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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.

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 fur den Fall der Patent-, Gebrauchsmuster-
oder Geschmacksmustereintragung vorbehalten.

Fremdmarken

In dieser Dokumentation kdnnen Marken Dritter verwendet werden. Die zugehdrigen Markenvermerke finden
Sie unter: https://www.beckhoff.com/trademarks.

TE1400 Version: 2.3.1 7
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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.

8 Version: 2.3.1 TE1400
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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.

TE1400 Version: 2.3.1 9
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1.4 Ausgabestande dieser Dokumentation

Version Anderungen

2.3.x Treibersignierung Uber Software Protection Ul einrichten, siehe Einrichtung der
Treibersignierung [» 98].

2.2.x TwinCAT 3.1 Build 4026

« Kurz-Information zur Installation [P 93]

» Aktualisierung der Systemvoraussetzungen

» NEU: Einrichtung von Default-Einstellungen und MATLAB® -Path setzen [P 95]
 Aktualisierungen im Bereich ,Einrichtung der Treibersignierung*

Simulink®Modell in TwinCAT-Objekt umwandeln: Neues Beispiel [»_102] (siehe
Kapitelende) zur Vertiefung der Kenntnisse

Uberarbeitete/erweiterte Tabelle der Konfigurationsparameter [»_126]

NEU: Build fiir unterschiedliche Plattformen [P_136]

NEU: Automatisches Aktualisieren von Objekten in einem TwinCAT-Projekt [»_142]
Uberarbeitungen im Bereich Online Change von TcCOM [»_147]

NEU: Instruction Set Extensions [»_173]

Uberarbeitete/erweiterte Tabelle der verfiigbaren Platzhalter [»_180]

NEU: Post deploy callback function, siehe Arbeiten mit Callbacks [»_190].

Neue Code-Beispiele zum Referenzieren einer statischen Modul-Instanz oder dem
dynamischen Instanziieren und Referenzieren aus der SPS, siehe Anwenden des
TcCOM-Wrapper-FB [» 217].

Neu: Der Simulink Coder™ kann einen Simulink® String in den Datentyp std::string
Ubersetzen, Details sieche FAQ/Verwenden von Simulink® Strings [P 244].

FAQ/Fehlerbehebung zum Thema ,DataExchange Module kénnen nicht geladen
werden [P 248]".
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2 Ubersicht

TE1400 TwinCAT Target for Simulink®

Mit dem TwinCAT 3 Target for Simulink® ist es mdglich, in Simulink® entwickelte Modelle in TwinCAT 3
nutzbar zu machen. Dabei konnen in Simulink® diverse Toolboxen, z. B. SimScape™ oder 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 TwinCAT-Objekte tberfiihrt. Diese TwinCAT-Objekte konnen dann in
der TwinCAT-Runtime in Echtzeit ausgefihrt werden. Diese TwinCAT-Objekte kbnnen sowohl TcCOM-
Objekte zum direkten Instanziieren und Verkniipfen mit Echtzeit-Tasks als auch Funktionsbausteine zur
Instanziierung und Verarbeitung in einem SPS-Projekt sein.

Einsatzbereiche und Anwendungsbeispiele

Die Einsatzbereiche des TwinCAT Target for Simulink® lassen sich durch folgende Schlagworte
zusammenfassen:

» Rapid Control Prototyping

» Echtzeitsimulation

+ SiL (Software in the Loop)-Simulation
» HiL (Hardware in the Loop)-Simulation
* Modellbasiertes Design

+ Modellbasiertes Uberwachen

Die folgenden Anwendungsbeispiele sollen mégliche Einsatzbereiche veranschaulichen:

» Beispiel 1: Rapid Control Prototyping
Im Entwicklungsstadium der reinen Simulation in Simulink® wird ein Regler als Simulink®-Modell
implementiert, welches per Model Referencing in das Simulationsmodell des Regelkreises
eingebunden wird. Der geschlossene Regelkreis kann so zunachst in Simulation ausgelegt und
getestet werden (Model in the Loop-Simulation (MiL)). Danach wird das Reglermodell unveréndert per
Mausklick in ein TwinCAT-Modul kompiliert, welches als Echtzeit-Regler fur ein reales System arbeitet.
Da als Ein- und Ausgénge Standard-Simulink®-Blécke verwendet werden, kdnnen diese sowohl im
Ubergeordneten Simulink®-Modell als auch im spater generierten Modul in TwinCAT verwendet
werden.

» Beispiel 1a: Echtzeitsimulation einer Regelstrecke
Die Regelstrecke wird ebenfalls als Simulink®-Modell implementiert, das durch Model Referencing in
das Modell des geschlossenen Regelkreises eingebunden wird. Mit dem daraus generierten TcCOM-
Modul wird eine Echtzeitsimulation durchgefiihrt, in der ein in IEC61131-3, C++ oder Simulink®
implementierter Regler getestet werden kann.

» Beispiel 2: Echtzeitsimulation einer Maschine/Virtuelle Inbetriebnahme
Aus einem in Simulink® erstellten Maschinenmodell wird ein TcCOM-Modul generiert. Dieses kann
verwendet werden, um ein SPS-Programm in Echtzeit testen zu kdnnen, bevor die reale Maschine
angeschlossen ist (Virtuelle Inbetriebnahme). Je nach Konfiguration kénnen so SiL- oder HilL-
Simulationen durchgefihrt werden. Siehe dazu auch TE1111 EtherCAT Simulation.

* Beispiel 2a: SiL-Simulation von Anlagenteilen
Nach VDI/VDE 3693 Blatt 1 ist Software in the Loop (SiL) definiert als eine auf MiL- Simulation
folgende Stufe, in der der Steuerungscode als Seriencode vorliegt. Der Seriencode kann in einer
emulierten Steuerung ausgefiihrt werden und wird gegen ein Anlagensimulationsmodell getestet.
Dieser Definition folgend gibt es fir eine SiL-Simulation von Anlagen(-teilen) mit TwinCAT zwei
Moglichkeiten:

> Das Anlagenmodell verbleibt in Simulink® und kommuniziert tiber ADS mit dem Seriencode,
welcher in der TwinCAT-Runtime ausgefuhrt wird. Siehe auch TE1410 Interface fur MATLAB
Simulink.

o Das Anlagenmodell wird ebenfalls in ein TcCOM-Modul Ubersetzt und wird in Echtzeit ausgefihrt
(siehe Beispiel 1a).

TE1400 Version: 2.3.1 11
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» Beispiel 2b: HiL-Simulation von Anlagenteilen
Nach VDI/VDE 3693 Blatt 1 ist Hardware in the Loop (HiL) definiert als eine weitergehende Test-Stufe,
bei welcher der reale Ziel-Steuerungscode auf einer realen Steuerung gegen ein Anlagenmodell
getestet wird. Letzteres wird in einem Simulationswerkzeug ausgefiihrt, welches als Busteilnehmer
funktioniert und somit die realen Kommunikationsnetzwerke des Automatisierungssystems verwendet,
um mit der realen Steuerung zu kommunizieren.
Dieser Definition folgend werden das Modell der Anlage bzw. der Anlagenteile in TcCOM-Module
Uberfihrt und auf einem zweiten Industrie-PC unter Bertcksichtigung der Echtzeitanforderungen zur
Ausfiuhrung gebracht. Unter Verwendung der Function TE1111 EtherCAT Simulation wird dieser IPC
so konfiguriert, dass dieser das gespiegelte Prozessabbild der realen Steuerung bereitstellt. Somit ist
es moglich, mit der realen Steuerung unter Verwendung der realen Konfiguration mit dem
»Simulations-IPC* in harter Echtzeit zu kommunizieren.

+ Beispiel 3: Modellbasierte Uberwachung von Anlagenteilen/Komponenten
Oft sind MessgroRRen interessant, welche nicht direkt zuganglich sind, oder deren Messung hohen
Aufwand/Kosten verursachen. Durch Nutzung eines physikalisch reprasentativen Modells mit
messbaren Eingangsgréfen, kdnnen nicht-messbare Grélken dennoch bestimmt werden. Ein Beispiel
ist die Temperaturerfassung an baulich nicht zuganglichen Stellen, wie z. B. der
Permanentmagnettemperatur eines Elektromotors. Auf Basis eines thermischen Modells des Motors
kann diese anhand von sekundaren GroRen, wie elektrischem Strom, Drehgeschwindigkeit und
KlUhltemperatur, geschatzt werden.

Weitere Informationen

Technische Kurzvideos

e TwinCAT Target for Simulink

Produktbeschreibungen

* https://www.beckhoff.com/TE1400

Kundenapplikationsvideos

+ Kundenanwendungen im Uberblick

 Success Story Vintecc bv

» Success Story Magway

Website zu MATLAB® und Simulink® mit TwinCAT 3: https://www.beckhoff.com/matlab
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3 Bis Version 1.2.xxxx.x

TE1400 Target for Simulink® Versionen geringer als 1.2.xxxx.x unterstiitzen MATLAB R2010b bis MATLAB
R2019a.

TE1400 Target for Simulink® Versionen hoher als 2.x.xxxx.x unterstitzen MATLAB R2019a und hoher.

3.1 Installation

Systemvoraussetzung

Es gelten flir das Target fir MATLAB®/Simulink® zunachst dieselben Anforderungen wie fir TwinCAT 3 C/C+
+. FUr eine detaillierte Beschreibung der TwinCAT 3 C/C++-Anforderungen sei auf das Handbuch
TwinCAT 3 C++, Kapitel 4 ,Anforderungen®, verwiesen.

Im Folgenden werden diese nur stichpunktartig und nicht in aller Ausfiihrlichkeit aufgegriffen.

Auf dem Engineering-PC

* Microsoft Visual Studio 2010 (mit Service Pack 1), 2012, 2013, 2015 oder 2017 Professional, Premium,
Ultimate oder Community Edition

o Installation unter Windows immer mit Rechtsklick run as admin...
o Fir Visual Studio 2015 bei der Installation die Checkbox Visual C++ selektieren
o FUr Visual Studio 2017 “Desktop development with C++” manuell auswahlen

* Microsoft “Windows Driver Kit” Version 7.1.0 (nur notwendig fiir TwinCAT Versionen kleiner als
TwinCAT 3 build 4024.0)

o Es genugt die ,Build Environments® zu installieren.

> Die Umgebungsvariable setzen (Variablenname WINDDK?7, Variablenwert
<Installationsverzeichnis> z.B. C:\WinDDK\7600.16385.1)

+ TwinCAT 3 XAE

Auf dem Laufzeit-PC

* |IPC oder Embedded CX PC mit Microsoft Betriebssystem basierend auf ,Windows NT Kernel* (Win
XP, Win 7 und entsprechende embedded Versionen, Win 10)

« TwinCAT 3 XAR
o TwinCAT 3.0 unterstitzt auf dem Target nur 32-Bit-Betriebssysteme

o TwinCAT 3.1 unterstitzt 32 Bit und 64 Bit Betriebssysteme. Ist das Target ein x64-System,
mussen die erstellten Treiber signiert werden. Das TE1400 unterstitzt OS Treibersignierung.
Sehen Sie dazu ,x64: Treibersignierung® im Handbuch TwinCAT 3 C++

Zusitzlich zu den obigen Anforderungen, die aus den Anforderungen von TwinCAT 3 C/C++ stammen,
werden auf dem Engineering PC bendtigt:

« MATLAB®/Simulink® R2010b bis einschlieRlich R2019a. Ab einschlieRlich R2019a wird die Nutzung
von TE1400 Version 2.x.xxxx.x empfohlen.

« Simulink Coder™ (in MATLAB®-Versionen vor R2011a: Real-Time Workshop®)
« MATLAB Coder™ (in MATLAB®-Versionen vor R2011a: Teil des Real-Time Workshop®)
* Installation des TE1400 Target for MATLAB®/Simulink®

Installationsanleitung

v' Installieren Sie eine der unterstiitzten Visual Studio-Versionen, falls nicht bereits vorhanden. Beachten
Sie die Installation der C++-Komponenten.

1. Starten Sie das TwinCAT 3 Setup, falls nicht bereits vorhanden.

TE1400 Version: 2.3.1 13
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= Sollte eine Visual Studio- sowie TwinCAT-Installation bereits vorhanden sein, die Visual Studio
Version jedoch nicht den oben genannten Anforderungen entsprechen (z. B. Visual Studio Shell oder
Visual Studio ohne Visual C++), missen Sie zunachst eine geeignete Visual Studio Version
installieren (ggf. Visual C++ nachinstallieren). Danach missen Sie das TwinCAT 3-Setup ausfuhren,
um TwinCAT 3 in die neue (oder veranderte) Visual Studio-Version zu integrieren.

2. Installieren Sie, wenn erforderlich, das Microsoft Windows Driver Kit (siehe Installation "Microsoft
Windows Driver Kit (WDK)" im Handbuch TwinCAT 3 C/C++).
Die Reihenfolge, wann das Windows Driver Kit installiert worden ist, ist unerheblich.

3. Falls noch keine MATLAB®-Installation auf Ihrem System vorhanden ist, installieren Sie diese. Die
Reihenfolge, wann MATLAB® installiert worden ist, ist unerheblich.

4. Starten Sie das Setup TE1400-TargetForMatlabSimulink zur Installation des TE1400.
Die Installation des TE1400 erfolgt in den TwinCAT-Ordner, d. h. sie ist losgelost von der MATLAB®-
Installation. Das Verknupfen einer auf dem System vorhandenen MATLAB®-Version mit dem TE1400
erfolgt durch Ausfiihrung von Punkt 6.

5. Starten Sie MATLAB® als Administrator und fiihren Sie % TwinCAT3Dir%..\Functions\TE1400-
TargetForMatlabSimulink\Setup TwinCatTarget.p in MATLAB® aus.

= Es 0ffnet sich ein Fenster zur Einrichtung. Siehe dazu den folgenden Abschnitt.

@ % £ ﬁ ﬁ ﬁ E @ Search Docurnentation 0
I:.:—..’I:I 'ﬁ [ Find Files I&I E G New Variable Laglnavze Cole @J @ @ Preferences Q (*% Community

o] Variable - Run and Ti t Support
New  New Open &Jm Import @ = ? an e Simulink  Layout ﬁsﬂpﬂh Help Iﬂﬂeques
Script - Data Worllspane @Gewmlwmne - BCB‘HCCIIIIB’HS w  Library - - ﬁmv

FILE | VARIABLE | CODE | SIMULINK | ENVIRONMENT | RESOURCES

<= 5 & | » C» TwinCAT » Functions » TE1400-TargetForMatlabSimulink »

Current Folder O Command Window @ | Workspace
Mame = fxo»> MName =

. Common

Libraries
Win32
Winfd
W) SetupTwinCatTargete

Hide Details
Run

Show in Explorer

Create Zip File
Rename

Delete

Compare Selected Files/Folders
SetupTwinCatTarget.p | EompaEiaiet
Source Control
Cut

Copy

Mo details avai

Indicate Files Mot on Path

Ready

« Das p-file verknupft die verwendete MATLAB®-Version mit dem TE1400. Wenn eine neue MATLAB®-
Version auf dem System installiert wird, muss das p-file in der neuen Version ausgefiihrt werden.

* Wenn eine neue TE1400 Version Uber eine vorhandene TE1400 Version installiert wird, sollte das p-
file ebenfalls nochmal ausgefiihrt werden.

User Account Control

o

1 Wenn MATLAB® in einem System mit aktiviertem User Account Control (UAC) ohne
Administratorbefugnis ausgefiihrt wird, kann der MATLAB®-Pfad nicht dauerhaft gespeichert
werden. In diesem Fall muss nach jedem Start von MATLAB® SetupTwinCatTarget.p ausgefiihrt
werden, da sonst einige Dateien fir die Generierung von TwinCAT-Modulen nicht gefunden werden
koénnen.
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® Treiber-Signierung fiir Targets mit x64-Betriebssystem

Falls Sie als Laufzeit-PC ein x64-Betriebssystem nutzen mdchten, ist eine Signierung der Treiber
notwendig. Details finden Sie dazu im Handbuch TC3 C++ unter Treibersignierung.

3.2 Lizenzen

Um die gesamte Funktionalitat des TE1400 Target fiir MATLAB®/Simulink® nutzen zu kénnen, sind zwei
Lizenzen erforderlich (siehe Bestellung und Aktivierung von TwinCAT-3-Standardlizenzen).

Solution Explorer it sw A
@ o-78 MR
Search Solution Explarer (Ctrl+0) P

¥ Solution 'MatlahSampleDocumatation' (1
d @ﬂ MatlabSampleDocumatation
i svstem
1 License
O Real-Time
B Tasks
2l Routes
[B] TcCOM Objects
MOTION

PLC

Il SAFFTY

brder |rrfonnaﬁon (Hunﬁr.ne)" Manage Licenses “Project Liéenses Onliﬁe Lic.enses;

Add License

Erforderliche Lizenzen fir TE1400

Order No License

101220 TCIPLC/ Co+ / MatSim

101250 TC3PLC/NCPTRI0

101260 TC3PLC/NCPTP 10/ NCI
¢z TCIPLC/NCPTRID/NCI/ CNC
TC1300 TG G+

1C1320 TC3 Ce+ / MatSim

TE1300 T3 Scope View Professional
TEN400 T3 Target For Matlab Simulink

TE1400: TC3 Target-For-Matlab-Simulink (Modulgenerator-Lizenz)

Diese Lizenz wird fiir das Engineeringsystem fir die Modulgenerierung aus MATLAB®/Simulink® benétigt.
Zu Testzwecken kann der Modulgenerator des TE1400 im Demomodus auch ohne Lizenz genutzt werden.

]— cpu license
r cpu license
r epu license
]— epu license
]— cpu license
[\7 cpu license
r epu license

—

1 Flr dieses Produkt ist keine 7-Tage-Testlizenz mit allen Funktionen verfliigbar.

Einschrankungen in der Demoversion

Der Modulgenerator hat ohne Lizenz folgende Einschrankungen.

Erlaubt sind Modelle mit maximal :

« 100 Bldcken
« 5 Eingangssignalen
» 5 Ausgangssignalen

1 Mit einer Demolizenz erzeugte Module diurfen nur fiir nichtkommerzielle Zwecke genutzt werden!

TE1400

Version: 2.3.1
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TC1320/TC1220: TC3 [PLC /] C++ / MatSim (Laufzeitlizenz)

Die Lizenz TC1320 (bzw. TC1220 mit SPS-Lizenz) wird bendtigt, um eine TwinCAT-Konfiguration mit einem
aus Simulink® generierten Modul zu starten. Ohne aktivierte Lizenz kann das Modul und damit auch das
TwinCAT-System nicht gestartet werden. In dem Fall erhalt man Fehlermeldungen bezlglich der
Lizenzverletzung. Man kann eine 7-Tage-Testlizenz erzeugen, die erste Tests ohne den Kauf der Lizenz
ermdglicht.

3.3 Quickstart

Konfiguration des Simulink®- Modells

& Configuration Parameters: TctSmplTempCtrl/Configuration (Active) =8 X
R
Y Commonly Used Parameters | = All Parameters ‘ B
Select: Target selection
Solver System target file: TwinCAT.tlc
Data Import/Export - <
> Optimization Language: C++ | System Target File Browser: TctSmplTempCtrl @
> Diagnostics Description: TwinCAT Target System Target File: Description:
H?)I;ivl\laref[mple.mentatlon Build process ert.tlc Embedded Coder o
N! e R.eerencmg ert.tlc Create Visual C/C++ Solution File for E
Simulation Target Generate code only grt.tlc Generic Real-Time Target
4 Code Generation [] Package code and artifacts grt.tlc Create Visual C/C++ Solution File for & 1
Report 1|lidelink ert.tlec IDE Link ERT 1
Comments Compiler optimization level: |Optimizatio | jge1ink grt.tlc IDE Link GRT =
Symbols Makefile configuration realtime.tlc Run on Target Hardware
Custom Code ) . rsim.tlc Rapid Simulation Target
Tc Build Generate makefile ||[rtwsfen.tlc S5-Function Target | =
Tc Interfaces Template makefile: tct_md || TWinCAT.tlc TwinCAT Target oy
Tc External Mode e & = 11 | i ‘ 5 1
Tc Advanced Make command: make |
Full Name: C:\TwinCAT\Functions\TE1400-TargetForMatlabSimulink\Common\TwinCAT.tlc
Code generation objectives [ oK J l Cancel ] l Help ] rty
Select objective: Uns,—
Check model before generating code: IOH '] [ Check Model...
J9 [ OK l [ Cancel l I Help ] Apply

Der Zugriff auf die Codereinstellungen kann tiber den Model Explorer im Menu View der Simulink-
Umgebung, Uber Code Generation (friher Real-Time Workshop) > Options im Menu Tools oder Giber den
Configuration Parameters -Dialog erfolgen. Wahlen Sie in der Baumansicht zunachst Configuration >
Code Generation. Offnen Sie darunter die Registerkarte General und wahlen Sie TwinCAT.tic als ,System
target file®. Alternativ kann mit der Schaltflache Browse ein Auswahlfenster gedffnet und darin das TwinCAT
Target als Zielsystem ausgewahlt werden.

Fir die Echtzeitfahigkeit des Simulink-Modells muss aufterdem in den Solver-Einstellungen ein Fixed-Step-
Solver konfiguriert sein.

Generieren eines TcCOM Moduls aus Simulink

Das Generieren des C++ Codes bzw. des TcCOM Moduls kann mit der Schaltflache Build (bzw. Generate
code) im unteren Teil des Fensters flir die Codegenerator-Optionen gestartet werden. Ist die Option Publish
module unter TC Build (Defaulteinstellung) aktiviert, wird sofort nach dem Generieren des C++ Codes der
Build-Prozess zur Erzeugung ausfuhrbarer Dateien gestartet und ein TcCOM Modul erstellt. Ansonsten
stoppt der Modulgenerator nach dem Generieren des C++ Codes und der Projektdatei fiir Visual Studio™.

Weitere Informationen zu diesem Punkt finden Sie unter Publish Module [» 24].
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Integration des Moduls in TwinCAT 3

Nach dem Exportieren des Moduls mit "Publish”

Wurde vor der Modulgenerierung die Option Publish Module aktiviert, ist das Modul bereits in kompilierter
Form verfiigbar. Eine TwinCAT Module Class (TMC file) wurde dabei erzeugt und kann im Projekt direkt
instanziiert werden. Eine TwinCAT Module Instanz (TMI) wird im Folgenden als TcCOM-Objekt oder
Modulinstanz bezeichnet.

ﬂ MatlabSample - Microsoft Visual Studio ¥ LI | Quick Launch (Ctrl+Q) P2 - B x
File  Edit View Project Build Debug TwinCAT PLC Team  GitTeols Tools Test Scope  Apalyze  Window  Help Sign in B
fo-o|B-o-amd | X Aa|9 T | Atach. - - |Release -] [TwinCAT RT (x64) (PR e T
B B2 Glaida | | | | | i N
Solution Explorer » 1 x| MatlabSample + X E
V' m
a | T a | F o= Object | Context | Parameter (Init) | Parameter (Onling) | Data Area | Intefaces | Block Diagram g
Search Solution Explorer (Ctrl+ i) P~ .
Object Id: 01010010 [[] Copy TMIto Target 2
4 “a MatlabSample o . 2
4 | svsTEM Object Name: Object1 (TempContr_State|  [] Share TMC Description g
f License Type Name: TempContr_Stateflow =
é ?EEL'T"’"E GUID 685CCED7-2029-42D0-ADCE-93BDACAEDRTA S
asks 4
= Routes Class ld: G85CCED7-8089-42D0-ADCE-53BDECEEDRBTA 5
4 Ii‘ TcCOM Objects Class Factory: TempCortr_Stateflow
4 Object] (TempContr_Stateflow) Parert Id: o
] Input
#| ExternalSetpoint Init Sequence P50

#| FeedbackTemp

# ChangeMode

# StartStop

#| Error_PWMPFan

#| Error_PWMHeater

#1 Error_TempMeasuremern
4 [l Output

B HeaterActivation

- FanActivation

&~ EnableHeater

&~ EnableFan
- Status
I M MonitoringSignals
MOTION Output
PLC Show output from: | TwinCAT
1 SAFETY
[fed -+ |
3 110 -
1 4
ELN LN IIEY Team Explorer [Oha0g ErrorList Find Symbol Results

Instanzen des generierten Moduls kdnnen beliebig haufig in ein TwinCAT3-Projekt eingebunden werden.
Ublicherweise werden TcCOM-Objekte (iber das Kontextmenii Add New Item an den Knoten TcCOM-
Objects angehangt. Durch Anwahl dieses Kontextmenus erhalten Sie eine Auswahlliste der auf dem System
verfigbaren Module. Die von Simulink generierten Module finden sich unter TE1400 Module Vendor >
Generated Modules.

Ubersetzen des Codes ohne ,,Publish“

Wurde vor der Modulgenerierung die Option Publish Module deaktiviert, muss der zum Modul gehérende,
generierte C/C++-Code noch Ubersetzt werden, bevor er ausgefihrt werden kann.

Das C++ Projekt kann Gber das Kontextmenl des C++-Knotens mit Add Existing Item in das TwinCAT-

Projekt eingefligt werden. Die C++ Projektdatei befindet sich im Build-Verzeichnis "<MODELNAME>_ tct"

und tragt den Namen des Moduls mit der Dateiendung .vcxproj. Danach kann das Modul in der TwinCAT-
Entwicklungsumgebung (XAE) erstellt werden:
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ﬂ MatlabSample - Microsoft Visual Studio

GitTools  Teols  Test

File Edit View Project Build Debug TwinCAT PLC  Team
i | F-o-2 e | | - - | P Attach.. -
B B2 @& o -] E
Solution Explorer 1 x b p
) | e - a | I = General | C++ Debugger
Search Solution Explorer (Ctrl+ ) P~

&7 Solution 'MatlabSample’ (1 project)

Pl na MatlabSample

b |l SvSTEM

MOTION
PLC
) SAFETY
[ c++
4 i TempContr_Stateflow
&) pCo

tm External [
Resource
Simulink] %,
TwinCAT
XML Filed

-

b
bog
»
»

T

/0

Solution Explorer plorilh .4

Uber das Kontextmenii des iibergeordneten Knotens des C++-Projektes kénnen auch hier mehrere
Instanzen des Moduls erstellt werden, die unterhalb des Projekt-Knotens aufgelistet werden. Weitere

TwinCAT TMC Code Generator
TwinCAT Publish Modules
Build

Rebuild

Clean

View

Project Only

Scope to This

New Sclution Explorer View
Profile Guided Optimization
Build Dependencies

Add

Manage NuGet Packages...
Set as StartUp Project
Debug

Paste

Remove

% Rename

TwinCAT System Manager
v3.1 {Buid 4131)

TwinCAT CPP Server

Copyright BECKHOFF © 2011-2014
http://www beckhoff com

Ctrl+V
Del
F2

% (] | Quick Launch (Ctrl+Q)

TMC Code Generator

Scope  Analyze  Window  Help
- | Release -| | TwinCAT RT (64)
| EpE=
-l & | E |

Informationen Uber den Build-Prozess von C++-Projekten in der TwinCAT-Entwicklungsumgebung (XAE)
und Uber die Instanziierung von so erstellten Modulen finden sich im Abschnitt ,Ein TwinCAT3 C++ Projekt
erstellen®.
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Zyklischer Aufruf durch eine Echtzeit-Task

Object | Context | Data Area I Interffaces | Block Diagmm|

Conteat: [u v]
Depend On: ‘Taﬂ; Fw‘ - I
[] Need Call From Sync Mapping Manual Config
Parert Ohject

Data Areas: E't

[]0 'BEdemallnputs’ e

[V¥]1 BEdemalOutputs’

2 "Blockl(’

Data Poirter: Interface Pointer:
Result:

ID | Task Mame Priority | Cycle Time (ps) | ADS Port

0 0200005 ¥ 5 5000 350

Unter der Registerkarte Context der Modulinstanz findet man alle Kontexte des Moduls, welche jeweils einer
Echtzeittask zugewiesen werden muissen. Bei der Einstellung Depend on: Task Properties werden
automatisch Tasks zugewiesen, bei denen Zykluszeit und Prioritdt den angezeigten Werten entsprechen.
Wenn es keine passenden Tasks gibt oder die Einstellung Depend on: Manual Config gewahlt wurde,
kénnen unter System Configuration > Task Management Tasks angelegt werden. Weitere Informationen

zum zyklischen Aufruf der Modulinstanzen finden Sie im Abschnitt ,Cyclic Call [> 43]".

