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The Windows Control and Automation Technology

基于Windows的自动化控制技术

TwinCAT3:

倍福的理念:

基于PC自动化技术



TwinCAT 3  | 编程模块化，实时核模块化
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TwinCAT3 | 模块化
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TwinCAT3 | 支持多种国际标准

标准

 硬件: Intel® 处理器– 新一代多核

 微软操作系统

 微软Visual Studio 作为编程环境

 IEC61131-3 – PLC编程语言标准

 PLCopen 标准构建运动控制库，通信库，安全库

 C++ - IT领域标准

 MATLAB/Simulink – 科技领域标准

 安全 – 集成化

 EtherCAT 和12种传统现场总线系统

 IEC62541 OPC-UA – 通信标准

 IEC61850 / IEC60870 – 电力规约

 BACnet – 楼宇通信标准
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TwinCAT3 | 充分利用CPU的性能

 支持多核架构

 支持64位操作系统

 支持TwinCAT内核隔离

 多个任务在不同内核中也可以很方便分享数据

充分利用处理器性能服务于您的各种应用!

CPU 内核隔离

性能
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Windows OS

Windows

Apps

Engineering 

Tools

Windows

Drivers

ADS

User HMI

Core 1

ADS

Core 2

PLC Runtime 0
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ADS

PLC Runtime 1

Core 3

ADS

NC Runtime 1

Core ...

ADS Router Engine

System Memory

ADS Router Message Queues

L2 Shared Cache

Multi-core CPU

15.04.2019 9

No Windows OS – 100% for TwinCAT!

TwinCAT3 | 充分利用CPU的性能

Task 2 Task 4       Task 5
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TwinCAT3 |可为多种性能的控制器编程

TwinCAT 3 : 一个工具 – 支持多种软硬件平台

 一个开发工具

 提高效率缩短项目周期

 全系列产品开发环境

 可选不同性能的目标硬件

支持多平台

CX

medium 

device class

IPC

highest device class

CX small

device class
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TwinCAT3 | 编程

编程

TwinCAT 3提供了多种编程语言选择

 支持IEC61131-3 第三版, 所有语言

 支持C/C++ 面向软件工程师

 支持与MATLAB/Simulink交互

 他们都可以互相交换数据 !

在应用中可以任意选择最合适的语言进行开发 !
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TwinCAT 3 PLC – 集成在Visual Studio环境中

 支持面向对象编程

TwinCAT 3 – PLC编程



面向对象编程的好处
 通过封装算法到方法（Method）中从而增加代码的可读性
增加可维护性

 代码模块化，结构化
增加可重用性

 通过利用结构进行抽象编程
 继承体系的架构

提高可扩展性和方便程序的修改

坚持使用面向对象：
 增加软件整体质量
 减少编程和维护的时间
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TwinCAT 3 – PLC编程
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6个新的关键词:

 METHOD:类似FB中action，不过有自己的局部变量

 PROPERTY: 通过Set和Get 对内部变量进行读写

 THIS : 在Method/Property中可以访问当前FB的实例

 SUPER : 在Method/Property中可以访问基类的实例

 EXTENDS : 对FB进行继承

 INTERFACE : 定义抽象对象类型 (等于没有实现的FB)

 IMPLEMENTS in the FB: FB实现接口

通过Method调用代码:

 Object.Methodname(…)

特殊的Method:

 FB_Init, FB_Exit, FB_Reinit

TwinCAT 3 – PLC编程



 功能块的概念得到了很大扩展
 Classes

 Interfaces

 Methods

 Inheritance

 Properties

 Keywords THIS, SUPER

 利用这些扩展特性
 所有IEC语言都支持
 也可以不使用面向对象编程功能做程序的开发

IEC61131-3第三版扩展面向对象编程:
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TwinCAT 3 – PLC编程



TwinCAT 3 PLC 特点介绍:

- 集成
- 所有功能都在一个工具中，并且支持多人协同编程

- 面向对象
- IEC61131新标准，代码标准化模块化

- 与C/C++或者Matlab/Simulink开发模块交互
- 从PLC中可以调用所有C/C++或Matlab/Simulink开发的函数

- 更安全的库管理模式
- 库版本管理，占位符灵活调用，方便安装卸载

- 方便调试
- 在线监控, 有条件设置断点

- 简易智能编程
- FBD,LD,IL自由切换，自动识别变量，自动补充语句，代码缩放

- 集成安全逻辑
- 集成倍福自己开发的安全解决方案
- 安全编辑器和安全Runtime

- TwinCAT 2代码移植到TwinCAT 3

- 简单方便进行代码升级
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TwinCAT 3 – PLC编程



TwinCAT 3 – C/C++编程

 目的: 方便重用现有的C/C++代码

 C/C++, Matlab/Simulink and PLC 代码可以互相配合使用
 符合标准(C: ISO/IEC 9899 TC3, C++: IEC 14882)

 集成向导工具方便项目创建

 Beckhoff Software Development Kit (SDK) 提供大量的函数功能(类似 PLC中的
Libraries) 

 ADS

 Motion

 File IO

 ….

