner stilla, vilket gor att
maskinerna inte arbetar effektivt. Nu vill foretaget utdka det sa att man kan
stalla om ett delomrade till manuell sa att man till exempel kan gora service pa
den delen under tiden som resten av maskinen arbetar pa som vanligt.

w

UNDER FUNKTION

Y

h 4

UNDER FUNKTION

h

UNDER FUNKTION

Figur 4.2 Underfunktion befinner sig i manuellt 1age, representerad i CFC



Figur 4.3 Bl& = Hela omradet, gron = delomrade, gul = rullband. En
overblick pa ett system.
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4.2 Implementering

For att skapa projektstrukturen sa kan varje funktion i figur 4.2 representeras
av ett funktionsblock och kommunikationen mellan blocken kan ske via
BOOL-variabler. For att skapa en “huvudfunktion” sa behover den kunna
andra sitt eget lage till auto eller manuell. Detta kan man géra med foljande
ST-kod dar FALSE eller 0 motsvarar manuell och TRUE eller 1 motsvarar
auto:

Auto := ChangeToAuto;

Manual := NOT ChangeToAuto;

Variablerna Auto och Manual &r output med typen BOOL och ChangeToAuto
ar input med typen BOOL.. Sedan kan man gora det till ett funktionsblock och
skapa en instans av det sa att det ser ut som i figuren 4.4. Den vanstra sidan
om blocken &r inputs och hogra sidan &r output.

Main_Func 1
={Change ToAuto Autop=
Manualf=

Figur 4.4 CFC block

For att bygga vidare med “underfunktion” laggs det till en variabel InputState
som ska himta ett BOOL virde frén ett ”hogre” funktionsblock. Nér virdet pé
InputState har himtats in behandlas det vardet. Om “huvudfunktion” ar pa
Auto dé finns méjlighet for “underfunktion” att stilla sig pa Auto eller
manuell men om "huvudfunktion” befinner sig i manuellt 1age kan inte
underfunktion” stilla sig pa auto l4ge utan bara manuell. Detta kan beskrivas
med karnaughdiagram.

ChangeToAuto
0 1
00 | : :
InputState Figur 4.5 karnaughdiagram 0 =
11 0 1 Manuell, 1 = Auto

Detta blev implementeringen i Strukturerad Text:
Auto := ChangeToAuto AND InputState;
Manual := NOT Auto;

11



Koden laggs in som ett bibliotek efterat och kunde anvandas till CFC kod
vilket &r en mer visuell variant av programmering. Figuren 4.6 visar
kopplingen mellan de olika blocken.

Under_func 3
= ChangeToAuto Manualf=
InputState Auto=
Under_func 1
Main_Func 1 ={ChangeToAuto Manualf=
= ChangeToAuto Auto InputState Auto=
Manualp=
Under_func 2
= ChangeToluto  Manualp=
InputState Autof=
Figur 4.6 CFC blockschema

Nastfoljande funktionsblock fungerar da som en “underfunktion” som ocksé
har en InputState och utfér samma kod for att andra sitt tillstand. Nar detta
byggs upp i CFC blir strukturen som i Figur 1.1. Programstrukturen kan
skrivas i ST och koden visas i kapitel 4.4 (Autogenerering).

Denna metod som har anvants har modifierats nagot efter en diskussion med
personalen i B&R. Just nu sker kommunikationen mellan blocken med en
BOOL-variabel men istéllet kan en pekare anvandas som ger mer fordelar,
eftersom om man anvander BOOL kan man skicka eller ta emot en variabel
men med en pekare kan man skicka eller ta emot fler variabler. Kopplingen
och strukturen ar fortfarande den samma men kommunikationen sker med
pekare istéllet. Sedan har en utdkning av funktionsblocken gjorts for att ge den
fler funktioner som ska anvandas for koppling till hardvara.

Function 1
Under_func 1
—Zonelnput Autob =|Zonelnput Autop=
={ChangeToAuto Manualf= ={BlinkerPulsinput Manualp=
={Change ToManual ZoneOutputf= = BlinkerEnablePuls BlinkerLampp=
= GeneratorNextReady GeneratorPulsOutputf= = BlinkerMextReady BlinkerPulsOutput=
= GeneratorCreatePuls BlinkerThisReady=
Figur 4.7 “Underfunktion” CFC block “funktion” CFC block
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Eftersom bade B&R och Beckhoff arbetar med utveckling mot samma IEC-
standard blir detta examensarbete nagot lattare. Det gar att fora dver projekt
fran en PLC tillverkare till en annan, med nagra sma forandringar. Detta &r en
principkod som anvands for detta projekt for att kunna komma vidare till
hardvarukonfigurering och sedan kunna koppla ihop det med denna
kodimplementering.
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4.3 Hardvara

For att skapa hardvaran sa har BlinkerPulsInput som ar en input respektive
BlinkerLamp som &r en output valts ut for att anvandas till hardvaran, det vill
séga for varje block som instansierats ska de utvalda variablerna kopplas mot
en input eller output slice. Till detta projekt anvands input- och output-
moduler som har stod for upp till 8 kanaler och det innebér att max 8 variabler
som kan kopplas mot en modul. (Se Figur 4.8.)