Datenaustausch mit anderen Modulen oder Feldbusgeraten

Unterhalb des Modulinstanz-Knotens in der TwinCAT-Entwicklungsumgebung kdnnen die Prozessabbilder
der Ein- und Ausgange des Moduls aufgeklappt werden. Hier finden Sie alle Ports, die im Simulink-Modell
mit Hilfe der Blocke In1 und Out1 (Bestandteile der Standard-Simulink-Bibliothek) definiert wurden. Alle
Signale innerhalb dieser Prozessabbilder kdnnen tber das Kontextmeni Change Link mit Signalen anderer
Prozessabbilder verknlpft werden.

3.4 TwinCAT Library in Simulink®

In Simulink® kénnen (nicht zwingend!) TwinCAT-spezifische Ein- und Ausgangsbldcke verwendet werden,
um die mit diesen Blocken verbundenen Signale/Busse als Inputs bzw. als Outputs im spateren TcCOM in
TwinCAT festzulegen. Ein allgemeinglltiger Weg ist es ebenfalls, die Standard Input Ports (In) und Output
Ports (out) von Simulink® zu verwenden. Dies ist in der Regel auch der best practice Weg, es sei denn, es
werden die unten beschriebenen Zusatzfunktionen der TwinCAT-spezifischen Ein- und Ausgangsbldcke
bendtigt.

Die TwinCAT-spezifischen Ein- und Ausgangsbldcke befinden sich im
Library Browser > Beckhoff TwinCAT Target.
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E Simulink Library Browser — ([ >

& |Er*re-' search term V| é‘k Ml Rt Rl lf_)

Beckhoff TwinCAT Target

“  Simulink ~
Commaonly Used Blocks TC Module Input [» HTC Module Qutput
Continuous
Dashboard TC Medule Input TC Module Output
Discontinuities
Discrete 77
Logic and Bit Operations
Lookup Tables TwinCAT Environment View

Math Operations

Model Verification

Model-Wide Utilities

Ports & Subsystems

Signal Attributes

Signal Routing

Sinks

Sources

User-Defined Functions

Additional Math & Discrete
Beckhoff TwinCAT ADS Interface
Beckhoff TwinCAT Target v

Wenn Sie die von Beckhoff bereitgestellten Input- und Output-Blocke verwenden, erhalten Sie folgende
zusatzlichen Funktionalitaten gegeniiber den Standard Simulink®-Input und -Output Ports:

+ Sie kdnnen Signale und Busse auch aus Subsystemen direkt als Input oder Output fir das TcCOM
definieren, ohne die Signale/Busse zuerst aus dem Subsystem in das oberste System zu fuhren.

+ Sie kdnnen (nicht zwingend) in den Blockparametern ein automatisches Mapping zu anderen TcCOM
oder I/Os hinterlegen, sodass direkt bei der Instanziierung des TcCOM das Mapping automatisiert
ausgefihrt wird.

+ Sie konnen Initialwerte fir Eingdnge verwenden. Setzen Sie dazu den Wert Value der Tc Module
Inputs auf einen beliebigen Wert.

Bei der Nutzung des automatischen Mappings ist zu beachten, dass Sie bei mehrfacher Instanziierung des
TcCOM in TwinCAT einen Mapping-Konflikt erhalten, den Sie durch handisches Mappen wieder auflésen
mussen. Entsprechend ist bei Mehrfachinstanziierungen diese Option nicht zu empfehlen.

Neben den TwinCAT-spezifischen Input- und Output-Blécken wird auch ein TwinCAT Environment View
Block bereitgestellt. Dieser kann in der Simulink®-Umgebung genutzt werden, um einfach eine Anzeige tber
die TwinCAT und TE1400 Versionen auf dem System zu erhalten.

Beispiel

Ein Simulink®-Modell wird erstellt, welches zwei Eingange negiert wieder ausgibt. Ein Eingang wird dabei in
einem Subsystem platziert, siehe Abbildung unten.

20 Version: 2.3.1 TE1400



Bis Version 1.2.xxxx.x

BECKHOFF

Current TwinCAT Version: 3.1.4022
TE1400 Version: 1.2.1231
TwinCAT SDH: CATwinCATWI 1WSDK

Channel 1: Invert input
p| TC Module Cutput

h

NOT

TC Module Input

EL1004 Channel 1 EL2008 Channel 1
Channel 2: Invert Input, TC Module input and NOT Block in subsystem

Cutd | TC Module Output

EL2008 Channel 2

Subsystem

* Simple_NOT 2 Subsystem

& - :
o | e "D

Die Ein- und Ausgange des Modells werden Uber die Eigenschaften der TC Module Input und Output
automatisch auf digitale Ein- und Ausgange gemappt. Die dazu notwendigen Tree Items finden Sie in
TwinCAT 3, indem Sie den gewlnschten Input oder Output anwéahlen und dann im Tab Variable unter Full

Name den String kopieren.

TE1400 Version: 2.3.1
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Variable Flags Online

Mame: Cutput

Type: BIT

Group: Channel 4 Siza: 01
Address: 26.3 UserID: 0
Linked to...

Comment

ADS Info Fort 11, 1Grp: 03040010, 10ffs: OxC1000003, Len: 1

Full Name- TID"Device 1(EtherCAT) " Term 1 (EK1200)" Term 2 (EL2008)"Channel 4™ Output

Eine Liste der Kurzformen fir den schnellen Zugriff finden Sie in der Dokumentation des Automation
Interface > API > ITcSysManager > ITcSysmanager::LookupTreeltem.

Wenn das oben beschriebene Simulink®-Modell tibersetzt und in TwinCAT 3 eingebunden wird, wird
automatisch ein Mapping zu den entsprechenden Inputs und Outputs hergestellt. Die automatisch
generierten Mappings werden zur Unterscheidung zum handischen Mapping mit einem blauen Symbol
versehen, wahrend handische Mapping-Symbole weil} erscheinen.
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4 10
4 "'?g Devices
4 =% Device 1 (EtherCAT)
*® image
*% Image-Info
: SyncUnits
Inputs
B Outputs
InfoData
|§ Term 1 (EK1200)
4 ™ Term 2 (EL2008)
4 BN Channel 1
8 Output
4 BN Channel 2
b B Channel 3
B Channel 4
- Qutput
b Bl Channel 5
b B Channel 6
b BN Channel 7
b B Channel 8
P
P

A ¥ F T T

h

WcState
InfoData
b ™ Term 3 (EL2008)
4 # Term 4 (EL1004)

4 Channel 1
&' Input
F Channel 2
&' Input

3.5 Parametrierung der Codegenerierung in Simulink

Innerhalb von MATLAB®-Simulink® kann eine Vielzahl von Einstellungen zur Konfiguration des zu
generierenden TcCOM Moduls vorgenommen werden. Dazu wird die Baumstruktur unter Code Generation
um die Eintrage Tc Build, Tc Interfaces, Tc External Mode und Tc Advanced erweitert. Viele Parameter
konnen in TwinCAT 3 auf Ebene der Modul-Instanzen wieder verandert werden, siehe dazu Anwendung von
Modulen in TwinCAT [P 41].
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Select:

Solver
Data Import/Export
> Optimization
> Diagnostics
Hardware Implementation
Model Referencing
Simulation Target
4 Code Generation
Report
Comments
Symbols
Custom Code
Tc Build
Tc Interfaces
Tc External Mode
Tc Advanced

Eine Erlauterung der sich darunter befindenden Einstellungsmdéglichkeiten erfolgt im Folgenden.

® Tooltips

Verweilt der Mauszeiger kurze Zeit Uber den Textfeldern der Dialogfenster erscheint eine
ausfuhrlichere Beschreibung der Option als Tooltip (Pop-up-Fenster).

3.5.1 Modulgenerierung (Tc Build)

Mit Hilfe des Publish-Mechanismus konnen TwinCAT-C++-Projekte fiir mehrere TwinCAT-Plattformen
Ubersetzt und in ein zentrales Publish-Verzeichnis exportiert werden. Im ersten Schritt werden die Module fir
alle ausgewahlten Plattformen gebaut. Danach werden alle zur Instanziierung und Ausfiihrung des Moduls
unter TwinCAT 3 bendétigten Dateien in das Publish-Verzeichnis kopiert.

"TC3 Module exportieren” unter TC3 Engineering > C/C++ > Module-Handhabung beschreibt, wie der
Publish-Mechanismus auf TC3-C++-Module angewendet wird. Im Folgenden wird beschrieben, wie Simulink
konfiguriert werden muss, um TwinCAT Module direkt nach Generierung des Codes mit Hilfe des Publish-
Mechanismus zu exportieren.

Publish-Verzeichnis

Die Dateien exportierter Module werden in das Verzeichnis

% TwinCat3Dir%CustomConfig\Modules\<sMODULENAME>\ kopiert. Zur Instanziierung des Moduls auf
einem anderen Entwicklungsrechner, kann dieser Ordner in das entsprechende Verzeichnis dieses
Rechners kopiert werden.

Anwendung

Sinnvollerweise werden Module dann publiziert, wenn sie nur noch selten geadndert werden und sie in
mehreren TwinCAT-Projekten verwendet werden. Sonst ist es mdoglicherweise effizienter, das gesamte C++-
Projekt in das TwinCAT-Projekt zu integrieren, z. B. wenn sich das Simulink-Modell noch in der Entwicklung
befindet, wodurch regelmaRige Anderungen zu erwarten sind, oder das Modul nur in einem speziellen
TwinCAT-Projekt verwendet wird.
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Konfiguration in Simulink

Der Publish-Mechanismus kann unter Tc Build konfiguriert werden: (Export Optionen fur TwinCAT Module)

Ll
Select:
TcCom module name: | $<MODELNAME=|
Solver
Data Import/Export Publish medule
> Optimization
> Diagnostics Platform toolset: Auto i
Hardware Implementation
Model Referencing Publish configuration: Debug ~
> Simulation Target
4 Code Generation Publish binaries for platform "TwinCAT RT (x86)"
Report : Lo Teoer o
Comments [] Publish binaries for platform "TwinCAT UM (x86)
Symbols Publish binaries for platform "TwinCAT RT (x64)"
Custom Code
Debug [C] Publish binaries for platform "TwinCAT UM (x64)"
Tc Build - ; ;
Te Interfaces Lowest compatible TwinCAT build: 4018

Tc External Mode

Tc Advanced PreCodeGeneration callback:

PostCodeGeneration callback:
PostPublish callback: TcsignDriver{cgStruct.ModuleName)

Signing Certificate for X64 Windows Loader: | $<TWINCATTEST CERTIFICATE>

‘); oK Cancel Help Apply

Publish module:

» deaktiviert: Der Modulgenerator wird nach Generierung des C++ Projekts angehalten. Das generierte
C++-Projekt muss manuell Gbersetzt werden, um das Modul in TwinCAT 3 ausflihren zu kénnen. Das
kann nach dem Einbinden des generierten C++-Projektes in das TwinCAT Projekt direkt aus der
TwinCAT-Entwicklungsumgebung erfolgen.

+ aktiviert: Nach dem Generieren des C++-Projektes wird automatisch das ,Publish” ausgefihrt.
Danach ist das Modul auf dem Entwicklungsrechner in kompilierter Form fir alle TwinCAT-Projekte
verflgbar und kann in der TwinCAT-Entwicklungsumgebung (XAE) direkt instanziiert werden. Die
weiteren Publish-Einstellungen betreffen die Zielplattformen, auf denen das Modul lauffahig sein soll.
Diese Einstellungen kdnnen wegen der sequentiellen Erstellung (Build) fur die verschiedenen
Plattformen die Dauer der Modulgenerierung signifikant beeinflussen.

® . Generate Code only“ Option

Die Option Generate code only (im Bereich Build process des Fensters fir die
Codereinstellungen Code Generation) hat wegen der Verwendung des TwinCAT-Publish-
Mechanismus anstelle des Make-Mechanismus von MATLAB keine Funktion.

Platform toolset:

Erlaubt die Auswabhl eines bestimmten ,Platform toolset” (Compiler) zum Bauen der Modul-Treiber. Die
auswahlbaren Optionen hangen von den auf dem System installierten VisualStudio-Versionen ab. Ist die
Option Auto ausgewahlt, wird automatisch ein Compiler ausgewahlt.

Publish configuration:

Um ein Debuggen in TwinCAT 3 im exportierten Block Diagramm zu ermdglichen, muss hier Debug gewahlt
werden. Ist ein Debuggen nicht notwendig, z. B. in einer Release Version, kann hier Release ausgewahlt
werden.

* Publish binaries for platform ,,<PLATFORMNAME>*:
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o Hier missen alle TwinCAT-Plattformen ausgewahlt werden, auf denen das Modul lauffahig sein
soll. Die Treiber werden dann flr alle ausgewahlten Plattformen nacheinander gebaut.

* Lowest compatible TwinCAT build:

o Hier muss die Build-Nummer der altesten TwinCAT-Version eingestellt werden, mit der das Modul
noch kompatibel sein soll. Wenn das Modul spater mit einer alteren TwinCAT-Version verwendet
wird, kann es moglicherweise nicht gestartet werden. Auflerdem kann der generierte Code
moglicherweise nicht lbersetzt werden, wenn das SDK einer alteren TwinCAT-Version verwendet
wird.

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick (iber wesentliche, von der TwinCAT-Version abhangige
Eigenschaften des generierten Moduls:

Eigenschaft TC3 Build |Beschreibung
GroRe DataAreas [<4018 DataAreas > 16 MB werden nicht unterstitzt
>=4018 DataAreas > 16 MB nutzen die Datenbereiche mehrerer DataArea-IDs
unter Verwendung der ,OBJDATAAREA_SPAN_ xxx“-Makros.
Projekt- <4018 Bei der Instanziierung eines zuvor per ,Publish“ exportierten Moduls,
Unterverzeichnis wird nur die TMC-Beschreibung in das TwinCAT-Projekt importiert. Die
~_Modulelnstall* Modulinstanz verweist weiterhin auf Dateien innerhalb des Publish-

Verzeichnis [P_24]. Soll das TwinCAT-Projekt auf weiteren
Entwicklungsrechnern geladen werden, mussen die Publish-
Verzeichnisse der verwendeten Module manuell in die entsprechenden
Verzeichnisse dieser Rechner kopiert werden. Andernfalls kann das
Projekt nicht aktiviert werden und das Blockdiagramm wird nicht
angezeigt.

>=4018 Bei der Instanziierung eines exportierten Moduls werden alle
zugehorigen Dateien in das Unterverzeichnis ,_Modulelnstall* des
Projektverzeichnisses kopiert.

Das Projekt kann jetzt (auch als Archiv verpackt) auf einem anderen
Entwicklungsrechner getffnet werden, ohne zusatzliche Dateien
manuell kopieren zu mussen.

Weiterer Vorteil ist, dass die Dateien im Publish-Verzeichnis [P 24] nun
vollstandig vom TwinCAT-Projekt entkoppelt sind. Die Modul-
Beschreibung, welche nach der Instanziierung Bestandteil des
TwinCAT-Projektes ist, und die zugehorigen Dateien (z. B. die Treiber)
werden konsistent gehalten. Dateien im Publish-Verzeichnis kdnnen
Uberschrieben werden, wahrend das Projekt bis zum ,Reload TMC* mit
einer anderen Version des Moduls verwendet und auch weiterhin auf
einem Zielsystem neu aktiviert werden kann.

PreCodeGeneration / PostCodeGeneration / PostPublish callback:

Hier kbnnen MATLAB-Funktionen eingetragen werden, die vor und nach der Codegenerierung bzw. nach
dem Publish aufgerufen werden: (Callback Aufrufreihenfolge)

26 Version: 2.3.1 TE1400



BECKHOFF

Bis Version 1.2.xxxx.x

Call

PostCodeGeneration

Publish

Call

PostPublish

Stop

Um modell- bzw. modulspezifische Aktionen ausfihren zu kénnen, kann hier auf die Struktur cgStruct

zurlckgegriffen werden, die folgende Unterelemente enthalt:

der Codegenerierung

Bezeichnung Wert Bemerkung
ModelName Name des Simulink-Modells
StartTime Ruckgabewert der MATLAB-Funktion ,now()* zu Beginn

BuildDirectory |Aktuelles Build-Verzeichnis

Ab ,PostCodeGeneration®

ModuleName Name des generierten TwinCAT-Moduls

Ab ,PostCodeGeneration*”

ModuleClassld Classld des generierten TwinCAT-Moduls

Ab ,PostCodeGeneration®

<UserDefined> |Der Struktur kdnnen weitere benutzerspezifische Felder
hinzugefugt werden, um nachfolgenden Callbacks
zusatzliche Informationen zu Ubergeben.

Beispielsweise kdnnten so im einfachsten Fall zwischen den einzelnen Phasen der Modul-Generierung

zusatzliche Informationen ausgegeben werden:

PostCodeGeneration callback: disp(['Code was generated from ' cgStruct.ModelName ' for TcCom-Module ' cgStruct.ModuleName])}

Siehe auch: Callback-Beispiele [» 66]

Signing Certificate for x64 Windows Loader:
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Definiert das Zertifikat, das zur Signierung des Treibers fir die ,TwinCAT RT (x64)“-Plattform verwendet
wird. Der Standardwert $(TWINCATTESTCERTIFICATE) verweist auf die Umgebungsvariable
TWINCATTESTCERTIFICATE, die unter ,Treibersignierung” (TC3 Engineering > C/C++ >Vorbereitung)
beschrieben ist. Alternativ kann hier der Zertifikatname direkt eingetragen werden oder es kdnnen - je nach
gewunschtem Verhalten bei der Signierung - unterschiedliche Platzhalter verwendet werden:

Wert Verhalten

$<UMGEBUNGSVARIABLE> |Dieser Platzhalter wird schon bei der Codegenerierung aufgelst und ihr
Wert fest in das generierte C++-Projekt geschrieben. Wenn die
angegebene Umgebungsvariable nicht gefunden wird, bricht der
Codegenerierungsprozess mit einer entsprechenden Fehlermeldung ab.

$(UMGEBUNGSVARIABLE) | Dieser Platzhalter wird erst beim Bauen des generierten C++-Projektes
aufgel6st. Wird die Umgebungsvariable nicht gefunden, erscheint lediglich
eine Warnung. Der x64-Treiber kann dann trotzdem gebaut aber auf einem
Zielsystem nicht vom Windows-Loader geladen werden.

ZertifikatName Der Name des Zertifikates wird fest in das generierte C++-Projekt
geschrieben.

Bleibt das Feld leer, erscheint lediglich eine Warnung. Der x64-Treiber kann
dann trotzdem gebaut, aber nicht auf einem Zielsystem vom Windows-
Loader geladen werden.

3.5.2 Datenaustausch (Tc Interfaces)

Konfiguration in Simulink

Abhangig vom Simulink-Modell, gibt es neben den Ein- und Ausgangsvariablen mehrere Gruppen interner
Variablen. Je nach Anforderung kann der ADS-Zugriff und der Typ des Prozessabbildes konfiguriert werden.
Diese Einstellung beeinflusst in welcher Weise die Variablen mit anderen Prozessabbildern in der TwinCAT-
Entwicklungsumgebung verkniipft werden und Daten austauschen kénnen. Folgende Gruppen kdnnen
konfiguriert werden:

Gruppe Beschreibung

Input Modell-Eingange

Output Modell-Ausgange

Parameter Modellspezifische Parameter: Parameter von Simulink-Blocken, die "einstellbar" sind
BlocklO Globale Ausgangssignale von Simulink-Blocken: Interne Signale, fir die ein "Testpunkt"

festgelegt wurde oder die wegen der Codeoptimierungen des Codegenerators als global
deklariert wurden.

ContState Kontinuierliche Zustandsvariablen
DWork Zeitdiskrete Zustandsvariablen

Auf der Konfigurationsseite TC Interface in den Coder-Einstellungen gibt es fir jede dieser
Variablengruppen mehrere Einstellmoglichkeiten. Die auswahlbaren Optionen hangen wiederum von der
Gruppe ab, d. h. es sind nicht Uberall alle beschriebenen Optionen verflgbar:

Parameter Optionen
GROUP access |TRUE Das Modul erlaubt Zugriff auf Variablen dieser Gruppe.
(checkbox) FALSE Das Modul verweigert Zugriff auf Variablen dieser Gruppe.
ADS access Nur relevant wenn "GROUP access"=TRUE

No ADS access Kein ADS-Zugriff

ReadOnly_NoSymbols |Kein ADS-Schreibzugriff,

ADS-Kommunikation ist nur Gber die Index-Group und die
Index-Offset Informationen moglich
ReadWrite_NoSymbols |Voller ADS-Zugriff,

ADS-Kommunikation ist nur Gber die Index-Group und die
Index-Offset Informationen maoglich
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Parameter

Optionen

ReadOnly_CreateSymbol
s

Kein ADS-Schreibzugriff,
ADS- Symbolinformationen werden erzeugt

ReadWrite_CreateSymb
ols

Voller ADS-Zugriff,
ADS- Symbolinformationen werden erzeugt

Process image

Nur relevant wenn "GROUP access"=TRUE

No DataArea

VerknUpfung mit DataArea oder 1/O: nein
Verknipfung mit DataPointer: nein

Standard DataArea

Verknipfung mit DataArea oder 1/O: nein
Verknupfung mit DataPointer: ja

Input-Destination
DataArea

VerknUpfung mit DataArea oder 1/O: ja
Verknipfung mit DataPointer: ja

Output-Source DataArea

Verknipfung mit DataArea oder 1/O: ja
Verknupfung mit DataPointer: ja

Internal DataArea

Verknipfung mit DataArea oder 1/O: nein
Verkniupfung mit DataPointer: nein

Retain DataArea

Erlaubt die Verknipfung mit einem ,Retain Handler” (siehe
Retain Daten [P_30]) zur remanenten Datenhaltung.

Obige Einstellungsmdglichkeiten kdnnen Sie in folgender Maske Uber die entsprechenden ,drop-down-lists*

realisieren.

LE:;: Configuration Parameters: TctSmplTempCtrl/Configuration (Active)

Q

Solver

Data Import/Export
Optimization
Diagnostics

v v

Hardware Implementation

Model Referencing
Simulation Target
¥ Code Generation
Report
Comments
Symbols
Custom Code
Tc Build
Tc Interfaces
Tc External Mode
Tc Advanced

[+] Input access

ADS access: ReadWrite CreateSymbols

Process image: Input-Destination DataArea

[+ Qutput access

ADS access: ReadOnly_CreateSymbols

Process image: Output-Source DataArea

[¢/] Parameter access

ADS access: |ReadWrite_CreateSymbols

Process image: | Internal DataArea

[#] BlocklO access

ADS access: |ReadOnly_CreateSymbols

Process image: | Internal DataArea

[#] ContState access

ADS access: |[ReadOnly_CreateSymbols

Process image: Internal DatafArea

[#] DWork access

ADS access: ReadWrite CreateSymbols

Process image: Internal Datafrea

Restore default settings

OK Cancel Help Apply

Uber restore default settings kénnen Sie alle Anderungen wieder riickgangig machen und auf die default-
Einstellung zuriicksetzen. Die default-Einstellungen sehen Sie in obenstehender Abbildung.
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3.5.21 Retain Daten

Dieser Bereich beschreibt die Moglichkeit, Daten Giber einen geordneten oder spontanen Neustart einer
Anlage bereitzuhalten. Hierfir wird das NOV-RAM eines Gerates verwendet. Die EL6080 kann fir diese
Retain Daten nicht verwendet werden, da die entsprechenden Daten erst Uibertragen werden mussen,
welches zu entsprechenden Laufzeiten fuhrt.

Im Folgenden wird der Umgang mit dem Retain Handler, welcher die Daten speichert und wieder bereitstellt,
sowie die Verwendung aus den unterschiedlichen TwinCAT 3 Programmiersprachen beschrieben.

Konfiguration eines Retain Gerétes

1. Die Retain Daten werden dabei von einem Retain Handler, der Teil des NOV-DP-RAM-Gerats im 10
Bereich der TwinCAT Solution ist, gespeichert und bereitgestellt. Legen Sie hierflir im 10 Bereich der

4 1o
4 ‘ﬂ% Devices
4 'E: Device1l (NOV-DP-RAM)
*B Image
Inputs
Solution ein NOV-RAM DP Device an. W Outputs
2. Legen Sie unterhalb dieses Gerates ein oder mehrere Retain Handler an.
4 Vo
P ‘ﬂ?g Devices
4 E: Devicel (NOV-DP-RAM)
*B Image
Inputs
B Outputs

b 2% Box1 (Retain Handler)
b 2% Box2 (Retain Handler)

Speicherort: NOVRAM

3. Konfigurieren Sie das NOV-DP-RAM-Gerat. Definieren Sie im Tab Generic NOV-DP-RAM Device Uber
Search... den zu verwendenden Bereich.

General | Generic NOV-DP-RAM Device | DPRAM (Online)|
@ PCI

Vendor D hex):  15EC

Device |D (hex); ——&000

BaseAddr (0-5): Device Found At P
Bus/Slat {(Addr): OwF 0100000 [ oK ]
Slat 0 [O=<FO000000]
. C I
R
@ Urnuzed
Al
Size:
Export/Import Data
[ Auto It linked Help

4. Fur die Symbolik wird zusatzlich im Boot/-Verzeichnis von TwinCAT ein Retain/-Verzeichnis angelegt.
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Nutzung des Retain Handlers mit einem PLC Projekt

In einem PLC Projekt werden die Variablen entweder in einem VAR RETAIN Bereich angelegt, oder mit dem
Attribut TcRetain versehen.

PROGRAM MAIN
VAR RETAIN
1: UINT;
k: UINT;
END VAR
VAR
{attribute 'TcRetain':='1"}
m: UINT;
x: UINT;
END VAR

Nach einem ,Build“ werden entsprechende Symbole angelegt.
Die Zuordnung zu dem Retain Handler des NOV-DP-RAM Gerates wird in der Spalte Retain Hdl
vorgenommen.

Selution Explorer ¥ | MAIN LI N T e G ETL I Linbenannt? tme [TMC Editor] Modulel .cpp Modulel .h
GQGH'G)'E_‘HI'-' [ Object [ Context | P (init)| Data Area |
Search Solution Explorer (Ctrl+;) P
p PLC . |Area No | MName |Typa Size | cs | Elements Retain Hdl | a
4 Unbenanntl + 10 PlcTask Outputs  OutputSre 580824 |7 1 Symbols
b E Unbenanntl Project + (30 PlcTask Internal Internal 530324 |7 13 Symbols
4 [ Unbenanntl Instance + 4(0) PlcTask Retains | RetainSrc 580824 [V 3Symbols 03020001 Box1 (Retain H... 7|

b [ PlcTask Qutputs
4 [ PlcTask Retains
mMAIN
W MAINK

o MAN.m

Wenn selbstangelegte Datentypen (DUTs) als Retain verwendet werden, mussen die Datentypen im
TwinCAT Typsystem vorhanden sein. Hierflir kann entweder die Option Convert to Global Type verwendet
werden oder Strukturen kénnen direkt als STRUCT RETAIN angelegt werden, womit dann jedoch alle
Vorkommen der Struktur Uber den Retain Handler behandelt werden.

Fur POUs (Funktionsbausteine) als Ganzes ist die Verwendung von Retain-Daten nicht mdglich. Einzelne
Elemente eines POUs kdnnen hingegen verwendet werden.

Nutzung des Retain Handlers mit einem C++ Modul

In einem C++ Modul wird eine Data Area vom Typ Retain-Source angelegt, die die entsprechenden Symbole
enthalt.
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o & @

4 313 TMC Module Classes
%% Data Types . :
» Edit the properties of the Data Area.
4 B Modules - prope
4 ] CModule
ﬂ Implemented Intedaces :
| B Parameters General properties
4 Datz Areas
| Inputs Mumber 3
'l Outputs Type [F{Etain—Su.me T]
4 [ RetzinSample
d . Symbols Name RetainSample
M x
|y Optionzl data area settings
M=z
B Dstz Painters Size [Bytes] 54 specific
— .
I = Interface Pointers Comment
! Deployment
ContextD  [1 =]
Datatype name
Create symbols
Disable code generaftion

An den Instanzen des C++ Moduls wird ein zu verwendender Retain Handler des NOV-DP-RAM-Gerates flr
diese Data Area in der Spalte Retain Hdl vorgenommen.

