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1 Vorwort

1.1 Hinweise zur Dokumentation

Diese Beschreibung wendet sich ausschlieRlich an ausgebildetes Fachpersonal der Steuerungs- und
Automatisierungstechnik, das mit den geltenden nationalen Normen vertraut ist.

Zur Installation und Inbetriebnahme der Komponenten ist die Beachtung der Dokumentation und der
nachfolgenden Hinweise und Erklarungen unbedingt notwendig.

Das Fachpersonal ist verpflichtet, stets die aktuell gultige Dokumentation zu verwenden.

Das Fachpersonal hat sicherzustellen, dass die Anwendung bzw. der Einsatz der beschriebenen Produkte
alle Sicherheitsanforderungen, einschliel3lich samtlicher anwendbaren Gesetze, Vorschriften, Bestimmungen
und Normen erfllt.

Disclaimer

Diese Dokumentation wurde sorgfaltig erstellt. Die beschriebenen Produkte werden jedoch standig
weiterentwickelt.

Wir behalten uns das Recht vor, die Dokumentation jederzeit und ohne Ankindigung zu Uberarbeiten und zu
andern.

Aus den Angaben, Abbildungen und Beschreibungen in dieser Dokumentation kdnnen keine Anspriche auf
Anderung bereits gelieferter Produkte geltend gemacht werden.

Marken

Beckhoff®, TwinCAT®, TwinCAT/BSD®, TC/BSD®, EtherCAT®, EtherCAT G®, EtherCAT G10°, EtherCAT P,
Safety over EtherCAT®, TWinSAFE®, XFC®, XTS® und XPlanar® sind eingetragene und lizenzierte Marken
der Beckhoff Automation GmbH.

Die Verwendung anderer in dieser Dokumentation enthaltenen Marken oder Kennzeichen durch Dritte kann
zu einer Verletzung von Rechten der Inhaber der entsprechenden Bezeichnungen fihren.

Patente

Die EtherCAT-Technologie ist patentrechtlich geschutzt, insbesondere durch folgende Anmeldungen und
Patente:

EP1590927, EP1789857, EP1456722, EP2137893, DE102015105702

mit den entsprechenden Anmeldungen und Eintragungen in verschiedenen anderen Landern.

—
EtherCAT.

EtherCAT® ist eine eingetragene Marke und patentierte Technologie lizenziert durch die Beckhoff
Automation GmbH, Deutschland

Copyright

© Beckhoff Automation GmbH & Co. KG, Deutschland.

Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieses Dokuments, Verwertung und Mitteilung seines Inhalts sind
verboten, soweit nicht ausdricklich gestattet.

Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schadenersatz. Alle Rechte fiir den Fall der Patent-, Gebrauchsmuster-
oder Geschmacksmustereintragung vorbehalten.

TwinCAT 3 Version: 1.4.0 5
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1.2 Zu lhrer Sicherheit

Sicherheitsbestimmungen

Lesen Sie die folgenden Erklarungen zu Ihrer Sicherheit.
Beachten und befolgen Sie stets produktspezifische Sicherheitshinweise, die Sie gegebenenfalls an den
entsprechenden Stellen in diesem Dokument vorfinden.

Haftungsausschluss

Die gesamten Komponenten werden je nach Anwendungsbestimmungen in bestimmten Hard- und Software-
Konfigurationen ausgeliefert. Anderungen der Hard- oder Software-Konfiguration, die tber die
dokumentierten Moglichkeiten hinausgehen, sind unzuldssig und bewirken den Haftungsausschluss der
Beckhoff Automation GmbH & Co. KG.

Qualifikation des Personals

Diese Beschreibung wendet sich ausschliellich an ausgebildetes Fachpersonal der Steuerungs-,
Automatisierungs- und Antriebstechnik, das mit den geltenden Normen vertraut ist.

Signalworter

Im Folgenden werden die Signalwdrter eingeordnet, die in der Dokumentation verwendet werden. Um

Personen- und Sachschaden zu vermeiden, lesen und befolgen Sie die Sicherheits- und Warnhinweise.

Warnungen vor Personenschaden

Es besteht eine Gefadhrdung mit hohem Risikograd, die den Tod oder eine schwere Verletzung zur Folge
hat.

Es besteht eine Gefahrdung mit mittlerem Risikograd, die den Tod oder eine schwere Verletzung zur Folge
haben kann.

A VORSICHT

Es besteht eine Gefadhrdung mit geringem Risikograd, die eine mittelschwere oder leichte Verletzung zur
Folge haben kann.

Warnung vor Umwelt- oder Sachschéaden

Es besteht eine mdgliche Schadigung fir Umwelt, Gerate oder Daten.

Information zum Umgang mit dem Produkt

d Diese Information beinhaltet z. B.:
1 Handlungsempfehlungen, Hilfestellungen oder weiterfiihrende Informationen zum Produkt.

6 Version: 1.4.0 TwinCAT 3
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1.3 Hinweise zur Informationssicherheit

Die Produkte der Beckhoff Automation GmbH & Co. KG (Beckhoff) sind, sofern sie online zu erreichen sind,
mit Security-Funktionen ausgestattet, die den sicheren Betrieb von Anlagen, Systemen, Maschinen und
Netzwerken unterstlitzen. Trotz der Security-Funktionen sind die Erstellung, Implementierung und stéandige
Aktualisierung eines ganzheitlichen Security-Konzepts fur den Betrieb notwendig, um die jeweilige Anlage,
das System, die Maschine und die Netzwerke gegen Cyber-Bedrohungen zu schiitzen. Die von Beckhoff
verkauften Produkte bilden dabei nur einen Teil des gesamtheitlichen Security-Konzepts. Der Kunde ist
dafur verantwortlich, dass unbefugte Zugriffe durch Dritte auf seine Anlagen, Systeme, Maschinen und
Netzwerke verhindert werden. Letztere sollten nur mit dem Unternehmensnetzwerk oder dem Internet
verbunden werden, wenn entsprechende SchutzmalRnahmen eingerichtet wurden.

Zusatzlich sollten die Empfehlungen von Beckhoff zu entsprechenden Schutzmalinahmen beachtet werden.
Weiterfuhrende Informationen Uber Informationssicherheit und Industrial Security finden Sie in unserem

https://www.beckhoff.de/secquide.

Die Produkte und Lésungen von Beckhoff werden standig weiterentwickelt. Dies betrifft auch die Security-
Funktionen. Aufgrund der stetigen Weiterentwicklung empfiehlt Beckhoff ausdricklich, die Produkte standig
auf dem aktuellen Stand zu halten und nach Bereitstellung von Updates diese auf die Produkte aufzuspielen.
Die Verwendung veralteter oder nicht mehr unterstiitzter Produktversionen kann das Risiko von Cyber-
Bedrohungen erhdhen.

Um stets Uber Hinweise zur Informationssicherheit zu Produkten von Beckhoff informiert zu sein, abonnieren
Sie den RSS Feed unter https://www.beckhoff.de/secinfo.

TwinCAT 3 Version: 1.4.0 7
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1.4 Ausgabestande dieser Dokumentation
Version Anderungen
1.4.x NEU:

1]

* Versionsnummer des Block Diagram einsehen.

* Informationen zur Installation des TwinCAT 3.1 Build 4026, siehe Blockdiagramm

Version: 1.4.0
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2 Ubersicht

MATLAB® und Simulink®

MATLAB® und Simulink® haben sich, auch bei angehenden Ingenieurinnen und Ingenieuren, global zu
etablierten Umgebungen fur verschiedenste Anwendungen entwickelt. Die Grinde dafir sind vielfaltig.
MATLAB® und Simulink® liefern Umgebungen, in denen man sich ganz auf die Engineering-Aufgabe
konzentrieren kann. Das ist ideal fUr didaktische Konzepte in der Lehre und effizient in industriellen
Anwendungen. MATLAB® liefert mit seinen zahlreichen Toolboxen eine ideale Umgebung zur Entwicklung
von Algorithmen und zur Analyse von Daten. MATLAB® bietet zahlreiche Funktionen zum einfachen Zugriff
auf unterschiedliche Datenformate und harmoniert mit den unterschiedlichen Data-Logging-Mechanismen
von TwinCAT. Simulink® ist fokussiert auf die durchgéngige Unterstiitzung von Model Based Design (MBD).
Hierbei wird anhand eines Systemmodells entwickelt, getestet und verifiziert. Die anschlie3ende,
automatische Code-Generierung fur Plattformen wie TwinCAT stellt eine ideale Losung dar, um den
getesteten Code in der Produktion anzuwenden. Simulink® stellt alle Mittel zur Modellierung von Multi-
Physik-Simulationen und Erstellung von Steuerungs-, Regelungs- und Kl-Algorithmen bereit. Somit kommt
auf lhren Steuerungen nur qualitativ hochwertiger und an Modellen getesteter Code zum Einsatz.