Function 1 Function
= Zanalnput Avta= = Zonalnput Avtof=
@ BlinkerPulslnput Manualp= BlinkerPulslnput Manualp=
BlinkerEnablaPuls BlinkerLamp BlinkerEnablaPuls BlinkerLamp

BlinkerMNaxReady BlinkerPulsOutput
BlinkerThisReady

BlinkerMNaxReady BlinkarPulsOutput
BlinkerThisReady

output
output
output
output

Figur 4.8 En illustrativ bild av koppling mellan variabler och hardvara

Figur 4.7 beskriver metoden for att koppla ihop projektet med hardvaran. Forst
sa skapas en projektstruktur och sedan satter man upp hardvara som ska
anpassas efter storleken pa projektstrukturen. Tredje steget ar att lanka ihop

program med hardvara genom att koppla variabelnamn mot en input eller
output slice.
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4.4 Autogenerering

4.4.1 Mjukvaran

For denna autogenerering ar tankegangen att anvanda ett programsprak som
java eller liknande som opererar utanfér bade Automation Studio och
TwinCAT3. Men for att kunna gora det behdver man kunna 6ppna filer
utanfor utvecklingsprogrammet som ar ndédvandiga for projektet och det bor
vara lasbart for att kunna redigera i filerna.

For Automation Studio anvénds Visual Basic Scripting istallet for java. Visual
Basic Scripting anvénds eftersom det redan anvants till samma idé i detta
examensarbete. Det som behdver andras ar projektkoden, skapa hardvaran och
koppla ihop projekten. For TwinCAT3 anvands Automation Interface som ar
ett granssnitt som ar byggt for att manipulera allt i TwinCAT3 som till
exempel att skapa projekt eller lagga till hardvara m.m.

For att kunna manipulera utanfor behdver man leta upp var projektet finns pa
harddisken. | Automation Studio kan man hogerklicka “explorer window” och
sedan pa “open with explorer” sa att man kommer fram till rétt destination
medan i TWinCAT3 star sokvagen i egenskaper hos projektet som man
kopierar. Nar man ar framme i projektmappen ska man leta upp ratt fil, for
Automation Studio &r det variabelfil, strukturerad text fil och continuous
function chart fil som ska letas upp och de har dndelserna .var, .st respektive
.cfc. I TwinCATS3 récker det att leta upp .TcPOU —fil som innehaller bade
deklarationstext med strukturerad text eller deklarationstext med CFC. Filerna
oppnas med Notepad++ vilket gor att man kan se filerna i ra text.

% Clearvbs
GeneratelT vbs Create |~
d Libranes Giobal "
2 d JSON_Websockets .
[ R = —_—
- 3 TryGlobalt Open »
: ; I’::GC:'BW Open with Explorer
) David —
5 & NewProgram Add Object.. I
Cut —
Copy -
— Properties vEX
Delete — . - .
— MameOfProject Project Properties
Rename '—n_ -
Move Up =l 3 K
Move Down LB Misc
Columns — . - &
Expand/Collapse =| MNameOfProject.pleproj
Properties.. : | : i ! ur |

Figur 4.9 (a) Automation studio explorer vy (b)TwinCat3 egenskaper vy
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‘ =] Proj st tﬂ|E|F'r-:-j.‘-;ar ]

[*Zone®)

~

Zone ({ChangeToManual := ChangeZone.ChangeTo

(*Connected to Conwv[0]¥)