Solution Explorer A MAIN TwinCAT ProjectRetain B X Unbenannt2.tmc [TMC Editor] Modulel.cpp Modulel.h
com|e-a|F - [ Obiect | Content | Parameter ()| Data Area [ Interface Pairter |
Search Solution Explorer (Ctrl+;) P~
T3] Solution TwinCAT ProjectRetain’ (L project) Area No MName Type Size CS | Elements Retain Hdl c
4 il TwinCAT ProjectRetein + 0 Inputs InputDst 12 [~ 3symbols
4 ' SYSTEM 1) OQutputs OutputSrc 12 l_ 3 Symbols
[f License -3 RetainSample RetainSrc 6 |7 3 Symbals 03020001 'Box 1 (Retain H... ¥
4 @ Real Time x INT 2.0 (Offs: 0.0) v
[& /O Idle Task
4 B Tasks y INT 2.0 (Offs: 2.0) [+
1 PlcTask z INT 20 (Offs 4.0) [v
[E1 Taskl
5%z Routes
[&] TcCOM Objects
[ moTioN
b [ PLC
SAFETY
4 ﬂ Ces

4 Unbenannt2
b [ Unbenannt2 Project
4 [E] Unbenannt2_Objl (CModulel)
b [ Inputs
b [ Outputs
4 [ RetainSample
o ox
|y
-

Fazit

Sobald ein Retain Handler in dem jeweiligen Projekt als Ziel ausgewahlt wurde, wird nach einem ,Build’
automatisiert sowohl die Symbole unterhalb des Retain Handlers angelegt, wie auch ein Mapping erzeugt.
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Pl }

4« Fro
4 *f'g Devices
4 J Devicel (NOV-DP-RAM)
*B Image
Inputs
B Outputs
4 2% Box1 (Retain Handler)
4 [y Retains
B [0]
Ay [0]
|z [0]
M MAIM.I_[851]
B MAIN.k_[851]
B MAIM.m_[851]

3.5.3 External Mode (Tc External Mode)

In Simulink gibt es verschiedene Ausfliihrungsmodi. Neben dem "Normal Mode", bei dem das Simulink-
Modell direkt in der Simulink-Umgebung berechnet wird, gibt es z. B. den "External Mode". In diesem Modus
arbeitet Simulink nur als grafische Oberflache ohne Berechnungen im Hintergrund. Wenn das Modell mit den
entsprechenden Einstellungen in ein TcCOM-Modul umgesetzt wurde, kann sich Simulink mit dem
instanziierten TcCOM-Objekt verbinden, das gerade in der TwinCAT-Echtzeitumgebung lauft. In diesem Fall
werden die internen Signale des Moduls Uber ADS an Simulink Ubermittelt, wo sie mit den entsprechenden
Simulink-Blocken aufgezeichnet oder dargestellt werden kdnnen. In Simulink veranderte Parameter kdnnen
online in das TcCOM-Objekt geschrieben werden. Eine solche Online-Parameterveranderung ist allerdings
nur bei Parametern mdglich, die als "tunable" definiert sind.

Konfiguration des Modulgenerators

Eine ,External Mode”- Verbindung ist nur moglich, wenn das generierte Modul sie unterstitzt. Dafir muss
der External Mode vor der Modulgenerierung in den Einstellungen des Simulink Coders unter TC External
Mode aktiviert werden:

"~
Select: Enable External Mode
Solver

Data Import/Export Setup ADS Connection
[> Optimization
I Diagnostics Allow realtime execution commands via External Mode

Hardware Implgmentation [[] wait on External Mode start command (changeable in XAE)
Model Referencing

Simulation Target Allow parameter changes via External Mode (changeable in XAE)
4 Code Generation
Report
Comments
Symbols
Custom Code
Debug

Tc Build

Tc Interfaces

Tc External Mode

Tc Advanced

J- oK Cancel Help Apply

Zusatzlich gibt es hier eine Schaltflache zur Vorkonfiguration der ,External Mode“-Verbindung. Informationen
zur Konfiguration der ,External Mode“-Verbindung siehe Abschnitt "Verbindung herstellen". Weitere
Parameter unter diesem Karteireiter sind:
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Parameter Beschreibung Defaultwert
Allow real-time execution Definiert den Standardwert des Modulparameters FALSE
commands via External Mode [»_34] ,AllowExecutionCommands*, der festlegt, ob

das Modul Start- und Stopp-Befehle aus Simulink
verarbeiten soll.

Besonderes Verhalten dieses Parameters: Der
Modulparameter "AllowExecutionCommands" ist
ReadOnly, wenn der Wert FALSE ist. Der Code wird
in diesem Fall hinsichtlich der Ausflihrungszeit
optimiert und enthalt daher nicht die Codeabschnitte
zur Verarbeitung von Start- und Stopp-Befehlen.

By default wait on External Mode | Defaultwert des Modulparameter [>_34]s* FALSE
start command WaitForStartCommand*

Modulparameter

Zur Konfiguration des Verhaltens im External Mode (auf der Seite des XAE) ist in generierten Modulen der
Parameter ExternalMode als Struktur definiert, der die folgenden Elemente enthalt:

Parameter Beschreibung Defaultwert
Activated ReadOnly. Legt fest, ob der externe Modus im Einstellung des
generierten Modul unterstitzt werden soll. Modulgenerators
AllowExecutionCommand |Nur relevant, wenn "Activated"=TRUE. Einstellung des
s ReadOnly, wenn der Defaultwert FALSE ist, da die Modulgenerators

Codeabschnitte in diesem Fall im generierten Code nicht
enthalten sind. Das heif3t, dieser Parameter kann die
Verarbeitung von Start- und Stopp-Befehlen deaktivieren,
sie jedoch nicht aktivieren, wenn sie bei der
Codegenerierung nicht angelegt wurde.

TRUE Erlaubt Simulink, die
Modulabarbeitung tber die
-External Mode“-Verbindung
zu starten und zu stoppen.

FALSE Start- und Stopp-Befehle
werden vom Modul ignoriert.
WaitForStartCommand Nur relevant, wenn "Activated"=TRUE und Einstellung des
"AllowExecutionCommands"=TRUE Modulgenerators
TRUE Das Modul wird nach dem

Start von TwinCAT nicht
automatisch ausgefuhrt
sondern wartet auf den
Startbefehl von Simulink.

FALSE Das Modul wird sofort mit der
zugewiesenen TwinCAT-Task
gestartet. (Default)

Far weitere Informationen zur Anpassung der Modulparameter in XAE siehe Abschnitt "Parametrierung des
generierten Moduls".

Verbindung aus Simulink® herstellen

Die ,External Mode“-Verbindung kann aus Simulink tGber das Icon Connect to Target gestartet werden,
welches nach Anwahl des Modus External in der Simulink-Toolbar zu sehen ist:

:E}"'j' ‘ﬁ“ﬁig@' @' 10 <E:-<I:erna| v)
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Bei fehlenden oder falschen Verbindungsdaten werden nacheinander die folgenden Dialoge angezeigt,
damit der Benutzer die Verbindung neu konfigurieren kann:

r N F N
B TwinCAT Target =l B TwinCAT Target ==
Choose Target System Choose Target Object
Object1 (TempContr) (1010010} >
PC{10.1.128.105.1.1) Object2 (TempContr) (1010020}
N
| |
1| 1] [ » -
N
[ Ok ] [ Cancel ] O ] [ Cancel
e e

Das erste Dialogfenster zeigt eine Liste von Zielsystemen, das zweite eine Liste der verfligbaren Modul-
Instanzen auf dem gewahlten Zielsystem. Im folgenden Dialog kann der Benutzer festlegen, ob die neuen
Verbindungsdaten gespeichert werden sollen. Nach dem Speichern der Verbindungsdaten wird die
Verbindung automatisch hergestellt, wenn die Verbindungsdaten auf ein gultiges und passendes Modul
verweisen.

Die gespeicherten Verbindungsdaten kénnen in den Coder-Einstellungen tber der Schaltflache Setup ADS
Connection unter TC External Mode jederzeit gedndert werden.

Ubermittlung der Berechnungsergebnisse von ,,minor time steps“

Uber ADS iibermittelte Signalwerte kénnen unter bestimmten Umsténden von den Werten abweichen, die
via ,Output mapping*“ auf andere Prozessabbilder kopiert wurden. Siehe Ubermittlung der
Berechnungsergebnisse von ,minor time steps” [» 62].

Parametrierung in TwinCAT

Bei groRen Modellen missen viele Daten zwischen TwinCAT und Simulink kommuniziert werden. Dies
geschieht Gber ADS, wobei TwinCAT-seitig Puffer angelegt werden. Sie haben die Moglichkeit die Puffer flir
eingehende und ausgehende Daten zu adaptieren (Defaultwerte 10000 Byte) sowie die Timeout-Schwelle
(Default 3.0 Sekunden) anzupassen.
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Object Context Parameter (Ini) Parameter (Online) Data Area Interfaces Block Diagram

MName Value cs | Unit Type PTCID -~
CallBy CyclicTask L“V TctModuleCallByTy... | 0x00000000
ExecutionSequence StateUpdateAfterOutputMappi... ﬂl? TctModuleExecutio..  0x00000001
StepSize RequireMatchingTaskCycleTime LI |7 TctStepSizeType 0x00000002

- ExtModeParameters |7 0xBF0O02000
.ConnectionTimeout LREAL
InitincomingPktBufferSize UDINT
InitOutgoingPktBufferSize UDINT
Activated TRUE ﬂ BOOL

3.5.4 Erweiterte Einstellungen (Tc Advanced)

In den erweiterten Einstellungen lassen sich Parameter einstellen, die zum einen das Ausflhrungs- und
Aufrufverhalten des Moduls und zum anderen die Darstellungen und Eigenschaften des exportierten
Blockdiagramms beeinflussen:

i@ Configuration Parameters: Simple_NOT/Configuration (Active) - - O x
Solver Task assignment: |ManualConfig | A

Data Import/Export
» Optimization

Default task priority: 5

» Diagnostics CallBy: |CyclicTask |v
Hardware Implementation Execution sequence: |StateUpdateAfterOutputMapping | -
Model Referencing Step size: | UseTaskCycleTime [~

Simulation Target

Auto start cyclic execution
¥ Code Generation g

Report [ | Monitor execution times
Comments [¢] Export block diagram
Symbols || Resolve masked Subsystems
Custom Code :
Tc Build Access to Parameter variables, not referenced by any block: Assign to parent block | -
Te Interfaces Access to BlocklO variables, not referenced by any block: |Assign to parent block | -
Tc External Mode Access to ContState variables, not referenced by any block: | Assign to parent block | -
Tc Advanced . —— -

Access to DWork variables, not referenced by any block: Hide in block diagram | -

[ Export block diagram debug information
U Show parameters table in XAE
[ use original input and output block names (including special characters).

Set testpoints at Simulink Scope signals before code generation
0
(Caution This requires a change in the Simulink model. Testpoints are not removed automatically, when deactivating!)

Maximum number of visible array elements: 200
Hide DataTypes defined in TMC: |'$<TwinCat3Dir>\CustomConfig\Modules\$<CLASSFACTORYNAME>\$<CLASSFACTC

[ skip caller verification

PLC Function Block (TcCom wrapper): |Module specific FB -
OEMID:
LicenselDs:

oK Cancel Help Apply

Ausfiihrungsverhalten des generierten Moduls

In TwinCAT 3 kann ein Simulink-Modul direkt von einer zyklischen Echtzeit-Task oder von einem anderen
TwinCAT-Modul, z. B. einer SPS, aufgerufen werden. Das Verhalten der generierten Modul-Klasse kann in
Simulink unter Tc Advanced parametriert werden. Um das Verhalten der einzelnen Modulinstanzen ggf.
abweichend vom Verhalten der Klasse festzulegen, kann die Art der Ausflhrung in der TwinCAT 3-
Entwicklungsumgebung tber die TcCOM-Parameterliste im Karteireiter Parameter (Init) oder Uber den
Parameterbereich im Blockdiagramm angepasst werden.

Konfiguration der Standardeinstellungen in Simulink

36 Version: 2.3.1 TE1400



BECKHOFF

Bis Version 1.2.xxxx.x

Die Standardwerte der Aufruf-Parameter konnen in den Simulink-Codereinstellungen konfiguriert werden,
um den Aufwand fiir die Parametrierung der einzelnen Objekte (Modulinstanzen) zu verringern:

@ Configuration Parameters: TctSmplTempCtrl/Configuration (Active) - O X
Solver Task assignment: |ManualConfig | -

Data Import/Export
» Optimization

» Diagnostics CallBy: CyclicTask |~
Hardware Implementation Execution sequence: |StateUpdateAfterOutputMapping | -
Model Referencing Step size: | ReguireMatchingTaskCycleTime | -

Simulation Target
¥ Code Generation

Default task priority: 5

Auto start cyclic execution

Report [ Monitor execution times
Comments [+/] Export block diagram
Symbols [] Resolve masked Subsystems
Custom Code .
Tc Build Access to Parameter variables, not referenced by any block: |Assign to parent block | -
Tc Interfaces Access to BlocklO variables, not referenced by any block: |Assign to parent block | -
Te External Mode Access to ContState variables, not referenced by any block: |Assign to parent block | -
Tc Advanced . — -

Access to DWork variables, not referenced by any block: |Hide in block diagram | -

[+ Export block diagram debug information
[+/] Show parameters fable in XAE
[[] use original input and output block names (including special characters).

O Set testpoints at Simulink Scope signals before code generation
(Caution This requires a change in the Simulink model. Testpoints are not removed automatically, when deactivating!)

Maximum number of visible array elements: | 200
Hide DataTypes defined in TMC: |"$<TwinCat3Dir>\CustomConfig\Modules\$<CLASSFACTORYNAME>\$<CLASSFACTORYN}
[ ] skip caller verification

PLC Function Block (TcCom wrapper): Module specific FB with properties for all parameters | -

OK Cancel Help Apply

Task Zuweisung

Unter Task assignment kann die Zuweisungsart einer Task in TwinCAT definiert werden.

Einstellung "Depend On™

Beschreibung

Manual Config

Die Tasks kénnen in der Kontexttabelle manuell zugewiesen werden, indem
in der Spalte "Task" die Objekt-IDs der Tasks ausgewahlt oder eingetragen
werden. Die ausgewahlten Tasks mussen alle Kriterien erflllen, die tber die
"Aufruf-Parameter" konfiguriert wurden.

Parent Object

Kann nur verwendet werden, wenn der Eltern-Knoten der Modulinstanz im
Projektbaum eine Task ist. In diesem Fall dient das Parent-Object als
zyklischer Aufrufer des Moduls.

Task Properties

Die Tasks werden dem Modul automatisch zugewiesen, wenn Zykluszeit und
Prioritat den in Simulink festgelegten Werten entsprechen. Gibt es keine
entsprechende Task, kdnnen unter dem Knoten "System Configuration ->
Task Management" neue Tasks erstellt und entsprechend parametriert
werden.

Ist die Option Task properties aktiv, ist die Prioritat der entsprechenden Task anzugeben.

Zyklischer Aufruf

Wurde fiir den Aufruf-Parameter "CallBy" der Wert "CyclicTask" gesetzt, erfolgt beim Start des Moduls eine
Verifizierung aller Task-Zykluszeiten. Uber den Aufruf-Parameter "Step size" kénnen die Bedingungen der

Zykluszeiten der zugeordneten Tasks festgelegt werden. Erfiillen alle Zykluszeiten ihre Bedingungen, kann
das Modul starten. Anderenfalls bricht der Start des Moduls und der TwinCAT-Laufzeit mit entsprechenden

Fehlermeldungen ab.

Aufruf aus einem anderen TwinCAT-Modul

TE1400
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Wurde der Aufruf-Parameter "CallBy" auf den Wert "Module" gesetzt, rufen die zugewiesenen Tasks das
Modul nicht automatisch auf. Um das generierte TcCOM-Modul stattdessen Uber ein anderes Modul
aufzurufen, kann auf dessen Schnittstellen zugegriffen werden. Das kann aus einem C++-Modul geschehen

oder aus einer TwinCAT SPS, wie in ,Aufruf des generierten Moduls aus einem SPS-Projekt [P 46]" gezeigt.

Ausfiihrungsreihenfolge

In Modulen, die mit TE1400 ab Version 1.1 erstellt wurden, kann eine Ausfihrungsreihenfolge festgelegt
werden, um Jitter und Reaktionszeiten fiir die jeweilige Anwendung zu optimieren. Altere Versionen
verwenden immer die Reihenfolge "StateUpdateAfterOutputMapping”. Die folgende Tabelle veranschaulicht
die Vor- und Nachteile der unterstitzten Aufrufreihenfolgen:

i

loAtTaskBegin

Task cycle

Input External Mode ADS
mapping processing access

- Langste Reaktionszeit aller Optionen
+ Kleinstmadglicher Jitter in der Reaktionszeit

StateUpdateAfterOutputMapping

Task cycle

Input External Mode ADS
mapping processing access

+ Klrzeste Reaktionszeit
o Mittlerer Jitter in der Reaktionszeit

Ergebnisse aus ,,Minor Time Steps‘“ werden per ADS iibermittelt

Per ADS Ubermittelte Signalwerte kdnnen von den Werten abweichen, die via ,Output mapping“ auf
andere Prozessabbilder kopiert wurden. Grund hierfur ist, dass bei ,State update® je nach
gewahltem Solver Werte (iberschrieben werden kdnnen. Siehe Ubermittlung der Ergebnisse aus
Minor Time Steps” [»_62] flr weitere Informationen.

StateUpdateBeforeOutputUpdate

Task cycle

Input External Mode ADS
mapping processing acCess

o Mittlere Reaktionszeit
- grofter Jitter in der Reaktionszeit, da abhangig von Ausfiihrungszeiten fiir ,State update” und ,Output
update”

Schrittweiteneinstellung (Step size)

Hier wird das Verhalten des generierten TcCOM bezlglich der Schrittweite (in TwinCAT entsprechend die
Cycle Time) definiert.

RequireMatchingTaskCycleTime

Das Modul erwartet als Zykluszeit der zugeordneten Task die in Simulink festgelegte "Fixed Step
Size". Wird eine andere Zykluszeit eingestellt, wird die Startsequenz des TcCOM mit einer
Fehlermeldung abgebrochen. Multitasking-Module erwarten, dass alle zugewiesenen Tasks mit den
zugehorigen Simulink-Sampletimes konfiguriert wurden.

UseTaskCycleTime

Das Modul erlaubt Zykluszeiten, die von der in Simulink festgelegten "Fixed Step Size" abweichen. Bei
Multitasking-Modulen missen alle Task-Zykluszeiten das gleiche Verhaltnis zur zugehdrigen Simulink-
Sampletime aufweisen. Bei abweichender Zykluszeit von der Simulink-Sampletime wird eine Warnung
in TwinCAT ausgegeben, welche auf die Abweichung hinweist.

UseModelStepSize

Das Modul verwendet fiir alle internen Berechnungen die in Simulink eingestellte Sampletime. Diese
Einstellung ist vornehmlich fur die Verwendung in Simulationen innerhalb der TwinCAT-Umgebung
gedacht und kann zur beschleunigten oder auch verlangsamten Simulation eingesetzt werden.
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Auto start cyclic execution

Ist diese Option aktiviert (default), wird das Tc-COM Modul beim Aufstarten in den OP-State gesetzt und der
generierte Modellcode direkt ausgefiihrt. Ist diese Option deaktiviert, wird das Modul ebenfalls in den OP-
State versetzt, jedoch wird der Modellcode nicht abgearbeitet. Diese Option ist im instanziierten Modul im
Karteireiter Parameter (init) und im Parameterbereich des Blockdiagrams unter Module parameters als
Variable ,ExecuteModelCode” zu finden und kann hier ebenfalls angepasst werden.

Anpassung der Darstellung, Debugging und Parametrierbarkeit

Aus Simulink erzeugte Module erlauben auch nach der Codegenerierung und Instanziierung noch
weitreichende Mdglichkeiten zur Parametrierung der Modul- und Modellparameter. Die
Parametrierungsmaglichkeiten kdnnen vor der Codegenerierung angepasst werden, so dass z. B. in der
Entwicklungsphase Debug-Mdglichkeiten erlaubt und auch Parameter maskierte Subsysteme aufgelost
werden, welche in einer Release Version versteckt werden sollen. Die Nutzung von Modulen in TwinCAT 3
setzt eine entsprechend der Anforderungen konfigurierbare Darstellung voraus. So kdnnen z. B. Debug-
Informationen im Blockdiagramm mit exportiert werden.

Die folgenden Coder-Parameter erlauben die Anpassung des Blockdiagramm-Exports, der Parameter- und
Signaldarstellung sowie erweiterter Funktionen:

& Configuration Parameters: TctSmplTempCtrl/Configuration (Active) - ] e
Solver Task assignment: | ManualConfig | v

Data Import/Export
» Optimization

Default task priority: 5

» Diagnostics CallBy: | CyclicTask |~
Hardware Implementation Execution sequence:  StateUpdateAfterOutputMapping | -
Model Referencing Step size: | RequireMatchingTaskCycleTime | e

Simulation Target

Auto start cyclic execution
¥ Code Generation Y

Report [ | Monitor execution times
Commenis [+ Export block diagram
CSJTJQZ:SCOde [] Resolve masked Subsystems
Te Build Access to Parameter variables, not referenced by any block: |Assign to parent block | -
Tc Interfaces Access to BlocklO variables, not referenced by any block: |Assign to parent block | -
Te External Mode Access to ContState variables, not referenced by any block: |Assign to parent block | -
TeAdvancec Access to DWork variables, not referenced by any block: |Hide in block diagram | -
[+ Export block diagram debug information
[+] show parameters table in XAE
[ ] Use original input and output block names (including special characters).
O Set te;tpoin}s at Silmulink Scope lsigna\s 'befr.]re code generatiqn . o
(Caution This requires a change in the Simulink model. Testpoints are not removed automatically, when deactivating!)
Maximum number of visible array elements: | 200
Hide DataTypes defined in TMC: |'$<TwinCat3Dir>\CustomConfig\Modules\$<CLASSFACTORYNAME>\5<CLASSFACTORYN;
[] skip caller verification
PLC Function Block (TcCom wrapper): Module specific FB with properties for all parameters | -
(0] 4 Cancel Help Apply
Parameter Beschreibung Defaultwert
Monitoring execution | TRUE Die Ausflhrungszeiten des TC-Moduls werden berechnet |[FALSE
times und zur Uberwachung als ADS-Variable bereitgestellt.

FALSE Berechnung der Ausfiihrungszeiten deaktiviert.

Export block diagram | TRUE Das Simulink-Blockdiagramm wird exportiert und nach der| TRUE
Instanziierung des Moduls in XAE unter dessen
Karteireiter "Block Diagram" angezeigt.

FALSE Das Simulink-Blockdiagramm wird nicht exportiert und der
Karteireiter "Block Diagram" wird in XAE nicht angezeigt.

Resolve masked Nur relevant, wenn "Export block diagram"=TRUE. FALSE
Subsystems
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Parameter Beschreibung Defaultwert

TRUE Maskierte Subsysteme werden aufgeldst. Alle Inhalte
maskierter Subsysteme sind fiir Benutzer des generierten
Moduls in XAE sichtbar.

FALSE Maskierte Subsysteme werden nicht aufgeldst. Die Inhalte
der maskierten Subsysteme sind fur Benutzer des
generierten Moduls unsichtbar.

Access to Assign to |Variablen dieser Gruppe, die zu einem Block innerhalb
VariableGroup, not parent eines nicht aufgeldsten Subsystems gehdren, werden
referenced by any block dem nachsthdheren, sichtbaren Subsystem zugeordnet.
block Hide in Variablen dieser Gruppe, die keinem Simulink-Block
block zugeordnet werden kénnen, werden im Blockdiagramm

diagram  |nicht angezeigt.

Hide, No |Variablen dieser Gruppe, die keinem Simulink-Block
access zugeordnet werden kdénnen, werden versteckt und
unzuganglich gemacht. Dies ist nur moglich, wenn fur das
Prozessabbild dieser Variablen-Gruppe ,No DataArea“
ausgewahlt wurde (Konfiguration in Simulink [P 28]).
Export block diagram |TRUE Debug-Informationen zum Blockdiagramm werden TRUE
debug information generiert, die eine Zuordnung von Zeilennummern im
genierten Code zu dargestellten Blécken erlauben. Wird
fir das Debuggen [»_205] bendétigt.

FALSE Keine Debug-Informationen werden generiert

Show parameters table  TRUE Der Karteireiter "Parameter (Init)" wird in XAE angezeigt |TRUE
in XAE und erlaubt die Parametrierung des Moduls Uber die
Parameterliste.

FALSE Der Karteireiter "Parameter (Init)“ wird in XAE nicht

angezeigt.
Use original input and |FALSE Ein- und Ausgange des Moduls tragen den Namen, der |FALSE
output block names vom Simulink Coder als Variablenname angelegt wurde.

Leer- und Sonderzeichen sind dort nicht erlaubt.

TRUE Ein- und Ausgéange des Moduls tragen genau den
Namen, der im Simulink Modell verwendet wurde. Die
Namen koénnen Leer- und Sonderzeichen enthalten.

Set testpoints at Scope-Blécke werden vom Simulink-Coder ignoriert, d. h.
Simulink Scope signals die Signale stehen im Allgemeinen im generierten
before code generation TwinCAT-Modul nicht zur Verfigung und kénnen nicht

angezeigt werden. Um die Generierung von Variablen flr
diese Signale zu erzwingen, kénnen im Simulink-Modell
»1estpoints® definiert werden.

Dieser Parameter kann genutzt werden, um automatisiert
»1estpoints® fur alle Scope-Eingangssignale zu erstellen.

Maximum number of Gibt die maximale Anzahl der in der TwinCAT-

visible array elements Entwicklungsumgebung darzustellenden Array-Elemente
an. GrolRere Arrays kénnen nicht aufgeklappt und die
Elemente z. B. nicht einzeln verknUpft werden.

Hide Datatypes defined in TMC

In jeder TMC-Datei werden die bendtigten Datentypen spezifiziert und durch Import in TwinCAT 3 im System
bekannt gemacht. Den Datentypen wird dabei eine eindeutige GUID zugeordnet. Entsprechend bleibt die
GUID unverandert, wenn eine TMC-Datei neu importiert wird, bei der sich ein Datentyp nicht verandert hat.
Bei der Verwendung von z. B. Enums oder Strukturen, kann durch Veranderungen (z. B. zusatzlicher
Modellparameter in einer Struktur) der Fall auftreten, dass der Datentypname des veranderten Datentyps
und der des vorherigen Datentyps identisch sind, jedoch unterschiedliche GUIDs haben. Diese eindeutige
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Zuordnung Uber GUIDs existiert in der PLC nicht, sondern hier wird tber den Datentypnamen identifiziert.
Bei Aufruf einer TcCOM Instanz aus der PLC heraus ist entsprechend ein Mechanismus vorzuhalten, der
Mehrdeutigkeiten vorbeugt.

Uber den Punkt Hide Data Types defined in TMC wird die zuletzt importierte TMC bzw. deren
Datentypnamen und Datentypen fiir die PLC verwendet. Bereits existierende Datentypnamen mit anderen

Datentypen werden flr die PLC versteckt. Siehe dazu auch Wie |8se ich Datentyp-Konflikte im SPS-Projekt?
[»_64].

Skip caller verification

Diese Option deaktiviert Abfragen bei dem Aufruf eines TcCOM aus der SPS, siehe Aufruf des generierten

Moduls aus einem SPS-Projekt [P 46]. Dies fihrt zu einer schnelleren Abarbeitung des Modulaufrufs, auf der
anderen Seite muss dann vom Anwender zwingend sichergestellt sein, dass der Aufruf korrekt und aus dem
richtigen Kontext heraus erfolgt.

Diese Option sollte erst dann aktiviert werden, wenn es aus Performanz-Grinden notwendig ist und unter
zuvor das Projekt mit aktivierten Abfragen entsprechend getestet wurde.

PLC Function Block

Der POU-Typus zum Aufruf eines Simulink-Objektes aus der SPS kann hier ndher definiert werden. Eine
ausfihrliche Beschreibung ist unter ,Aufruf des generierten Moduls aus einem SPS-Projekt [P 461" zu finden.

OEM Lizenzcheck

Optional kann ein generiertes TcCOM an eine OEM-Lizenz gebunden werden. Diese OEM-Lizenz wird beim
Starten des TcCOM (neben der Beckhoff Runtime-Lizenz TC1220 oder TC1320) in TwinCAT 3 uberprift. Ist
keine glltige Lizenz vorhanden startet das Modul nicht auf und es erscheint eine entsprechende
Fehlermeldung.

Wie Sie OEM Zertifikate erstellen und diese dann verwalten finden Sie beschrieben unter TwWinCAT3 >
TE1000 XAE > Technologien > Security Management.

In Simulink kdnnen Sie den OEM Lizenzcheck einfugen tber Benennung lhrer OEM ID und lhrer
abzufragenden Lizenz ID bzw. mehrerer Lizenz IDs. Ihre OEM ID finden Sie in der Security Management
Konsole (Extended Info aktiviert), die Lizenz ID kénnen Sie einsehen durch Doppelklick auf den
entsprechenden Lizenzeintrag in TwinCAT unter System > License. Beide IDs sind ebenfalls im generierten
License Request File enthalten, wenn ein Request File mit Ihrer OEM Lizenz generiert wird.

® GUID Form beachten

Die einzutragenden IDs sind als String in GUID-Form zu ubergeben, d.h. in Simulink sind die
Angaben in Hochkommata zu setzen. Ebenfalls sind keine Leerzeichen in den Angaben erlaubt.

