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1. Virtualni PLC

1.1 Popis Virtualniho PLC

Modul Virtualni PLC vykonava uzivatelem napsany PLC program. Ten provadi vypocty, zabezpecuje
ovladani servopohonu, nacditani a nastavovani hodnot vstupl a vystupl a stara se o komunikaci s dal§imi
periferiemi pouze prostfednictvim sdilené paméti.

Virtualni PLC je z TG Motion periodicky volan v intervalu nastaveném v Cycle_Time. Velikost Cycle_Time
je definovana v souboru TGMotion4xx.ini.

Vyhodou Virtualniho PLC je jeho rychlost, protoze bézi pfimo ve strojovém kédu CPU.

~ | Skupiny Servo a I/O unifikuji ovliadaci rozhrani pro rizné typy servopohont a I/O jednotek. Stejny PLC kod
Ize aplikovat na riizné servopohony nebo I/O jednotky. Operativné Ize také servopohony nebo I/O jednotky
meénit, aniz by se musel PLC kéd prepisovat.

1.2 Tvorba PLC

Program PLC je mozné vytvafet v obecném vyvojovém prostfedi, napf. Visual Studio, Delphi.
Programovaci jazyk maze byt C, C++ a Pascal.

Ve vyvojovém prostfedi je tfeba vytvofit soubor *.tgm, ktery musi zvefejnit pravé Sest funkci s nazvy:
Program_01, Program_02, Program_03, Program_04, Program_05 a Program_Ini. Uvedené nazvy jsou
povinné véetné velikosti pismen.

Programovy modul *.tgm nesmi byt propojen s jakymikoli externimi moduly ¢&i knihovnami DLL, veSkera
programova funk&nost (funkce, podprogramy, ...) musi byt vytvofena programatorem pfimo v modulu. Nesméji se
volat jakékoli funkce APl Windows, je zakazano dynamicky alokovat pamét (funkce malloc apod.).

]C | VSechny dale uvedené priklady zdrojovych kéd( jsou uvadény pro programovaci jazyk C/C++.

1.3 Vyzadovany algoritmus PLC

Obecny algoritmus PLC vyZaduje nasledujici postup vykonavani, a to pfesné v uvedeném poradi:

Nacteni vstupt
V prvni fazi je nutné nacist hodnoty registrd vSech pozadovanych vstupl. A to jak polohy a stavy
servopohonu, tak i hodnoty digitalnich a analogovych vstupl (viz strukturu Servo a strukturu 1/O).

Zpracovani hodnot a vypocty
Dal$im krokem je zpracovani naétenych hodnot a vypocéty hodnot novych (Zadané polohy servopohont a
hodnoty digitalnich a analogovych vystupt).

Nastaveni vystupu
Poslednim krokem je zaslani zadanych poloh servopohonim a nastaveni hodnot digitalnich a analogovych
vystupl prostfednictvim zapsani hodnot do pfislusnych registri.
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1.4 Komunikace s PLC

Ostatni komponenty systému TG Motion a uzivatelské aplikace bézici pod Windows mohou komunikovat s
PLC pomoci sdilené paméti TGM_Data. TG Motion do ni nijak nezasahuje a jeji obsah nijak nepfepisuje.
Struktura této paméti a jeji vyuziti je pIné v rezii programatora PLC.

Velikost sdilené paméti TGM_Data je obvykle 524 288 byte. Skute€nou velikost paméti obsahuje registr
TGM_System.HEADER.Mem_Size_ Data.

Pamét muze obsahovat uzivatelské registry, data vacek, atd. NejCastéji je vyuzivana aplikacemi pro
vizualizaci bézicimi pod Windows.
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2. Funkce PLC

Programovaci modul Virtudlniho PLC ma k dispozici pravé 6 funkci. Ty se li§i prioritou provadéni
a pozadavkem na své uplné provedeni béhem jednoho Cycle Time. Pro spravny a bezchybny chod Virtualniho
PLC je nutné, aby pozadovany kéd byl umistén v pfislusné funkci (viz dale):

Program_Ini( ) — funkce volana pouze jednou pfi spusténi PLC.

Program_02( ) — niZsi priorita, volitelnd perioda volani.