Conv[0] (ZoneInput := Zone.Zonelutput, Chan
Sec[0,0] (ZoneInput := Conv[0].ZoneCutput):
Sec[C0,1] (ZoneInput := Conv[(].Zonelutput):;
Sec[0,2] (ZoneInput = Conv[(C].ZoneCutput)
Epﬂﬂ BPﬁﬁrﬂ| (*Connected to Conv[l]¥)
: Conwv[l] (ZoneInput := Zone.ZoneCutput, Chan
Mm Sec[l,0] (ZoneInput := Conv[l].ZoneCutput)
ChangeZone : Changelode typ; Sec[l,1l] (ZoneInput := Conv[l].ZoneCutput)
ChangeConveyor : ARRAY[O..2] OF Cha Sec[l,2] (ZoneInput := Conv[l].ZoneJutput) :
ChangeSection : ARRAY[0..2,0..2] CF
Cony : ARRAY[0..2] OF BaseConveyor; (*Connected to Conv[2]*)
Sec : RRRAY[0..2,0..2] OF BaseSectl Conwv[2] (ZoneInput := Zone.ZoneOutput, Chan
Zone : BaseZone; Sec[2,0] (ZoneInput := Conv[Z].ZoneCutput)
i INL; Sec[2,1] (ZoneInput := Conv[Z].ZoneCutput):
1IN Sec[2,2] (Zonelnput := Conv[Z].Zonelutput):;
END VAR

Figur 4.10 Filer fran Automation Studio 6ppnade i notepad++

Genom att Oppna filerna som ar skapade i Automation Studio kan man se att
var-fil och .st-fil &r i klartext och ar precis samma kod som &r skriven i
Automation Studio, vilket underlattar anvandningen av Visual Basic Scripting,
se figur 4.10 (vanster &r deklaration och héger &r implementation).

Set fso = CreateObject ("Scripting.FileSystemObject")

set b = fso.CreateTextFile (“skriv in sodkvagen t.ex. C:\project\Proj.st”)
"b.Writeline ("Lagg till kod t.ex.")

b.WriteLine ("Zone (ChangeToManual := ChangeZone.ChangeToManual) ;")
"b.Writeline ("lagg till mer kod”)

b.Close() ;

Koden tilldelar fso till FileSystemObject vilket gor att en variabel kan
anvandas vid filhantering for att skapa en fil som heter Proj.st och lagger in en
I(Odrad,nleC1tCXt€n,”Zone(ChangeToManual 1= ChangeZone.ChangeToManual);”
och sedan sa stanger den filen med b.Close. Sedan kan man ga vidare till .var-
fil och gora liknande men istéllet lagga till deklarationstext.
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b GeneratelL T vbs |&=] NewBe TcPOU E3 |
<TcPlcObject Version="1.1.0.1" ProductVersion="3.1.0.23">

2 <POU Name="NewBe" Id="{432a3593-164b-4928-8d0f-33ab07957d81}">
z <Declaration><! [CDATA[PROGRAM NewBe
VAR
Zone : BaseZone;

ChangeZone AT %I*: ChangeInput;
Conveyor : ARRAY[0..2] OF BaseConwveyor:
ChangeConveyor AT %I%: ARRAY[0..2] OF ChangeInput;

Section : ARRAY[D..2, 0..2] OF BaseSection: Deklaratlon
ChangeSection AT %I%#: ARRAY[O0..2,0..2] OF ChangeInput;
11 i : INT:
12 i : INT:
13 END VRR] 1></Declaration>
<Implementation>
<5T><! [CDATA[Zone (ChangeToluto := ChangeZone.ChangeToluta) ;
(*Connected to Conveyor[0]*)
Conveyor[0] (ZoneInput := Zone.ZoneOutput, ChangeTolAuteo := ChangeConveyor |mp|ementation
Section[0, 0] (ZoneInput := Conveyor[0].ZoneCutput, ChangeTochuto := TRUE):;
2 Section[0,1] (ZoneInput := Conveyor[0].ZoneCutput, ChangeTofuto := TRUE):
2 Section[0,2] (ZoneInput := Conveyor[0].ZoneOCutput, ChangeToAuto := TRUE): ™
|
2 (*Connected to Conveyor[1l]¥) =
2 Conveyor[l] (ZoneInput := Zone.ZoneCutput, ChangeTofuto := ChangeConveyor |
2 Section[1,0] (ZoneInput := Conveyor[l].ZoneOutput, ChangeToAuto := TRUE): [ - |
2 Section[1l,1] (ZoneInput := Conveyor[l].ZoneCutput, ChangeTochuto := TRUE):; [ - |
2 Section[1l,2] (ZoneInput := Conveyor[l].ZoneCutput, ChangeTofuto := TRUE):; -]
- a
(*Connected to Conveyor[2]*) =
32 Convevyor[2] (ZoneInput := Zone.ZoneOutput, ChangeTolAuto := ChangeConveyor [ - |
g Section[2,0] (ZoneInput := Conveyor[2].ZoneCutput, ChangeTochuto := TRUE):; [ - |
Section[2,1] (ZoneInput := Conveyor[2].ZoneCutput, ChangeToRAuto := TRUE): [ -]
Section[2,2] (ZoneInput := Conveyor[2].ZoneOutput, ChangeToAuto := TRUE):