Beispieleintrag:
OEM ID: {BOD1D1B7-99AB-681G-F452-F4B3F1A993CO0}
License ID: 'Name1,{6B4BD993-B7C3-4B72-B3D1-681FE7DDF3D1}'

3.6 Anwendung von Modulen in TwinCAT

Die Daten exportierter Module aus Simulink liegen im Verzeichnis

% TwinCat3Dir\CustomConfig\Modules\sMODULENAME>\% und kdnnen von dort auf beliebig viele
Entwicklungsrechner mit einem TwinCAT XAE kopiert werden. Eine Simulink Lizenz ist auf diesen Systemen
nicht mehr notwendig. Dennoch bietet TwinCAT weiterhin weitreichende Parametrierungsmoglichkeiten der
generierten Module. Des Weiteren wird im Folgenden auf die zyklische Ausfihrung von TcCOM Modulen
durch Aufruf Gber eine Task sowie den Aufruf von Modulen aus einem SPS-Projekt eingegangen.
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3.6.1 Parametrierung einer Modul-Instanz

Parameterdarstellung in XAE

Das Block Diagramm im Karteireiter Browser Parameter:

Object Corrtextl Parameter {Init) | Parameter (Online) |Dataﬂrea Interfaces| Block Diagram

Object] (TempContr_Stateflow)

............... Heater and Fan control (closed loop control)

> o , [F [«
External 0 Is_ﬁ e=18 - -1 L 0
Setpoint FIOC e |
FID Controller 1 setpoint= 9
eaterActivation
HeaterPwmScaling
HeaterActivation
- Switch
“Monitoring

Bus. Signalz

Cragtor
z) T Cumeni=15.5 *

FERAbICRIEME  TompScalingAndrier
ope
el . [

0 Fanactuation

............... User and Error control

Fanhctivation
[ h Switch
. FALEE AutomaticMade=F ALSE
ChangsMods
- — IManualHeaterdcitvation_percemt=0
StartStop
IManualF anAcitvation_percent=0
GO ="
Error_PWMFan FALsE -
FALsE EnablzFan
E. FALSE
Error_PWMHeater
- FALSE  erpieHester
b @
Error_Temphleasuremant FaLs= Stopped Status
ControlStateMachine
Online

Allgemein kann die Parametrierung von TcCOM-Modulen in der TwinCAT3-Entwicklungsumgebung (XAE)
Uber die Parameterliste im Karteireiter Parameter (Init) erfolgen. Simulink-Module kénnen au3erdem Uber
das Blockdiagramm parametriert werden, sofern der Export des Blockdiagramms in den Simulink Coder-
Einstellungen unter Tc Advanced aktiviert ist.

Modul- und modellspezifische Parameter

Die Parameterliste enthalt modul- und modellspezifische Parameter. Modulspezifische Parameter sind z. B.
"Aufruf-Parameter [P 43]" oder "External Mode Parameter [P 33]". Im Blockdiagramm werden diese
Parameter im Parameterbereich (rechte Seite des Fensters) nur angezeigt, wenn die oberste Ebene des
Blockdiagramms ("<root>“) ausgewahlt ist.

Modellspezifische Parameter sind in den Simulink-Blocken als "tunable" definierte Parameter. Die
Parameterliste zeigt sie als Struktur an.

Im Blockdiagramm werden die Modell-Parameter einem Block oder auch mehreren Blocken zugeordnet, ihre
Werte kdnnen angepasst werden, wenn der zugehdrige Block ausgewahlt wurde. Im Dropdownmen( der
Eigenschaftstabelle oder dem Parameter-Window direkt im Blockdiagramm kénnen dann die Werte der
Parameter (Startup, Prepared oder Online) angepasst werden:

ModelParameters. Kp

Type: LREAL

Default vwalue: 0

Startup walue: ]

Prepared walue: 5 A
Online value: 50 @
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Beim Uberfahren des Titels des Dropdownmenii (hier ModelParameters.Kp) mit der Maus wird als Tooltip
dessen ADS-Information angezeigt. Durch Rechts-Klick auf den Titel kann die ADS-Symbolinformation in die
Zwischenablage kopiert werden.

Der Zugang zu den modellspezifischen Parametern ist nur méglich, wenn

+ die Simulink-Optimierungsoption Inline parameters deaktiviert ist oder in den erweiterten Optionen
unter Inline parameters Workspace-Variablen als Modellparameter ausgewahlt wurden

 unter Tc Interfaces der ADS-Zugriff auf Parameter aktiviert ist (Datenaustausch (Tc Interfaces) [»_28]).

»,Default”, ,Startup®, ,,Online*“ und ,,Prepared”

Im Drop-down-Menii 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 Parameteranderungen 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 verfligbar, wenn das Modul auf dem Zielsystem gestartet wurde. Sie zeigen den
aktuellen Wert des Parameters im laufenden Modul. Dieser kann auch wahrend der Laufzeit geéndert
werden. Das entsprechende Eingabefeld muss dazu allerdings erst Uber das Kontextmenu
freigeschaltet werden, um versehentliche Eingaben zu vermeiden.

* Prepared-Werte konnen 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 kbnnen die vorbereiteten
Werte als Onlinewert heruntergeladen und/oder als Startwert gespeichert oder auch geléscht werden.

3.6.2 Ausfiihrung des generierten Moduls unter TwinCAT

In TwinCAT 3 kann ein TcCOM-Modul direkt von einer zyklischen Echtzeit-Task oder von einem anderen
Modul, z.B. einer SPS, aufgerufen werden. Um das Verhalten der einzelnen Modulinstanzen festzulegen,
kann die Art der Ausfihrung in der TwinCAT 3-Entwicklungsumgebung definiert werden.

Kontexteinstellungen

Unter dem Karteireiter Context der Modulinstanz finden Sie eine Liste aller Simulink-Sampletimes des
Moduls. Ist in den Solvereinstellungen des Simulink-Modells "SingleTasking" ausgewahlt, ist die Anzahl der
Tasks auf 1 beschrankt:
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Object | Contest | Data Area I Interfaces | Block Diagmm|

Context: [u v]
Depend On: ‘Taﬂc Fw‘ - I
[ Need Call From Sync Mapping Manual Config
Parent Object

Data Areas: E't

[¥] 0 ‘Bdemallnputs” =S

[¥]1 ‘BdemalOutputs’

2 Blockl0’

Data Poirter: Interface Pointer:

Result:

ID | Task Mame Pricrity | Cycle Tirme (ps) | ADS Port

0 02000105 ¥ 5 5000 250

Far jeden der in der Tabelle aufgelisteten Kontexte ist eine Task festzulegen, Uber die der Aufruf des Moduls
erfolgen soll. Abhangig von den Einstellungen unter "Depend On" erfolgt die Zuordnung der Tasks

unterschiedlich:

Einstellung "Depend On"

Beschreibung

Manual Config

Die Tasks kénnen in der Kontexttabelle manuell zugewiesen werden, indem
in der Spalte "Task" die Objekt-IDs der Tasks ausgewahlt oder eingetragen
werden. Die ausgewahlten Tasks mussen alle Kriterien erflllen, die Gber die
"Aufruf-Parameter" konfiguriert wurden.

Parent Object

Kann nur verwendet werden, wenn der Eltern-Knoten der Modulinstanz im
Projektbaum eine Task ist. In diesem Fall dient das Parent-Object als
zyklischer Aufrufer des Moduls.

Task Properties

Die Tasks werden dem Modul automatisch zugewiesen, wenn Zykluszeit und
Prioritat den in Simulink festgelegten Werten entsprechen. Gibt es keine
entsprechende Task, kdnnen unter dem Knoten "System Configuration ->
Task Management" neue Tasks erstellt und entsprechend parametriert
werden.

Konfiguration in XAE

Parameter, die das Verhalten des Simulink-Moduls in der Ausfihrung beeinflussen, sind:

Parameter

Optionen / Beschreibung

CallBy

Task

Das Modul hangt sich automatisch an die in den Kontexteinstellungen
[» 43] festgelegten Tasks an, wenn TwinCAT in den Run-Modus
geschaltet wird. Die Tasks rufen das Modul zyklisch auf, bis TwinCAT
gestoppt wird.

Module

Das Modul wird nicht direkt von den zugeordneten Tasks aufgerufen,
sondern kann aus der SPS oder einem anderen Modul heraus
aufgerufen werden. Wichtig: Dem aufrufenden Modul muss die gleiche
Task zugewiesen sein, wie dem aufzurufenden TcCOM-Objects selbst.

44

Version: 2.3.1 TE1400



BECKHOFF

Bis Version 1.2.xxxx.x

Parameter Optionen / Beschreibung
Step size RequireMatchingT |Das Modul erwartet als Zykluszeit der zugeordneten Task die in Simulink
askCycleTime festgelegte "Fixed Step Size". Multitasking-Module erwarten, dass alle
zugewiesenen Tasks mit der zugehdrigen Simulink-Sampletime
konfiguriert wurden. Anderenfalls kann das Modul (und auch TwinCAT)
nicht gestartet werden. Die Startsequenz wird dann mit entsprechenden
Fehlermeldungen abgebrochen.
UseTaskCycleTim |Das Modul erlaubt Zykluszeiten, die von der in Simulink festgelegten
e "Fixed Step Size" abweichen. Bei Multitasking-Modulen missen alle
Task-Zykluszeiten das gleiche Verhaltnis zur zugehdrigen Simulink-
Sampletime aufweisen.
UseModelStepSiz |Das Modul verwendet fiir alle internen Berechnungen die in Simulink
e eingestellte SampleTime. Diese Einstellung ist vornehmlich fiir die
Verwendung in Simulationen innerhalb der TwinCAT-Umgebung
gedacht.
ExecutionSeq |Dieser Parameter ist nur in Modulen verfiigbar, die ab TE1400 Version 1.1 generiert
uence wurden. Mit ihm kann die Reihenfolge der Berechnungs- und Kommunikationsprozesse

angepasst werden,
optimieren. Mit TE1400 Version 1.0 generierte Module verwenden immer die Reihenfolge
"StateUpdateAfterOutputMapping ". Die Unterschiede zwischen den verschiedenen
Optionen sind unter ,, Ausfiihrungsreihenfolge [»_38]" beschrieben.

um Jitter und Reaktionszeit fur den jeweiligen Anwendungsfall zu

IOAtTaskbeginn

Ausfuhrungsreihenfolge:
Eingangs-Mapping -> Ausgangs-Mapping -> Zustandsupdate ->
Ausgangs-Update -> External mode Abarbeitung -> ADS Zugriff

StateupdateAfter
OutputMapping

Ausfihrungsreihenfolge:
Eingangs-Mapping -> Ausgangs-Update -> Ausgangs-Mapping ->
Zustandsupdate -> External mode Abarbeitung -> ADS Zugriff

StateupdateBefor
eOutpunkUpdate

Ausfuhrungsreihenfolge:
Eingangs-Mapping -> Zustandsupdate -> Ausgangs-Update ->
Ausgangs-Mapping -> External mode Abarbeitung -> ADS Zugriff

Zugriff auf diese Parameter erhalt man in der TwinCAT-Entwicklungsumgebung (XAE) Uber den
Objektknoten unter folgenden Karteireitern:

« Parameter (Init) :

Object | Context | Parameter (Inft) | Parameter (Onling) | Data Area

Interfaces | Block Diagram

PTCID

Name

Value H Unit Type Comment

* Blockdiagramm :

000000000 CallBy CyclicTask j v TetModuleCallBy Type
000000001 ExecuticnSequence StateUpdateAfterOutputMapping j a2 TetModuleExecution...
000000002 StepSize UseTaskCycleTime j v TctStepSizeType
0xBF002000 ExtModeParameters

000000009 ExecuteMedelCode TRUE ﬂ 2 BOOL

TE1400
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Object | Context | Parameter (init) | Parameter (Online) | Data Area | Interfaces | Block Diagram
Object] (TemnpContr_Stateflow)

............... Heaterand Fan control (closed loop control) Abs_Out1 ] -

5 AutomaticMode {FALSE) 5
E —=s 3 > Bus Creator_Out1 {{setpoint=0; cument=19.
st © L S - ChangeMode_Out1 ~ FALSE (FALSE)
point — —
FID Controller CortrolStateMachine_ {FALSE)
ControlStateMachine_ {(FALSE)
ControlStateMachine_ {Stopped)
£etpoint=0 _ _ cument (19.9)
{setpaint= N'o!'\i[onng e -199)
o Signal Ermor_PWMFan_Out1 FALSE (FALSE)

Emor_PWMHeater_C1 FALSE (FALSE)
Emor_TempMeasurem FALSE (FALSE)
BExdemal Setpoint_Out 0 (0}

|| FanActivation Switch_ (0)
FanPwmScaling_168i (0}

Feedback Temp_COut1 0 {159}

tor
. L Fr=E ’
eechack lemp TempScalingAndFilter
Mux ope

............... Userand Error control

- -~ HeaterPwmScaling_1 (0}
ManualFanAcitvation_ (0}
Ara.ou FALSE Automatichlode=FALSE ManualHeaterActvati (0)
T PID Controller_y (-100)
-_ ManualHeaterAcitvation_percent={0 setpoint [D}
SI;:SIDP FALIE setpoint (0
StartStop_COut1 FALSE (FALSE)
ManualF anAcitvation_percent=0 4 Module identification
E"a > ModuleBuildinfa {{Debug=TRUE})
- ﬂ > Modulslrfo {Class|d={685CCED7-80¢
napiEran 4 Module parameters
o r——— CallBy Cyclic Task ({CyclicTask)
Error_FTWiHeste: == == ¥ LY
e FALSE crapierisster ExecuteModelCode  TRUE (TRUE)
BxecutionSequence  StatelpdateAfterOutputh
= o — @ (Use”
Eror_Templessursment | oon Stopped Status StEpSZ‘: UseTaskCycleTime (Use
ControlSiateMachine o
CycleUpdateExecutec {TRUE)
MdiInitialized (TRUE)
> ModuleExecutioninfo  {[{CycleUpdate={CpuTim
Simulink: Time 412.3) =
Name
4 »
Online

o
Wird keiner dieser Karteireiter angezeigt, missen die Simulink-Coder-Einstellungen fir
Parameterdarstellung in XAE angepasst werden.
3.6.3 Aufruf des generierten Moduls aus einem SPS-Projekt

Wurde der Aufruf-Parameter ,CallBy" auf den Wert ,Module“ gesetzt, rufen die zugewiesenen Tasks das
Modul nicht automatisch auf. Um das generierte TcCom-Modul stattdessen Uber ein anderes Modul
aufzurufen, kann auf dessen Schnittstellen zugegriffen werden. Das kann aus einem C++-Modul geschehen
oder, wie im Folgenden gezeigt, aus der TwinCAT SPS.

Bei der Codegenerierung wird eine PLCopen-XML-Datei erzeugt. Sie finden diese Datei im Build-
Verzeichnis <MODEL DIRECTORY>\<MODEL_NAME>_tct und - wenn das Modul Gber den Publish-Step
exportiert wurde - auch im Publish-Verzeichnis [P 24] des Moduls. Die Datei enthalt POUs, die den Aufruf
eines Simulink-Objektes aus der SPS vereinfachen, indem sie das Handling der Interface-Pointer kapseln.
Die POUs kénnen ber Import PLCopenXML im Kontextmeni eines SPS-Projektknotens importiert werden.

o
1 Die folgenden Beschreibungen gelten ab der Version 1.2.1216.0 des TE1400!

Konfiguration in Simulink

In den Einstellungen unter Tc Advanced wird zunachst CallBy auf Module gestellt (kann auch im TwinCAT
Engineering nachtraglich geandert werden).

Ab TE1400 Version 1.2.1230 ist der Parameter Skip caller verification sichtbar.
Ab TE1400 Version 1.2.1216.0 finden Sie den Parameter PLC Function Block (TcCOM wrapper):
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Simulation Target

¥ Code Generation
Report
Comments
Symbols
Custom Code
Tc Build
Tc Interfaces
Tc External Mode
Tec Advanced

@ Configuration Parameters: TctSmplTempCtrl/Configuration (Active) — O X
Solver Task assignment: |ManualConfig | -
Data Import/Export Default task priority: 5

» Optimization I =T I

» Diagnostics CallBy: |Module |'
Hardware Implementation Execution sequence: |StateUpdateAfterOutputMapping | -
Model Referencing Step size: |RequireMatchingTaskCycleTime | h

Auto start cyclic execution
["] Monitor execution times
[+ Export block diagram

|— Resolve masked Subsystems

Access to Parameter variables, not referenced by any block: |Assign to parent block | -
Access to BlocklO variables, not referenced by any block: Assign to parent block | -
Access to ContState variables, not referenced by any block: | Assign to parent block | -
Access to DWork variables, not referenced by any block: |Hide in block diagram | -

[+] Export block diagram debug information
[+/] Show parameters table in XAE
[] Use original input and output block names (including special characters).

O Set testpoints at Simulink Scope signals before code generation
(Caution This requires a change in the Simulink model. Testpoints are not removed automatically, when deactivating!)

Maximum number of visible array elements: |200
Hide DataTypes defined in TMC: |'$<TwinCat3Dir=\CustomConfigiModules\§<CLASSFACTORYNAME>\$<CLASSFACTORYN,

[ ] skip caller verification

PLC Function Block (TeCom wrapper): [Module specific FB [~]
None
Generic FB only

Module specific FB

Module specific FB with properties for all parameters

OK Cancel Help Apply

Hier kann zwischen folgenden Optionen gewahlit werden:

Option

Beschreibung

None

Es wird keine PlcOpen-XML-Datei generiert

Generic FB only

Es wird nur der fir alle mit dem TE1400 generierten Module gultige Funktions-
Baustein FB_TcMatSimObject (siehe auch hier) sowie davon verwendete
Datentypen generiert. Der Datenaustausch erfolgt Giber generische Methoden. Der
Anwender muss hierzu modulspezifische Daten, wie beispielsweise Byte-Grofen,
Parameter-Index-Offsets oder DataArea-IDs kennen.

Versionshinweis: Bis einschlie3lich TE1400 1.2.1216.0 ist dieser generische FB nur
sinnvoll nutzbar, wenn ein davon abgeleiteter FB implementiert wird, welcher die
Initialisierung interner Variablen Gbernimmt.

Ab Version 1.2.1217.0 stehen zusatzliche Methoden zur Verfligung, die eine direkte
Initialisierung, auch ohne abgeleiteten FB ermdglichen.

Module specific FB

Zusatzlich zum generischen FB_TcMatSimObject, werden der modulspezifische
Baustein FB_<ModuleName> und zugehorige Datentypen erzeugt. Die Struktur der
Ein- und Ausgangsvariablen entspricht genau der Struktur der zugehdrigen DataAreas
des Moduls. Zum Datenaustausch kénnen daher die Ein- und Ausgangsvariablen
direkt zugewiesen werden, ohne beispielsweise die GroRRe der DataAreas oder die
DataArea-IDs explizit angeben zu mussen.

Module specific FB
with properties for
all parameters

Der modulspezifische Baustein FB_<ModuleName> erhalt zusatzliche Properties.
Uber diese Properties kdnnen Parameter des Moduls ausgelesen und ggf.
geschrieben werden. Fur jeden Modul-Parameter erhalt der Baustein jeweils zwei
Properties: ,ParameterName_Startup“ und ,ParameterName_Online*.

TE1400
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Der modulspezifische Funktions-Baustein

FB_<ModuleName> ist abgeleitet von FB_TcMatSimObiject, stellt also auch die oben beschriebenen
Methoden und Properties zur Verfiigung. Zusatzlich sind hier folgende Properties implementiert:

Public Properties:

Methode Datentyp Beschreibung
InitData ST_<ModuleName|Speichert die Startup-Werte der Modulparameter zur
> |nitData Initialisierung einer Modul-Instanz. Die Werte werden

wahrend der Zustandsubergange des Moduls von INIT
nach PREOP per SetObjState() an das Modul
Ubertragen. Erforderlich bei dynamischer Instanziierung.

<ParameterName>_Startup |<ParameterType> |Bei entsprechender Konfiguration des Coders fir alle
Parameter verflgbar. Erlaubt einen Ubersichtlicheren
Zugriff auf das entsprechende Element der InitData-
Struktur (lesend und schreibend).

<ParameterName>_Online HRESULT Bei entsprechender Konfiguration des Coders fir alle
Parameter verfugbar. Liest oder schreibt Online-Werte
des entsprechenden Modulparameters.

Hinweise beziiglich FB with properties for all parameters

Wird unter Tc Interfaces im Bereich Parameter access der Punkt Process image auf Internal DataArea
gesetzt, wird eine Property flir die Gesamtheit aller Parameter angelegt. Diese miissen dann als Gesamtheit
gelesen und geschrieben werden:

PROGRAM MAIN

VAR
// declare function block (details see below)
fbControl : FB TctSmplTempCtrl (oid := 16#01010010);

// local PLC variable
ModelParameters : P TctSmplTempCtrl T;
END VAR

// read all model parameters

ModelParameters := fbControl.ModelParameters Online;
// change value

ModelParameters.Kp := 20;

// write all model parameters
fbControl.ModelParameters Online := ModelParameters;

Wird unter Tc Interfaces im Bereich Parameter access der Punkt Process image auf No DataArea gesetzt,
wird fur jeden Modelparameter eine eigene Property erzeugt. Diese kénnen dann direkt ohne lokale PLC
Variable gelesen und geschrieben werden.

Fb<ModelName>.ModelParameters <ParameterName> Online

Referenzieren einer statischen Modul-Instanz:

Der FB kann genutzt werden, um auf vorher im XAE z. B. unter System > TcCOM Objects angelegte
Modulinstanzen zuzugreifen. Fir diesen statischen Fall muss die Objekt-ID der entsprechenden
Modulinstanz bei der Deklaration der FB-Instanz tGbergeben werden:

fbStatic : FB_ <ModuleName> (oid:=<ObjectId>);
Die Objekt-ID finden Sie in der Instanz des TcCOM unter dem Reiter Object.
Bespielcode

Das folgende Code-Beispiel zeigt die Verwendung eines modulspezifischen Funktionsbausteins in einem
einfachen SPS-Programm in ST-Code am Beispiel eines Objektes der Modulklasse , TempContr‘ mit der
ObjectID 0x01010010:

PROGRAM MAIN

VAR

// declare function block with ID of referenced Object
fbTempContr : FB TempContr (oid:= 16#01010010 );

// input process image variable

nInputTemperature AT%I* : INT;

// output process image variable
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bHeaterOn AT%Q* : BOOL;

END VAR

IF (fbTempContr.State = TCOM_STATE.TCOM STATE OP) THEN
// set input values

fbTempContr.stInput.FeedbackTemp := nInputTemperature;
// execute module code

fbTempContr.Execute () ;

// get output values

bHeaterOn := fbTempContr.stOutput.HeaterOn;

END IF

Erzeugen und Referenzieren einer dynamischen Modul-Instanz:

Fir den Fall <Objectld> = 0, versucht der FB dynamisch eine Instanz des TcCom-Moduls zu erzeugen:

fbDynamic : FB <ModuleName> (oid:=0);

In diesem Fall taucht die Modulinstanz nicht im Konfigurations-Baum des XAE auf, sondern erscheint erst
zur Laufzeit (also nach der Initialisierung der SPS-Instanz) in der ,Project Objects“-Tabelle des Knotens
System > TcCOM Objects.

Voraussetzung fir die dynamische Instanziierbarkeit eines TcCOM-Moduls ist, dass die zugehorige ,Class
Factory“ geladen ist. Dazu muss fir die ,,Class Factory” des Moduls unter dem Karteireiter Class Factories
des Knotens System > TcCOM Objects die Checkbox Load (oder bei Verwendung des , TwinCAT Loaders*
die Checkbox TC Loader) gesetzt sein. Der Name der ,Class Factory eines aus Simulink generierten
TcCOM-Moduls ist in der Regel gleich dem Modulnamen, wobei der ClassFactory-Name allerdings auf
weniger Zeichen begrenzt ist.

Weitere Voraussetzung fiur das dynamische Instanziieren eines Moduls ist die ausreichende Verflgbarkeit
dynamischen Speichers. Dazu muss der ADS-Router-Speicher ausreichend gro? gewahlt sein.
Beispielcode:

PROGRAM MAIN

VAR

// declare function block
fbTempContr Dyn : FB TempContr (oid:= 0 );
// input process image variable
nInputTemperature AT$I* : INT;

// output process image variable
bHeaterOn AT%Q* : BOOL;

// reset error code and reinitialize Object
bReset: BOOL;

// initialization helpers

stInitData : ST TempContr InitData;
bInitialized : BOOL;

END VAR

IF (NOT bInitialized) THEN

stInitData := fbTempContr Dyn.InitData; // read default parameters

// adapt required parameters:

stInitData.ContextInfoArr 0 TaskOid := 16#02010020; // oid of the plc task
stInitData.ContextInfoArr 0 TaskCycleTimeNs := 10 * 1000000; // plc task cycle time in ns
stInitData.ContextInfoArr 0 TaskPriority := 20; // plc task priority
stInitData.CallBy := TctModuleCallByType.Module;

stInitData.StepSize := TctStepSizeType.UseTaskCycleTime;

// set init data, copied to module the next time it switches from INIT to PREOP:
fbTempContr Dyn.InitData := stInitData;

bInitialized := TRUE;

ELSIF (fbTempContr Dyn.State<TCOM STATE.TCOM STATE OP) THEN
// try to change to OP mode

fbTempContr Dyn.State := TCOM STATE.TCOM_ STATE OP;

ELSIF (NOT fbTempContr Dyn.Error) THEN

// set input values

fbTempContr Dyn.stInput.FeedbackTemp := nInputTemperature;
// execute module code

fbTempContr Dyn.Execute();

// get output values

bHeaterOn := fbTempContr Dyn.stOutput.HeaterOn;

END IF

IF (bReset) THEN

IF (fbTempContr Dyn.Error) THEN

fbTempContr Dyn.ResetHresult () ;

END IF

fbTempContr Dyn.State := TCOM STATE.TCOM STATE INIT;
END IF
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Task-Kontext-Einstellung

In den Kontexteinstellungen [P 43] einer statischen Modulinstanz muss die SPS-Task konfiguriert sein, aus
welcher der Aufruf erfolgt.

Result:
1D Task | Mame
] 02000114 ﬂ PlcTask

Einer dynamischen Modulinstanz muss die Objekt-ID der SPS-Task Uber die InitData-Struktur Gbermittelt
werden. Falls vorhanden, kann das entsprechende InitData-Element Uber das Property
~contextInfoArr_<contextld>_TaskOid_Startup® gesetzt werden.

Beim Aufruf des TcCOM Moduls wird eine Kontext-Verifikation durchgefiihrt und ein entsprechender Fehler
ausgegeben, wenn der Kontext nicht korrekt ist. Diese Verifikation benétigt Zeit und wird bei jedem Call
durchgefiihrt. Aus diesem Grund kann diese Verifikation Uber die Checkbox Skip caller verification im Tc

Advanced Dialog, siehe Skip caller verification [»_41], deaktiviert werden.

Import mehrerer PLCopen-XML: FB_TcMatSimObject

Der generische Baustein FB_TcMatSimObiject ist fur alle mit dem TE1400 (ab V1.2.12016.0) generierten
Module gleich. Auch bei der Verwendung fiir unterschiedliche Module muss er nur einmal in das SPS-
Project importiert werden.

Beschreibung des Funktionsbausteins:

Public Methods

Methode Riickgabe-Daten- |Beschreibung
typ
Execute HRESULT Kopiert die Daten der InputDataArea-Strukturen vom FB
zur Modulinstanz (des Objektes), ruft die zyklischen
Methoden des Objektes auf und kopiert die Daten aus
den Output-DataAreas zurlick in die zugehorigen
Datenstrukturen des FB

GetObjPara HRESULT Liest Parameter-Werte per PID (Parameter ID = ADS
Index Offset) aus dem Objekt aus

SetObjPara HRESULT Schreibt Parameter-Werte per PID (Parameter ID = ADS
Index Offset) in das Objekt

ResetHresult Quittiert Fehlercodes, die bei der Initialisierung des FB
oder beim Aufruf von ,Execute()* aufgetreten sind.

SaveOnlineParametersForlnit HRESULT Liest die aktuellen Online-Werte der Parameter aus dem
Objekt und speichert sie in der Parameter-Struktur hinter
der FB-Variablen pInitData, falls diese existiert

SetObjState HRESULT Versucht den TCOM_STATE des Objektes schrittweise
zum Sollzustand zu fihren

AssignClassld Ab TE1400 1.2.1217.0:

Setzt fir den Fall der Referenzierung eines statischen
Objektes die erwartete Class-ID. Diese wird mit der
Class-ID des referenzierten Moduls verglichen, um
Probleme durch Inkompatibilitdten zu vermeiden. Wird
keine Class-ID zugewiesen, entfallt diese
Kompatibilitatsprifung.