Program_03( ) — vysSi priorita, volitelna perioda volani.

Program_04( ) — nejvysSi priorita, vola se kazdy Cycle_Time.

Program_05( ) — nejvyssi priorita, vola se synchronné s vypo&tem poloh interpolatoru (vicekrat b&hem
jednoho Cycle_Time).

]': VSechny funkce museji byt implementovany, nékteré nemuseji obsahovat vykonny kéd. Vzdy je nutné
zabezpedit navratovou hodnotu funkce. Viz priklad kédu funkce Program_02.

2.2 Struktura PLC DATA

Struktura slouzi pro komunikaci mezi TG Motion a PLC. TG Motion vytvofi 6 instanci struktury
PLC_DATA. Kazda z 6 funkci (Program_01 — Program_05, Program_Ini) m& pravé 1 parametr, ukazatel na
strukturu PLC_DATA. P¥i volani funkce ji TG Motion pfeda ukazatel na ji nalezejici instanci struktury.

Struktura PLC_DATA obsahuje ukazatele na sdilené paméti a ukazatele na vnitfni diagnostické funkce
TG Motion.

Definice diagnostickych funkci

#ifdef _ cplusplus
extern "C" {
#endif
typedef int _cdecl RTWPRINTF_STRING(LPCWSTR strText); // vypis retézce do konzole
typedef int _cdecl RTWPRINTF_LONG(LPCWSTR strFormat, long 1lval);
// vypis hodnoty proménné 1lVal do konzole
typedef int __cdecl SWPRINTF(wchar_t *buffer, size_t sizeOfBuffer, const wchar_t *strFormat, ...);
// zapis formatovaného textu do retézce buffer
typedef void __cdecl SLEEPFT(PLARGE_INTEGER Pause); // €ekani
typedef BOOL __cdecl CAN_TRANSMIT(ULONG Number, ULONG Id, ULONG Dlc, PUCHAR Tx_Data ); // rezervovano
typedef BOOL __cdecl CAN_TRANSMITREMOTE(ULONG Number, ULONG Id, ULONG Dlc, PUCHAR Tx_Data); // rezervovano
typedef int __cdecl RTWPRINTF_EX(int severity, const wchar_t *strFormat, ...);
// vypis formatovaného textu do konzole
#ifdef _ cplusplus
};
#endif
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Ukazatele na diagnostické funkce

typedef struct _PLC_IMPORT_FUNCTIONS

{
RTWPRINTF_STRING *pRtWprintf_String;
RTWPRINTF_LONG *pRtWprintf_Long;
SWPRINTF *pswprintf;
SLEEPFT *pSleepFt;
CAN_TRANSMIT *pCAN_Transmit;
CAN_TRANSMITREMOTE *pCAN_TransmitRemote;
RTWPRINTF_EX *pRtWprintf_Ex;

} PLC_IMPORT_FUNCTIONS;

Vlastni struktura PLC_DATA

typedef struct _PLC_DATA

{
size_t structSize; // velikost struktury v bytech
void *PSystem_Memory; // ukazatel na sdilenou pamét TGM_System
void *PData_Memory; // ukazatel na sdilenou pamét TGM_Data
void *POsc_Memory; // ukazatel na sdilenou pamét TGM_Oscilloscope
void *PCam_Memory; // ukazatel na sdilenou pamét TGM_Cam_Profile
void *PServo_Memory; // ukazatel na sdilenou pamét TGM_Servo
void *PDio_Memory; // ukazatel na sdilenou pamét TGM_Dio
void *PInterpolator_Memory; // ukazatel na sdilenou pamét TGM_Interpolator
void *Pointer_interpolator_params; // ukazatel na sdilenou pamét TGM_InterpolatorWriteMemory
void *Pointer_interpolator_get_position; // ukazatel na sdilenou pamét TGM_InterpolatorReadMemory
void *PCNCEx; // ukazatel na sdilenou pamét TGM_CNCEX
void *PGCode; // ukazatel na sdilenou pamét TGM_GCODE
void *PReserve3_Memory; // rezervovano
void *PReserve4_Memory; // rezervovano
void *PReserve5_Memory; // rezervovano
void *PReciveDataCanl; // rezervovano
void *PReciveDataCan2; // rezervovano
PLC_IMPORT_FUNCTIONS functions; // struktura s ukazateli na diagnostické funkce
} PLC_DATA, *PPLC_DATA;

2.3 Funkce podle priority,

V této kapitole jsou funkce Fazeny od nejnizSi priority po prioritu nejvyssi. U funkce Program_Ini se
o prioritu v pravém slova smyslu nejedna. Tato funkce je volana pouze jednou pfi spusténi Virtualniho PLC.