Flgur 4.11 Oppen TwinCAT3 fil i Notepad++

| TwinCAT3 anvands det Automation Interface med Microsoft Visual Studio
C# programmering. Oppnar man program filen .TcPOU kan man se i figur
4.11 att det innehaller bade deklarationstext och implementationstext i samma
fil. For att komma ar deklarationstext eller implementationstext i Automation
Interface behdver man skriva in sokvagen till projektkoden med kommandot
“LookupTreeltem” och sedan kan man bada l4sa ut och skriva till
deklareringar och implementering. Man kan ldasa ut befintligt deklarering eller
implementering till t.ex. en string for att vidare bearbeta koden. For att skriva
tillbaka till deklarering eller implementering kan man se i koden och da
skriver den 6ver den gamla koden.

PLC = sysManager.LookupTreeltem ("sdkvagen till PLC");
//Lasrattighet
string declText

PLC.DeclarationText;
string implText = PLC.ImplementationText;

//Skrivrattighet
PLC.DeclarationText = “Mina deklareringar”;
PLC.ImplementationText = “Min implementation”;
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Nar det lyckades att fa programmet att skapa mycket av projektet automatiskt
sa insadg man att det skapar en exakt identisk struktur varje gang utan att en
anvandare kan vélja storlek pa strukturen. Da utvecklades det vidare sa att
anvindaren kan vilja antalet underfunktioner” och antalet ”funktioner” och
pa sa satt variera storleken pa projekten.

o) Forml - e JF = L] ——

Project Name

Amount of Under_func

Amount of Function

[ Generate ]

Figur 4.12 Fraga anvandaren om information

Under arbetets gang upptécktes det att denna grafiska del CFC &r svart att
tolka utanfor utvecklingsmjukvaran. For att skapa programstruktur som figur
4.6 utanfor bade Automation Studio och TwinCAT3 kan man se CFC fil
6ppnad i Notepad++ i figur 4.13. | figuren 4.13 innehaller det en liten del av
vad som faktiskt finns i filen for CFC, det fortsatter i ungefar 500 rader. CFC-
programmering verka inte vara avsedd for att arbeta med utanfor
utvecklingsmjukvaran Automation Studio eller TwinCATS3 eftersom det &ar
grafiskt. Det ar inte omajligt att arbeta utanfor men att gora det kan vara svart.

Texo Application AB vill ha funktionen for att kunna presentera den grafiska
bilden for deras kunder som &r intresserade. Eftersom det inte gar att skapa
CFC utifran sa kommer forslag att ersatta det med nagot annat. Det man kan
gora dr att lasa upp variabler som &r intressanta och se och visa upp det pa ett
program eller en websida. | nésta kapitel beskrivs ersattaren till CFC.
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Figur 4.13 CFC fil 6ppnad i Notepad++
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4.4.2 Hardvaran

For att generera upp hardvaran kréavs det att man hittar hardvaru-filen som har
filnamnet Hardware.hw. N&r man 6ppnat filen kan man se att den &r uppbyggd
i XML och har en struktur som gar att forsta. For att lagga till en modul
skriver man ett komplett element med starttagg och sluttagg, och mellan
taggarna skriver man in modulens namn och vilken typ modulen &r som t.ex.
input/output modul. En koppling till nagon punkt ska ocksa goras och det gors
med hjélp av ’<Connection>".

</Module>

<Module Name="Try X20DIB371 CIO" Type="X20DIB371" Version="1.0.1.0">
<Connection Connector="551" TargetModule="Try X20TB1l2 CI0O" TargetConnector="S5" />
<Connection Connector="SL" TargetModule="Try X20BM11l CI0" TargetConnector="SL1" />
<Parameter ID="Supervision" Value="off" />

</Module>

For i = 0 To antalModul

b.WriteLine ("</Module>")
b.WriteLine
b.WritelLine
b.WritelLine

"<Module Name="Modul Namn” Type="Input/Output" />")
"<Connection TargetConnector="" />")

(
(
(
("</Module>")

Next

Nar hardvaran ar klar sa behovs den kopplas till projektet. For att gora det
finns det en fil som har dndelse .iom som anvands for att lanka ihop bade
mjukvaran och hardvaran. Varije rad i IOmap.iom ar en lankning mellan en
variabel och en digital input eller output.