Zur Erzeugung eines dynamischen Objektes muss die
Class-ID uber diese Methode definiert werden.

SetInitDatalnfo Ab TE1400 1.2.1217.0:
Ubergibt den Zeiger auf die zu verwendende InitData-

Struktur. Diese Struktur muss bei Verwendung
dynamischer Objekte angelegt und mit notwendigen
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Methode Riickgabe-Daten- |Beschreibung
typ

Parameterwerten initialisiert werden. Fir statische
Objekte ist diese Struktur optional. Sie ermdglicht dann
eine spatere Neuinitialisierung des Objektes. In diesem
Fall kann die Struktur auch durch Aufruf von
~SaveOnlineParametersForlnit” initialisiert werden.

SetDataArealnfo Ab TE1400 1.2.1217.0:

Ubergibt den Zeiger auf ein Array von DataArea-
Informationen vom Typ
ST_TcMatSimObjectDataArealnfo, sowie die Anzahl der
Elemente dieses Arrays. Diese Informationen werden fir
den zyklischen Datenaustausch innerhalb der Methode
.Execute” bendtigt.

Public Properties

Methode Datentyp Beschreibung

Classld CLSID Gibt die Classld des Moduls zurlick

Error BOOL Gibt TRUE zuriick, wenn aktuell ein Fehler ansteht, der
Quittiert werden muss

ErrorCode HRESULT Gibt den aktuellen Fehlercode zurtick

State TCOM_STATE Gibt den aktuellen TCOM_STATE des Objektes zurlick

oder versucht ihn schrittweise zum Sollzustand zu fiihren

Referenzierung einer Modul-Instanz

Auch FB_TcMatSimObject kann, genau wie der von ihm abgeleitete modulspezifische FB, mit der Objekt-1D
einer statischen Modulinstanz oder mit O instanziiert werden:

fbStatic : FB_TcMatSimObject (oid:=<ObjectId>); // Referenz auf statisches TcCom-Objekt
fbDynamic : FB_TcMatSimObject (oid:=0); // Erzeugen eines dynamisches TcCom-Objektes

3.6.4 Verwendung des ToFile Blocks

Mit Hilfe des ToFile Blocks aus der Simulink Standardbibliothek ist es méglich Signale in einem MAT-file zu
loggen. Auch aus einem erstellten TcCOM heraus, 1asst sich dieser Block weiterhin aus der TwinCAT-
Runtime heraus nutzen.

Fir den Dateisystemzugriff aus der Echtzeit wird ein zusatzliches TcCOM ,TcExtendedFilewriter erzeugt
und mit dem TcCOM mit dem ToFile Block (im folgenden Simulink-TcCOM genannt) verknUpft. Der
TcExtendedFilewriter empfangt dann die Daten aus dem zugeordneten TcCOM und schreibt diese in ein
MAT-File (mat4).

Im Folgenden sind Schritt fur Schritt anhand eines Beispiels die Einstellungen in Simulink und in TwinCAT
beschrieben.

Konfiguration im Simulink-Modell

Als einfaches Beispiel diene ein Modell mit einer Sinus- und ein Cosinus-Quelle. Beide Signale sollen mit je
einem ToFile Block geloggt werden.
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Um die Codegenerierung fir die ToFile-Blocke zu ermdéglichen, muss als Format Array eingestellt werden:
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& sink Block Parameters: Sine x|

—To File

Incrementally write data into a variable in the specified MAT-file,

The variable may be created as a MATLAB timeseries, an array, ar 3
MATLABR structure,

MATLABR timeseries may be used for any data type, complexity, ar
dimensions. Logging a bus signal produces a MATLABR structure that
matches the bus hierarchy, Each leaf of the structure is a MATLAR
timeseries object.

Use Array format only for vector, double, noncomplex inputs, BEach column
of the array has a time stamp in the first row and a vector containing the
carresponding data sample in the subseguent rows,

—Parameters

File name:

I C o\ TestResults\FileWWr iter\Sinus, mat

Yariable name:

|H='5ir|us

Save format: |Array -

Decimation:

1

Sample time {-1 for inherited):

-1

\} 4 Cancel Help Aoply

Das Modell ist nun bereit fur die Codegenerierung.

Konfiguration in TwinCAT

Um aus dem generierten Simulink-TcCOM schreiben zu kdnnen, wird das mit dem TE1400 installierte
TcCOM TcExtendedFilewriter bendtigt. Dieses nimmt die Daten aus dem Simulink Objekt an und legt die
Daten im Dateisystem ab. Das Modul ist im TcCOM-Browser unter Beckhoff Automation > Extended File
Access > TcExtendedFileWriter zu finden:
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Search: | M arne: IEI bject [TcExtendedFiletriter) | k. I

Type: El@ Beckhoff Autamation Cancel
: -- =l AT LAR ASimulink, Interface
{28 Extended File Access

E RERN T stendedFilstw/riter [Module] Muiltiple: 1 -
=[] TE1400 Module Vendor
EI-- Generated Modules [TE14001.2) —— |
Exarmple_Filew [Module] s Sl
Feload |

File: II:: WTwinCAT 3.1\ Confight oduleshE stendedFileAccesstodule’ T cE stendedFiledcoess. tm

Zunachst werden beide TcCOM instanziiert. Beide Objekte kbnnen an eine gemeinsame oder an getrennte
Tasks gehangt werden. Um eine Verbindung zwischen beiden Objekten herzustellen wird dem Simulink-
TcCOM die ObjektlD der TcExtendedFilewriter-Instanz mitgeteilt.

Die ObjectID ist unter dem Karteireiter Object zu finden.

Solution Explorer FilewriterExampleProject & 3¢ e =l daliiEET
- 1 . .
antext | Farameter ata nterfaces | Interface Pointer
& e & | # 3 Obiect | P (init) | DataAvea | Interfaces | Interface Poi
Search Solution Explorer (Ckrl+) P -
Object Id: 0:01010020) [ Copy TMI to Target
fa Solution ‘FilevariterExamplePraject’ (1 project) I I =

4 3 FilewriterExamplePraject Dbject Narne: |Object2 [TeEstendedFile\y
4 (@l svstem Type Name: | TcEstendedFiewiiter
3 cense GUID: [B21EAB82:5818-4240-812E C14411 470752
) Real-Time
boB Tasks Class |d: |B21 EASE2-5818-4240-812E-C14411470F52
=f= Routes Clas=z Factony: |TcE:ntemdecl—1aﬂ.ms

4 TcCOM Obiects
ﬁ Object1 (Example_Filew)
4 [ [&@] objectz (TeExtendedFiewriter)] Init Sequence: [Fso =]
4 Input

Parenit |d: | 000000000

| Pause
=] moTion
3 puc
43 SAFETY
& c++
4 Fro
“;_g Devices
&) Mappings
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Die ObjectID wird dann unter dem Karteireiter ,Parameter (Init)“ des Simulink-TcCOM fiir den Parameter
ExtendedFileAccessOID eingefligt:

Object | Cortexg | Parameter (Init) | Parameter {Onling) | Data Area | Interfaces | Block Diagram |

|PTCID | Name | Value cs | Unit Type
0:0000... | CallBy CyclicTask ;“7 TetModule.,
0:0000...  ExecutionSequence StatelpdateAfterOutputh... ;“7 TetModule.,
0:0000... | StepSize UseTaskCycleTime ;I |7 TctStepSize.
0:0000... | ExtendedFilefccessOID 00000000 H aTcID

+ 0xBFDD.. ExtModeParameters 00000000
0:0000... | ExecuteModelCode BOOL

+ | B200.. ModelParameters I_
0:0200... | ContextInfolrr_0_TaskOid 00000000 ;I |7 OTCID
0:0300...  Contextlnfolrr_0_TaskPriority ] |7 UDINT
0:0300...  ContextInfolrr 0_TaskCycleTimeMs |0 |7 UDIMNT
0:0300... | ContextInfolrr 0 _TaskPort 0 |7 LINT
0:0300... | ContextInfolrr 0_TaskSortOrder 0 |7 LDINT

Es lassen sich auch mehrere Simulink-TcCOM mit einer TcExtendedFileWriter- Instanz verknupfen. Hierbei

ist zu beachten, dass keine Konflikte zwischen den verwendeten Dateinamen auftreten. Es lassen sich auch
mehrere TcExtendedFileWriter-Instanzen parallel benutzen. Beispielsweise kann jedes Simulink-TcCOM mit
einem ToFile-Block ein eine eigene TcExtendedFileWriter-Instanz verwenden.

Parametrierung der TcExtendedFileWriter-Instanz

Unter dem Karteireiter Parameter (init) der Instanz des TcExtendedFileWriter kann das Verhalten des
Objekts angepasst werden.

Object Context Parameter(ini) DataArea Interfaces Interface Pointer

‘ Name Value ‘ cs ‘ Unit ‘Type ‘ P.. ‘ Comment

Timeout 1000 l_ ms UDINT Ox.. Timeout used for a file access

WorkingDirectory C\ l_ STRING(... 0Ox.. Anchor directory for relative Filepaths

NumberQfFiles 0 l_ Files UDINT 0x... Limit number of files. 0 - unlimited, 1..n - 1.n Files

MaxFileSize 1024 |— KByte UDINT 0x.. Size of one file until a new one is opened. filesize = 0 >= Max...
InternalBufferSize 12 |— KByte UDINT 0x.. The Data is stored in a Buffer before beeing transfered to syst...
SegmentSize 2 l_ KByte UDINT Ox.. Size of the Segments transferred to system service

. Input l_ 0Ox.

Timeout:
Es kann ein Timeout gesetzt werden
Working Directory:

Wird im ToFile Block ein relativer Pfad genutzt, z.B. /logData, wird der volle Pfad tGber den Parameter
Working Directory aufgelst.

Number of Files:

Es ist moglich die Dateianzahl zu begrenzen. Steht der Parameter auf 0, wird keine Begrenzung
vorgenommen.

Max File Size:
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Um auch wahrend des laufenden Moduls auf die aufgenommenen Daten zugreifen zu kdnnen, wird nach
dem Erreichen einer festgelegten Dateigrofie (standardmafRlig 1MB) die Datei abgeschlossen und eine neue
geoffnet.

Bis Version 1.2.xxxx.x

Internal Buffer Size:

TwinCAT-seitig wird ein Puffer der GréRRe InternalBufferSize angelegt, aus welchem dann die Daten
geschrieben werden.

Segment Size:

Es wird mit jedem Schreibbefehl der TcExtendedFileWriter-Instanz ein Segment der GroRe SegmentSize
aus dem Internal Buffer in das spezifizierte File geschrieben. Die theoretisch maximal mégliche Datenrate
zum Schreiben setzt sich entsprechend aus der SegmentSize und der Zykluszeit des TcExtendetFileWriter
zusammen (die TcExtendedFileWriter-Instanz muss nicht die gleiche Zykluszeit haben wie das zugeordnete
Simulink-TcCOM Modul). Jedoch ist zu beachten, dass ein Schreibbefehl méglicherweise noch nicht
abgeschlossen ist, wenn der nachste Zyklus beginnt. Dann wird in diesem Zyklus der Schreibbefehl
ausgesetzt. Es handelt sich somit um eine Abschéatzung fir den best-case.

Das TwinCAT-Projekt kann nun aktiviert werden.

Um auch wahrend des laufenden Moduls auf die aufgenommenen Daten zugreifen zu kénnen, wird nach
dem Erreichen einer festgelegten Dateigrof3e (standardmaRig 1MB) die Datei abgeschlossen und eine neue
geoffnet, (im Bild: *_part1.mat und *_part2.mat sind abgeschlossen, an *_part3.mat wird noch geschrieben):

Wrlewer ~=lolx|

@Oﬂ .~ Metwark = cx-Da7fal ~ TestResults + FileWriter ~ 23 | search Fiewriter @‘
Organize ~  Bun  Mew Folder = ~ [l @
' Favorites Mame |Daherm|:i'iad | Type Iﬁze | |
B Desktop Cosinus_part1.mat 09.01.2015 11:41 MATLAE Data 1.024 KB
LJ’ Downloads Cosinus_part2.mat 09.01.2015 11:47 MATLAE Data 1.024 KB
L Recen Places Cosinus_part3.mat 09.01.2015 11:47 MATLAE Data 616 KB
:,—] Libraries Sinus_partl.mat 09.01.2015 11:41 MATLAE Data 1.024 KE
) Documents Sinus_part2.mat 09.01.201511:47  MATLAE Data 1.024 KB
J‘. Music Sinus_part3.mat 09.01.2015 11:47 MATLAE Data 616 KB
= Pictures
E Wideos

Um ein dauerhaftes Schreiben zu unterbinden, besitzt das TcExtendedFilewriter-Objekt den Eingang Pause.
Wenn der Eingang auf TRUE gesetzt wird, wird die aktuell geschriebene Datei geschlossen und alle nun
eingehenden Daten verworfen. Wird der Eingang wieder auf FALSE gesetzt, so wird eine neue Datei
geodffnet um die eingehenden Daten zu schreiben.

In MATLAB lassen sich die geschlossenen Dateien wie gewohnt 6ffnen:

Workspace (0]
== losd('\hox—0a7L61) TestResules) FileWriver Cosinus pact . mat' | Ham & Velue | |
load ('Y ex-0a7£81, Te=tResule s Filelrites Sinus_partl. mat') ] vCoshnus_] ZNB5ETH double
load {'\)cx-0a7£61\ TextResule=\Filelirites\ Sinu=_parti.mat’) | ViCosis 2 2x65374 doulde
Load [ '\ ex—0a7£61% TezcResnlesy Filelriter) Cosinus_parel mes') L WS _1 RSET sneibie

_ﬁ' e o Va2 ZxETITY double

Der Plot zeigt die erwartete Sinusschwingung:
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Signalzugriff per TwinCAT 3 Scope

Mit dem TwinCAT 3 Scope ist der Zugang zu allen Variablengruppen mdglich, fiir die zumindest lesender
ADS-Zugriff aktiviert wurde, siehe Tc Interfaces [P 28] in Simulink. Wenn der Target Browser zur
Konfiguration des Scope verwendet werden soll, muss in Simulink unter Tc Interfaces die Option ...
_CreateSymbols ausgewahit sein. Ohne die entsprechende Symbolinformation kénnen die
aufzuzeichnenden Signale im Scope nur manuell per Index-Group und Index-Offset konfiguriert werden.

Target Browser

BZ]HAE: et

| @ Task_1(350)
=@ Object1 (TctSmplTempCtrl)
[+ BlocklO
® ContState
® ExtModeParameters
m ExtModeServerVersion
8 ExtModeStatus
@ Input
=@ ModelParameters
® | ookUpTable1_bp01Data
® sawtooth_rep_seq_y
#® ModuleBuildinfo
® Modulelnfo
[+-@ Qutput
[+-® Object2 (TctSmplCtrlSysPT2)

Name Type Index-Group
9| ookUpTable1_bp01... matrix_... 0x1010010
wisawtooth_rep_seqy  matrix_.. 0x1010010
® Constant_Value LREAL  0x1010010
® |ntegrator_IC LREAL 0x1010010
|nternalSetpoint_Value LREAL 0x1010010
Kp LREAL  0x1010010
P| y max LREAL  0x1010010
5P| y_min LREAL  0x1010010
Wscale_Gain LREAL 0x1010010
@ Tn LREAL  0x1010010

Index-Offset  Size
0x83000050 16
0x83000010 16
0x83000048 8
0x83000040 8
0x83000030 8
0x83000000
0x83000020 8
0x83000028 8
0x83000038 8
0x83000008 8

Full-Name

Object1 (TctSmplTempCtrl)....
Object1 (TctSmplTempCtrl)....
Object1 (TctSmplTempCtrl)....
Object1 (TctSmplTempCtrl)....
Object1 (TctSmplTempCtrl)....

8 Object1 (TctSmplTempCtrl)....

Object1 (TctSmplTempCtrl)....
Object1 (TctSmplTempCtrl)....
Object1 (TctSmplTempCtrl)....
Object1 (TctSmplTempCtrl)....

Alternativ kann das Scope mit dem entsprechenden Symbol direkt aus der TwinCAT-Entwicklungsumgebung
(XAE) gestartet werden. Daflr wird im der Dropdown-Fenster des Blockdiagramm-Browsers fur jedes
verfligbare Signal die Schaltflache Show in Scope angezeigt, wenn die Modulinstanz auf dem Zielsystem

lauft.
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Object Context Parameter (Init) Parameter (Onkine) Data Area Interfaces Block Diagram
Object? (TctSmplTempCtr) : H

v Heater control Bl sotpont (2] “
I ModuleBuidinfo | ((Debug=TRUE})
3? m Modulainfo {Classld={15DF224A.
S;m e= 60 heatiyeateron CalBy CysicTask (CyclcTas!
Internal 7.6 Pl PWM TRUE ExecuteModelCodi TRUE (TRUE)
: ExacutionSequenc StateUpdateAfterOut
Setpomt StepSize UseTaskCycleTime (L
setpoint=37 - 5 »(Z2) CycleUpdateExecy (TRUE)
I {setpoint=37; Monitoring Mdlinitialized (TRUE)
SimuiinkTime (67.12)

BlocklO ({BusCreator={setpo
ContextinfoAr_0_] 10000000 (10000000
ContextinfoArr_0_| 33620000 (33620000
ContextinfoArr_0_| 350 (350)
Conlexdinforsr_0_|1(1)
ContextinfoAr_0_10 (0)

ContState ({Integrator_CSTATE
Input {FeedbackTemp=0} ({
ModelParamalers | [Kp=50, Tn=200, sawl

Bus
(., S s
rm\ ) “ @
FeedbackTg%L ~ current=29.4

scale Mux Scope

TwinCAT Target for MATLAB/Simulink
Sample model "TctSmplTempCtri™
Subjects:

- Basics

-BusObjects Constant_Valu 0.1 (0.1)
- Testpoints Integrator_IC |0 (0)
- External Mode IntemalSetpoir 37 (37) _
P
Kp
StartupValue (OnbineValue) [Preparedvalue]
Online Use the drop down menu to edit

Die Signale kdnnen auch bequem mit der rechten Maustaste aus dem Dropdownmeni (rechte Leiste in
obiger Abbildung) oder von den blauen Signallinien im Blockdiagramm (Hauptfenster in obiger Abbildung) in
die Scope-Konfiguration gezogen werden (drag & drop). Auch ein Block kann mit der rechten Maustaste in
die Scope-Konfiguration gezogen werden, um alle Ein- und Ausgange dieses Blocks aufzuzeichnen.

3.7 FAQ

3.71 Funktioniert die Code-Generierung auch wenn ich S-
Functions in mein Modell einbinde?

S-Functions kénnen in Simulink®-Modelle eingebunden und diese dann auch fiir die Verwendung in der
TwinCAT Runtime gebaut werden.

Es gibt verschiedenen Workflows, die auf unterschiedlichen Gegebenheiten beruhen. Die gangigen 4 Falle
werden hier kurz erlautert und die entsprechende Loésung fir die Integration in den Code-Generierungs-
Prozess aufgezeigt.

Fall 1: Ich habe Zugriff auf den Quellcode, der in der S-Function verwendet wird.

In diesem Fall kann in der S-Function der Ort des Quellcodes angegeben werden. Der Code-Generierungs-
Prozess kann ohne weitere Schritte direkt gestartet werden. Der Quellcode wird gefunden und entsprechend
fur die Verwendung in TwinCAT kompiliert.

Fall 2: Ich habe eine inlined S-Function (TLC Datei bei)

In diesem Fall kann der Code-Generierungs-Prozess kann ohne weitere Schritte direkt gestartet werden, da
der einzufigende Code der S-Function in der TLC Datei vorliegt. Wie eine TLC Datei fiir eine S-Function
erstellt wird, ist der Dokumentation von The MathWorks® zu entnehmen: https://de.mathworks.com/help/
simulink/sfg/how-to-implement-s-functions.html

Fall 3: Ich habe ein kompiliertes MEX-File ohne Zugriff auf den Quellcode
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In diesem Fall wurde von Dritten eine Funktion erstellt und als MEX-File kompiliert. Der Quellcode oder die
TLC Datei wurde z.B. aus Know-How-Schutz-Griinden nicht mitgeliefert. In diesem Fall muss die Dritte
Partei die das MEX-File liefert, ihren Quellcode als TwinCAT-fahige Bibliothek kompilieren, damit in der
Echtzeit auf diese Bibliothek gelinked werden kann. Eine Anleitung ist unter Beispiele zu finden:

SFunStaticLib [» 81].

Fall 4: Ich binde in meine S-Function (dessen Quellcode vorliegt) wiederum eine MEX-Bibliothek ein,
dessen Quellcode mir nicht vorliegt.

Auch in diesem Fall muss die Dritte Partei die das MEX-File liefert, ihren Quellcode als TwinCAT-fahige
Bibliothek kompilieren. Eine Anleitung ist unter Beispiele zu finden: SFunWrappedStaticlLib [»_87].

3.7.2 Warum treten im generierten TwinCAT-Modul zur Laufzeit
FPU/SSE exceptions auf, aber nicht im Simulink-Modell?

Simulink behandelt in den Standardeinstellungen floating point exceptions ggf. anders als TwinCAT 3.

Um das Verhalten bei floating point exceptions zwischen Simulink und TwinCAT anzugleichen, kénnen Sie
unter Model Configuration Parameters in Simulink im Abschnitt Diagnostics >Data Validity in der Box
Signals wahlen:

 Division by singular matrix: error
 Inf or NaN block output: error

Um eine SSE exception in TwinCAT zu debuggen nutzen Sie bitte den C++ debugger, siehe dazu den

Bereich Debuggen [P 205] in der TE1400 Dokumentation. Unter der Voraussetzung, dass Sie ihr Modell als
~,debug“ Modul gebaut haben und bei aktivierterm C++ debugger, genlgt es auch sich nach dem Start von
TwinCAT zum Prozess zu attachen, falls bereits in den ersten Zyklen die Exception auftritt. Haufig tritt die
SSE exception direkt im ersten Zyklus auf. Hier kommt es schnell zu einer Division durch Null, wenn
bestimmte Signale mit Null initialisiert werden.

Eine weitere Moglichkeit den SSE exceptions zu begegnen ist das Deaktivieren von floating point
exceptions. Diese kdnnen im System Manager unter Tasks ausgeschaltet werden (Deaktivierung der
Checkbox floating point exceptions). Entsprechend gilt diese Einstellung dann fir alle Module, die durch
diese Task angesprochen werden. Bei Auftreten einer exception wird dann ein NaN erzeugt und kein Fehler
ausgegeben.

Deaktivierung von floating point excpetions

NaN-Werte dirfen in anderen SPS-Bibliotheken, insbesondere als Stellwerte in Funktionen fir Motion
Control und zur Antriebssteuerung, nur verwendet werden, wenn sie ausdricklich zugelassen sind!
Anderenfalls kénnen NaN-Werte zu potenziell gefahrlichen Fehlfunktionen fihren!

3.7.3 Nach Update von TwinCAT und/oder TE1400 bekomme ich
bei einem bestehenden Modell eine Fehlermeldung.

Beschreibung der Situation:

Sie haben ein Simulink-Modell bereits erfolgreich in ein TcCOM gewandelt. Nachfolgend haben Sie ein
Update des TwinCAT XAE und/oder des TE1400 vorgenommen. Sie méchten das Simulink-Modell nun
nochmals Ubersetzen (z.B. haben Sie ein neues Feature des TE1400 genutzt, oder etwas am Modell
verandert, oder auch nichts verandert). Nun erhalten Sie beim Publish Fehlermeldungen.

Mogliche Ursache sowie Losung:

Im Build-Verzeichnis existiert bereits ein Order mit der Benennung <modelname>_tct, vgl. Welche Dateien
werden automatisch bei der Codegenerierung und dem Publish erstellt? [P_63]. Dieser Order wurde mit den
Sourcen der friheren Software-Version(en) erstellt. Unter Umstdnden kann es an dieser Stelle zu Konflikten
kommen, wenn nun mit einem neuen Software-Stand ein neuer Publish-Vorgang angestof3en wird, welcher
in selbigen Order die Sourcen ablegen mdchte.
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Einfache Losung ist, den entsprechenden Order zu I6schen, sodass alle Sourcen mit dem aktuellen
Versionsstand aller Komponenten neu aufgebaut werden, wenn Sie das Modul bauen.

3.7.4 Warum andern sich nach einem ,,Reload TMC/TMI“ die
Parameter der TcCOM-Instanz nicht immer?

Die Beobachtung:

Sie haben eine existierende Instanz eines TcCOM Objects in TwinCAT 3.

Wie bereits beschrieben, haben Sie die Moglichkeit die Modellparameter, z.B. die Parameter eines PID-
Reglers, in TwinCAT Uber das exportierte Blockdiagram oder auch tber den Karteireiter Parameter (init)
des TcCOM Objekts auRerhalb von Simulink zu verandern. Verandern Sie ihr Simulink-Modell in Simulink
und erstellen ein neues TcCOM Objekt, kdnnen Sie dieses natiirlich Gber den Aufruf reload TMC/TMI durch
rechts-Klick auf das entsprechende TcCOM Objekt in TwinCAT aktualisieren — wobei lhnen alle
Verlinkungen erhalten bleiben, solange das Prozessabbild nicht verandert wird.

Es gilt zwei unterschiedliche Falle zu betrachten

+ Sie haben nur Modellparameter in Simulink verandert, z.B. PID Regelparameter

+ Sie haben sowohl Modellparameter als auch weitere strukturelle Veranderungen am Modell
vorgenommen

Im ersten Fall werden Sie feststellen, dass sich nach dem Aufruf Reload TMC/TMI die Parameter ihres
TcCOM Obijekt nicht verandert haben. Die Startup values werden von der vorherigen TcCOM-Instanz
Ubernommen, so dass lhre Einstellungen aus TwinCAT bezlglich dieser Modul-Instanz nicht verloren gehen.
Moéchten Sie die Modellparameter aus Simulink laden, kénnen Sie diese durch Navigieren auf das Dropdown
Menu der ModelParameters im Fenster des Blockdiagramms - rechte Seite, rechts-Klick auf Startup value
oder Prepared und Auswahl von Insert default value laden. Die default values werden aus dem TMC-file
geladen, so dass Sie die Parametereinstellungen aus Simulink Gbernehmen.
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4 Others
> BlocklO MNJA

ContextlnfolArr 0 TaskCy 10000000
Contextinfolrr 0 TaskOi 336193954
Contextinfolrr 0 TaskPc 350
Contextinfolrr 0 TaskPr 1
Contextinfolrr 0 TaskSc 0

» ContState NJA
i |nput {MMS_iﬂ='D'}
> am_C=20; Gain_Gain=5:..}[ ¥ |
» Qutput ModelParameters -
ModelParamete Type: P Testl T
- | StartupValue (Onl Default value:  {electricalsyst
Startup value: |[electricalsyster
Prepared lelectricalsyster ||
L4

SEEE = M_U=2U; Gain_Ean=s; | ¥ |
ModelParameters

B Type: P Testl T
Al

Default value:  {electricalsyst

Startup value: |[electricalsyster
Prepared lelectrjealeunta: | [
Insert default value

Insert startup value

i Insert online value
Line | Column

Display b

Alternativ kdnnen Sie auch das alte TcCOM Obijekt I6schen und das neue TcCOM Objekt einfligen. Dann
gehen auch alle vorherigen Modellparameter verloren und das neu eingefligte Objekt besitzt dieselben
Modellparameter wie das korrespondierende Simulink Modell.

Haben Sie zusatzlich zu Modellparametern weitere Veranderungen durchgeflhrt, andert sich der
Modellcode, wodurch die Beibehaltung von vorherigen Modellparameter-Einstellungen nur eingeschrankt
durchflihrbar ist. In diesem Fall werden die TwinCAT-Modulparameter aus der vorherigen Instanz
beibehalten, die der System Manager noch eindeutig zuordnen kann.

3.7.5 Nach einem "Reload TMC/TMI" Fehler "Source File <path> to
deploy to target not found

Wenn Sie einen Reload TMC/TMI durchfihren, achten Sie bitte darauf, dass Sie das TMC-File aus dem
Publish-Verzeichnis verwenden: % TwinCAT3Dir%\CustomConfig\Modules\<sMODULENAME> und nicht aus
dem Build-Verzeichnis aus dem Ordner <MODULENAME>_tct.

Wenn Sie die TMC-Datei aus dem Build-Verzeichnis verwenden, kann TwinCAT den entsprechenden
Treiber nicht finden und Sie erhalten die in der Uberschrift genannte Fehlermeldung beim Start von
TwinCAT.
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3.7.6 Warum habe ich beim Start von TwinCAT einen ClassID
Konflikt?