Deklarace: long Program_Ini(PLC_DATA *pData)
Tato funkce je volana jen jednou, a to pfi spusténi Virtualniho PLC. Slouzi zejména k inicializaci

proménnych Virtualniho PLC. Vykonny kod funkce Program_Ini nesmi byt prazdny. Délka vykonavani funkce
neni omezena.

f | P¥i startu Virtuélniho PLC (v téle funkce Program_Ini) je vhodné zkontrolovat verze PLC a TG Motion.

Navratové hodnoty funkce
0 — chyba (spousténi PLC se zastavi; uzivatel musi chybu vyfesit a znovu spustit PLC).
1 — funkce probéhla v pofadku.
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= | Pfi nahrani Virtualniho PLC se neinicializuji hodnoty globalnich proménnych, nevolaji se konstruktory
globalnich objekta. Inicializaci je nutné provést ve funkci Program_Ini.

Ukazka zdrojového kédu

long Program_Ini(PLC_DATA *pData)

{

if (pData == NULL || pData->structSize != sizeof(PLC_DATA)) return 0;
if (pData->functions.pRtWprintf_Long == NULL) return 0;
if (pData->functions.pRtWprintf_String == NULL) return 0;
if (pData->functions.pswprintf == NULL) return 0;
if (pData->functions.pSleepFt == NULL) return 0;
if (pHeader->Compatibility Id != ID_COMPATIBILITY)

{

pData->functions.pswprintf(info_ini, SIZE_INFO, L"Error start of PLC PLC_COMPABILITY_ID = %d
TGM_COMPABILITY_ID = %d \n", ID_COMPATIBILITY, pHeader->Compatibility Id);

pData->functions.pRtWprintf_String(info_ini);

return 0;

}

//****************************************** Update PLC Version %% kskskskskok ok skok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok okok ok ok ok

Verze_PLC = Get_Version(PLC_VERSION);

//*************************************************************************************************

return 1;

}
Deklarace: long Program_01(PLC_DATA *pData)

Funkce je z TG Motion volana s periodou danou v konfiguraénim souboru TGMotion4xx.ini. Perioda je
definovana polozkou Cycle_Time_Program_01, jeji hodnota se pohybuje v rozmezi 100-10 000 ps (horni
hranice neni omezena). Délka vykonavani funkce by neméla pfesahnout 20 % Cycle_Time_Program_01, aby
zbyl ¢as na vykonani funkci Program_02 a Program_03.

Tato funkce se nejCastéji pouziva pro zakladni obsluhu zafizeni, ktera nemuseji byt obsluhovana
pravidelné kazdy Cycle_Time.

Program_03, Program_04 a Program_05.

Program_02
Deklarace: long Program_02(PLC_DATA *pData)

Funkce je z TG Motion volana s periodou danou v konfiguraénim souboru TGMotion4xx.ini. Perioda je
definovana polozkou Cycle_Time_Program_02, jeji hodnota se pohybuje v rozmezi 100-10 000 ps (horni
hranice neni omezena). Délka vykonavani funkce by neméla pfesahnout 20 % Cycle _Time_Program_02, aby
zbyl &as na vykonani funkci Program_01 a Program_03.

Tato funkce se vétSinou implementuje jako prazdna funkce.

Funkce Program_02 ma nizkou prioritu a muze byt kdykoli pferusena funkcemi Program_03, Program_04
a Program_05.
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Ukazka zdrojového kédu

long Program_02(PLC_DATA *pData)

{

return 1;
}
Program_03

Deklarace: 1long Program_03(PLC_DATA *pData)

Funkce je z TG Motion volana s periodou danou v konfiguraénim souboru TGMotion4xx.ini. Perioda je
definovana polozkou Cycle_Time_Program_03, jeji hodnota se obvykle pohybuje v rozmezi 100-10 000 s
(horni hranice neni omezena). Délka vykonavani funkce by neméla pfesahnout 20 % Cycle_Time_Program_03,
aby zbyl €as na vykonani funkci Program_01 a Program_02.