::Try:ChangeSection[2,1] .ManualEnable AT %IX."Try X20DI8371 CI2".DigitalInput02;
::Try:ChangeSection([2,2] .ManualEnable AT %IX."Try X20DIB371 CI2".Digitallnput03;
::Try:5ec[0,0].BlinkerLamp AT %QX."Try X20D08322 CO0".DigitalCutput0l;
::Try:Sec[0,1] .BlinkerLamp AT %QX."Try X20D08322 CO0".DigitalCutput(2;

For i = 0 To antalInputOutput

b.WriteLine ("minInputVar AT 3IX."modul namn Input".Input;")
b.WriteLine ("minOutputVar AT 3%QX."modul namn Output".Outputl;”)

Next

| TWinCAT3 éar det betydligt svarare att hitta hardvaru-filen men det behover
man inte heller géra. Man har Automation Interface till sin hjalp och kan
anvanda LookupTreeltem() for att hitta hardvarunoden. For att hitta
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hardvarunoden har den en beteckning »TIID”, d4 blir kommandot

LookupTreeltem(”TIID”). Nar man har hittat noden &r det fritt fram att lagga

till hardvaror. Med funktionen CreateChild() lagger den till sina énskade
hardvaror och hardvaran hamnar efter varandra automatisk i den ordningen
som koden exekverats. Det vill sdga om man koér en for-sats med

CreateChild(”output”) sa lagger den till IO-slice efter varandra, se figuren
4.14,

<

PLC

input
input
output |—

pm—

output |~

Figur 4.14 Varje gang CreateChild() exekverats laggs det nya moduler efter

For att lanka ihop variabler med hardvaran anvands funktionen
LinkVariables() och inom parentesen skriver man vilken variabel som ska
lankas till vilken input- eller output-kanal.

//Hitta Hardvaor noden

ITcSmTreeltem PLC = sysManager.LookupTreeltem("TIID") ;

// Skapa hardvara

for (int 1 = 0; i1 <= antallnputOutput; i++)

{
PLC.CreateChild ("Module name Input", "Hardware Input"):;
PLC.CreateChild ("Module name Output", "Hardware Output");

//lanka hdrdvara

for (int i = 0; i <= antallankning; i++)

{
sysManager.LinkVariables ("myVariable", "Module name Input”Input");
sysManager.LinkVariables ("myVariable", "Module name Output”Output");
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45 Ersattare till CFC

4.5.1 HTML

Eftersom CFC ar svart att generera sa ar ett forslag att ersétta CFC genom att
anvanda en websida som kan hamta variabler fran PLC och gora en tankbar
presentation pa hemsidan. Informationen som kan vara intressant ar att kolla
om en maskin ar pa manuellt lage eller auto lage. Eftersom man kan aterskapa
koden i Strukturerad Text sa kan man ta kodens variabler och skicka upp det
till en hemsida.

For att skapa en struktur som figur 1.1 kan man anvanda sig av en tabell for att
visa information. Varje cell i tabellen kan representeras som ett block och i
cellen innehaller det en eller flera variabler som ar intressant, men for detta
projekt blir det bara en variabel som varje cell innehaller.

For att gora detta mojligt sa behdver PLC:n skapa en websocket, vilket gor att
man kan hamta variabler fran det med funktionen JSON.Parse i JavaScript.
Sedan l&ggs variablerna i en tabell. En Update funktion skapades och
funktionen anropar JSON.Parse efter en viss tids for att kunna kontrollerar sa
att ratt varde fran PLC visas pa HTML sidan. | tabellen kan man dven fa det
att skifta mellan auto och manuellt genom att klicka pa det. Da har tabellen en
onClick funktion och nar den anropas sa kan den skicka ner nytt varde till
PLC med websocket, nér funktionen UpDate bli anropad sa uppdateras hela
tabellen.

Varje PLC far en egen websida for att visa sin status. Da kan man komma at
hemsidan med en surfplatta eller en smartphone om man ar uppkopplad i det
lokala natverket och knappa in IP-adressen i adressféaltet.

Try
| Zone | Conveyor || Sections |
‘AUTO
‘ AUTO AUTO AUTO AUTO
‘ Manual Manual Manual Manual Denna WebS|da gjordes OCh
| [vansa [wenar  [wama  [uena | kopplades mot Automation

Studio men TwinCAT 3 har

"k -{"Zone":{"AutoInput":0}."Conveyors" [{"Conveyor" {"Autolnput":0},"Section"”

— ocksa stod for denna metod.
| Zomne | Conveyor || Sections
Manual
‘ Manual Manual Manual
| Manual Manval Hanual Figur 4.15 Hemsidan visar tva
‘ Manual Manual Manual Skapade pI‘Ojekt | en PLC
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4.5.2

ADS

En annan metod &r att skapa ett program som kan hamta vérden fran en PLC.

ADS star for Automation Device Specification och ar ett protokoll i
transportskiktet (transport layer) i TwinCAT system. Det &r en teknik som

finns hos Beckhoff.