Die Class ID stellt eine unique Beziehung zwischen der tmc-Datei und dem zugehdrigen Echtzeittreiber her.

Wenn Sie ein TcCOM Modul aus Simulink® heraus mit dem TE1400 erzeugt und in einem TwinCAT Projekt
instanziiert haben, ist in der Instanz der TcCOM die Class ID verankert und die Instanz erwartet einen
entsprechenden Treiber mit ebenfalls dieser Class ID. Gehen Sie nun zurtick zu Simulink® und erstellen
erneut ein TcCOM mit gleichem Namen wie beim bereits instanziierten Modul wird eine neue tmc-Datei und
auch neue Treiber im Publish-Verzeichnis abgelegt, welche eine neue Class ID tragen. Aktivieren Sie nun
die TwinCAT-Konfiguration, ohne TwinCAT mitzuteilen, dass sich die Class ID verandert hat, erhalten Sie
folgendes Verhalten:

Verhalten fiir TwinCAT Version < 4018:

Sie bekommen eine entsprechende Fehlermeldung mit dem Hinweis, dass die Class ID nicht zueinander
passen.

Verhalten fiir TwinCAT Version 2 4018

Es wird der zur bestehenden Instanz im TwinCAT Projekt passende Treiber aus dem Projektordner
_Modullnstall genutzt. Das Verhalten der Modul-Instanz bleibt also fur das TwinCAT Projekt unverandert.

Wichtig: Es muss auch entsprechend unter Tc Build das lowest compatible TwinCAT build = 4018
eingetragen sein, damit letzteres Verhalten eintritt. Siehe auch Modulgenerierung (Tc Build) [»_24].

Loésung:

Um das Verhalten des neu generierten TcCOM Modules in Ihrem TwinCAT Projekt nutzen zu kénnen,
kénnen Sie auf der entsprechenden Instanz des TcCOM einen rechts-klick machen und wahlen TMI/TMC-
File -> Reload TMI/TMC File. Wahlen Sie nun die tmc Datei in Ihnrem Publish-Verzeichnis aus und
bestatigen mit OK. Wenn Sie das Modul aus der SPS heraus aufrufen und die PLCopen.xml dafiir importiert
haben, missen Sie diese ebenfalls neu importieren und im Dialog replace the existing object anwahlen.

3.7.7 Warum sind per ADS ubermittelte Werte unter Umstanden
abweichend von Werten die per output mapping ubertragen
werden?

Ubermittlung der Ergebnisse von ,,minor time steps“

Abhéngig von der konfigurierten Abarbeitungsreihenfolge [» 43] der Modulinstanz kénnen die Gibermittelten
ADS-Werte von den erwarteten Werten abweichen. Unterschiede kdnnen auftreten, wenn die
zeitkontinuierlichen Zustandsgrofien nach dem ,Output mapping“ aktualisiert werden, um die kirzeste
Reaktionszeit zu erhalten:

Task - Zykluszeit

Input mapping |Ausgangsaktu |Output State update |Abarbeitung |ADS access
alisierung mapping External Mode

Uber ADS iibermittelte Signalwerte kénnen dann von den Werten abweichen, die via ,Output mapping* auf
andere Prozessabbilder kopiert wurden. Der Grund hierfur ist, dass beim ,State update® einige Werte
Uberschrieben werden. Mit anderen Worten: Die Ubermittelten Werte sind das Ergebnis der Berechnungen
innerhalb untergeordneter Zeitschritte des verwendeten Solvers (,minor time steps®), wahrend beim ,Output
mapping“ die Ergebnisse Ubergeordneter Zeitschritte kopiert werden.

Das gilt auch fir Daten, die via External Mode [»_33] Ubermittelt werden.

3.7.8 Gibt es Limitierungen hinsichtlich der Ausfuhrung von
Modulen in Echtzeit?

Nicht alle Zugriffe, die in Simulink® unter nicht-Echtzeit-Bedingungen méglich sind, kénnen in der TwinCAT-
Echtzeit-Umgebung durchgefiihrt werden. Im Folgenden werden bekannte Limitierungen beschrieben.
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» Direkter Dateizugriff: Aus der TwinCAT-Runtime ist kein direkter Zugriff auf das Dateisystem des IPC
realisierbar. Eine Ausnahme bildet hier die Verwendung des Simulink® Sink-Bausteins , To File®. Wie
unter Verwendung des ToFile Blocks [P 51] beschrieben, kann in TwinCAT das TcExtendedFileWriter
Module instanziiert werden, welches den Dateizugriff realisiert.

» Direkter Hardware-Zugriff: Ein direkter Zugriff auf Gerate/Schnittstellen setzt einen entsprechenden
Treiber voraus, z.B. RS232, USB, Netzwerkkarte, ... Aus dem Echtzeitkontext kann nicht auf die
Geratetreiber des Betriebssystems zurtickgegriffen werden. Z. B. ist es daher nicht einfach mdglich,
mit der Instrument Control Toolbox™ eine RS232 Kommunikation fiir den nicht-Echtzeit-Betrieb
herzustellen, und diese dann direkt in der TwinCAT-Runtime zu nutzen. Zur Anbindung von externen
Geraten kann aber seitens TwinCAT auf eine Vielzahl von Kommunikationsmdglichkeiten

zurlickgegriffen werden, siehe TwinCAT 3 Connectivity TF6xxx.

« Zugriff auf die Betriebssystem API: Es ist nicht mdglich aus der TwinCAT-Runtime die API des
Betriebssystems direkt zu nutzen, ein Beispiel ist die Einbindung der windows.h in C/C++ Code. Diese
wird bspw. durch den Simulink Coder® bei Verwendung der FFTW-Implementierung (aber nicht bei der
Radix-2-Implementierung) des FFT-Blocks aus der DSP Systems Toolbox™ eingebunden.

3.7.9 Welche Dateien werden automatisch bei der Codegenerierung
und dem Publish erstellt?

Es werden in zwei unterschiedlichen Ordnern Dateien angelegt, sobald Sie den build-Vorgang aus Simulink
heraus starten. Welche Dateien genau angelegt werden, hangt dabei von der gewahlten Konfiguration ab.

Publish-Verzeichnis: %TwinCATDir%\CostumConfig\Modules\

In diesem Verzeichnis werden alle Dateien abgelegt, die Instanziierung des TcCOM in TwinCAT bendtigt
werden.

Datei Verwendungszweck
<ModelName>.tmc TwinCAT Modul Class Datei
<ModelName>_Modulelnfo.xml Block Diagramm Informationen sowie

Zusammenfassung der Versionen des Engineering
Systems (Matlab Version, TC Version, ...)
<ModelName>_PIcOpenPOUs.xml Optionale Datei. Kann fir den Aufruf des TcCOM aus
der SPS eingebunden werden, siehe Aufruf des
generierten Moduls aus einem SPS-Projekt [P 46].
<ModelName>.sys In den Unterverzeichnissen TwinCAT RT (x64) und

TwinCAT RT (x86). Echtzeittreiber des erstellen
Moduls.

<ModelName>.pdb In allen Unterverzeichnissen. Debug-
Informationsdatei.

<ModelName>.dll In den Unterverzeichnissen TwinCAT UM (x64) und
TwinCAT UM (x86). Treiber fur die User-Mode
runtime.

Zur Verwendung der in diesem Verzeichnis beschriebenen TcCOM auf weiteren Engineering Systemen
kann der gesamte Ordner auf das Engineering System in den entsprechenden Ordner kopiert werden.

Build-Verzeichnis

Das build-Verzeichnis ist in der Regel der aktuelle matlab path, der beim Start des build-Vorgangs aktiv ist.
Im build-Verzeichnis werden zwei Unterverzeichnisse angelegt. Zum einen legt der Simulink Coder das
Verzeichnis slprj an an, in welchem Simulink spezifische cache-files abgelegt werden, zum anderen legt das
TE1400 ein Verzeichnis <ModelName>_tct an, in welchem alle wichtigen Ressourcen zusammengefasst
werden.

Datei Verwendungszweck

Unterordner html Zusammenfassung der Codegenerierung und des
Publish-Vorgangs in html Format.

<ModelName>_codegen_rpt.html
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Datei Verwendungszweck
*.cpp und *.h Quellcode der automatischen Codegenerierung
<ModelName>.vcxproj Visual Studio Projekt der automatischen

Codegenerierung. Kann im TwinCAT-Knoten C++ als
existing project eingebunden und von dort ge-
published werden.

<ModelName>_PublishLog.txt Textdatei mit Publish log.

<ModelName>_Modulelnfo.xml Block Diagramm Informationen sowie
Zusammenfassung der Versionen des Engineering
Systems (Matlab Version, TC Version, ...)
<ModelName>_PIcOpenPOUs.xml Optionale Datei. Kann fir den Aufruf des TcCOM aus
der SPS eingebunden werden, siehe Aufruf des
generierten Moduls aus einem SPS-Projekt [P 46].

Die im build-Verzeichnis abgelegten Dateien eignen sich, wie die Dateien im Publish-Verzeichnis, zur
Weitergabe an andere Engineering Systeme. Auf den entsprechenden Engineering Systemen muss dann
der publish manuell Gber den C++ Bereich in TwinCAT erfolgen. Neben den Ressourcen zum publish liegen
hier alle weitere relevanten Daten zum Nachvollziehen der Herkunft des generierten Quellcodes (ohne
Matlab- oder Simulink-Quellcode).

3.7.10 Wie Iose ich Datentyp-Konflikte im SPS-Projekt?

Werden Eingange, Ausgange, Parameter oder Zustandsvariablen eines Simulink-Modells verandert, andern
sich die zugehdrigen Datentypen im daraus generierten TwinCAT-Modul. Die Datentypen haben nach der
Aktualisierung den gleichen Namen aber eine andere GUID. Das Typsystem der TwinCAT-
Entwicklungsumgebung (XAE) kann mehrere gleichnamige Datentypen mit unterschiedlicher GUID
verwalten. Allerdings sind mehrere gleichnamige Datentypen in einem SPS-Projekt unzulassig.

Speziell nach der Aktualisierung einer Modul-Instanz per ,Reload TMC* kdnnen mehrere gleichnamige
Datentypen im Typsystem existieren, von denen aber Ublicherweise nur der zur aktuell instanziierten
Modulklasse gehdrende verwendet werden soll. Insbesondere bei der Nutzung der vom TE1400 generierten
SPS-Funktions-Bausteine, muss in manchen Fallen manuell festgelegt werden, welcher der Datentypen im
SPS-Projekt zur Verfligung stehen soll.

Hierzu kann der Datentyp-Editor Uber das Kontext-MenU des zu verwendenden Typs in der Tabelle
SYSTEM > Data types gestartet werden:

Solution Explorer Source Control Explorer TwinCAT Projecté + X ExtU_TempContr_Stateflow T & m X
0} | o - = | * General | Settings | Deta Types | Interfaces | Functions |
Search Solution Explorer (Ctrl+ 1) P~
557 Solution TwinCAT Prajects’ (L project) . Marne NS | GUID ‘ Size |Type | Unit | Coemm.. | RefCou... | Format... | Relatio... | Proper... |A
4 Ha TwinCAT Projects DW_TempContr_Stateflow_T_01 427FF6... 14 Struct 1] 1] [i]
4 éj SYSTEM EcMcTrafoParameter D400B2... 4 Enum 1 a 1]
1 License eStatus 1FsF14.. 4 Enum g 1] 0
él _F:eEL'T”’”E ETHERNET_ADDRESS CCOTED.. 6 Struct 21 0 0
4 asks
E' PlcTask ETYPE_VLAM_HEADER 478C44.. 4 Alias [ a 1]
%= Routes ExtU_TempContr_Stateflow_T BCEAT.. 10 Struct 13 1] 1]
P Ii‘ TcCOM Objects ExtU_TempContr_Statefl—™ ! ER— Struct 0 0 0
e - o ] Edit
4 ﬁ Objectl (TempContr_Stateflow) Ext_TempContr_Stateflq ! Struct 2 1] [i]
b Input INTERFACE_TYRE L= Erum 10] 0 0
b Output Auto Delete (if unused)
[ nanTinn IP HEADER Struct 101 0 0

Durch Hinzufligen von Datatype Hides lassen sich veraltete Datentypen gezielt von der Verwendung in
SPS-Projekten ausschlie3en:
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Solution Explorer 1 x ExtU_TempContr_Stateflow T[1 + X Source Control Explorer TwinCAT Project
| o-2a| &= c & @)
Search Solution Explorer (Ctrl+ 1) P~ - l.p‘__: T™C

] Solution TwinCAT Project6’ (1 project) -~ 4 " DstaTypes
4 o] TwinCAT Projects I @ Extl_TempContr_Stateflow_T

4 (4] SYSTEM

% License

@ Real-Time
4 2 Tasks Datatype Hides
[B1 PlcTask

2= Routes
4[] TcCOM Objects G{ Add datatype to hide list h
4 [E Objectl (TempContr_Stateflow]
3 Input
b [ Output
MOTION a
4 PLC
a @ Unbenanntl
4 ] Unbenanntl Project
4 [ External Types
% ExtU_TempContr_Stateflow_T
&; Ext¥_TempContr_Stateflow_T
“## HRESULT

mn

3.7.11 Warum sind in der TwinCAT Darstellung die Parameter des
Transfer-Funktion Blocks nicht identisch mit der Darstellung
in Simulink?

Der Simulink Coder® generiert echtzeitfahigen Code, wobei er alle Transfer-Funktion-Darstellungen in die
Zustandsraumdarstellung transformiert. Entsprechend werden die Matrizen der Zustandsraumdarstellung (A,
B, C, D) im von Simulink Coder® generierten Code verwendet, welche wiederum von TwinCAT 3 aus
angezeigt und verandert werden kdénnen.

Die Transformation von der Transfer-Funktion-Darstellungen in die Zustandsraumdarstellung kann in
MATLAB z.B. uUber die Funktion [A,B,C,D] = tf2ss (NUM, DEN) erfolgen.

3.7.12 Warum dauert meine Codegenerierung/mein Publish so
lange?

Der Gesamtprozess der Generierung von instanziierbaren TcCOM Modulen durchlauft zwei Phasen. Zum
einen die Codegenerierung und zum anderen den Publish-Prozess. Im diagnostic viewer von Simulink® wird
Ihnen angezeigt:

R R R B R

### You can use the C++ project TctSmplTempCtrl.vexproj to build the TcCOM module manually with
Microsoft VisualStudio.

### Necessary source and project files have been generated successfully.

### Duration of the code generation (HH:MM:SS): 00:00:15

### Publishing TcCOM module #HHHHHHHHHHHHHH R
### Configuration: "Debug" ### Platform(s): "TwinCAT RT (x86); TwinCAT RT (x64)"

### TwinCAT SDK: "C:\TwinCAT\3.1\SDK\"

### Platform Toolset: "Microsoft Visual C++ 2015 (V14.0)" (Automatically selected)

### Now you can instantiate the generated module in TwinCAT3 on the target platform(s) "TwinCAT RT
(x86); TwinCAT RT (x64)".

### Publish procedure completed successfully for TwWinCAT RT (x86); TwinCAT RT (x64)

### Duration of code generation and build (HH:MM:SS): 00:00:24

### Generating code generation report HHHHHHHFHHHHHHHHHHRP

Hinweise zur Dauer bei der Codegenerierung

Die Dauer der Codegenerierung hangt nattrlich im hohen Maf von dem individuellen Modell ab und setzte
sich aus der Codegenerierung des Simulink Coders sowie der Codegenerierung fiir das TcCOM Framework
zusammen. Das TE1400 hat entsprechend nur Einfluss auf das TcCOM Framework.

Werden groRe Parameterlisten, z.B. Look-up-table als tunable markiert, wird in die zu erzeugende tmc-
Datei der Look-up-table eingetragen, was unter Umstanden zu erhéhten Zeiten bei der Codegenerierung
fuhrt.
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Hinweise zur Dauer beim Publish-Prozess

Der Publish-Prozess setzt sich zusammen aus Kompilieren des C/C++ Codes mit dem MS Visual C++
Compiler, linken sowie kopieren der Moduldateien in das Publish Verzeichnis (<TwinCAT-
Folder>\3.1\CustomConfig\Modules). Entsprechend ist fiir diesen Schritt die Leistungsfahigkeit des
Compilers entscheidend, wobei diese von der Compiler Version oder auch von den Einstellungen (z. B.
debug oder release) abhangt.

In Simulink® unter Tc Build ist es maglich flr verschiedene Zielsysteme entsprechende binaries zu
kompilieren. Diese werden in einem sukzessiven Prozess erstellt. Sollten Sie ein grofles Modell bauen
wollen, ist es ratsam hier nur fir die Plattform(en) zu bauen, die Sie spater auch nutzen.

3.8 Beispiele

Beispiel-Modelle zur Generierung von TcCom-Modulen:

Beispiel Themen Beschreibung

TemperatureController minimal * Grundlagen Ein sehr einfacher

» 66] Temperaturregler, der die
Grundlagen beschreibt.

Parameterzugriff Ein sehr einfacher
Temperaturregler mit PWM
Ausgang. Bietet einen schnellen
* Verwendung von Testpunkten | (Jperblick, wie der Modulgenerator
+ Verwendung von referenzierten |zu verwenden ist. Nutzt dariber
Modellen hinaus Simulink BusObjects
(Strukturen) fiir eine Ausgabe und
beinhaltet einen Testpunkt, der die
* Generieren von TWinCAT Zuganglichkeit von internen
Modulen aus Untersystemen  |Signalen vie ADS beeinflusst. Auch
ExternalMode wird in dem Beispiel

TemperatureController [P 72]

* Verwendung von Bus-Objekten

* Verwendung von External Mode

verwendet.
SFunStaticLib [» 81] » SFunction Generiert TWinCAT Module aus
« Statische Bibliothek Simulink Modellen mit SFunctions,

die von Drittanbietern ohne
Quellcode zur Verfugung gestellt

werden.
SFunWrappedStaticLib [» 87] » SFunction Generiert TwWinCAT Module aus
. Statische Bibliothek Simulink Modellen mit SFunctions,

fur die der Quellcode verflgbar ist,
aber von statischen Bibliotheken

abhéangt.
Beispiele zu ModuleGeneration-Callbacks [» 26]:
Beispiel Themen Beschreibung
Moduldateien als ZIP verpacken » PostPublish callback Dieses einfache Beispiel zeigt die
r92] - Archivierung generierter Modul- |@utomatische Archivierung
Dateien generierter Modul-Dateien.
3.8.1 TemperatureController_minimal

Beschreibung

Im folgenden Beispiel werden die Grundlagen der Generierung eines TwinCAT Moduls aus einem Simulink
Modell veranschaulicht.
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Uberblick Projektverzeichnis

https://infosys.beckhoff.com/content/1031/te1400 tc3 target Matlab/Resources/1539966475.zip enthalt alle

fur die Reproduktion dieses Beispiels notwendigen Dateien:

TctSmplIMinTempCtrl.mdl

Simulink Modell eines sehr einfachen Pl-Temperaturreglers.

= [ E [t |

B TctSmplTempCtrl_minimal

File Edit View Simulation Format Tools Help

(R = =] F o Edemal - B @ E BEE

Internsl
Setpaint

FeedbadTemp

TwinCAT Target for MATLAB/ Simulink
Sample model "TctSmplTempCtrl_minimal®
Subjects:

- Basics

Ready 100% T=0.00 oded

TctSmplTempCtrIParameters.mat enthalt alle notwendigen Modellparameter.

TctSmpIMinCtriISysPT2.mdl

_PrecompiledTcComModules

_PreviousSimulinkVersions

Ein TwinCAT Modul generieren

Simulink Modell einer einfachen PT2-Regelstrecke (wird in der
folgenden Beschreibung nicht verwendet)

Dieses Unterverzeichnis enthalt bereits fertig kompilierte, aus den
beiliegenden Simulink-Modellen erzeugte TwinCAT-Module. Diese
erlauben es, die Einbindung eines Moduls in TwinCAT ohne vorherige
Modulgenerierung auszuprobieren. Sie kénnen z. B. genutzt werden,
wenn beispielsweise noch keine MATLAB-Lizenz vorhanden ist. Eine
Kurzanleitung zur Installation der Module auf dem
Entwicklungsrechner liegt ebenfalls bei.

Info: Um das Modul auf einem x64-Zielsystem starten zu kénnen,
muss dieses in den Testmodus versetzt werden!

Die oben beschriebenen MDL-Dateien sind im Datei-Format der

aktuellen Simulink-Version gespeichert. Dieses Unterverzeichnis
enthalt die Modelle im Datei-Format alterer Simulink-Versionen.

1. TetSmpIMinTempCtrl.mdl in Simulink 6ffnen

2. Model Explorer starten

TE1400
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3. Unter Configuration -> Code Generation die System target Datei TwinCAT.tlc auswahlen - entweder
per Hand eintippen oder die Schaltflache Suchen benutzen:

-
@ Model Explorer

=) B e |

File Edit VWiew Tools
P o B X

Search: by Mame

Maodel Hierarchy

¥ %

4 [H9] simulink Root
ﬁ EBase Workspace
4 W TdsmplTempCtrl
M Model work
fh Code for Tet
@ Advice for T
% Configuratig

4 L 2

Add  Help

BHE=xRM 00 H4R T
Search

+ MName:

Contents of:  TctSmplTemp  Filter Contents

Code Generation

Column View: |Default | Show Details

8 object(s)

Mame
& solver
& DataImport/Export
# Optimization
& Diagnostics

BlockType

& Hardware Implementati...
& Model Referencing

& Simulation Target

# Code Generation

4 | 1 5

Search Results

Contents

J- Rewvert

General | Report I Comments I Symbols gl =
Target selection

System target file:

m

Language: C++

Description: TwinCAT Target

Build process
Compiler optimization level: Optimizations off (fas
TLC options:
Makefile configuration
Generate makefile
Make command: make_tct

Template makefile: tct_msbuild, tmf

Apply

A

4. Model Explorer schlie3en

5. Codegenerierung Uber das Simulink-Menu Tools->Code Generation->Build Model oder Uber das
Toolbarsymbol Incremental build starten

”
B TctSmplTernpCtrl_minimal

mﬁlg

File Edit View Simulation

Format [ Teools ] Help

N d&| BB e

Simulink Debugger...

ar

Internal
Setpoint

FeedbackTemp

Subjects:
- Basics

Generate code.

TwinCAT Target for MATLAB/ Simulink
Sample model "TetSmplTempCtrl_minimal

Model Adwvisor...

Maodel Dependencies

Fixed-Point Tool...
Pl Lookup Table Editor...
Data Class Designer...

Bus Editor...

Profiler
Requirements

Inspect Logged Signals...
Signal & Scope Manager...

—————————————————————

Code Generation

External Mode Control Panel...
Control Design

Data Object Wizard

NHsRe BnBE
k
b

[T=0.00 lode3

k Options...

Build Model Ctrl+B
5 Build Subsystemn...

Generate 5-Function...

|

= Der Fortschritt der Codegenerierung wird im MATLAB Befehlsfenster angezeigt.
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Das generierte TwinCAT Modul verwenden

TwinCAT Entwicklungsumgebung 6ffnen und ein neues TwinCAT Projekt erstellen. Knoten System im
Solution Explorer aufklappen. Im Kontextmeni des Knotens TcCOM Objects den Menlpunkt Add new
item auswahlen. Es wird folgender Dialog eingeblendet:

=

00 TwinCAT Project26 - Microsoft Visual Studio (Administrator) (== =

File Edit View Project Build Debug TwinCAT PLC Team Data Teools Architecture Test Analyze Window Help
o=t T I - TR RS M- Y | 8 2
P NewWorkltem~ 7 = gy |_I, lQ|¢EEE¢E'§D|E‘|E@|'{'}U;§E=E’;

v I X W TwinCAT Project26

=

Selution Explorer

- h_\
| Insert TeCom Object .
,; Solution TwinCAT Project2s’ -
4[5l TwinCAT Praject2 Sendn Mame:  Object [TctSmplTempl]
4 | SYSTEM
¥ License Type: EI--@ Custorn Modules
@ Real-Time B@ Simulink generated modules
ctSmplTempCt [Module
) Tasks 1% | TctSmplT empCt [Module] Mulple: 1 z
=tz Routes
[E] TcCOM Objects
MOTION
@ sarerv
E C++
> Vo

B2 CL. PP BBR.

File: CATwinCAT 3\CustormConfight odulesh T ctS mpl TempCHhT ot S mplTempCt tme

S ——————————————————————

Wahlen Sie das generierte Modul aus der Gruppe Custom Modules -> Simulink generated modules.
Wenn XAE vor Abschluss der Codegenerierung gestartet wurde, muss zuerst die Schaltflache Reload
betatigt werden.

Fligen Sie einen neuen Task mit Hilfe des Kontextmenus des Knotens System ->Tasks hinzu und
konfigurieren die neue Task mit den Defaultparametern des generierten Moduls:

 Prioritat: 5

* Cycle Time: 5 ms
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rw TwinCAT Project26 - Microscft Visual Studic (Administrator) Elﬂlg-‘
File Edit View Project Build Debug TwinCAT PLC Team Data Tools Architecture Test Apalyze Window Help
- Sd@ s aB|e-e -85 | | R e e i
| NewWorkltem~ 3 = i < i 2> mg[s=(=2==0 s & (O iw BB 2G| 7|2

Solution Explorer = 2§ TwinCAT Project2s ]
5 5 5 5 Task | Onling | Parameter (Onling) =
; Solution "TwinCAT Project26' (1 project) s
4[5 TwinCAT Project26 Name: Task 1 Port: 350 @
a SYSTEM it
“ 1 License [ Auto stat Object Id:  Bx02010010 i
. i
@ Real-Time [ Auto Priority Management Options a
a4 B Tasks Priarity: 5 [ Disable £
[Z Task1 Cyale ticks: = s
yele ticks: 5 = Create symbols -
otz Routes 8 sm =
a Ii‘ TcCOM Objects Start tick {modulo): Include extemal symbols
a E Objectl (TctSmplTempCt) [ Separate input update
4 Input
# FeedbackTemp
4 [ Output [] Waming by exceeding
il - HeaterOn Message box
Watchdog Cycles:
h SAFETY
e c++ Comment:
> Vo

Error List
@ 0Errors | 1 0 Warnings | |i) 0 Messages | Clear

Description

L“?f*g O B2 Cl.. B pPr. ESIR. WBT.. B Output B FindResults1 & Find Symbol Results g Pending Changes _'25 Error List

Ready

Anschlieffend misste das Modul (mit seinen Standardeinstellungen) automatisch fir das Anhangen an diese
Task konfiguriert worden sein. Um das zu Uberprifen, wahlen Sie den Objektknoten Object1
(TctSmplTempCt) und 6ffnen den Karteireiter Context. Die Tabelle Result sollte die Objekt-ID und den
Objektnamen der Task wie in nachfolgender Abbildung dargestellt enthalten:
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Solution Explorer

4[5 TwinCAT Project26
4 [ SYSTEM
A License
@ Real-Time
a4 B Tasks
B Taskl
otz Routes

= 2§ TwinCAT Project2s

IQ Solution "TwinCAT Project26’ (1 project)

rm TwinCAT Project26 - Microscft Visual Studic (Administrator) Elﬂlg1
File Edit View Project Build Debug TwinCAT PLC Team Data Tools Architecture Test Apalyze Window Help
A EA- SHd a9 -E-5 | 2 | Rl e
| NewWorkltem~ 3 = i < i |2 > mg[7=(=2==0 |t s GO0 i BASKG@|6wr~ |

| Object | Context | Data Area [ I

I Block Diagram |

Cortext:

Depend On:
[ Need Call From Sync Mapping

Data Areas:

(o

[Task Properties

Interfaces:

[¥]0 ‘Input’
1 Output’

1210/dx3 J2ag e saipadosg B

4 [ TcCOM Objects
> |2 Objectl (TctSmplTempCt)

[¥]20 "BlockI0"
[Z121 Cont State’

Data Pointer:

Interface Pointer:

| Pricrity | Cycle T... | ADS Port | Sert Or... |

|Name

| Task1 5

W | Task
02010010

5000 350 (default)

Error List
@ 0Errors | 1 0 Warnings |Q) 0 Messages | Clear

Description

B2 Cl. PP, BBIR. WET. B Output B FindResults1 & Find Symbol Results g Pending Changes _'a Error List

5.

Ready

Jetzt ist die Konfiguration abgeschlossen und kann auf dem Zielsystem aktiviert werden.

1. Wahlen Sie das Zielsystem, die aktuelle Konfiguration muss aktiviert sein.

2. Falls es keine Lizenz gibt, aktivieren Sie eine kostenlose Probelizenz um die mit Simulink generierten
Module (TC1320 oder TC1220) auf dem Zielsystem auszufihren.