Tato funkce se vétSinou implementuje jako prazdna funkce.

Funkce Program_03 ma stfedni prioritu a mize byt kdykoli pferuSena pouze funkcemi Program_04 a
Program_05.

Ukazka zdrojového kédu

long Program_03(PLC_DATA *pData)
{

return 1;

}

Deklarace: 1long Program_04(PLC_DATA *pData)

Funkce je z TG Motion voldna synchronné s komunikaci v ramci Cycle_Time, tedy jednou béhem kazdého
Cycle_Time. Ten je definovan v souboru TGMotion4xx.ini polozkou Cycle_Time (250 us, 500 ps, 1000 ps).

Funkce Program_04 se nejcastéji pouziva pro modifikaci zadané polohy servopohond a obsluhu I/O
jednotek. Ma nejvyssi prioritu (stejné jako funkce Program_05) a vzdy se vykona cela bez pferuseni.

Délka vykonavani funkce Program_04 nesmi presahnout 10 % Cycle_Time, aby byla zabezpecena
Casova presnost komunikace se servopohony a I/O jednotkami.

]'. | Ve funkci Program_04 nesmi byt volana funkce SleepFt.

Program_05
Deklarace: 1long Program_05(PLC_DATA *pData)
Funkce je z TG Motion voladna synchronné s interpolatorem, tedy né&kolikrat béhem kazdého Cycle_Time.

Funkce Program_05 se nejCastéji pouziva pro modifikaci polohy vypo&tené modulem interpolatoru. Ma
nejvyssi prioritu (stejné jako funkce Program_04) a vzdy se vykona cela bez preruseni.

-9-
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Délka vykonavani funkce Program_05 nesmi pfesahnout 10 us, aby byla zabezpecena ¢asova presnost
komunikace se servopohony a I/0 jednotkami.

]C | Ve funkci Program_05 nesmi byt volana funkce SleepFt.

-10 -
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2.4 Casova souslednost volani funkci

Cycle Time = 250 us

Spusténi PLC

Program i |

/ \

Ous Interni vypoéty a prijem dat z EtherCAT |

Program_0

=

250 ps

50|.IS Interni vypoéty a vyslani dat do EtherCAT ]

Program_0

1 OOHS Interni vypoéty (PG generator polohy) ]

Program_0:

|

150uS Interni vypoéty

.

Program_(

Cycle_Time

Ii

Program_04

Zaznam dat do Oscilloscope

/
200[!5 Interni vypocéty

» 4

Obr. Algoritmus vykonavani PLC pro Cycle_Time =250 u

—

Po spusténi PLC a uspéSném vykonani funkce Program_Ini se spusti cyklické volani smycky trvajici
250 us. Ta je rovnomérné rozdélena na 5 stejnych ¢asovych Useku volanych pravidelné kazdych 50 pus.

Cas O ps
Provedou se potfebné interni vypocty a pfijmou se data z EtherCAT. Poté se zavola funkce Program_05,
kterd se vykona cela bez pferuseni.

Cas 50 ps
Provedou se potfebné interni vypocty a poSlou se data do EtherCAT. Poté se zavola funkce Program_05,
ktera se vykona cela bez pferuseni.

Cas 100 ps
Provedou se potifebné interni vypoéty a vypoctou se data Zzadané polohy pomoci PG generator(i. Poté se
zavola funkce Program_05, ktera se vykona cela bez pferuseni.

TG Drives, s.r.o. Tel.:  +420 548 141 811
Olomoucka 1290/79 -11 - Fax: +420 548 141 890

CZ - 627 00 Brno E-mail: info@tgdrives.cz
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Cas 150 ps
Provedou se potfebné interni vypocty a zavola se funkce Program_05, ktera se vykona cela bez preruseni.
Poté se zavola funkce Program_04, ktera se také vykona cela bez preruseni. Nakonec se zaznamenaji
vS§echna data potfebna pro Oscilloscope.