Det behovs koppla sig mot PLC och sedan skriver man in adress till den PLC
man ar intresserad av. Med detta program sa itererar den igenom alla variabler
1 PLC:n och ldgger i en ”Symbols” lista och sedan l&dggs det in i en

datagridview sa att det ser ut som en tabell, se figur 4.16.

Detta har samma funktioner som HTML-IGsningen:

Detta kan utvecklas vidare till att en PLC ska kommunicera med andra

Hamta variabler fran PLC
Skapa en tabellpresentation

Uppdaterar tabellen efter en visst tidsintervall

Skicka ner varde till PLC

PLC:er. Den har aven stdd for den aldre versionen av TwinCAT 2.

Variable Walcher

Symbols

+ FBD_Run Sechon? -

fone Conveyor Section

+ FBD_RunSectiond Trua

- FBD_RunSectond
% FED_RunSectons

Falze Falze

+ FBD_RunZone Falsa False
= proj.ChangeConveyor Falsa False

= proj ChangeConveyor]l]

H- proj ChangeConveyorl]
H proj.ChangeConveyerZ]
+- pia) ChangeConveyori]
# projChangeSecton
= proj.ChangeZone
proj.ChangeZone Change T odwlo
proj. Changefone ManualEnable
+- proj Comvayor

proji
projj

Load Symbols I fat

FLC Info

TwinCAT Version
" TwanCATZ
& TwinCAT3

[ Local

Figur 4.16 Program som kan lasa variabler fran PLC

Detta gjordes och kopplades mot TwinCAT 3 men B&R har ocksa stod for

denna

AMS Net ID

T True
proy ChangeCommayar[0) Change Todude = =

prog ChangeConveyor[() ManualEnable

Connect |

Falze
False
False

T

metod med ett annat protokoll.
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5 Resultat

5.1 Auto generering

Det fungerar att autogenerera PLC-kod for bada fabrikaten och kompilera
koden. Genereringsprogrammen fragar anvandaren ett antal fragor som denne
ska skriva in och med informationen kan programmet bygga upp 6nskat
projekt. Nar programmet &r uppbyggt kan anvéandaren skicka ner det till PLC.
Om man skulle exekvera genereringsprogrammen igen bygger det upp en
ytterligare projektstruktur med mer hardvaror. Programmet skapar aven
HTML-sidan sa att anvandaren kan se en presentation av det skapade
projektet.

Det innebdr att programmet
innehaller valdigt mycket kod, for

att det ska géra foljande: —." i
e Fraga anvandaren om "E‘“
information
e Deklarera och implementera
e Skapa hardvaror l \
e Ladnka ihop mjukvaran och
hardvaran

e Genererar/manipulerar
HTML-fil for att anpassa
presentation

I ADS-programmet behdver man
inte gbra ndgon anpassning

eftersom datagridview kan &ndra —— T A
sin storlek jamfort med HTMLs %'—J
tabell.

Figur 5.1 En 6verblick pa auto genereringsprogram
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5.2 Automation Studio och TwinCAT 3

Design pa bada mjukvarorna Automation Studio och TwinCAT 3 ser helt
olika ut men de har valdigt mycket gemensamt. Pa programmeringssidan ar
det lika. Dér finns foljande:

e |EC 61131-3 standard med objektorientering

e Continuous Function Chart (CFC)

e C/C++

e MatLAB/Simulink

Det finns &ven andra funktioner som debug i utvecklingsprogrammet som
underlattar en anvéndare for programmering, for att man kan se hur
variabelvarden forandrats efter det att koden exekverats. Man kan dven titta pa
variablernas varde under kérning utan att ga in i debug mode vilket gor att
man kan fa reda pa variabelns vérde direkt. I Automation Studio kan man gora
”Drag and drop” pa variabler till en” watch list” och d& far man upp virde pé
variablerna. Det gar aven att dra dit en instans av ett funktionsblock eller en
struct da dyker det upp all information som de innehaller. Det gar dven att ta
bort de 6verflodiga variablerna. Se figur 5.2 for exempel.