3. Aktivieren Sie die Konfiguration auf Inrem Zielsystem. Bestatigen Sie die Frage nach dem Uberschreiben
der aktuellen Konfiguration und starten das TwinCAT System.

4. Das Zustandssymbol auf dem Ziel sollte seine Farben auf griin (Iauft) andern.
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5. Wenn der Karteireiter Block Diagramm ausgewahlt wurde, wechselt der Blockdiagrammzustand in
,Online“ und die Tabelle Eigenschaften zeigt einige online-Werte an.

Rl i NS

| 21

Bg[E[E== 0t &

Solution Explorer

4[5 TwinCAT Project26
4 [ SYSTEM
A License
@ Real-Time
a % Tasks
[l [Z Task1
=Tz Routes

4 Input

MOTION
[ pLC
SAFETY
m C++
s Fvo
L Devices

&’ Mappings

B2 C.. BEPr.

5.

Ready

4 [0 TcCOM Objects
4 A Objectl (TctSmplTempCt)

v [ B TwinCAT Project26 >

Object | Cortext | Data Area | Interfaces | Block Diagmm|

; Solution TwinCAT Project28’ (1 project)

¥ FeedbackTemp
s [ Output
I+ HeaterOn

F Bl
00 TwinCAT Praject26 - Microsoft Visual Studio (Administrator) [
File Edit View Project Build Debug TwinCAT PLC Team Data Tools Architecture Test Analyze Window Help
3 3 | 0 .- E-5E | S Activate | ) Target System R N e

2 Tt Smpl TempCirl_minimal

setpoint
Internal S

Setpoint

FeedbackTemp

TwinCAT Target for MATLABS Simulink
Sample model "TctSmplTempCtrl_minimal”
Subjects:

- Basics

heaterCn

Heat

4 Block identification

<Root>
TetSmpl Templ|
Tet Smpl Temp!|

Identifier
Name
Path

DataArea: Input
Feedback 0 (0)
DataArea: Output
HeaterOn (60}
Intemal signals

& 37
Feedback 0 (0)
heaterOn {60}
Module identification
Modulelrfi Structure (Tetl

Module parameters
AddToCyc TRUE

Vimrizkla CALCC

J1210|dx3 1arRg % s2ayadold B

Online I

Name:

flock Diagram Status

Error List

@ 0Errors | 1 0 Warnings | (i) 0 Messages

Description

B Output B Find Res

Clear

s1 & Find Symbol Results E& Pending Changes

3.8.2

Beschreibung

Temperature Controller

Im folgenden Beispiel werden die Grundlagen aus dem Beispiel ,TemperatureController_minimal“ durch
folgende Elemente erweitert:

» Parameterzugriff [P 731

* Verwendung von Bus-Objekten [P 75]

* Verwendung von Testpunkten [P 76]

* Verwendung von referenzierten Modellen [P 78]

* Verwendung des Externen Modus [» 80]

* Generieren von TwinCAT Modulen aus Untersystemen [» 81]

Uberblick Projektverzeichnis

https://infosys.beckhoff.com/content/1031/te1400 tc3 target Matlab/Resources/1539964811.zip enthélt alle

Dateien flr dieses Beispiel:
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TctSmplTempCtrl.mdl

TctSmplCtriSysPT2.mdl
TctSmplClosedLoopCtrl.mdl

erweiterter (aber immer noch sehr einfacher) Temperaturregler.

r ~
B TctSmplTempCtrl =NACE X
Eile Edit View Simulation Format Tools Help

DS ¥ |Edemal e RS W E

............................... Heater control

setpoint setpoing 7 - e
37 s L : Value P ————
HesterOn
Intermal Fl PWM

Setpaint

.
1 WMenitoring
Signals

FeedbackTemp
scale

Scope

TwinCAT Target for MATLAB/ Simulink
Sample model "TetSmplTempCtrl™
Subjects:

- Basics

- BusObjects

- Testpoints

- External Mode

Ready 100% T=0.00 ode3
L

sehr einfaches PT2 Modell fur die Regelstrecke.

Modell eines geschlossenen Regelkreises, das durch Referenzieren
der Reglermodelle und der Regelstrecke implementiert wurde.

TctSmplTempCtrIParameters.mat enthalt alle notwendigen Modellparameter.
TctSmplTempCtriBusObjects.mat enthalt alle notwendigen Simulink BusObjects (Strukturdefinitionen).

_PrecompiledTcComModules

_PreviousSimulinkVersions

Parameterzugriff

Dieses Unterverzeichnis enthalt bereits fertig kompilierte, aus den
beiliegenden Simulink-Modellen erzeugte TwinCAT-Module. Diese
erlauben es, die Einbindung eines Moduls in TwinCAT ohne vorherige
Modulgenerierung auszuprobieren. Sie kénnen z. B. genutzt werden,
wenn beispielsweise noch keine MATLAB-Lizenz vorhanden ist. Eine
Kurzanleitung zur Installation der Module auf dem Entwicklungsrechner
liegt ebenfalls bei.

Info: Um das Modul auf einem x64-Zielsystem starten zu kénnen,
muss dieses in den Testmodus versetzt werden!

Die oben beschriebenen MDL-Dateien sind im Datei-Format der

aktuellen Simulink-Version gespeichert. Dieses Unterverzeichnis
enthalt die Modelle im Datei-Format alterer Simulink-Versionen.

TcetSmplTempCtrl. mdl hat keine eingebetteten Parameterwerte (inline parameters), d.h. die Parameterwerte
sind in der entsprechenden Modellparameterstruktur gespeichert. Dariber hinaus ist der Modulgenerator
unter dem Karteireiter TCT Advanced der Codereinstellungen so konfiguriert, dass ADS-Zugriff auf die
Parameter und die Erzeugung von ADS-Symbolen erlaubt sind. Damit ist aus TwinCAT Scope View oder
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anderen ADS-Clienten ADS-Zugriff moglich. Der Karteireiter Block diagram in TwinCAT XAE ist ein ADS-
Client und der Zugriff auf seine Parameter hangt an diesen Einstellungen.

-
@ Model Explorer

= D ) |

4 [ Simulink Roat
ﬁ Base Workspace
4 W TctSmplTempCtri*
ﬁ Model Workspace

% Advice for TtSmplTempCtrl
% Configuration [Active)
P2 P

> @ Code for TatSmpTemp Ctri*{Out of

File Edit View Tools Add Help

Sy mBRBX BHEWEREHZ 00 (@SR FA
Search: by Name * Name: Search
Model Hierarchy ¥ Hy | Contentsof: TctSmpiTempC  Fiter Contenis

‘ Optimization

Column View: (Default = | ShowDetails 2 object(s)

General Signals and Parameters

Simulation and code generation

Name
& solver
& Data Import/Ex...
& Optimization
& Diagnostics

ElockType

& Hardware Impl..
€ Model Referen...
€ Simulation Tar...

@ Code Generation

Code generation

Enable local block outputs

Loop unrolling threshold: 5

4| 111 |

Contents Search Results

Revert

‘}.

[ 1nline parameters f| configure ...

Eliminate superfluous local variables {expression folding)

[] Minimize data copies between local and global variables

Use memcpy for vector assignment [l

Stateflow Il

m

J

[ Help Apply ]

A

Wenn die Option Inline parameters ohne weitere Konfigurationen aktiviert ist sind alle Parameterwerte in
den generierten Modulcodes fest vorgegeben. Uber die Schaltflache Configure... neben Inline parameters
kann ein Konfigurator getffnet werden, in dem Sie Variablen des MATLAB Arbeitsbereichs auswahlen
kénnen, die im generierten Modul einstellbar bleiben sollen:

@ Model Explarer =8 =
s dBBXHEHMEENZ Fo0 @4R FO
Search: by Name - MName: Search
Model Hierarchy ¥ | | Contentsof: TctSmpiTempC s | Optimization
4 E‘ Simulink Root Column View: [Default | Show Detais 8 obiect(s General Signals and Parameters Stateflaw =
Base Workspace Simulation and code generation
4 E TctsmplTemp Ctri Name BlockType .
“ Model Workspace & solver Inline parameters [
> Code for TtsmpTemp Ctri*[Qut of i - !E!‘
@ pliemp ( @ Data Import/Ex... 41 Model Parameter Configuration: TctSmplTempCtrl =HC)
? Advice for TetSmplTempCtrl @ o
Configuration [Active) Opfimiation Descrintion
E WM & Diagnostics "
@ Define the global (funable) parameters for your model. These parameters atfest:
Hardware Impl... 1_the simulation by providing the ability to tune parameters during execution, and
# Model Referen... 2. the generated code by enabling access to parameters by other modules.
# Simulation Tar...
@ Code Generation Source list Global ifunahle) parametars
Referenced workspace variables v Mame Starage class Starage type qualifier
1 Kp |5|mu|mkG|nna|(Aum) vI v
MName
I Th |S|muImkGIObaI (AUtD)  we | ~
1Kp
2n
« m | 3 Contents Sear
Refresh list add to table > New
Reaty [ ok [ camer | [ Hew ]| auw
\

Im gezeigten Beispiel bleiben nur die Arbeitsbereichsvariablen Kp und Tn einstellbar, somit sind auch nur die
von diesen Variablen abhangigen Simulink Blockparameter einstellbar. Die Parameterstruktur ist auf diese

beiden Elemente reduziert.
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Weitere Informationen zu parameter inlining, siehe
Simulink Dokumentation.

Verwendung von Bus-Objekten

Mit Simulink BusObijects ist ein Zugriff auf in Simulink generierte TwinCAT Module Uber strukturierte
Symbole moglich. Das vorliegende Beispiel enthalt ein vordefiniertes BusObject namens
MonitoringSignalsType. Es ist eine Ausgabestruktur, d.h. es weist die enthaltenen Signale einem SPS-Modul
Zu.

Die Konfiguration eines BusObjects wird durch Doppelklick auf den BusCreator Block gestartet. Um den
Bus Editor zu starten, klicken Sie im Begrif3ungsfenster auf die Bearbeiten Schaltflache, wie in
nachfolgender Abbildung gezeigt. Weitere Informationen zur Verwendung von BusObjects finden Sie in der
Simulink Dokumentation.

7 B
£= Bus Editor - Manage Bus Objects in the Base Workspace EIEIQ
B TctSmplTempCtr File Edit View Options Help
File Edit View Simulation Format Tools Help 1 {}é ?é [ I [H‘:] 2| ¥ E_\E] x x Filter:| by Bus Name - o
; ; Sl Bl pew B T
DSE&E $BE|csd o) §h [oem | He S—
Bl “ Base Workspace
. . . = setpoint Properties
............................... Heater control 4 = MonitaringSignalsType
= setpoint current Mame:  MonitoringSignalsType
s=tpoint setpoing 7 —
a7 wi_ e ¥ pe———— (1) current Code generation options
Internal b Pl WM Hiesteron
Setpoint DataScope: |Auto
_ HeaderFile:
' Menitoring . .
] Signals Alignment: -1
._’H b p— E Function Block Palﬂne. ters: Bus Creator - Description:
FeedbackTemp
scale BusCreator
i X This block creates a bus signal from its inputs.
TwinCAT Target for MATLABY Simulink
Sample model "TotSmpiTempCtri”
Subjects: Parameters
- Basics
- BusObjects Inherit bus signal names from input ports
- Testpoints
- External Mod . 1
e © Number of inputs: 2
Filter by name Ll S
Ready 4 1 |
Signals in the bus
- setpoint
“~current | k] ‘I = ! L
\

Rename selected signal:

Output data type: Bus: MonitoringSignalsType -
Data Type Assistant

Mode: |Bus abject ~ | MonitoringSignalsType

Output as nonvirtual bus

‘) [ oK ” Cancel ][ Help Apply
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Bei der Instanziierung des generierten Moduls in einem TwinCAT Projekt wird das spezifizierte BusObject
als globaler TwinCAT Datentyp in das TwinCAT Projekt importiert. Dieser Datentyp wird vom generierten
Modul selber fir die Darstellung der Ausgabestruktur verwendet, kann aber auch von anderen Modulen wie
eine SPS verwendet werden, die z. B. mit dieser Ausgabestruktur verknlpft wird.

F B
o0 TwinCAT Project27 - Microseft Visual Studic (Administrator) l =& &J
File Edit View Project Build Debug TwinCAT PLC Team Data Tools Architecture Test Apalyze Window Help

iR SHd s @SB 2] -]
: |51 ) md|o=(z==0 | e & |0l BB 2R G|6 7|2 NewWorkhem~ -

Solution Explorer 1 X TwinCAT Project?] 3¢ [EliiiaX et B =t 1

; Selution "TwinCAT Project27’ (1 project)
4[5 TwinCAT Project27 Name: Monitoring Signals
4 |l sysTEM

' License
@ Real-Time Group: Output Size:
a2 fB Tasks
[ Taskl
== Routes
P TcCOM Objects
4 [& Objectl (TctSmplTempCt) Comment:
> Input
4 [ Output
- HeaterOn
4 | MonitoringSignals
I~ setpoint
B+ current

Variable | Flags | Orline

Type: ManitaringSignals Type

Address: 8 (xB) User ID:

MOTION
PLC
(4| SAFETY
EZ Clas.. B Pro.. B3 Res.. B Tea.

22e|day pue pul{ ¥ X0G0o] .. s2i0(dx3 1RniES 1 saipadoig SA

ADS Info:

B Output B Find Results1 % Find Symbol Results Eﬂ Pending Changes ﬂ Error List

Creating project TwinCAT Project?7'... project creation successful.

Verwendung von Testpunkten

Sie kénnen in Simulink auf Signalen Testpunkte festlegen, die z. B. von Simulink "Floating Scope" Giberwacht
werden. Signale mit solchen Testpunkten werden bei Verwendung des TwinCAT Target Modulgenerators
zwingend als Membervariable des generierten TwinCAT Moduls deklariert. Dadurch wird ADS-Zugriff auf
das Signal méglich. Weitere Informationen zu Testpunkten siehe Simulink Dokumentation.

In diesem Beispiel wird mit dem Model Explorer ein Testpunkt fur die Regeldifferenz e definiert:
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Sample model "TetSmpl] |
Subjects:

- Basics

- BusObjects

- Testpoints

- External Mode

Ready

4 [}9] simulink Root
ﬁ Base Workspace
4 W TctsmpiTempCtri

ﬁ Model Warks

» &h Code for Tets
% Advice for Tet
% Configuratio
2| pwm

Column View: Show Details 19 of 25 object(s)
Mame BlockType OutDataTypeStr -

L9 FWR SUDSYST

El scope

EI Sum Inherit: Inherit via intern

EI scale Inherit: Inherit via intern

EI HeaterCn boaolean |

EI Monitoring Sig... Bus: MonitoringSignalsT

|1 =3 =

T current

E heaterOn | 4

= setpoint &

4 1

Contents

| Search Results

Signal name: e

[ signal name must resolve to Simulink signal object

Logging and accessibility

Code Generation

B TctSmplTempCtrl = = PY |
File Edit View Simulation Format Tools Help
DSEHSE| s 2R|ca 4oy T [xem TN RsRe s RE
............................... Heater control
a7 setpoint sstpoing L +{e yHValne PWM
HesterOn
Internal Pl PWM
Setpoint - = ~
(=] E |
@ Model Explorer - ‘ —
File Edit View Tools Add Help
S b BBX HEEWEREZ F 0O 4B FO
H0.1 ] i
FeedbaoTemp | Search: by Name v MName: [Z] search
scale
Model Hierarchy 2% &k | | Contents of:  TctSmplTempCtrl Filt Signal Properties: e
TwinCAT Target for MATH |

| »

[ Log signal da
Logging name
Use signal name

E

Data

Limit data points to last:

est point

5000

4 T

Revert

m

b

Apply

Zur Freigabe von ADS-Zugriff, internal block output in den Codereinstellungen unter dem Karteireiter TCT
Advanced ermdglichen:

- — = - T e et |
[, Model Explorer . _— = B
a — —
File Edit View Tools Add Help
< P BRBX HHE€E“EEHZ F00 @40 FA
Search: by Name + Mame: Search
Model Hierarchy ¥ 3 |contentsof: TetsmplTempC  Flir Code Generation
" .
£ Simutink Root coumn view: [Defadt <] Showpetals Seberym | Report | Comments | Symbols | CustomCode | Debug | TCTMedue | TCTExtmmalMade | TCT Advanced [4]F] *
B Base Workspace
4 Bl TctsmpiTempctrl Name BlockType Task assignment: | TaskProperties -
Model Workspace 8 Ssower
& &b Code for TatSmpTempCtrl Defauit task priority: 5
% Advice for TtSmplTempCtrl & Data Import/Ex.. ] Add to cyclic calk E
& & Optimization cydlic caller(s) 3
Configuration (Active] A
o @ Diagnostics Variable cyde time(s)
)|
& Hardware Impl... Export block diagram
& Model Referen.., [7] Resolve masked Subsystems
# Simulation Tar.. Export block diagram debug information
# Code Generation [T] Show parameters table in XAE
ADS access to model parameters
Create ADS Symbals for model parameters
ADS access to internal block outputs
Create ADS Symbals for internal block outputs
ADS access to continuous states
Create ADS Symbels for continuous states
Contents Search Results
L

So kdnnen Sie z.B. mit TwWinCAT Scope View beim Ausfuhren des generierten TwinCAT Moduls auf das
Signal mit Testpunkten und einige weitere Blockausgangsvariable zugreifen.
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[ TwinCAT ScopeView2

(= [ [

Eile Bun View Options Info

Wl s do ull K0

1k x

qF

Object Browser o x Scope ]
= Scope Chart |
=& Chart

Start: 1:00:00 AM.ODD | End: 1:00:00 AM.OOD | Pos: 00:00:00 |'I"|me: 1:00:00 AM.00D | Date: Monday, January 01, 1601 |

o [0000030000) | K 4 b ML |G B e[d]

.

(20, a8 ¢b
. ROUTES Name Type Index-...  Index-.. *
Em‘%’_"f Task 1(250) Bi8) BusCreator MontoringSi . 1684 2483
= 89 Clock LREAL 1684, 2483
- Bl comparator BOOL 1684, 2483. |E
ExtModeParameters B cument LREAL
Inpt.
ModelParameters Rl | LREAL
ModuleInfo R84 Integrator LREAL
@ Output. R84 Look Up Table1 LREAL
B4 Math Function LREAL
FeEh P LREAL
B8 Saturation LREAL .
4 3

[ stuneg puuryy G| sbunes swy-5 25| sbumas uryy B| sbupeg adoog o

@ Target Browser J &8 Channel Acquisition | 1':;: Cursar | JAL Trigger

Verwendung von referenzierten Modellen

Offnen Sie das Modell TctSmplClosedLoopCtrl.mdl, das zwei Modellreferenzen enthélt. Referenzierte
Modelle sind der bekannte Temperaturregler und ein einfaches P-T2 Modell einer Temperaturregelstrecke.
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-

”
B TctSmpliClosedLoopCtrl O | E S
File Edit View Simulation Format Tecols Help
.-, L L =
h=ds b= 500 [Noma CNBeRed BE
"
4 TctSmpl TempCl ™~ ¥ ToSmplClSysPETZ Y
HesterOn - D Je{Heat_On Temp |—
Delay
pe{FeedbaxTemp AN i
temnp controlled systemn
PWW heater
]
Menitoring Signals -
setpoint and curmen =

temperaturs Scope
Py Z]
temp controller
temperature
TwinCAT Target for MATLAB! Simulink
Sample model "TetSmplClosedLoopTempCtr]™
Subjects:
- Model Referencing
- BusObjects o
Ready 100% ode3

Ein solche Modellreferenzierung hat einige Vorteile, generell oder auch in Kombination mit TwinCAT Target.
Zwei Grundmaglichkeiten fur strukturierte Modellierung und, insbesondere in diesem Beispiel, fur

Reglergestaltung sind:

Simulation zur Optimierung des
Reglers:

Modellwiederverwendung und
schnelleres Erstellen:

Optimieren des Reglerdesigns durch Simulation des
Regelkreises mit MATLAB/Simulink und anschlielend nur den
optimierten Regler in die Echtzeitumgebung von TwinCAT 3
Ubertragen. Durch Verwendung der Standard-Simulink Ein- und
Ausgabebldcke fiir die Definition der TwinCAT
Modulprozessabbildern miissen vor dem Start der
Modulgenerierung keine Anderungen am Reglermodell erfolgen.

Ein Modell kann mehrere Male in einem oder mehreren
Ubergeordneten Modellen referenziert werden. So kdnnen die
Modelle in wiederverwendbare funktionale Einheiten aufgeteilt
werden, wie in Text-Programmiersprachen, wo der Code in
Funktionen oder Methoden gegliedert ist. So wird die Lesbarkeit
komplexer Modelle verbessert.

Der generierte Code von referenzierten Modellen wird zu
statischen Bibliotheken kompiliert, die nur aktualisiert werden,
wenn das referenzierte Modell seit der letzten Codegenerierung
verandert wurde. Das kann die Erstellung komplexer Modelle
beschleunigen, wenn Sie selten veranderte Teile in
referenzierten Modellen ablegen.

Sie kénnen in diesem Beispiel die Modellgenerierung fur ein
Regelkreismodell starten und eine Echtzeit-Regelkreissimulation
in der TwinCAT Laufzeit ausfihren.

Hinweis zu Lizenzen:

Das Regelkreismodell dieses Beispiels kann nur mit einer
glltigen TwinCAT Target Lizenz (TE1400) in ein TwinCAT
Modul Ubersetzt werden. Sonst sprengt dieses Modell die
Grenzen fur unlizenzierte Modelle.
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Verwendung von External Mode

Das Temperaturreglermodell TctSmplTempCtrl.mdl wurde so vorkonfiguriert, dass ExternalMode
Verbindungen erlaubt sind:

,
[@ Mode! Explorer

E—|

File Edit View Tools Add Help

+ MName:

¥ B

Search: by Name

Model Hierarchy

S dmBRX BHEEHNZ o0 (@ IR B A
& search

Contentsof: TctSmplTempC  Filter Cont

‘ Code Generation

4 M simulink Root
Base Workspace
4 W TdSmpMempCtrl
Model Workspace
» &b Codefor TdSmplTempCtrl
% Advice for TaSmplTempCtrl
3 Configuration [Active)
PWM
> M TasmpiCiosedLoopCtrl

Column View: |Default = | Show Details 8 obiect(s)

TCT External Mode | TCT Ac 4 ﬂ’ =

| General | Report | Comments | Symbols | CustomCode | Debug | TCT Module

Name
## Solver

4 Data Import/Ex...
#% Optimization
% Diagnostics

@ Hardware Impl...
# Model Referen...

BlockType

Enable External Mode

Transport Protocol: | ADS

[ Setup ADS Connection ]

[ Allow realtime execution commands via External Mode

Wait on External Mode start command (changeable in XAE)

# simulation Tar..
## Code Generation

Contents Search Results J

Wegen dieser Konfigurationen kdnnen Sie mit dem Connect to Target Symbol in der Simulink Toolbar via
ExternalMode eine Verbindung mit dem generierten Temperaturregler herstellen. Das Modul muss vorher
generiert und auf einem TwinCAT System gestartet worden sein und es muss eine ADS-Route zwischen
Ihrem Entwicklungssystem und dem entsprechenden Target System konfiguriert worden sein. Es werden
einige Dialoge eingeblendet, die Ihnen bei der Navigation zur gewlinschten Modulinstanz helfen.

-

TwinCAT Target for
Sample model "Tet
Subjects:

- Basics

- BusObjects

- Testpoints

- External Mode

Initializing

B TctSmplTempCtrl | = = %
Eile Edit View Simulation Format Tools Help
Dlﬁﬂ§|éﬁﬁ|¢-¢{f|f}@ ’I_'a_lﬂ IIExtemaI 7|I$m|nﬁ
Heater control
ar Setpoint Ec Ll X - vi—plvaie  Fm
HeaterOn
Internal Pl =Ty
Setpoint - -
Bl TwinCAT Target =1L Bl TwinCAT Target =1L
|
Choose Target System Chooze Target Object
0.1 Local System (10.1.128 46 1.1 - Object! (TctSmplTempCt) (1010010) 8
FeedbadTemp PC (192.168.37.11.1.1)
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Jetzt kdnnen Sie den Scope Block in Simulink zur Uberwachung der Echtzeitsignale des generierten und
nun verbundenen TwinCAT Moduls verwenden. Sie kénnen auch z.B. den Wert des Internal Setpoint
Blocks andern. Sobald die Parameteranderung bestatigt ist, wird sie direkt zum Zielmodul heruntergeladen.
Das ist nur maglich fiir einstellbare Parameter, wenn die Modellparameter not inlined sind (siehe
"Parameterzugriff [P 731").

Generieren von TwinCAT Modulen aus Untersystemen

Erstellen eines TwinCAT Moduls in einem Simulink Untersystem, statt dem gesamten Modell, Giber das
Untersystem Kontextmen:

r .
B TctSmplTempCtr @M
File Edit View Simulation Fermat Tools Help
BRI == F 0 |Btemal S Bebhe BE
............................... Heater control
a7 Setpoint lpoing, :_ 1 = v —plvae P b}.hem —
L
Internal Pl PWIA Open Block
Setpoint :
Open Block In New Window
-
-
. — Explore
Cut
=mR scale Delete
TwinCAT Target for MATLAB/Simulink Variant 4
Sample model "TetSmplTempCtr™ Mask Parameters
Subjects: o o
- Basics Subsystermn Parameters...
- BusObjects
- Testpoints Block Properties...

- External Mode .
Medel Advisor...

Convert to Model Block

Generate code for the selected subsystem. 100% Find Referenced Variables.
h —
Requirements »
Code Generation 3 Build Subsystem...

Generate 5-Function...

Fixed-Paoint Tool...

Create Mask
Look Under Mask
Link Options 3

Signal & Scope Manager...

Part Signal Properties 3
Format »
Foreground Coelor »
Background Color 3
Help

3.8.3 SFunStaticLib

Anwendung

Die Einbindung eigener Codes in statische Bibliotheken kann nitzlich sein, um

« die Erstellung von Modulen zu beschleunigen, sofern der Code nahezu unveranderliche Algorithmen
enthalt

» Kunden TwinCAT Target kompatible SFunction Algorithmen zur Verfligung zu stellen, ohne dass der
Quellcode herausgegeben werden muss (es werden nur kompilierte Bibliotheken herausgegeben).
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Beschreibung

Das folgende Beispiel zeigt, wie mit SFunctions TwinCAT Module aus Simulink Modellen generiert werden,
fur die kein Quellcode verfligbar ist. In diesem Fall kann die SFunction Funktionalitat Gber statische
Bibliotheken in das generierte TwinCAT Modul eingebunden werden. Das setzt aber voraus, dass fir alle
TwinCAT Plattformen, fir die das Modul erstellt werden soll, geeignete Bibliotheken verfluigbar sind.

Die folgende Grafik verdeutlicht den typischen Arbeitsfluss bei der Nutzung von Algorithmen Dritter in einem
eigenen Simulink Modell:

Model developement side ) Algorithm development side

Foo.h

Foo.cpp

SFunction.cpp

—

Compile

~

v

Sfunction.mexW32

Code generation
and compilation

Link

In diesem Beispiel ist der Quellcode der ,Algorithmus Entwicklungsseite” verfliigbar und kann fir alle
TwinCAT Plattformen kompiliert werden. Es zeigt wie

» SFunctions mit geeigneten TwinCAT Bibliotheken erzeugt werden
+ solche Bibliotheken bereitgestellt werden (z.B. Kunden)
» solche Bibliotheken in eigenen Modellen verwendet werden

Ubersicht Projektverzeichnis

https://infosys.beckhoff.com/content/1031/te1400 tc3 target Matlab/Resources/1539910283.zip enthalt alle
notwendigen Dateien, um dieses Beispiel zu reproduzieren:

TctSmplSFunStaticLib.mdl enthalt das Modell, das die SFunction referenziert.

BuildLibsAndSFunction.m enthalt ein M-Skript, das die statische Bibliothek fiir alle derzeit
verfugbaren TwinCAT Plattformen und die SFunktion erstellt.
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OpenLibProject.m enthalt ein M-Skript, das die MATLAB Build Umgebung fur
Visual Studio, wie z.B. MATLAB Include- und Bibliotheks-
Verzeichnisse definiert. AnschlieRend wird die statische
Bibliothek mit den vordefinierten Umgebungsvariablen in
Microsoft Visual Studio 2010 geoffnet.

Unterverzeichnis SFunLibProject enthalt das Sfunction Projekt.

Unterverzeichnis BuildScripts enthalt einige M-Skripts fur "BuildLibsAndSFunction.m" und
"OpenLibProject.m".