Technologien und Produkte fiir TwinCAT 3
TE1400 TwinCAT 3 Target for Simulink®

Mit dem TwinCAT 3 Target for Simulink® ist es méglich, in Simulink® entwickelte Modelle in TwinCAT 3
nutzbar zu machen. Dabei kdnnen in Simulink® diverse Toolboxen, z. B. SimScape™, Stateflow™ oder DSP
System Toolbox™ eingebunden werden. Auch eingebettete MATLAB®-Funktionsbausteine werden
unterstutzt. Die Modelle werden automatisch mithilfe des Simulink Coder™ in C/C++-Code Ubersetzt und mit
dem TwinCAT 3 Target for Simulink® in echtzeitfahige TwinCAT-Objekte liberfihrt. Aus Simulink® erstellte
TwinCAT-Objekte tragen dieselben Interfaces und Eigenschaften wie alle anderen TwinCAT-Objekte. Sie
lassen sich vollstandig im TwinCAT 3 Engineering verwenden, z. B. mit SPS-Quellcode zu einem
Gesamtprojekt erweitern, debuggen und mit Feldbusteilnehmern verkniipfen, siehe Dokumentation TE1400

TwinCAT 3 Target for Simulink®.

TE1401 TwinCAT 3 Target for MATLAB®

Mit TwinCAT 3 Target for MATLAB® kénnen MATLAB®-Funktionen in TwinCAT 3 genutzt werden. Die
Funktionen werden automatisch in TwinCAT-Objekte iberfuhrt und flieRend im TwinCAT 3 Engineering
verwendet. Die automatisch generierten Module kénnen einerseits als TcCOM-Objekt und andererseits als
SPS-Funktionsbaustein, auch als Bestandteil einer eigens erstellen SPS-Bibliothek, in die TwinCAT-Solution
eingebunden werden. Die eingefligten Module werden mit dem gesamten TwinCAT-Projekt in die
TwinCAT-3-Laufzeit heruntergespielt und dort, wie alle anderen Objekte, innerhalb der Echtzeitumgebung
ausgefihrt, sieche Dokumentation TE1401 TwinCAT 3 Target for MATLAB®,

TE1410 TwinCAT 3 Interface for MATLAB®/Simulink®

Mit TwinCAT 3 Interface for MATLAB®/Simulink® stellen Sie eine performante bidirektionale Kommunikation
zwischen der TwWinCAT Runtime und MATLAB® oder Simulink® her. In der Engineeringphase einer Anlage
kénnen Sie das Werkzeug z. B. zur Software-in-the-Loop-Simulation mit Simulink® nutzen. Wahrend der
Maschinenlaufzeit realisieren Sie mit diesem Produkt beispielsweise:

 Ein MATLAB® App-basiertes Human-Maschine-Interface (HMI)

+ Einen MATLAB® Compiler Runtime basierten Compute Server fiir z. B. pradiktive Wartung oder
Parameteroptimierung

Zur Dokumentation vom TwinCAT 3 Interface for MATLAB ® /Simulink ®

TwinCAT Basistechnologien fiir MATLAB® und Simulink®

Die im Folgenden vorgestellten Tools sind lizenzkostenfrei und Bestandteil des TwinCAT 3 XAE bzw. Full
Setups.

TwinCAT 3 Block Diagram

TwinCAT 3 Version: 1.4.0 9
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Der Block Diagram Viewer ermdglicht die Anzeige, das Debugging und die Parametrierung eines TcCOM-
Moduls Uber ein im TwinCAT Engineering System dargestelltes Block Diagram. Dieser Reiter ist nur flr
TcCOM-Module verfligbar, welche mit dem Target for MATLAB® oder Target for Simulink® generiert wurden.
Der Export des Block Diagrams ist bei beiden Targets optional.

Zur Dokumentation von TwinCAT 3 Block Diagram [»_11]

TwinCAT 3 Automation Interface

Das TwinCAT 3 Automation Interface ist eine Programmierschnittstelle fir TwinCAT Projekte, d. h. Sie
koénnen eine Konfiguration im System Manager anlegen, eine PLC erstellen und Code einfligen sowie
TcCOM-Objekte instanziieren, ohne TwinCAT uber Visual Studio oder das TwinCAT XAE zu 6ffnen. Diese
API ist unter anderem auch fiir MATLAB® verfiigbar.

Zur Dokumentation von TwinCAT 3 Automation Interface mit MATLAB® [» 26]

10 Version: 1.4.0 TwinCAT 3
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3 Blockdiagramm

Bei der Generierung eines TwinCAT-Objekts aus MATLAB® oder Simulink® kann optional das
Blockdiagramm (Target for Simulink®) oder der MATLAB®-Code (Target for MATLAB®) mit exportiert werden.
In diesem Fall kann das Blockdiagramm oder der MATLAB®-Code in der TwinCAT-Entwicklungsumgebung
unter dem Karteireiter Block Diagram der TcCOM-Instanz angezeigt werden:

DQ MatlabSample (Debugging) - Microsoft Visual Studio L1 Y Quick Launch (Cirl+Q) P = B x
File Edit View Project Build Debug TwinCAT PLC Team Tools Test Scope Analyze Window Help
‘M-aR o ipnmd|au366e| v B @-i0-0|F-O-2BdE|XF0]9-C -] » Atch. - -
! Process: |[1] CX-12418C v‘ Suspend - Thread: |[-2046531816] Simulation v| Y Stack Frame: |CTempContr_Sta::TempContr_Stataﬂow_c v‘ - 5 - | ‘ |}
Solution Explorer ~ ~ [ > | LEHELETT IS S .
@ | o- Object | Context | Parameter (init) | Parameter (Onling) | Data Area | Interfaces | Block Diagram
Search Solution Explorer O ~ | 4| - [TEMBCOMGNGISEHOWN08 ~ | Heater control (closed loop control) = X ‘ =) r
a3 Solution MatlsbSample e o
4 5] MatlabSample Button r Identfier  <Root>
4l svsTEM - Button2 m —5E =5 uk Name  TempConir_Stc
4 License Chart Sel:;ri‘:l filter and sealing E B Sat Path TempContr_Stz
@ Real-Time conn_PWMFan Controller Type root
b B Tasks ~~conn_PWMHeater 4 DataArea: Input
= Routes conn_ Temphlezsure — 1 Button1  FALSE (FALSE
- Caoler ® (" e * ] Button?  FALSE (FALSE
4 [g] TcCOM Object] e Ean . N«Enﬂnﬂggg conn_PW FALSE (FALSE
4 [E] Object (1¢ Byt e d conn_PW FALSE (FALSE
3 Input Extermal Setpaint Frooma o Turrent=19.8 W conn_Tem FALSE (FALSE
b I Output -~ FeedbackTemp filter and scaling? L Safrafic ExtemalSe 0(0)
b & Object2 (Cd fier and scaling M cope Feedback 0(199)
MOTION ~fiter and scaling 4 DataArea: Output
Heater Cooaler (19660)

EnableFar (TRUE)
EnableHe: (TRUE)
Mz
——————————————— User and Error control
PID Cortroller Heateri (1)
- Saturation Monitaring  {{setpoirt=0: ¢
status (Automatic)

... Monitoring Signals

Saturation1
b & Mappings - Sealing e 4 Extemal Mode
Sealing Button1 FALSE > ExtModeP {ConnectionTin
- Soope _— > ExtModeS ({TcTargetVer
satus - FALE \ PAM | EeModeS (incomingPkil ~
o SUM bt  nn " | Name
1 4 1 3
Debug: Break inside this object
Autos ~ & % | |Call Stack -1 x

Name Lang =
© TempCentr_Sta.sys!CTempContr_Sta:TempContr_Stateflow_output() Line 234
TempContr_Sta.sys!CTempContr_Sta:rt_ertODEUpdateContinuousStates(_ssSolverinfo_te

=

4 » T o
RLINCLY S Team Explor.. RGN Locals Watch 1 [&] 82148 Breakpoints Command Window Immediate Window Output

Ready Elo .

Mithilfe dieses Controls ist es nicht nur mdglich, durch die gesamte Struktur des Blockdiagramms zu
navigieren oder den zugrundeliegenden MATLAB®-Code zu betrachten, sondern auch Parameterwerte
einzusehen und zu andern, Signalwerte und -Verlaufe darzustellen sowie im Debugging Mode auch mithilfe
von Breakpoints durch das Modul zu debuggen. Das Control ist so gestaltet, dass es auch in einer eigenen
Visualisierung verwendet werden kann.