Cas 200 ps
Provedou se potifebné interni vypoCty a zavola se funkce Program_05, ktera se vykona cela bez preruseni.

Pokud je béhem kteréhokoli cyklu volna vypocetni kapacita, jsou v pfipadé potfeby obsluhovany funkce
Program_01, Program_02 a Program_03.

-12 -
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Cycle Time =500 ys

Spusténi PLC

Program_Ini

|

Ous Interni vypocty a prijem dat z EtherCAT |

|

Program_05

/V

900 us

100pS  interni vypoéty a vyslani dat do EtherCAT |

Program 05

ZDOIIS Interni vypoéty (PG generator polohy)

i

Program_ 05

-

300“5 Interni vypoéty

S—

Program

Cycle_Time

Ii

Program_04

Zaznam dat do Oscilloscope

=

,/"

400"5 Interni vypocéty

Program 05 |

-

Obr. Algoritmus vykonavani PLC pro Cycle _Time =500 us

Po spusténi PLC a uspéSném vykonani funkce Program_Ini se spusti cyklické volani smycky trvajici
500 us. Ta je rovnomérné rozdélena na 5 stejnych ¢asovych Useku volanych pravidelné kazdych 100 ps.

Cas O ps
Provedou se potfebné interni vypocty a pfijmou se data z EtherCAT. Poté se zavola funkce Program_05,
ktera se vykona cela bez preruseni.

Cas 100 ps
Provedou se potfebné interni vypocty a poSlou se data do EtherCAT. Poté se zavola funkce Program_05,
kterd se vykona cela bez pferuseni.

Cas 200 ps
Provedou se potfebné interni vypoéty a vypoctou se data Zzadané polohy pomoci PG generator(i. Poté se
zavola funkce Program_05, ktera se vykona cela bez pferuseni.

Cas 300 ps
Provedou se potiebné interni vypocty a zavola se funkce Program_05, ktera se vykona cela bez preruseni.
Poté se zavola funkce Program_04, ktera se také vykona cela bez preruseni. Nakonec se zaznamenaji
vSechna data potfebna pro Oscilloscope.

TG Drives, s.r.o. Tel.:  +420 548 141 811
Olomoucka 1290/79 -13- Fax: +420 548 141 890

CZ - 627 00 Brno E-mail: info@tgdrives.cz
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Cas 400 ps
Provedou se potifebné interni vypoéty a zavola se funkce Program_05, ktera se vykona cela bez preruseni.

Pokud je béhem kteréhokoli cyklu volna vypocetni kapacita, jsou v pfipadé potfeby obsluhovany funkce
Program_01, Program_02 a Program_03.

-14 -
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Cycle Time = 1000 ps

Spusténi PLC

—_—

v

Ous Interni vypoéty a pijem dat z EthetCATJI

Program 05

S

1000 us

100pS  interni vypocty a vyslani dat do EtherCAT]

Prog

.\./

200pS Interni vypocty (PG generator polohy) |

Cycle_Time

Program_04

Zaznam dat do Oscilloscope _l

—
A00pS  interni vypocty |

T

Interni vypocty

e 5

Interni vypocty

800ps

Obr. Algoritmus vykonavani PLC pro Cycle _Time = 1000 us

TG Drives, s.r.o. Tel.: +420 548 141 811
Olomoucka 1290/79 -15- Fax: +420 548 141 890

CZ - 627 00 Brno E-mail: info@tgdrives.cz
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Po spusténi PLC a uspéSném vykonani funkce Program_Ini se spusti cyklické volani smycky trvajici
1000 ps. Ta je rovhomérné rozdélena na 10 stejnych ¢asovych Usekll volanych pravidelné kazdych 100 ps.

Cas O ps
Provedou se potfebné interni vypodlty a pfijmou se data z EtherCAT. Poté se zavola funkce Program_05,
ktera se vykona cela bez preruseni.

Cas 100 ps
Provedou se potifebné interni vypocty a poSlou se data do EtherCAT. Poté se zavola funkce Program_05,
ktera se vykona cela bez pferuseni.