~ MName Value
PROGRAM _CYCLIC m» ChangeZone
¢ ChangeToAuto FALSE
(*Zone*) ||:¢ ChangeToManual FALSE
v Zone (ChangeToManual :=[ChangeZone.ChangeToManual|, ChangeToRAuto ¥ ManualEnable FALSE
=& conv | |
(*Connected to Conv[0]*) — . COEV[D]l 51437672
v = e Ine . LoneQutput, ChangeTolbuto := ChangeCol v Cﬁne np_lu_t Aub FALSE
> - ange T oAuto
. Sec[0,0] (ZoneInput ;= Conv[0].ZoneCOutput):
- Soe ) ieneTany 1T Tonvl ol Zeneduteur - ChangeToManual FALSE
— EE(0p ] (e : S 0] - 2Ene put) ; <+ GeneratorNextRead FALSE
Sec[0,2] (ZoneInput := Conv[0].ZoneDutput):; ¢ GeneratorCreatePuls FALSE
& Auto FALSE
{*Connected to Conv[1]*) ¢  Manual TRUE
v Conv[1] (ZoneInput := Zone.ZoneCutput, ChangeTolAuto := ChangeCol <+ ZoneOutput 51438452
i Sec[1,0] (ZoneInput := Conv[l].ZoneOutput): <« GeneratorPulsOutpui FALSE
v Sec[1,1] (ZoneInput := Conv[1l].ZoneCutput): - HighZone 51437672
v Sec[1l,2] (ZoneInput := Conv[l1l].ZoneDutput):;
(*Connected to Conv[2]*)
v Conv[2] (ZoneInput := Zone.ZoneOutput, ChangeToAuto := ChangeCo!l
v Sec[2,0] (ZoneInput := Conv[2].ZoneDutput):;
v Sec[2,1] (ZoneInput := Conv[2].ZoneQutput);
v Sec[2,2] (ZoneInput := Conv[2].ZoneQutput); -
E3
{(*Display¥*) x
¥

Figur 5.2 Automations Studios 6vervakningsyta

25



Om man 1 TwinCAT3 gor en "Login” s kommer man till en yta dir det gér
att Overvaka variablerna nastan pa samma satt som i Automation Studio. | den
bla ramen, se figur 5.3, sa ar det en programmeringsyta dar kan man fa en
snabb 6verblick pa vilka vérden vissa av variablerna innehaller. Skulle man
vilja ha mer detaljerad information finns det i den gula ramen. D&r kan man
hitta alla variabler, struct eller funktionsblock och sedan leta efter den 6nskade
variabeln.

TwinCAT_Device.NameOfProject.proj

Expression Type Value Prepared value  Address Col:
= ¢ Conveyor[0] BaseConveyor

+ % Zonelnput POINTER TO Ba...
* ChangeToAuto BOOL
* |GeneratorI\Ie:n:tRead\_.r | BOOL
4 GeneratorCreatePuls BOOL

= F& ZaneOutnit POTNTFR TN Ra  1AR#FFFFFRR

1 Zone {ChangeToAuto := ChangeZone.ChangeTolutofgdkis) ;

(*Connected to Conveyor /[0

4 Conveyor [0 ZoneInpﬁtmRD: Zone. ZoneOutpﬁtm!?DChangeToAuto := ChangeConveyor
5 Section[0,0] {ZoneInpﬁhmEm: Conveyor[0]. ZoneOutpﬁmDmhangeToAuto H UE) ;
[ Section[0,1] {ZoneInp[B)= Conveyor [0] .ZoneOutpDCChangeToAuto H
Section[0,2] {Z.oneInp[El: Conveyor[0] .ZoneOutpDEChangeToAuto H
Section[0, 3] {Z.oneInp[El: Conveyor[0] .ZoneOutpDEChangeToAuto H

11 (*Connected to Conveyor[1]*)
12 Conveyor [l ZoneInpﬁtmRD: Z.one.Z.oneOutpBDChangeToAuto := ChangeConveyor

Section[l, 0] {Z.oneIanF Conveyor[1l] .ZoneOutpSEChangeToAuto H T H
Section[l,1] {Z.oneIanF Conveyor[1] .ZoneOutpSEChangeToAuto H
5 Section[l,2] {Z.oneIanF Conveyor[1] .ZoneOutpSEChangeToAuto H
[ Section[l, 3] {Z.oneIanF Conveyor[1] .ZoneOutpSEChangeToAuto H

o Conveyor[2]*)

;oneInpﬁtmm: Zone. ZoneOutpﬁtm!?DChangeToAuto := ChangeConveyor
= oo tECCCCoona~nod) ) . TTE .
Flgur 5.3 TwinCAT3 i Login lage

o m

I-'?r onnect

el P el e el el el

2 =0,

Conveyor [2

Aven om det finns valdigt manga likheter i bdda mjukvarorna sa finns det
ocksa olikheter. Protokollen ar olika da B&R anvénder sig av Powerlink och
Beckhoff anvander sig av EtherCAT.

Det man ser i explorer-fonstret i Automation Studio gar att 6ppna utanfor
utvecklingsprogrammet, det vill sdga att man kan komma at
programmeringsfilen, hardvarufilen och IOmapfilen(lankning mellan variabler
och harvaror). Eftersom det gar att arbeta utanfor Automation Studio kan man
anvanda programmeringsverktyg som hanterar filer som t.ex radera/skapa
filer, flytta filer eller lagga till/ta bort data i en fil.