Die Versionsnummer des Block Diagram kénnen Sie durch Rechtsklick in das Control und Auswahl About
TC3 BlockDiagram einsehen. Alternativ kénnen Sie auch im Control Panel von Windows unter Programs
and Features die Versionsnummer einsehen (Eintrag: Beckhoff TwinCAT 3 BlockDiagram).

Installation
TwinCAT 3.1 Build 4024

Das TwinCAT Block Diagram Setup wird mit dem TwinCAT 3 XAE oder Full Setup ausgefuhrt und muss
nicht separat ausgefiihrt werden. Ebenso wird das TwinCAT Block Diagram Setup tber das TE14xx
TwinCAT Tools for MATLAB® mitgeliefert.

TwinCAT 3.1 Build 4026

Installieren Sie Uber den TwinCAT Package Manager folgenden Workload:

TwinCAT 3 Version: 1.4.0 1
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TwinCAT Block Diagram Classic O

block diagram view for TcCom modules generated from Simulink or via FMI
interface

Command line: tcpkg install TwinCAT.XAE.BlockDiagramClassic

3.1 Simulink®-TcCOM

Wenn mit dem TwinCAT Target for Simulink® ein TwinCAT-Objekt erzeugt wurde und der Blockdiagram
Export dabei ausgeflihrt wurde, kann das Block Diagram des Simulink®-Modells als Control in der TwinCAT
XAE dargestellt werden.

3.1.1 Bedienung des Blockdiagramms

Bei der Generierung eines TcCOM-Moduls aus MATLAB® oder Simulink® kann der Export des
Blockdiagramms konfiguriert werden. Wenn der Export aktiviert wurde, findet man das Blockdiagramm in der
TwinCAT-Entwicklungsumgebung unter dem Karteireiter ,Block Diagram” der Modul-Instanz.

Unter Verwendung von Shortcuts, Drag&Drop sowie einem Kontextmenu, kann man durch die Hierarchie
des TcCOM-Moduls navigieren, Parameterwerte ansehen, Signalwerte darstellen und optional zusatzliche
Debug-Informationen erhalten.

Shortcut-Funktionen:

Shortcut Funktion

Space Zoom auf die aktuelle Grof3e des Blockdiagramm-Reiters

Backspace Wechseln auf die nachst hdhere Hierarchiestufe

ESC Wechseln auf die nachst hdhere Hierarchiestufe

STRG + “+* Herein zoomen

STRG + “-* Heraus zoomen

F5 Attach Debugger
(System- > Real-Time -> C++ Debugger -> Enable C++
Debugger muss aktiviert sein)

Kontextmenii-Funktionen:

Fit to view
100 %
Zoom +

Zoom -
Hide online values

Disable debugging

Provide exception data

Save block diagram to image

12 Version: 1.4.0 TwinCAT 3
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3.1.2 Anzeigen von Signalverlaufen

Oft ist es hilfreich, sich zur Verifikation und Fehlersuche Signalverlaufe anzeigen zu lassen. Das
Blockdiagramm bietet hierzu folgende Mdglichkeiten:

Anzeigen von Signalverlaufen im Blockdiagramm

Das Blockdiagramm bietet die Mdglichkeit, Signalverlaufe in einem Fenster anzuzeigen. Hierzu wird ein
Signal oder Block durch Drag-and-Drop auf einen freien Bereich des Blockdiagramms gezogen.
Ohject] (TempContr_Stabefiow)

e Heater and Fan control (Closed eop

g o ]
30000 14 s s " —
Edemal A e F° b {
O Controier setpoints R er acttvation
Setpont 100 : =
Seaihg
r Healar Actreation
sefpoini=73 244 |- - ]
f (O citeing
Buz Signals
B
e Seops s [
AGG%-0  Abs y
I [ e anaciivabon
............... User and Error control ’ '
FanAcivation
Swieh
= Aomatickode=TFLE
Changehiode TRUE

m ManumsiHesber Actvabon_percent=0
Saision TRUE
aruslf snAcitvation_percents0
=
Error PV an FALEE en)
TRUE Erabief an

Error_Prdieater T'-h
Error_Terghieazuremert - oC . Audomelic  chobi

ConrofStel skdachine

Erstellen eines Scopes im Blockdiagramm

Nach dem Drop 6ffnet sich ein Scope-Fenster im Blockdiagramm.

Cbject] (TempContr_Statefics)
............... Heater and Fan control iclosed loop controly

J = _ [
[I)—-l I o+
el e oo rLi[ e

Setpoin 0-100% |
FID Cortroier - Errmy |
| oport s 2 iates A ctrvation

Error_Temphdeasurement FALEE "

ControiSateschire

Anzeige des Scopes im Blockdiagramm

TwinCAT 3 Version: 1.4.0 13
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Die Titelleiste vom Scope-Fenster bietet folgende Optionen:

" Fenster schlie3en

NA

Fenster Uber alle Blockdiagrammbhierarchien im Vordergrund halten

Fenster auf die Titelleiste minimieren

Fir die Darstellung des Scopes im Blockdiagramm-Control [P 24] wird eine Lizenz des Scope
View Professional (TE1300) bendtigt. Im TwinCAT XAE ist keine Scope View Professional Lizenz
notwendig.

Beim Erstellen eines Scope-Fensters im Blockdiagramm fiir einen Simulink®-Bus werden direkt alle Signale
des Bus im Scope-Fenster dargestellt.

Es bietet sich an, das Scope-Fenster im Blockdiagramm fiir einen schnellen Uberblick zu verwendet. Fiir
genauere Analysen empfiehlt es sich, die Signale in einem TwinCAT Measurement-Projekt zu analysieren.

Anzeigen von Signalverlaufen im TwinCAT 3 Scope

Erfolgt der Drop nicht auf das Blockdiagramm Control sondern auf eine Axis Group in einem TwinCAT
Measurement Projekt, wird das Signal dort hinzugefiigt.

4 ﬁ TwinCAT Measurement Project]
4 ‘r"I'Scnperject
= DataPool
4 == YT Chart

B Axis Group
Ml Trigger

Hinzuflgen eines Signals in ein TwWinCAT 3 Scope

3.1.3 Modul-Parametrierung im Blockdiagramm

Zur Parametrierung einer TcCOM-Instanz kann das Parameter-Fenster direkt im Blockdiagramm verwendet
werden. Aul3erdem kann die Eigenschaftstabelle genutzt werden, die am rechten Rand des Blockdiagramms
ein- und ausgeklappt werden kann. Grundsatzlich wird zwischen unterschiedlichen Parameter-Werten
unterschieden:

,Default“, ,,Startup“, ,,Online“ und ,,Prepared“

Im Drop-down-Ment der Eigenschaftstabelle des Blockdiagramms findet man folgende Wertetypen:

» Default-Werte sind die Parameterwerte beim Generieren des Codes. Sie sind unveranderlich in der
Modulbeschreibungsdatei gespeichert und ermdglichen es, nach Parameterédnderungen die
"manufacturing settings" wiederherzustellen.

+ Startup-Werte werden in der TwinCAT-Projektdatei gespeichert und in die Modulinstanz
heruntergeladen, sobald TwinCAT die Modulinstanz startet.
In Simulink®-Modulen kénnen auch Startwerte fiir das Eingangs-Prozessabbild festgelegt werden.
Dadurch kann das Modul mit Eingangswerten ungleich Null gestartet werden, ohne dass die Eingange
mit anderen Prozessabbildern verknipft werden missen. Interne Signale und Ausgangssignale haben
keine Startwerte, da sie in jedem Fall im ersten Zyklus Uberschrieben wirden.

* Onlinewerte sind nur verfigbar, wenn das Modul auf dem Zielsystem gestartet wurde. Sie zeigen den
aktuellen Wert des Parameters im laufenden Modul. Dieser kann auch wahrend der Laufzeit geandert
werden. Das entsprechende Eingabefeld muss dazu allerdings erst Uber das Kontextmenu
freigeschaltet werden, um versehentliche Eingaben zu vermeiden.

14 Version: 1.4.0 TwinCAT 3
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* Prepared-Werte kdnnen immer dann festgelegt werden, wenn auch Onlinewerte verfiigbar sind. Mit
ihrer Hilfe kdnnen verschiedene Werte gespeichert werden, um sie konsistent in das Modul zu
schreiben. Wenn vorbereitete Werte festgelegt wurden, sind diese in einer Tabelle unterhalb des
Blockdiagramms zu sehen. Mit den Schaltflachen rechts neben der Liste kénnen die vorbereiteten
Werte als Onlinewert heruntergeladen und/oder als Startwert gespeichert oder auch geléscht werden.

Parametrieren im Blockdiagramm

Parametrierbare Blocke werden im Blockdiagramm mit einem gelben Kasten markiert.