Cas 200 ps
Provedou se potfebné interni vypoéty a vypoctou se data Zadané polohy pomoci PG generator(l. Poté se
zavola funkce Program_05, ktera se vykona cela bez preruseni.

Cas 300 ps
Provedou se potiebné interni vypocty a zavola se funkce Program_05, ktera se vykona cela bez preruseni.
Poté se zavola funkce Program_04, ktera se také vykona cela bez preruseni. Nakonec se zaznamenaji
vS§echna data potfebna pro Oscilloscope.

Cas 400 ps, 500 ps, 600 ps, 700 ps, 800 ps, 900 ps

Ve vSech téchto ¢asovych Usecich se provedou potifebné interni vypoéty a zavola se funkce Program_05,
ktera se vykona cela bez preruseni.

Pokud je béhem kteréhokoli cyklu volna vypocetni kapacita, jsou v pfipadé potfeby obsluhovany funkce
Program_01, Program_02 a Program_03.

-16 -
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3. Nastroje pro ladéni PLC

Hlavnim nastrojem pro ladéni Virtualniho PLC z prostfedi Windows je Control Observer. Je dodavan se
systémem TG Motion.

Jedna se o soubor utilit vyvinuty pro diagnostiku systému TG Motion, odladovani PLC a obsluznych
Windows aplikaci. Control Observer obsahuje nastroje pro pfimé testovani a ovladani servopohon(, nacteni
a spusténi PLC koédu a zobrazeni parametrd systémového ¢asovace. DalSi skupina utilit slouzi k zobrazovani,
sledovani, ¢i zméné zvolenych registri sdilené paméti.

Control Observer je samostatné spustitelny program Control_Observer_Il.exe bez nutnosti instalace, ktery
se dodava s 3 knihovnami:

TGM_Comm_Int_2.dll — zabezpecuje komunikaci s TG Motion bézicim na stejném pocitaci.

TGM_Mini.dll — obsluhuje TG Motion bézici v TGMmini.

TGM_Remote.dll — umoznuje spojeni pomoci sité LAN s TG Motion bézicim na jiném pocitaci.

= | Pro pristup k datum sdilené paméti TGM_Data slouZi v utilité Select Registers zalozka Free Registers, typ
L paméti DAT.

Soucasti Control Observeru

Servo Tester — utilita k testovani a ovladani servopohon.

PLC Loader — slouzi k nacéteni PLC a jeho spusténi.

System Timer — zobrazuje aktualni vytizeni CPU jednotlivymi procesy TG Motion.

Oscilloscope — slouzi ke grafickému zobrazovani hodnot vybranych registri v zavislosti na ¢ase.
Graphic Viewer — pouziva se ke grafickému zobrazeni kontinualni fady vybranych registru.

]C | Pro podrobnéjsi popis viz kapitolu Control Observer.

Pro vypisy do konzole RTX Server se pouzivaji diagnostické funkce ze struktury PLC_DATA. Jedna se
o 3 typy diagnostickych funkci:

— vypis Fetézce do konzole

— vypis hodnoty proménné 1Val (hodnota typu long) do konzole

— vypis formatovaného textu do konzole

3.3 Oscilloscope

Oscilloscope je samostatna utilita bézici v TG Motion. Slouzi k zachyceni hodnot pozadovanych registra
v pfesném Casovém intervalu Cycle_Time a jejich ukladani do sdilené paméti TGM_Oscilloscope. To se déje
ihned po vykonani funkce Program_04.

O zobrazeni zachycenych dat a nastaveni parametri ovliviiujicich zaznamenavani hodnot se stara utilita
Oscilloscope v Control Observeru.

]5 | Pro podrobnéjsi popis viz kapitolu Oscilloscope.
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Pfistup do sdilenych paméti maji také aplikace bézici pod operaénim systémem Windows. Jejich
prostfednictvim Ize Cist hodnoty registr(, pfipadné je i ménit.

.y TG Motion bézi vreal-time prostredi, tedy s vySsi prioritou, nez maji procesy bézici pod systémem
J' 1 Windows. Z Windows aplikaci tedy nelze zajistit bezeztratové zachyceni vSech potfebnych hodnot,
pfipadné operativni reakci na nastalé situace.
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