Automation Studio har &ven en annan sak som &r olik, det &r hardware.hwl —fil
och det &r en grafisk bild av hardvarans uppsattning. Det visar vilka hardvaror
som anvands till PLC:n och det gar att lagga till ytterligare hardvaror genom
att ”drag and drop” fran Tool box. Det ar fritt att flytta runt sakerna pa
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arbetsytan och bla koppling &r en representation av Powerlink koppling, se
figur 5.4.

‘&Hardware.hwl [System Designer] X ‘

S T % B oyl Sl T o & e = G K] A &8

Figur 5.4 Hardware.hwl fil 6ppen i Automation Studio

For att kunna anvanda Automation Interface behovs det ett
programmeringssprak som kan lagga till COM objekt som t.ex. C++ eller
NET. Automation Interface &r ett granssnitt som kan manipulera TwinCAT3
utifran, som att lagga till PLC, Motion, 1/O, safety m.m. Men det som skiljer
sig mer ar att det gar att kompilera utanfor ocksa, det vill saga att det gar att
generera ett projekt och sedan skicka ner det direkt till PLC.

—o

=PLC

— G4+

= Matlab/Simuling
= Motion

- Safety

= athers

Figur 5.5
En 6verblick pa hur

opererar
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6 Slutsats

Det finns mojlighet att generera ett helt projekt for att kunna skicka ner det till
en PLC. Manga mal lyckades att uppna men inte allt och det blev en
forandring under arbetets gang och det ar CFC som éar betydligt svarare att
skapa utanfor Automation Studio och TwinCAT3. Da ar forslaget att ersatta
CFC med nagot annat som HTML eller program som léaser vardet fran PLC.
Att gora bade HTML och programmet &r for att presentera olika mojligheter
for att komma runt CFC. Anledningen till att generera kod ar for att kunna
vinna mycket tid for att kunna lagga ner mer tid pa en mer effektiv arbetsplats
som t.ex. utveckla bibliotek for PLC. Tidsvinsten gor att det kan bli billigare
for kunder att kopa lagersystem fran Texo Application AB och att kunden kan
i princip efter ett avslutat méte fa med sig ett USB-minne med ett
fardiggenererat projekt.

Skillnaden mellan Automation Studio och TwinCATS3 ar valdigt liten, men det
kan ocksa vara for att bada utvecklar mot IEC 61131-3. Eftersom det mesta av
tiden har &gnats at autogenereringsprocessen vilket gor att denna jamforelse ar
mer baserad pa vilka funktioner som finns och vad som syns i
utvecklingsprogram. En annan jamforelse kan vara nagon form av
prestandajamforelse. Foljande &r en sammanfattning av skillnaderna:

Automation Studio
e Powerlink
o Filer i explorer &r tillganglig
e HWL fil (grafiskt)

TwinCAT3
e FEtherCAT
e Automation interface
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7 Framtida utvecklingsmadjligheter

En mojlig fortséttning pa detta projekt ar att oversatta kod fran Texo
Application AB gamla system till det nya. Sedan f6ljer automatisk generering
av kod for projektet. En annan mojlighet &r att fa tva eller flera PLC att
kommunicera med varandra vilket gor att man kan bygga ut véldigt stora
anlaggningar.

Eftersom Automation Studio anvander sig av ett filformat som &r dppet for
redigering dven utanfor utvecklingsverktyget, sa kan Automation Studio vara
ett smidigare och mer flexibelt alternativ att anvanda for Texo Application
AB.

29



8 Terminologi

PLC — Programmable Logic Controller

TwinCAT 3 — Mjukvara for Beckhoff

Automation Interface — Granssnitt som kan manipulerar TwWinCAT
Automation Studio — Mjukvara for B&R

XML — Extensible Markup Language

COM - Component Object Model

I/0 — Input/Output

Datagridview — Visar data i en tabell

Cycle — Scan igenom programmet pa ett tidsintervall och gor en paus
tills nésta skanning
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9 Kallkritik

PLCopen anvénds eftersom det stodjer IEC61131-standarden. Mycket av
information som har samlats in fran w3school anses vara palitlig eftersom det
fungerar till mina program som ar skapade i Javascript och VBScript. Andra
killor som infosys.beckhoff” och ”"B&R Help explorer” kan man lita péd
eftersom det innehaller information om utvecklingsprogrammet. Aven
information fran anstallda i B&R och Beckhoff kan anses tillforlitlig eftersom
de har mycket goda kunskaper i Automation Studio respektive TwWinCAT 3.
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