=

e=-20

;ED Coantraller

Durch Doppelklick auf den Block oder durch einen einzelnen Klick auf den gelben Kasten wird ein Fenster
mit den veranderbaren Parametern angezeigt.

control)
FID Contraller iI+=_ X -
=+ ¥ Hame Yalue —
e=-20
P
“ Upper saburati -
FIL Cortroller = Lowser Saturati =100
= Constant.valu 1
= Diarivative 1 —r
= Inteqral 200 -
—— ¥ = Proportional &0 Hesl
etpairt=0 W ectonic. > | Filter InitialCon 1
g PO pg b ltaarator it D
Buz - Clamping 1
Crejtor = Clamping [ ] FaLse
=20 ol I| ‘ ‘
Scope E :I-
Wird ein Wert geandert, kann dieser mit folgenden Tastenbefehlen ibernommen werden:
STRG + Enter Onlinewert direkt setzen
SHIFT + Enter Startup-Wert setzen
Enter Prepared-Wert setzen
Die Symbole in der Titelleiste haben folgende Funktionen:
Fenster schliel3en
% Fenster Uber alle Blockdiagrammbhierarchieebenen im Vordergrund halten
T Fenster auf der aktuellen Blockdiagrammbhierarchieebene offen halten
Fenster auf Titelleiste minimieren
TwinCAT 3 Version: 1.4.0 15
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3.1.4 Debuggen

Um Fehler innerhalb eines mit MATLAB®/Simulink® erstellten TcCOM-Moduls zu finden bzw. das Verhalten
des Moduls in der Gesamtarchitektur des TwinCAT-Projekts zu analysieren, stehen unterschiedliche Wege
zur Verfugung.

Debuggen im Blockdiagramm

Wurde bei der Generierung des TcCOM-Moduls das Blockdiagramm exportiert, kann dieses in der TwinCAT-
Entwicklungsumgebung angezeigt und unter anderem zum Debuggen innerhalb der entsprechenden
Modulinstanz verwendet werden. Dazu nutzt das Blockdiagramm den Microsoft Visual Studio Debugger, der
Uber den TwinCAT Debugger-Port mit der TwinCAT-Laufzeit verbunden werden kann. Das Verbinden
(Attachen) des Debuggers erfolgt wie im C++-Bereich unter Debuggen beschrieben.

Voraussetzungen fir das Debuggen innerhalb des Blockdiagramms sind:

* Der C/C++-Quellcode des TcCOM-Moduls muss auf dem Engineering-System vorhanden sein und
vom Visual Studio-Debugger gefunden werden kénnen. Idealerweise sollte das Debuggen daher auf
dem System stattfinden, auf dem auch die Codegenerierung ausgefihrt wurde. Wurde das Modul auf
einem anderen System erstellt, kann der zugehorige C/C++-Quellcode i.d.R. durch Einbindung des
Visual Studio Projektes in den C++ Bereich von TwinCAT bekannt gemacht werden. Die Datei
<ModelName>.vcxproj liegt im build-Verzeichnis, siehe Welche Dateien werden automatisch bei der
Codegenerierung und dem Publish erstellt?

« Das Modul muss mit der Konfiguration Debug erstellt worden sein. Beim Publish direkt im Anschluss
an die Codegenerierung, muss im Bereich Publish-Mechanismus unter publish configuration die
Einstellung Debug ausgewahlt werden. Beim publish des Moduls aus dem C++ Bereich in TwinCAT
muss der Debugger im C++ Knoten der Solution freigegeben sein, siehe Dokumentation C/C++ -
Debuggen.

» Bei der Codegenerierung missen in den Coder-Einstellungen unter Tc Advanced die Optionen
Export block diagram und Export block diagram debug information aktiviert sein.

* Im TwinCAT-Projekt muss der Debugger-Port aktiviert sein, wie unter TwinCAT 3 C++ Enable C++
debugger beschrieben.

Setzen von Breakpoints im Blockdiagramm

1. Nach dem Verbinden (Attachen) des Debuggers mit der TwinCAT-Laufzeit, werden die moglichen
Breakpoints im Blockdiagramm den Bldcken zugeordnet und als Punkte dargestellt. Durch Anklicken des
gewunschten Breakpoints kann dieser aktiviert werden, um die Ausfihrung der Modulinstanz bei der
nachsten Abarbeitung des zugehorigen Blocks zu stoppen. Die Farbe des Punktes gibt Auskunft Gber
den aktuellen Zustand des Breakpoints:

* Grau: Breakpoint inaktiv

» Rot: Breakpoint aktiv. Bei der nachsten Abarbeitung dieses Blocks wird der Programmablauf
angehalten

» Gelber Punkt in der Mitte: Breakpoint Hit. Die Programmabarbeitung ist im Augenblick an dieser Stelle
angehalten

» Blauer Punkt in der Mitte: Breakpoint Hit (wie gelb), allerdings in einer anderen Instanz des Moduls.
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4] MatlabSample (Debugging) - Microsoft Visual Studio L) X | Quick Launch (Ctrl+0Q) P - B x
File Edit View Project Bulld Debug TwinCAT PLC Team Tools Test Scope Analyze Window Help
R-B%L2.5rnmd|[u266|va B|B-50-0|G-TO-2HE| XA 2-C -] » aach. - 5 :
rocess: |[1] CX-12418C +| [2] Suspend = Thread: v Stack Frame: | CTempContr_StaxTempContr_Stateflow_c | =N -] nE

Solution Explorer ~ ~ 1 X | [ EHE ST SRR

@ -

Obiject | Cortest | Parameter (Int) | Paramster (Oniing) | Data Area | Interfaces  Block Diagram

Search Solution Bxplorer O -l | 4| [ENPCOMGISESEIOW0E ~ | Heater control (closed loop control) = 1 | = r
5[3] Solution ‘MatlabSample’ |4 Block idertification 4 |
4 5]l MatiabSample ldertifier  <Root>
4 [ svsTEM 7 &5 1 Name  TempContr_Ste
4 License ISl Fiter andscalng — saf] Path  TempCortr_Ste
@ Real-Time Controller Type  root
DataArea: Input
b B Tasks “
1 Buttonl  FALSE (FALSE
Sz Routes M| conn_TempMeasure oo
Cooler ;}.—- 5 —~L Button2  FALSE (FALSE
4 [T TcCOM Object 1 Manitoring conn_PW FALSE (FALSE
+ [ Object! (1e EnableFan Bus Signals .
= EnsbleHester g — Crggtor conn_PY/ FALSE (FALSE
b Input Extemal Setpaint Frediaa 15 i Curren=199 ;j—,EI 4-‘2 conn_Ter FALSE (FALSE
> Output FeedbackTemp filter and scaling? Safuratic EdemalSe 0(0)
b Object2 (C4 Mux Scope Feedback 0 (199)
4 DataArsa: Output
Cooler  (19660)
SAFETY onitoring Signals :E::E:E’ ggag
ableHe:
i oo+ Mo User and Error control Heater i (0)
1 FID Controller -
4 /o Saturation & Monitoring Hsetpoint=0; ¢
% Devices Saturation’ satus (Actomatic)
b & Mappings - Scaling 5 :nm'?c'f ction Ti
- Sealingl FALSE b lode nnection Tin
s Buftont  BdModeS ({TcTaraetVen
TiEE P b BdModeS ({incomingPktl ™
Button2
. utin v _ B
4 r | 4
Debug: Break inside this object

Call Stack
Neme
© TempContr_Sta.sys!CTempContr_St
TempContr_Sta.sys!CTempContr_St

Lang ~
empContr_Stateflow_output() Line 234

. , - ertODEUpdateContinuousStates(_ssSolverinfo_tz

Solution Ex...