熟悉 C/C++ 的程序员非常多
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TwinCAT 3 – C/C++实时平台
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 TwinCAT3 C++ 提供了向导进行快速创建工程

 项目向导

 6种模板供选择



TwinCAT 3 – C/C++实时平台



VS201x 标准调试器:

可以添加断点，监控修改变量
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TwinCAT 3 – C++: 调试
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TwinCAT 3 支持不用断点进行在线监控，修改变量:

在括号中可以对实际值进行强制修改

变量列表

(符号)

TwinCAT 3 – C++: 调试



TwinCAT 3 C/C++特点介绍:

- 完整集成到TwinCAT3工程中
- 一个环境集成了PLC,IO,C++，当然也可以同时用C#做人机界面
- 集成编程，编译，调试为一体

- 使调试功能更适合自动化需求
- 利用常规标准VS调试器
- 但在VS调试器基础上，选择ADS传输的方式可以不需要设置断点就能支持
在线监控

- ADS也可以支持对本地或者远程执行中的实时模型进行调试

- 嵌入各类功能函数
- 例如 ADS, File IO, 通过以太网方式访问内核
- 在未来: C++ 库中还支持运动控制 (完全替代 PLC功能)

- 自动化设备驱动Automation Device Driver (ADD) 

- 客户可以编写他们自己特殊设备/现场总线的驱动
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TwinCAT 3 – C/C++实时平台
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集成Matlab®/Simulink®

 著名的数学计算环境

 各种工具箱 (例如：模糊控制)

 创建，仿真以及优化控制回路

 在Simulink® 和 TwinCAT之间建立调试接口

代码生成

 在Simulink® 进行设计

 通过Simulink® Coder自动生成C/ C++代码

 利用Visual Studio® C 编译器进行编译

 在TwinCAT3中进行参数设定

 在TwinCAT3实时内核中下载并执行

TwinCAT 3 –集成Matlab/Simulink
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应用案例:

• 设计，优化控制器

• 仿真过程算法

• 软件再环 – SIL（仿真一个
软件的输入输出数据）

• 硬件再环 – HIL（仿真一个
硬件的输入输出信号）

TwinCAT 3 –集成Matlab/Simulink



TE1400 Target for Matlab Simulink
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TcCOM 模型
• exampleW32.dll  CE

• example.sys  XP/Win7

• example.tmc

Simulink 模型
example.mdl

*TLC: 目标语言编译器

生成代码
• 模型代码
• TcCOM 架构
• XML 描述

(*.tmc, *.vcxproj, *.sv2)

• HTML 文件

TLC* 配置
• RTW 配置文件
• TCT 配置文件

编译过程
• 自动
• 手动

代码生成过程

TwinCAT 3 | eXtended Automation Technology     15.04.2019
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Matlab®/Simulink® 集成

在TwinCAT 3调试

在线监控信号值

支持设置断点

在线监控参数



TE1410 | Matlab Simulink接口
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TE1410 | Interface for Matlab Simulink



15.04.2019 29

TwinCAT 3 –集成Matlab/Simulink

TwinCAT 3 Matlab/Simulink特点介绍:

- Simulink建模
- 建模时无需额外的TwinCAT功能块

- Simulink® 模型独立于硬件
- 映射到硬件可以方便实现数据交互无需重新编译

- 模型在TC3编程环境中是以图形呈现
- 在线监控参数和模型状态
- 在线修改参数值
- 强大的调试机制 (例如breakpoints,…) 

- 可以任意在TwinCAT3中修改模型周期时间
- 无需回到Matlab/Simulink中重新修改模型周期时间

- 可以通过其他模型调用simulink模型
- 无需进行编译

- 支持所有toolboxes中功能块，只要这个功能块支持Simulink® Coder

- 仿真模块，模糊控制，液压控制…
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TwinCAT3 | 高效工程设计

高效工程设计

 通过二进制组件反复利用TC3模块

 二进制模型可以无需编译进行任意组合搭建

 模型与模型直接都可以互相关联 !