-

Stack

Team Explor... [V Locals Watch 1 Call Breakpoints Command Window Immediate Window Qutput

2. Im Tool-Tip des Breakpoints findet man zusatzliche Informationen, wie z. B. den zugehoérigen C++-Code-
Abschnitt:

D‘ MatlabSample (Debugging) - Microsoft Visual Studio ) Y | QuickLaunch (Ctrl+Q) P - O x
File Edit View Project Build Debug TwinCAT PLC Team Tools Test Scope Analyze Window Help
B-BRL.. rumO|uls6Ga B @-.i0-0|F-D-2ES %P9 -C -] »atch. - - "

rocess: | [1] CX-12418C - Suspend = Thread: |[-2046531816] Simulation - Stack Frame: | CTempContr_Sta:TempContr_Stateflow_c ~| _

MatlabSample + X

B(HE2

Solution Explorer

A} ‘ Object | Context | Parameter (int) | Parameter {Online) | Data Area | Interfaces  Block Diagram
Search Solution Explorer 0 ~
afa] Solution 'MatlabSample' TempContr_Stateflow {0k Heater control (closed loop control) = Gl | = »
o - ADS
4 gl MatlsbSample 4 Block identification ~
4 [ sysTEM ] Idertifier <Root>
¥ License 5 -]'!_" ’; Mame  TempContr_SI
@ Real-Time Chart g:f:;’,‘:{ Titer and sealing E %ﬁﬁ?mm Saied Path  TempContr_Si
b [ Tasks wconn_PWWFan = Type ool
S Routes ~conn_PWHeater Reason:  None . ?ﬁﬁaﬁmw
on
4 [@ TCCOM Object E:r;L_rTemDMEESUW sstpair|l Code section: Button2 FALSE (FALS
4 Object] (Te| Fle: TempContr_Stateflow cpp conn_PW FALSE (FALS
b Input - EnableFan Method: CTempContr_Sta: TempCortr_Stateflow_output conn_PW FALSE (FALS
EnableHeater Lines:  233.235 -
b [ Output - Brtemal Setpoint Fecdbemt el SUrEnt-199 Code:  233: m_BlockIO.e = m_BlockIO.scale - }|» conn_Te FALSE (FALS
b Object2 (Cd . FeedhackTemp eedback el Tilter and scalingl 234: m_BlockIo.scale_g; catan Extemal$ 0{D}
MOTION fiter and scaling B Feedbact 0(135)

» @ rc - fiter and scaling1 Involved blocks- Dt aren SOMME
SAFETY - Heater <Root>/Sum Cooler  (19660)
[ Moritoring Sigrials :a:ﬁa ggﬁg
= Mz ableHe

4 [Fvo ---- User and Error control
1PID Cantroller Heater] ()

% Devices Saturation & Monitoriny ({setpoint=0;
b &7 Mappings ... Saturation salus  (Automatic)
- Scaling FALSE \‘ :I\Tﬁ{::de ctionTi
g > lodel {ConnectionTi
i Evttont b BdMods! ({TcTargstVe ™
PWM
oatabie - - FALSE T ~ | Name
4 » ] »
Debug: Break inside this object
Call Stack
Name
© TempContr_Sta.sysICTempContr_Sta:TempContr_Stateflow_output() Line 234
7 5 TempContr_Sta.sys!CTempContr_Sta:rt_etODEUpdateContinuousStates(_ssSolverlnfo_te
Solution Ex.. T Autos [PEEEETE [T Greakpoints Command Window Immediate Window Output

@ Breakpoints werden nicht immer einem einzelnen Block zugeordnet. Im zugrundeliegenden C++-
Code sind haufig Funktionalitdten mehrerer Bldcke in einem Codeabschnitt oder sogar einer Zeile
zusammengefasst. Weil sich daher oft mehrere Blécke den gleichen Breakpoint teilen, andert sich
bei der Aktivierung eines Breakpoints im Blockdiagramm haufig auch die Darstellung der Punkte an
anderen Blocken.

Auswertung von Exceptions
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Treten wahrend der Abarbeitung eines TcCOM-Modules Exceptions, wie z.B. eine Division durch Null, auf,
so kann die Stelle an der diese Exception versursacht wurde im Blockdiagramm dargestellt werden. Dazu
muss das TcCOM-Modul die oben genannten Voraussetzungen erfiillen und der C++-Debugger muss im
TwinCAT-Projekt aktiviert sein (TwinCAT 3 C++ Enable C++ debugger). Nachdem der Debugger verbunden
(attached) wurde, was vor aber auch noch nach dem Auftreten der Exception erfolgen kann, wird der
verursachende Block im Blockdiagramm hervorgehoben, sofern die verursachende Codezeile einem Block
zugeordnet werden kann. Der Name des Blockes wird rot dargestellt und der Block selbst wird fett markiert.

Dq MatlabSample - Microsoft Visual Studio 3 ¥ | QuickLaunch (Ctri+@) A o o x
File Edit View Project Build Debug TwinCAT PLC Team Tools Test Scope Analyze Window  Help
iR-ERL0-0|B-h-ARE| XS] 9 T -] » Aach. - - [Release | [TwinCATRT 86) BV B
‘vl B | 6 % | cx-12maC ~| < & [Unbenannt1 -3 | | - -
Solution Explorer L Il MatlabSample + X _.?'.‘
v H
@ ‘ o - al ‘ - Object | Cortext | Parameter {nt) | Parameter (Onling) | Data Area | Interfaces | Block Diagram 2
Search Solution Explorer (Ctrl+ () P~ -
S
afgd Solution 'MatiabSample’ (1 project) - Heater control (closed loop control) =4 ] | = 3 H
4 vy MatlabSample Block identification ~ m
4 [l sysTEM - i Identier <Roct> T
1 License ] M Py - 1 Name  TempCortr_S1 g
@ Real-Time ) Shemel Tierandscaing 5 \—IP‘D Path  TempCortr 81 =
b Tasks Controller ¥ =
= Routes
[ | Button1 FALSE (FALS
4 [ TcCOM Objects conn_Temg setpain| o { z
4 [ Object! (TempContr Sta) -~ Cooler {selpcinl=D.Mn- Button2 FALSE (FALS S
== MEIecEl Lemphont_ st EnbleFan o bnere cann_PV FALSE [FALS ES
3 Input o Ebioti] Creator conn_PV FALSE (FALS g
b T Output Extemal Se T current=19.9 conn_Te FALSE (FALS 3
4 Object? (ContrSysPT2) ... FeedbackT rEEEEEE filter and scaling Edemals 0 (0)
4 Input filter and sc Mux Feedbac 0 (199)
b W Output - fiter and sc DataArea: Oulput
MOTION - Heater Cocler (19560}
[3 PLC - Monitoring ! ;E‘::EL‘ ”;EE}
( - M User and Error control ableth (TRUE)
| SAFETY - PID Cortral Heater_i (0)
[ c-- - Saturation Mornitorin ({setpoint=0: +
4 110 Saturation’ status  (Automatic)
ﬁ's Devices - Scaling Extemal Mode
4 & Mappings Scaling1 ExtMode {ConnectionTi
“1% Object? (ContrSysPT2) - O - Scope - ExMode ({TcTargetVe
aatus ExtMode. ({lncomingPle
e Sum — Intemal signals
no~ . o .n
Switch - - N
b 4 4 2
Online
Output
) s [ show outputrom: | & |
CN{CW ClassVi.. Propert.. TeamE.. Output JITNES

Ready
Manuelle Auswertung von Exceptions ohne Quellcode

Auch wenn auf dem Engineering-System nicht der Source Code des Modules verfligbar ist oder der C++-
Debugger nicht aktiviert wurde, kann man nach Auftreten einer Exception die Fehlerstelle im Blockschaltbild
hervorheben.

Typischerweise wird beim Auftreten eines Fehlers immer eine Fehlermeldung generiert, in der die
Quellcode-Datei sowie die Zeile im Quellcode angegeben ist. Uber diese Information lasst sich eine
Exception in vielen Fallen einem Block des Blockschaltbildes zuordnen. Dazu kann man wie folgt vorgehen:

v" Voraussetzung fiir das Hervorheben der Fehlerstelle innerhalb des Blockdiagramms ist, dass die
Debuginformationen erzeugt wurden (Option Export block diagram debug information in den Coder-
Einstellungen unter Tc Advanced).
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3. Aus dem Kontext-Menu des Blockschaltbildes ist der Eintrag Provide exception data zu wahlen:

N MatlabSample - Microsoft Visual Studio

D-BRL..6-0|B-0-2

File Edit View Project Build Debug TwinCAT PLC Team Tools Test Scope Analyze  Window  Help

B X T2 - - p atach. -

B E:

Solution Explarer Al MatlabSam
@A o-- A& =
Search Selution Explorer (Ctrl+ @) P~

sfg] Solution ‘MatlabSample’ (1 project)
4 51 MatlabSzmple
4 (@ SYSTEM

4 License
@ Real-Time

b B Tasks
= Routes

4[] TcCOM Objects

4 Object] (TempContr_Sta)
3 Input
b Output

b [E Object2 (ContrSysPT2)

MOTION

170

%, Devices

b &% Mappings

4

| 60 9. | [cx-12418C -

«| - TemBCaHS| ~
- Abs

Unbenannt] -3

ple = X

Object | Context | Parameter (int) | Parameter {Onling) | Data Area | Interfaces | Block Diagram

[0 Y | QuickLounch (Cirl+Q) Pl B x

- | [ TwinCAT RT piéa)

-J| =]

[ e |

-~ Heater control (closed loop control)

~Bus Crez
Button1
Buttan2 External ©

~Chart Setpoint

~conn_PY
conn_PY

Tilter and scaling

PID
Confraller

~conn_Te oo

~Cooler
EnableFe
EnableH
~Extemal FeedbackTemp
Feedbac
filter and
fiter and Fit to view
~Heater
100 %

Zoom +

current=159
filter and scaling1

,IE {setpoint=0 M'G"m"q
Bus Signals
Cregtor

Block identification =

Zoom -

Hide online values

Sealing Button Disable debugging
Scope
~status Button

~5um Save block diagram to image
Switch =

»

Provide exception data

conn PWMFan

Online

Qutput

Ready

Show output frol
ELIVCLONY Class Vi.. Propert.. TeamE. Qutput FIIETIREY

4
olg

saipade

= C

-

Identfier <Root>

Name TempCoritr_Sti
Path TempCortr_St:
Type  root
DataArea: Input
Button1  FALSE (FALSE
Button2  FALSE (FALSE
conn_PW FALSE (FALSE
conn_PW FALSE (FALSE
conn_Ter FALSE (FALSE
BExdemalS 0(0)
Feedback 0 (199)
DataArea: Output
Cooler  (19660)
EnableFai (TRUE)
EnableHe (TRUE)
Heater | (0)

Monitoring ({setpoint=0; ¢
status (Putomatic)
Exemal Mode
ExtModef {Connection Tir
ExtMode$ ({TcTargetVer
ExtMode$ ({IncomingPkt
Intemnal signals

0] IBIC

Name

4. In dem sich 6ffnenden Dialog sind die in der Fehlermeldung bereitgestellte Quellcode-Datei und

Zeilennummer einzutragen:

I)Q MatlabSample - Microsoft Visual Studio

h-#®L.i0-0/B-0-2

File Edit View Project Build Debug TwinCAT PLC Team Tools Test Scope Analyze Window Help

oy

[9 - @ -] » Attach.. -

H H:Z <

| g 2o | [cx-12418C

" = |Unbenannt1 'H 3]

Solution Explorer - 1 x
@ o--a| &=
Search Selution Explorer (Ctrl+ ) P~

alg] Solution "MatlabSample’ (1 project)
4 vl MatlabSample
4 |l SYsTEM
¥ License
@ Real-Time
b B Tasks
%= Routes
TcCOM Objects
Object (TempContr_Sta)
Input
b B Output
4 Object? (ContrSysPT2)
b Input
b Output
MOTION
PLC
SAFETY
[fed
Vo
2 Devices
4 &5 Mappings
4 Object2 (ContrSysPT2) - O

MatlabSample & X

Object | Corttext | Parameter (Init) | Parameter {Online) | Data Area | Interfaces | Block Diagram

- Heater control (closed loop control)

L3 ¥ | Quick Launch (Ctri+Q) P - O x

- [Release

=] [TwinCAT RT (xa6)

-l

=R

External 0

Setpoint Tilter and scaling

PID
Caoniroller

seipai]

Use this dialog to provide the position {source file and line number) of
an exception to the block diagram browser, to highlight the:
appropriate blocks.

Source File | TempCortr_Stateflow.cpp

Line Number

{setpoint=0. 0 horing
Bus Signals
Cregtor

Remove highlighting

4

[
conn PWMFan

Online

Qutput

Ready

4 » J| Show output fro
LCIVMY Class Vi.. Propert.. TeamE. [JOING0d Error List

1=

Block identification
Identifier <Root>
Name  TempContr_S1
Path TempContr_SI
Type  root
DataArea: Input
Button1 FALSE (FALS
Button2 FALSE (FALS
conn_PY FALSE (FALS
conn_PV FALSE (FALS
conn_Te FALSE (FALS
Edemals 0 (0)
Feedbacl 0 (159)
DataArea: Output
Cooler  (19660)
EnableFz (TRUE)
EnableHe (TRUE)
Heater i (D)
Monitorin  {{setpoint=0; 1
status  (Automatic)
Bdemal Mode
ExtMode {ConnectionTi
EdMode {{TcTargetVe
ExtMode. ({IncomingPk
Internal signals

Name
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5. Der Name des Blockes, welchem die Zeilennummer zugeordnet ist, wird rot dargestellt und der Block
selbst wird fett markiert:

b‘ MatlabSample - Microsoft Visual Studio
File Edit View Project Build Debug TwinCAT PLC Team Tools Test Scope Analyze Window Help

D-5EL£. 0-0|B-n-auLleoalo-c-

b Attach... -

Solution Explorer - 1 X
@® o-s @ 8=
Search Solution Explorer (Ctrl+d) L~

afg] Solution 'MatlabSample' (1 project)
4 vl MatlzbSample
4 [ svsTEM
¥ License
@ Real-Time
b B Tasks
Tz Routes
4 [HH TcCOM Objects
7 Object1 (TempContr_Sta)
3 Input
b [ Output
a Object? (ContrSysPT2)
3 Input
b [ Output
MOTION

.

El
=
<]

4 &7 Mappings
2 Object2 (ContrSysPT2) - O

] »
Solutio... [

Ready

BB 2 0|65 [crzasc =

External
Setpoint
conn_PWN
conn_PWN
conn_Temr
Cooler
EnableFan
EnableHeat
Edemal S¢ FeedbackTer?
FeedbackT
fitter and sc
fitter and sc.
Heater
Monitoring !

Saturation
Saturation
Scaling

User and Error control

Unbenannt] -3

CJ Y | Quick Launch (Ctrl+Q) Pl - O x

-| ‘TmeAT RT (x86)

|| ]

| & e i |

filter and scaling

PID
Coniroller

Seipoir]

current=19.9
filter and scalingl

Bus
Craator

=

_.H{selpninl:ﬂ' + @

Scaling
Scope

status
Sum

Switch -

-
conn PWMFan

Output

Show output from: | Debug
Output it

3.2 MATLAB®-TcCOM

Wurde mit dem TwinCAT Target for MATLAB® ein TwinCAT-Objekt erzeugt und der MATLAB® Code Export
dabei ausgefihrt, kann der MATLAB® Code der MATLAB®-Function als Control in der TwinCAT XAE

dargestellt werden.

Block identification ~
Idertfier <Root>

Name  TempCortr_Si
Psth  TempCortr_St

Button2 FALSE (FALS
conn_PV FALSE (FALS
conn_PV FALSE (FALS
conn_Te FALSE (FALS
Extemal 0(0)
Feedbacl 0 (199)
DataArea: Output
Cocler  (19660)
EnableFz (TRUE)
EnableHe (TRUE)
Heater_ (0}

Monitorin - {{setpoirt=0; 1
status  (Automatic)
External Mede
ExtMode {ConnectionTi
ExdMode ({TcTargetVe
ExtMode  {iincomingPle
Intemal signals

Name
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TwinCAT Project50 yvA X

Object Context Parameter (Inif) Parameter (Online) Data Area Interffaces Block Diagram
Object1 (BaseStatisticlterative) > BaseStatisticlterative

% iterative implementation of mean and standard deviation
% persistent variable -> FB with internal state in PLC

function [meanx [0 ] stdx [0 1] = BaseStatisticlterative( x[_ 0

persistent nL_2385 | Mn[__0 |Sn

% init of persistent vars

if isemitii n[_23 )
n =0;
Mn[_ 0 J=0;
sn[_ 0 =0

end

% update standard deviation
if n[_ 2382 ]=>0

Sn | 0 | = sn] 0 |+ ( n[_2380 ]* x| 0 J- Mn | 0 Dr2/( n[2379 ]2+ n[_2378 )
end

% update mean
Mn= Mn[_0 ]+ x[0 1

% update population count
i

% output scaled values
f nL_25751]> 1
stdx [0 J=sgrt( Sn[__0 1/ n[2275_]-1));

else
stdx [0 ]=0;
end
mean_x= Mn[_0 |/n[_ 2387 ]
Online
3.2.1 Bedienung des Blockdiagramm-Fensters

Bei der Generierung eines TcCOM-Moduls aus MATLAB® kann der Export des MATLAB®-Codes konfiguriert
werden. Wurde der Export aktiviert, findet man den Code in der TwinCAT-Entwicklungsumgebung unter dem
Karteireiter Block Diagram der Modul-Instanz.

Auf oberster Ebene finden Sie das erstellte Modul in Block-Darstellung. Wahlen Sie den grauen Pfeil im
Block an, um den Inhalt dazustellen.