- 程序员可以独立于团队
- 使用不同语言
- 分别建立不同的功能组件

把项目分成拼图的各
个部分进行独立创建…

完成项目只需要把这些拼图拼
接起来…



模块实时接口

 封装的功能划分到不同的模块中
 可扩展性: 模型可以包含简单的功能，复杂的算法，一个实时任务，甚至完整项目
 目标: 模块化设计方便反复利用
 标准化: 定义接口和定义行为
 合作:  可以用不同语言创建模块

 IEC 61131-3

 C/C++

 Matlab/simulink
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TwinCAT 3

TwinCAT3 | 高效工程设计
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TwinCAT3 | 团队合作

团队合作

TwinCAT 3 支持团队合作设计

 模块化概念可以并行开发

 方便建立一个存储二进制函数模型的资源库

 在Visual Studio Shell 中集成源代码管理提供团队合作机制，比如
Team Foundation Server(TFS)或者第三方源代码管理工具Subversion

IEC61131-3 for

Sequence control

C++ for

Analytics

MATLAB for

Control loop 

design

C# for UI
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TwinCAT3 | 变量映射

 支持独立于硬件编程

 逻辑: IEC61131-3

 运动控制: PLC FB‘s 

/ 逻辑轴/ 现场总线/ 

物理驱动器

 现场总线抽象层

 接口: ADS

IOIO

PLC

NC

IO

Physical layer

Mapping

接口:

使用变量名
作为符号

Axis

object

接口:

轴类型结构体

抽象



LIGHTBUSEthernet TCP/IP

RS232

RS485

物理过程
数据

虚拟过程
数据

 支持常见的现场总线
 支持所有PC硬件接口
 简单调试和诊断
 分配逻辑和物理过程数据
现场总线的变化不需要改变PLC代码
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Inputs Outputs Inputs Outputs

Inputs Outputs Inputs Outputs Inputs Outputs

i.e. PLC or C/C++ i.e. Matlab/Simulink Module

TwinCAT3 | 变量映射
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TwinCAT3 | 运动控制

运动控制

 方便设置 – 支持扫描电机和轴

 支持自动设置所有参数

 抽象层允许针对所有驱动使用相同代码

 开放: 支持Beckhoff 和第三方驱动器

 可扩展性:从小型步进电机到伺服驱动器

 标准化：支持基于PLCopen的运动控制功能块
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TwinCAT3 | 运动控制
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TwinCAT3 | 运动控制

功能：从单个轴，PTP一直到复杂的CNC!
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TwinCAT3 | 安全

安全

 强大的图形化配置和编程接口

 集成安全逻辑开发，安全I/O硬件配置到一个工具，并且同样嵌入到Visual 

Studio中，支持在线监控

 安全等级 SIL3 (DIN EN 61508)

 多种功能块供选择 – 例如急停

 未来：支持 C 作为全新的逻辑编辑语言，并且作为runtime直接运行在底层



TwinCAT 3 Runtime

TwinCAT 3 

Engineering Environment (based on the MS Visual Studio 2010)

System-Manager:
 IO
 PLC
Motion Control
 C/C++
 Safety
 others

programming environment

Safety Editor

TwinCAT  Transport Layer - ADS

Safety Runtime

Microsoft C Compiler
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TwinCAT3 | 安全

安全架构 –工程和实时



15.04.2019 40

TwinCAT3 | 诊断和调试

TwinCAT 3 包含了一些简单且

功能强大的工具

 TwinCAT Scope: 

 集成在Visual Studio

 支持直接扫描变量

快速添加进行监控

 PLC-HMI

 丰富的控件选择

 创建HMI更方便，高效

诊断和调试



TwinCAT3 | Scope
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TwinCAT 3 示波器功能是通过图解方式捕获
数据并且显示

可以追踪监控长时间数据变化

生成报告，打印报告

各种触发器功能自动采集，显示，保存数据

示波器组件还可以继承到基于.NET开发的
界面中
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TwinCAT3 | PLC HMI

控件

 基础控件

 通用控件

 测量控件

 灯/开关/位图

 矩形（圆）

 椭圆

 直线，折线

 多边形

 Bezier 曲线

 图像

 框架
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TC3中HMI解决
方案无论是图
形控件美观度
还是功能都有
很大的提升！

TwinCAT3 | PLC HMI



Thank you!
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