TwinCAT Project50 # X

Object Context Parameter(Init} Parameter (Online) Data Area Interfaces Block Diagram
Object1 (BaseStatisticlterative)

- <=

BaseStatisticlterative
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Shortcut-Funktionen:

Shortcut Funktion

Space Zoom auf die aktuelle Grélke des Blockdiagramm-
Reiters

Backspace Wechseln auf die nachst héhere Hierarchiestufe

ESC Wechseln auf die nachst hdhere Hierarchiestufe

STRG + “+* Herein zoomen

STRG + “-* Heraus zoomen

F5 Attach Debugger
(System- > Real-Time -> C++ Debugger -> Enable
C++ Debugger muss aktiviert sein)

Kontextmenii-Funktionen:

Fit to wiew
100 %
Zoom +

Zoom -
Hide online values

Disable debugging

Provide exception data

Save block diagram to image

3.2.2 Anzeige von Signalverlaufen

Ausgewahlte Variablen kdnnen im TwinCAT XAE Uber ADS abgerufen werden. Somit besteht die
Madglichkeit, diese in einem Mini-Scope innerhalb des Block-Diagramms, oder mit dem TwinCAT Scope
innerhalb eines Measurement-Projektes, darzustellen.

Variablen, welche im Scope dargestellt werden kénnen, haben einen nachgestellten schwarzen Rahmen in
der Code-Darstellung. In diesem Rahmen werden im laufenden Betrieb die Werte in Blau dargestellit.

Durch Drag&Drop einer ,blauen Variablen® auf das Block-Diagramm-Fenster 6ffnet sich ein Mini.Scope.

22
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Hlog persistent variable -> FB with internal state in PLC

function [meanx [ 1 std x = BaseStatisticlterative(

persistent n[_8765_ ] Mn [_14824 ] sn

Blockdiagramm
TwinCAT Project50 =
Object Context Parameter (Init) Parameter (Online) Data Area Interfaces Block Diagram
Object1 (BaseStatisticlterative) > BaseStatisticlterative
% iterative implementation of mean and standard deviation "‘

x4 )

A2/( n[8759  [r2+ n[ 8758 )

¥TChart 4 2_X
% init of persistent vars 1.98+
if isempt n[_8764 1) /
n 8763 =0; 1.965-
Mn =0
sn[_. J=0; 1.951 /
end 1.935
% update standard deviation 1.92] /
if n[_8/62 ]=>0 /
Sn__.. 1= 8Sn[__. __J+(r 13051 [4836
end
1.89
1t 1
% update mean 0.000s 5.000s 10.000s

Mn= Mn[_ 14828 ]+ x[_ 4 1
% update population count
I o

% output scaled values
if n>1
std x [ J=sart( Sn| Ji( n[B755_J-1));
else
stdx - ]=0;
end
mean_x = Mn [_14840 |/ n[ 8761 |,

v
Online
. . « . . . . .
Durch Drag&Drop einer ,blauen Variablen* auf die Axis Group eines Charts im TwinCAT Measurement-
Projekt, werden die Variablen zum TwinCAT Scope hinzugefugt.
Solution Explorer AR  TwinCAT Project50 # X ~ YT Scope Project* + X
@ 8| 98| ") ovect conon Poramteiny Parametr Onine) Data s ofaces SackDisgam YT Gl =
s e e || o et Start 1‘02527553000 EHT UL [ unuuuu‘uuuuuuu Time: 1026:27.653.000 | Date: Tussday, October 26, 2021
earch > b Ll 0.00:00:10.000:000] 4 4 b i [[0.00:00:00000:000 o kEXARB
7 Solution TwinCAT Project50' (2 pf 5 % iterative implementation of mean and standard deviation A‘ 52000.0.
4 @ wincAT Measurement Projecll */9 persistent variable -> FB with internal state in PLC
4 [ Y7 Scope Project +
b % DataPool L
4 B8 YT Chart function [ mean_x std_x ] = st 2 48000.0- oo J
4 iy Ads Growp
Mo persistent  n[_18116_] Mn Sn
44000.0
A Trigger % init of persistent vars
4 Gl TwincaT projects0 if isempty( n[8115 ])
4 @l svstem n =0;
% License Mn Zo 40000.0
b @ Real-Time Sn =0;
4 Biess end
(B Task 2 36000.0.
== Routes % update standard deviation
22 Type System if n[18113_]>0
4 [ Tccom Objects Snl 1= snl ]+ ( n[T8m_J* x[ 2 J- Mn (52282 Jyr2/( n[T8110 ]~ 32000.0
4 @ object1 Basestatis  end
4 5 Inports
*x 9% update mean
> B Outports Mn= Mn + xC2 ZO
& moTion
£ pc % update population count
B swen B
&l Anavmcs 9% output scaled values
> Evo if n >1
std_x [ ]=sart( Sl J( nTEr1-1)); 200000
else
stdx [ _1=0; [ S R S SR e
end 16000.0:
mean x=  Mn [52288 |/ n[T811Z_];
= = 120000
00005 1000s 20005  3.0005  4.000s 50005  6.000s 70005 50005  9.0005  10.000s

Welche Variablen sind als ,blaue Variablen im TwinCAT XAE sichtbar?

» Die Eingangsgrofien
» Die AusgangsgrofRen
* Persistente Variablen (MATLAB-Definition persistent varl

varN)
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3.3 Einbinden des Blockdiagramm-Controls

Das Control welches das Block-Diagramm in der TwinCAT XAE Umgebung darstellt, kann auch als Control
in eigene Visualisierungen eingebunden werden.

Folgende Schritte sind dafur notwendig:

1. Erstellen Sie eine Windows-Forms-Applikation.

2. Fugen Sie TwinCAT.BlockDiagramm.dll zur Toolbox hinzu:
3. Wahlen Sie daflr im Kontextmeni den Eintrag ,Choose Items..." aus.

Search Toolbox

[ Commor

I Containe
[ Menus &

[ Data

[ Compon

[» Printing

I Dialogs

[- Reporting

I WPF Inte

I+ Vizual Ba

[ General

List View

Show All

Choose ltems...

Sort Iterns Alphabetically
Reset Toolbox

Add Tab
Delete Tab
Rename Tab

Mowve Down
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4. Browsen Sie zur TwinCAT.Blockdiagram.dll, welche sich unter <TwinCAT-

Installationspfad>\3. 1\Components\TcBlockDiagram befindet.

-

Search Toolbox

E Choose Toolbox Items | # P I+ All Windows Forms
4 Commeon Centrols
‘ Silverlight Components | Windows Phone Components I WPF Components h  Pointer
MET Framework Components | COM Components | System.Activities Components Button
CheckBox
Name Mamespace Assembly Name ; BS  CheckedListBox
BindingSource System.Windows.Forms System.Windows.Forms B ComboBox
BlockDiagramBrowser  TwinCAT.BlockDiagram TwinCAT.BlockDiagram = § X
DateTimePicker
BlockDiagramBrowser  TwinCAT.BlockDiagram TwinCAT.BlockDiagram
BlockDiagramTcCom!  TwinCAT BlockDiagram TwinCAT.BlockDiagram A Label
[ Bookmarl IMicrosoft.Office Tools\Word Microsoft. Is.Word:9.0 L Unfleled
[ =
Offnen — — tion.Clien £z ListBox
r Y3 - 4 — - tion.Clien: ListView
uu ;| K «_3.1 3 Eomponenb + TcBlockDiagram » :| 4+ | |_.':moo<D:agmm Gﬂx’iu:hen }3| tion.Clien (). MaskedTextBox
Organisieren v Neuer Ordner == - 0 @ ford 90 S E MonthCalendar
. & - b ke Motifylcon
| Storage (Matthias))  *  MName Anderungsdatum Typ S — . :
o B MNumericUpDown
. c5 (matthiasj-nb3) . [ X
o . Components 23.04.2014 14:49 Dateiordner I Bl PictureBox
4 c5 (matthiasj-pc) .
. . Setup 24.04.2014 10:03 Dateiordner Browse... ED  ProgressBar
- TE1400 (tc-build01) = = )
TEL400 (TFS) | %) TwinCAT.BlockDiagram.dll 15.05.2014 12:14 Anwendungse @ RadicButton
- —— (%) TwinCAT.BlockDiagram.Utilities.dll 15.05.201412:14 Anwendungsel B RichTextBox
. TestModels
. — : %] TwinCAT.BlockDiagram.XaeExtension.dll 15.05.2014 12:14 Anwendungses TextBox
.. DevelopersStuff | — X
== TreeView
. Mechanics auf transfe —
i Bl WebBrowser
. Mechanik
4 Containers
) o Pointer
o~ Elb!lothaken FlowLayoutPanel
] Bilder ] GroupBox
| @ Dokt..lmente Panel
o Musik ad| rrr | L =  SplitContainer
Dateiname: TwinCAT.BlockDiagram.dll + [Bxecutables ("l *.exe) - O3 TabControl
[ = | ] ’ Py I TablelayoutPanel
s L fechen I Menus 8t Toolbars
S I> Data

5. Figen Sie eine TcBlockdiagram-Control-Instanz zum Windows-Forms-Object per Drag&Drop hinzu.

P~

Search Toolbox

o= Forml

[E=5ECR =

I+ All Windows Forms
I Common Controls
I» Containers

I Menus & Toolbars
I» Data

I Components

I Printing

I Dialogs

I Reporting

I» WPF Interoperability
I» Visual Basic PowerPacks

4 General
k  Pointer
&1 EBlockDiagramBrowser
&1 BlockDiagramBrowserWithPropert...
51  BlockDiagramTcComObjectBrowser
81  SymbolValuelist
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4 TwinCAT Automation Interface: Verwendung in
MATLAB®

Kurzbeschreibung des Automation Interface

Mit dem TwinCAT Automation Interface kénnen TwinCAT XAE-Konfigurationen per Programmier-/
Skriptcodes automatisch erzeugt und bearbeitet werden. Die Automatisierung einer TwinCAT-Konfiguration
steht dank sogenannter Automation Interfaces zur Verfugung, auf die uber alle COM-fahigen
Programmiersprachen (z. B. C++ oder .NET) und auch tber dynamische Scriptsprachen, wie Windows
PowerShell, IronPython, oder sogar das (veraltete) Vbscript, zugegriffen werden kann. Ebenfalls ist die
Verwendung aus der MATLAB®-Umgebung mdglich.

Eine ausfihrliche Dokumentation der Produkts finden Sie hier: TwinCAT Automation Interface

Verwendung in MATLAB®

In MATLAB® konnen Sie das Automation Interface durch das Kommando NET.addAssembly sichtbar
machen. Damit sind Sie in der Lage, die in der Produktdokumentation beschriebenen Interfaces (Automation
Interface API) zu nutzen. Ebenfalls finden Sie in der Produktdokumentation viele Programmierbeispiele fiir
die Nutzung aus C# und PowerShell (Automation Interface Configuration).

Um Ihnen den Einstieg aus MATLAB® zu vereinfachen, finden Sie im Folgenden eine
Beispielimplementierung fur MATLAB® auf Basis einer MATLAB®-Klasse, welche Sie nutzen, verandern und
erweitern kénnen.

4.1 Beispiel: Tc3Automationinterface

Ubersicht

Der Beispiel-Code besteht aus zwei m-Files:

« Tc3Automationinterface.m: MATLAB®-Klasse, welche einige haufig genutzte Methoden implementiert.

 Tc3Automationinterface Guide.mix: MATLAB® Live-Script, welches die MATLAB®-Klasse beispielhaft
aufruft.

® Beispiel mit MATLAB® aufrufen

1 Das TwinCAT Tool for MATLAB® and Simulink® Setup installiert das Beispiel auf Inrem System.
Rufen Sie das Beispiel mit dem MATLAB® Command Window auf:
TwinCAT.ModuleGenerator.Samples.Start ('AutomationInterface').

Das MATLAB®-Script

Das MATLAB®-Script liefert ein Beispiel, wie Sie eine TwinCAT-Solution erzeugen, den EtherCAT-Master
nach 1/0 scannen, zwei TcCOM-Module instanziieren, verlinken und das Projekt auf einem Target aktivieren
kénnen.

Um das Script ausfiihren zu kdnnen, missen die beiden verwendeten TcCOM in lhrem publish directory
% TwinCATDir%\\CustomConfig\Modules\ vorhanden sein. Laden Sie dazu das Beispiel Temperature
Controller aus der TE1400 | Target for MATLAB®/Simulink® herunter. Die Dateiordner aus dem
Verzeichnis \TE1400Sample _TemperatureController\_PrecompiledTcComModules\Actual TwinCAT
versions\ kopieren Sie dann in das publish directory.

FlUhren Sie das m-File Tc3Automationinterface_Testbench.m aus. Es wird im Hintergrund die aktuellste auf
Ihrem System verfligbare Visual Studio-Instanz gedffnet und die TwinCAT Solution konfiguriert, speichert
und aktiviert.

Die MATLAB®-Klasse

Die Properties

26 Version: 1.4.0 TwinCAT 3


https://infosys.beckhoff.com/content/1033/tc3_automationinterface/45035996516387723.html?id=7264759537875803520
https://infosys.beckhoff.com/content/1033/tc3_automationinterface/63050395025936267.html?id=4055881424125395371
https://infosys.beckhoff.com/content/1033/tc3_automationinterface/63050395025936267.html?id=4055881424125395371
https://infosys.beckhoff.com/content/1033/tc3_automationinterface/243194380120724235.html?id=4247991296720270509
https://infosys.beckhoff.com/content/1033/te1400_tc3_target_matlab/45035996367654923.html?id=4700106595671081860
https://infosys.beckhoff.com/content/1033/te1400_tc3_target_matlab/45035996367654923.html?id=4700106595671081860

BEGKHOFF TwinCAT Automation Interface: Verwendung in MATLAB®

In den Properties der Klasse Tc3Automationinterface werden alle zur Instanz der Klasse gehdrigen
Variablen und Interfaces gehalten. So kdnnen mehrere TwinCAT Solutions in einem MATLAB®-Script
aufgebaut werden, indem flr jede Solution eine Instanz der Klasse erzeugt wird. Damit ergeben sich dann
keine Uberschneidungen.

Der Konstruktor
function this = Tc3AutomationInterface

Der Konstruktor ladt alle notwendigen Assemblies und setzt bei Erfolg das Property AssembliesLoaded auf
TRUE. Die geladenen Assemblies sind:

* EnvDTE und EnvDTES8O: Bibliotheken fiir das Visual Studio Core Automation. Notwendig zur
Konfiguration von Visual Studio.

» TCatSysManagerLib: TwinCAT Automation Interface Bibliothek zur Konfiguration einer TwinCAT
Solution in Visual Studio.

 TwinCAT.Ads: ADS Bibliothek, z. B. zum Lesen und Verandern des XAR state.
» System.Xml: Bibliothek zum Parsen von XML Dateien.

Ausgewadhlte Methoden der Klasse
function TcComObject = CreateTcCOM(this, Modelname)
Nutzen Sie die Hilfefunktion von MATLAB®, um die Funktion und die Parameter der Methode einzusehen.

»>> help Tc3 AI.CreateTcCOM
——— help for Te3AutomationInterface/CreateTcCOM ———

CreateTcCOM creates a new instance of a TccoM
TcComObject = CreateTcCOM (Modelname)
Instanciates the TcCOM with the specified name (Modelname).
BAlso a task with a matching cycle time is created and linked to
the TcCOM-Cbject.

set properties: TcCOM

see also:
Beckhoff Infosvs

Ebenfalls wird bei einigen Methoden ein Link ins das Beckhoff Infosys angeboten. Diese verweisen auf
Dokumentationsbeispiele aus der TwinCAT Automation Interface Dokumentation, sodass Sie direkt einen
Vergleich zur Implementierung in MATLAB®, C# und PowerShell einsehen kénnen. Ebenfalls finden Sie in
einigen Sektionen im Kommentar einen Link zum Beckhoff Infosys, sodass Sie die Quelle der Information
einsehen kénnen.

Die Methode CreateTcCOM beginnt zunachst mit dem Parsen der <modelname>.tmc Datei. Daraus wird mit
der System.Xml die ClassID, die Task Zykluszeit sowie Task Prioritat extrahiert. Dann wird mit dem
Automation Interface ein entsprechendes TcCOM instanziiert sowie eine (oder mehrere) zugehdrige Task(s)
erzeugt. AbschlieRend wird (werden) die Task(s) dem TcCOM zugeordnet.

function ActivateOnDevice (this, AmsNetId)

Um den aktuellen Status einer TwinCAT Runtime, z. B. config oder run, zu erfragen bzw. zu verandern, wird
TwinCAT ADS genutzt. In der Methode ActivateOnDevice wird zunachst die XAR mit der spezifizierten
AmsNetld in den Config-Modus geschaltet und dann die aktuelle TwinCAT-Konfiguration aktiviert sowie das
System gestartet. Zwischen den Einzelschritten sind Pausen eingetragen, da dieser Vorgang ggf. etwas Zeit
bendtigt.
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Statische Methoden
Statische Methoden sind auch ohne Instanz der Klasse verfugbar.
function vsVersions = GetInstalledVisualStudios

Vorbereitet ist hier eine Funktion, welche Uber Registry Key Eintrage die auf dem System verfligbaren Visual
Studio Installationen detektiert und auflistet. Die Implementierung ist auf VS 2010 bis VS 2017 limitiert.

Dokumente hierzu
https://infosys.beckhoff.com/content/1031/tc3_matlab_overview/Resources/5776206091.zip
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