_PrecompiledTcComModules Dieses Unterverzeichnis enthalt bereits fertig kompilierte, aus

den beiliegenden Simulink-Modellen erzeugte TwinCAT-Module.
Diese erlauben es, die Einbindung eines Moduls in TwinCAT
ohne vorherige Modulgenerierung auszuprobieren. Sie kbnnen
z. B. genutzt werden, wenn beispielsweise noch keine MATLAB-
Lizenz vorhanden ist. Eine Kurzanleitung zur Installation der
Module auf dem Entwicklungsrechner liegt ebenfalls bei.

Info: Um das Modul auf einem x64-Zielsystem starten zu
konnen, muss dieses in den Testmodus versetzt werden!
_PreviousSimulinkVersions Die oben beschriebenen MDL-Dateien sind im Datei-Format der

aktuellen Simulink-Version gespeichert. Dieses Unterverzeichnis
enthalt die Modelle im Datei-Format alterer Simulink-Versionen.

SFunction und entsprechende statisch verkniipfte Bibliotheken erstellen

Erstellungsvoraussetzungen

Fir die Erstellung der Binardateien sollte (nicht muss) TwinCAT 3 auf lnrem Rechner installiert sein.
Voraussetzungen:

Windows-Treiberkit auf dem Rechner installiert, Umgebungsvariable
WinDDK auf entsprechenden Pfad gesetzt.
TwinCAT SDK auf dem Rechner installiert, Umgebungsvariable

TwinCatSdk auf entsprechenden Pfad gesetzt.

Weitere Auskiinfte dazu siehe Systemanforderungen in der TwinCAT 3 Dokumentation.

Binardateien manuell erstellen

Sie kdnnen die Binardateien mit Visual Studio manuell erstellen. Fiihren Sie dazu OpenLibProject.m aus.
Dadurch werden die erforderlichen Umgebungsvariablen vorbereitet und das SFunction Projekt in Visual
Studio gedffnet. Erzeugen Sie ein Projekt fur alle Plattformen, die unterstiitzt werden sollen.

Tearn Data Tools Architecture Test Analyze Wi

| ¥ [Debug  -| win32 -ll@

ENENS AL TwinCAT RT (x86) .

(=ls. ot TwinCAT UM (x56)

W "TctSample SFunll CE ) )

s mexFunction Configuration Manager...

TwinCAT xx(xxx) Erzeugt die plattformspezifische statische Bibliothek, die mit
dem generierten TwinCAT Modul verknUpft wird.

Win32 Erzeugt die .MEXW32 SFunction, mit der die Simulation des

Modells mit Simulink in 32-Bit-MATLAB laufen kann. Sie kann
nur erzeugt werden, wenn Visual Studio aus 32-Bit-MATLAB
gestartet wurde.
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x64 Erzeugt die .MEXW64 SFunction, mit der die Simulation des
Modells mit Simulink in 64-Bit-MATLAB laufen kann. Sie kann
nur erzeugt werden, wenn Visual Studio aus 64-Bit-MATLAB
gestartet wurde. Um die MEX Dateien dieses Beispiels fur 32
und 64 Bit MATLAB zu erzeugen, muss Visual Studio aus
beiden MATLAB Varianten heraus gestartet werden.

Erstellen der Bindrdateien via Build Skript

Um das Erstellen der Dateien fiir einen schnellen Uberblick zu beschleunigen, kénnen Sie alternativ
BuildLibsAndSFunction.m ausfiihren. Damit werden die Variablen der Build-Umgebung vorbereitet und
MSBUILD wird mehrfach aufgerufen, um die .LIB und .MEXWxx Dateien fir die TwinCAT Plattformen und
die aktuelle MATLAB Plattform (32 oder 64 Bit) zu erzeugen. Um die MEX Dateien dieses Beispiels fur 32
und 64 Bit MATLAB zu erzeugen, muss BuildLibsAndSFunction.m aus beiden MATLAB Varianten heraus
gestartet werden.

Nach der Erstellung werden alle Build-Ausgabedateien in das Unterverzeichnis

LibProject\TctSample _SFunLib\BuildOutput kopiert. Alle notwendigen Binardateien werden dariber hinaus
auch in das Verzeichnis LibProject\TctSample SFunLib\LibPackage kopiert.

Binardateien liefern

Das Verzeichnis LibProject\TctSample_SFunLib\LibPackage kann nun an Kunden Gbergeben werden, die
die erzeugte - TwinCAT Target kompatible — SFunction verwenden méchten. Kopieren Sie den Inhalt dieses
Verzeichnisses in das Verzeichnis % TwinCat3Dir%Functions\TE 1400-TargetForMatlabSimulink\Libraries auf
dem System des Nutzers. Wurde die Binardatei mit BuildLibsAndSFunction.m erzeugt, wurde das im lokalen
System bereits erledigt. Das Verzeichnis sollte folgenden Inhalt haben:

Unterverzeichnis TwWinCAT xx (xxx) enthalt die statischen Bibliotheken fiir verschiedene
TwinCAT Plattformen. Sie werden verwendet, um
TwinCAT Module aus entsprechenden Simulink
Modellen zu generieren.

Unterverzeichnisse Win32 / Win64 enthalten die MEX Dateien (und optional einige
statische Bibliotheken) flr die MATLAB Plattformen
(32 und/oder 64 Bit). Das Unterverzeichnis Win32
oder Win64 wird dem MATLAB-Pfad beim Einrichten
von TwinCAT Target tUber SetupTwinCatTarget.m
hinzugefiigt. So findet MATLAB die SFunction MEX
Dateien und kann sie direkt von hier aus verwenden.

Simulation ausfiihren

Zum Testen 6ffnen Sie "TctSmplSFunWrappedStaticLib.mdl" und starten die Simulation. Die Simulation
muss ohne Fehlermeldung starten.

TwinCAT Modul generieren

Modell konfigurieren

Die allgemeinen Einstellungen zum Generieren eines TwinCAT Moduls missen gesetzt sein, so muss ein
Fixed-Step-Solver konfiguriert und unter dem Karteireiter ,General® in den Modellcodereinstellungen das
SystemTargetFile "TwinCAT .tlc* ausgewahlt sein. Weitere Informationen zur allgemeinen Konfiguration des
TwinCAT Modulgenerators siehe Quickstart.

Der Codegenerator muss auch wissen, welche statischen Bibliotheken mit dem generierten Code zu
verknupfen sind und wo diese zu finden sind. Tragen Sie diese Informationen in die entsprechenden
Optionsfelder des Simulink-Coders ein, wie in den folgenden Abbildungen gezeigt.
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Code Generation

| General | Report Comments Symbaols Customn Code Debug TCT Module TCT External Mode Tt

[ Use the same custom code settings as Simulation Target

Indude custom C code in generated:

Source file Source file:
Header file

Initialize function

Terminate function

Indude list of additional;

Indude directories Indude directories:

Source files

Libraries "C:\TwinCAT 3FunctionsTE 1400-TargetForMatiabSimulink\Libraries {TwinCAT RT (x8a)"

“C: {TwinCAT 3\Functions{TE 1400-TargetForMatabSimulink \Libraries \TwinCAT BT (x86)\Release™
"C:\TwinCAT 3Functions{TE 1400-TargetForMatiabSimulink\Libraries \TwinCAT BT (x36)\Debug”
“C: Y TwinCAT 3\Functions \TE 1400-TargetForMatiabSimulink\Libraries \TwinCAT UM (x86)"
“C:\TwinCAT 3 unctions{TE 1400-TargetForMatiabSimulink\Libraries \TwinCAT UM (x36)\Release™
“C:\TwinCAT 3FunctionsTE 1400-TargetForMatiabSimulink\Libraries {TwinCAT UM (x86)\Debug”™
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Code Generation

| General I Report Comments Symbaols Custom Code Debug TCT Module TCT External Mode Tt

[] Use the same custom code settings as Simulation Target

Include custom C code in generated:

Source file Source file:
Header filz

Initialize function

Terminate function

Include list of additional;

Indude directaories Libraries:
Source files

TetSample_SFunLib

Das "Include-Verzeichnisse" sollte bereits automatisch von TwinCAT Target erstellt worden sein. Die
"Libraries" Einstellung muss die Namen der zu verkniipfenden statischen Bibliotheken enthalten.

Hintergrundinformation zu diesen Einstellungen:

In diesem Beispiel (und den meisten anderen Fallen) gibt es diese Bibliotheken in den angegebenen
Verzeichnissen mehrfach. Welche Version mit dem Modul verknipft wird, entscheidet MSBUILD bei der
Verknlpfung der generierten TwinCAT Modul-Binardateien.

Dieses Beispiel als Vorlage verwenden

Nachfolgend ist der einfachste Weg zu einer eigenen TwinCAT Target kompatible SFunction kurz
beschrieben:

—_

. Beispielverzeichnis kopieren

. MDL Datei durch eigene ersetzen

. VCXPROJ Datei in den Namen lhrer SFunction umbenennen

. Eigene Quelldateien in das Verzeichnis der VCXPROJ Datei kopieren

. Die Skripts BuildLibsAndSFunction.m und OpenLibProject.m an den neuen Projektnamen anpassen
. VCXPROJ Datei mit OpenLibProject.m 6ffnen

. Bestehende CPP-Dateien aus dem Projekt entfernen

. Eigene CPP Dateien zum Projekt hinzufligen

© 00 N O OB DN

. Inhalt der DEF Datei an den neuen Projektnamen anpassen

-
o

. Gegebenenfalls Include-und Dependency-Verzeichnisse sowie Bibliotheken zu Compiler- und
Linkereinstellungen hinzufigen
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11. Projekt erzeugen (fiir verschiedene Plattformen und/oder Konfigurationen)
12.VCXPROJ Datei schlielRen
13. BuildLibsAndSFunction.m starten

3.8.4 SFunWrappedStaticLib

Anwendung

Die Einbindung eigener Codes in statische Bibliotheken kann nitzlich sein, um

+ die Erstellung von Modulen zu beschleunigen, sofern der Code nahezu unveranderliche Algorithmen
enthalt

« Kunden TwinCAT Target kompatible SFunction Algorithmen zur Verfliigung zu stellen, ohne dass der
Quellcode herausgegeben werden muss (es werden nur kompilierte Bibliotheken herausgegeben).

Beschreibung

Im folgenden Beispiel zeigt die Konfiguration des Modulgenerators, wenn von statisch verknipften
Bibliotheken abhange SFunctions verwendet werden. Fir diese Art der Codeintegration muss fur alle
TwinCAT Plattformen, fUr die das Modul erstellt werden soll, eine geeignete Bibliothek verfligbar sein.

Die folgende Grafik verdeutlicht den typischen Arbeitsfluss bei der Nutzung von Algorithmen Dritter in einem
eigenen Simulink Modell:

Model developement side Algorithm development side

Foo.h

SFunction.h

Foo.cpp

SFunction.cpp

[
Sfunction.mexW32

Link

Code generation

and compilation

Link

In diesem Beispiel ist der Quellcode der ,Algorithmus Entwicklungsseite” verfugbar und kann fir alle
TwinCAT Plattformen kompiliert werden. Es zeigt wie

« abhangige Bibliotheken erzeugt werden
+ solche Bibliotheken bereitgestellt werden (z.B. Kunden)
 solche Bibliotheken in eigenen Modellen verwendet werden
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Uberblick Projektverzeichnis

https://infosys.beckhoff.com/content/1031/te1400 tc3 target Matlab/Resources/1539911947.zip enthalt alle
notwendigen Dateien, um dieses Beispiel zu reproduzieren:

TctSmplISFunWrappedStaticLib.mdl |enthalt das Modell, das die SFunction referenziert.

TctSample_SFunLibWrapper.cpp muss auf Zielsystem vorhanden sein. Enthalt den Quellcode der
SFunction.

StaticLib.cpp einfacher Beispiel-Quellcode einer statischen Bibliothek.

BuildLibsAndSFunction.m enthalt ein M-Skript, das die statische Bibliothek fir alle derzeit
verfugbaren TwinCAT Plattformen und die SFunktion erstellt.

OpenLibProject.m enthalt ein M-Skript, das die MATLAB Build Umgebung fur Visual

Studio, wie z.B. MATLAB Include- und Bibliotheks-Verzeichnisse
definiert. Anschlieend wird die statische Bibliothek mit den
vordefinierten Umgebungsvariablen in Microsoft Visual Studio
2010 geoffnet.

Unterverzeichnis LibProject enthalt die statische Bibliothek.

Unterverzeichnis BuildScripts enthalt einige M-Skripts fur "BuildLibsAndSFunction.m" und
"OpenLibProject.m".

_PrecompiledTcComModules Dieses Unterverzeichnis enthalt bereits fertig kompilierte, aus den

beiliegenden Simulink-Modellen erzeugte TwinCAT-Module. Diese
erlauben es, die Einbindung eines Moduls in TwinCAT ohne
vorherige Modulgenerierung auszuprobieren. Sie kénnen z. B.
genutzt werden, wenn beispielsweise noch keine MATLAB-Lizenz
vorhanden ist. Eine Kurzanleitung zur Installation der Module auf
dem Entwicklungsrechner liegt ebenfalls bei.

Achtung: Um das Modul auf einem x64-Zielsystem starten zu
konnen, muss dieses in den Testmodus versetzt werden!

_PreviousSimulinkVersions Die oben beschriebenen MDL-Dateien sind im Datei-Format der

aktuellen Simulink-Version gespeichert. Dieses Unterverzeichnis
enthalt die Modelle im Datei-Format alterer Simulink-Versionen.

SFunction und entsprechende statisch verkniipfte Bibliotheken erstellen

Erstellungsvoraussetzungen

Fir die Erstellung der Binardateien sollte (nicht muss) TwinCAT 3 auf lnrem Rechner installiert sein.
Voraussetzungen:

Windows-Treiberkit auf dem Rechner installiert, Umgebungsvariable
WinDDK auf entsprechenden Pfad gesetzt.
TwinCAT SDK auf dem Rechner installiert, Umgebungsvariable

TwinCatSdk auf entsprechenden Pfad gesetzt.

Weitere Auskiinfte dazu siehe Systemanforderungen in der TwinCAT 3 Dokumentation.

Statische Bibliotheken manuell erstellen

Sie kdnnen die statischen Bibliotheken mit Visual Studio manuell erstellen. Fihren Sie dazu
OpenLibProject.m aus. Dadurch werden die erforderlichen Umgebungsvariablen vorbereitet und das
SFunction Projekt in Visual Studio gedffnet. Erzeugen Sie ein Projekt fur alle Plattformen, die unterstiitzt
werden sollen. Die Ausgabedatei fur alle Plattformen ist eine statische Bibliothek:
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Tearn Data Tools Architecture Test Analyze Wi

b Win32 )|
a0 TwinCAT RT (<86) E

TwinCAT UM (x86)

whd

™ "TctSample SFunli

s mexFunction Configuration Manager...

Erstellen der statischen Bibliothek via Build Skript

Starten Sie BuildLibsAndSFunction.m. Dadurch wird die Build-Umgebung vorbereitet und MSBUILD
mehrfach aufgerufen, um die lib Dateien fir die Plattformen zu erstellen. AnschlieRend werden alle Build-
Ausgabedateien in das Unterverzeichnis LibProject\TctSample_WrappedStaticLib\BuildOutput kopiert.

Die .LIB Dateien zum Erzeugen der SFunction und die generierten TwinCAT Module werden ebenfalls in das
Verzeichnis LibProject\TctSample _WrappedStaticLib\LibPackage kopiert.

Weitergabe statischer Bibliotheken

Das Verzeichnis LibProject\TctSample _WrappedStaticLib\LibPackage kann nun an Kunden weitergegeben
werden, die diese Bibliothek in ihren eigenen - TwinCAT Target kompatiblen — SFunctions verwenden
modchten. Kopieren Sie den Inhalt dieses Verzeichnisses in das Verzeichnis

% TwinCat3Dir%Functions\TE 1400-TargetForMatlabSimulink\Libraries auf dem System des Nutzers.
BuildLibsAndSFunction.m erledig das auf einem lokalen System. Das Verzeichnis sollte folgenden Inhalt
haben:

Unterverzeichnis TwWinCAT xx (xxx) enthalt die statischen Bibliotheken fiir verschiedene
TwinCAT Plattformen. Sie werden verwendet, um
TwinCAT Module aus dem entsprechenden Simulink
Modell zu generieren.

Unterverzeichnisse Win32 / Win64 enthalten die statischen Bibliotheken fiir die MATLAB
Plattformen (32 und/oder 64 Bit). Sie werden
verwendet, um TwinCAT Module aus dem
entsprechenden Simulink Modell zu generieren.

Um die Bibliotheken in diesem Beispiel flr 32 und 64
Bit MATLAB zu erzeugen, muss
BuildLibsAndSFunction.m aus beiden MATLAB
Varianten heraus gestartet werden.

MEX-Dateicode kompilieren

Bevor die SFunction im Simulink Modell verwendet werden kann, muss sie erzeugt werden. Das kann
manuell geschehen, wie fiir andere SFunktionen auch. Der MEX Compiler muss die Anweisung erhalten, die
statische Bibliothek mit der SFunktion zu verknipfen.

BuildLibsAndSFunction.m erledigt das automatisch. Danach gibt es in Ihrem Arbeitsverzeichnis eine Datei
"SFunStaticLib.mexw32".

Zum Testen 6ffnen Sie "TctSmplSFunWrappedStaticLib.mdl" und starten die Simulation. Die Simulation
muss ohne Fehlermeldung starten.

TwinCAT Modul generieren

Modell konfigurieren

Die allgemeinen Einstellungen zum Generieren eines TwinCAT Moduls missen gesetzt sein, so muss ein
Fixed-Step-Solver konfiguriert und unter dem Karteireiter ,General“ in den Modellcodereinstellungen das
SystemTargetFile "TwinCAT.tlc* ausgewabhlt sein. Weitere Informationen zur allgemeinen Konfiguration des
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TwinCAT Modulgenerators siehe Quickstart [»_16].

Der Codegenerator muss auch wissen, welche statischen Bibliotheken mit dem generierten Code zu
verknupfen sind und wo diese zu finden sind. Tragen Sie diese Informationen in die entsprechenden
Optionsfelder des Simulink-Coders ein, wie in den folgenden Abbildungen gezeigt.

Code Generation

| General | Report Comments Symbols Custom Code Debug TCT Module TCT External Mode Tt

[7] use the same custom code settings as Simulation Target

Indude custom C code in generated:

Source file Source file:
Header file

Initialize function

Terminate function

Indude list of additional:

Indude directories Indude directories:

Source files

Libraries C: {TwinCAT 3\Functions{TE 1400-TargetForMatabSimulink \Libraries \TwinCAT RT (x86)"

"C:\TwinCAT 3'\Functions{TE 1400-TargetForMatiabSimulink\Libraries {TwinCAT RT (x86)\Release™
" TwinCAT 3\Functions{TE 1400-TargetForMatiabSimulink \Libraries \TwinCAT BT (x88)\Debug”™
"C:\TwinCAT 3\Functions{TE 1400-TargetForMatiabSimulink\Libraries {TwinCAT UM (x86)"

“C: \TwinCAT 3\Functions{TE 1400-TargetForMatabSimulink\Libraries \TwinCAT UM (x56)\Release™
"C:{TwinCAT 3\Functions\TE 1400-TargetForMatiabSimulink\Libraries \TwinCAT UM (x36)\Debug”

90 Version: 2.3.1 TE1400



BECKHOFF Bis Version 1.2.xxxx.x

Code Generation

| General I Report Comments Symbaols Custom Code Debug TCT Module TCT External Mode Tt

[] use the same custom code settings as Simulation Target

Include custom C code in generated:

Source file Source file:
Header filz

Initialize function

Terminate function

Indude list of additional:

Indude directories Libraries:
Source files

TctSample_WrappedstaticLib.lib

Das "Include-Verzeichnisse" sollte bereits automatisch von TwinCAT Target erstellt worden sein. Die
"Libraries" Einstellung muss die Namen der zu verknipfenden statischen Bibliotheken enthalten.

Hintergrundinformation zu diesen Einstellungen:

In diesem Beispiel (und den meisten anderen Fallen) gibt es diese Bibliotheken in den angegebenen
Verzeichnissen mehrfach. Welche Version mit dem Modul verknlpft wird, entscheided MSBUILD bei der
Verknupfung der generierten TwinCAT Modul-Binardateien.

Dieses Beispiel als Vorlage verwenden

Nachfolgend ist der einfachste Weg zu einer eigenen TwinCAT Target kompatible SFunction Dependency
kurz beschrieben:

—_

. Beispielverzeichnis kopieren

. MDL Datei durch eigene ersetzen

. VCXPROJ Datei in den Namen Ihrer SFunction umbenennen

. Eigene Quelldateien in das Verzeichnis der VCXPROJ Datei kopieren

. Die Skripts BuildLibsAndSFunction.m und OpenLibProject.m an den neuen Projektnamen anpassen
. VCXPROJ Datei mit OpenLibProject.m 6ffnen

. Bestehende CPP-Dateien aus dem Projekt entfernen

. Eigene CPP Dateien zum Projekt hinzufligen

© 00 N O OB~ DN

. Gegebenenfalls Include-und Dependency-Verzeichnisse sowie Bibliotheken zu Compiler- und
Linkereinstellungen hinzufligen

10. Projekt erzeugen (fur verschiedene Plattformen und/oder Konfigurationen)
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11.VCXPROJ Datei schlief3en
12. BuildLibsAndSFunction.m starten

3.8.5 ModuleGeneration-Callbacks

Beispiele zu ModuleGeneration-Callbacks [P 26]:

Beispiel Themen Beschreibung

Moduldateien als ZIP verpacken » PostPublish callback Dieses einfache Beispiel zeigt die

[ 92] « Archivierung generierter Modul- [automatische Archivierung
Dateien generierter Modul-Dateien.

3.8.5.1 Moduldateien als ZIP verpacken

Callbacks kénnen beispielsweise verwendet werden, um generierte Modul-Dateien als ZIP-Archiv
abzulegen. Erstellen Sie dazu zunachst das Verzeichnis C:\MyGeneratedTcComModules und kopieren dann
den folgenden Befehl in das PostPublish callback-Feld der Codegenerator-Einstellungen des Simulink-
Modells unter Tc Build:

zip (fullfile('C:

\MyGeneratedTcComModules', cgStruct.ModuleName),'*',fullfile(getenv ('TwinCat3Dir"'), 'CustomConfig', 'Mo
dules',cgStruct.ModuleName) )

Select:
Salver
Data Import/Export
» Optimization
» Diagnostics
Hardware Implementation
Model Referencing
> Simulation Target
4 Code Generation
Report
Comments
Symbals
Custom Code
Debug
Tc Build
Tc Interfaces
Tc External Mode
Tc Advanced

TeCom module name: $<MODELNAME>

Publish module

Platform toolset: [Auto

Publish configuration: [Debug

Publish binaries for platform "TwinCAT RT (x86)"
[7] Publish binaries for platform "TwinCAT UM (x88)"
Publish binaries for platform "TwinCAT RT (x64)"
[7] Publish binaries for platform "TwinCAT UM (x64)"
Lowest compatible TwinCAT build: 4018
PreCodeGeneration callback:

PostCodeGeneration callback:

PostPublish callback:

Signing Certificate for x64 Windows Loader: $<TWINCATTESTCERTIFICATE>

zip(fullfile("C:\MyGeneratedTcComModules',cgStruct. ModuleName), "' fullfile( getenv|
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4 Ab Version 2.X.xXxXXX.X

« TE1400 Target for Simulink® Versionen geringer als 1.2.xxxx.x unterstiitzen MATLAB R2010b bis
MATLAB R2019a.

« TE1400 Target for Simulink® Versionen hoher als 2.x.xxxx.x unterstitzen MATLAB R2019a und héher.

 Die Installationen fiir beide Versionen kdonnen parallel auf einem Engineering System verwendet
werden.

+ Kompatibilitat der erstellten Module: Siehe Mapping geht verloren bei Reload TMI/TMC [p 240].

4.1 Installation

Systemvoraussetzung

Im Folgenden wird zwischen dem Engineering PC und dem Laufzeit-PC unterschieden. Dazu wird folgende
Definition getroffen:

Auf dem Engineering PC werden Simulink®-Modelle in TwinCAT-Objekte durch Einsatz des TwinCAT
Target for Simulink® konvertiert. Die erstellten TwinCAT-Objekte kénnen in TwinCAT-Projekten instanziiert
und so in den Programmablauf eingebunden werden.

® Gebaute Objekte konnen einfach weitergegeben werden

1 Auf einem Engineering PC (oder Build Server) gebaute TwinCAT-Objekte kdnnen einfach an
weitere Personen weitergereicht werden. Diese bendtigen lediglich die TwinCAT-XAE-
Entwicklungsumgebung, um die erstellten Objekte (TcCOM- oder PLC-Funktionsbausteine) in einer
TwinCAT Solution zu nutzen.

Die erstellte TwinCAT-Solution wird dann vom Engineering PC auf einen Laufzeit-PC in die TwinCAT-
Laufzeitumgebung zur Ausflihrung des Projekts geladen.

Voraussetzungen auf dem Engineering PC
« MATLAB R2019a oder héher und mindestens Simulink® und Simulink Coder™
» Visual Studio 2017 oder héher (Professional, Ultimate oder aquivalente Edition)

o Bei der Installation muss manuell die Option Desktop development with C++ ausgewahlt werden.
Die Option kann auch nachtraglich installiert werden.

o Zur Unterstlitzung der TwinCAT OS (ARMV8-A) Plattform (zum Kompilieren fir CX82xx und
CX9240) ist zusatzlich die Komponente MSBuild Support for llvm (clang-cl) toolset erforderlich.
Diese muss ebenfalls manuell selektiert werden.

* TwinCAT 3.1.4024.35 oder hdher
« TwinCAT Target for Simulink®

o TwinCAT-build 4024: Nutzen Sie den Download Finder auf der Beckhoff Webseite und installieren
Sie TwinCAT Tools for MATLAB® and Simulink®

o TwinCAT-build 4026: Installieren Sie den fiir Sie passenden Workload (siehe nachster Absatz).

Auf dem Laufzeit-PC
» Unterstiitzte Betriebssysteme
o Windows Embedded Standard 7, Windows 10, Windows Server (32bit und 64bit)
o Beckhoff RT Linux® (nur ab TwinCAT-build 4026)
o TwinCAT/BSD®
* TwinCAT XAR Version 3.1.4024.35 oder hdher

Installation (TwinCAT 3.1 Build 4026)

Der Workload TE1400 | TwinCAT 3 Target for Simulink® installiert alle notwendigen Abhangigkeiten, die
zum Erstellen von TwinCAT-Objekten notwendig sind.
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« Installieren Sie eine der unterstiitzten Visual Studio-Versionen, falls nicht bereits vorhanden.
Beachten Sie die Installation der Option Desktop development with C++.

« Installieren Sie den TwinCAT Package Manager.

* Installieren Sie folgenden Workload:

o Name im Ul: TE1400 | TwinCAT 3 Target for Simulink®
Command line: tcpkg install TE1400.TargetForSimulink.XAE

» Flhren Sie die Integration in das Visual Studio aus, welches Sie mit der Option Desktop development
with C++ installiert haben.

- Starten Sie MATLAB® als Administrator und fliihren Sie
C:\Program Files (x86)\Beckhof\TwinCAT\Functions\TE 14xx-
ToolsForMatlabAndSimulink\SetupTE14xx.p in MATLAB® aus.

Mochten Sie ein TwinCAT Projekt erstellen und dort bereits gebaute TwinCAT-Objekte verwenden,
installieren Sie folgende Workloads:

« TwinCAT Standard
tcpkg install TwinCAT.Standard.XAE

» TwinCAT Block Diagram Classic
tcpkg install TwinCAT.XAE.BlockDiagramClassic

 In einigen Fallen bendtigen Sie auch folgende Pakete:
tcpkg install TwinCAT.XAE.TMX.DataExchange
(siehe DataExchangeModules [»_141])
tcpkg install TwinCAT.XAE.TMX.MatSimUtilities
(zur Konvertierung von ITcVnimage in ARRAY)

Installation (TwinCAT 3.1 Build 4024)

v' Installieren Sie eine der unterstiitzten Visual Studio-Versionen, falls nicht bereits vorhanden. Beachten
Sie die Installation der Option Desktop development with C++.

1. Starten Sie das TwinCAT 3 XAE oder Full Setup, falls nicht bereits vorhanden.
Sollte eine Visual Studio- sowie TwinCAT-Installation bereits vorhanden sein, die Visual Studio Version
jedoch nicht den oben genannten Anforderungen entsprechen (z. B. TwinCAT XAE Shell oder Visual
Studio ohne C++-Option), missen Sie zunachst eine geeignete Visual Studio-Version installieren (ggf.
die C++-Option nachinstallieren). Danach miussen Sie das TwinCAT 3-Setup ausfihren, um TwinCAT 3
in die neue (oder veranderte) Visual Studio-Version zu integrieren.

2. Falls noch keine MATLAB®-Installation auf Inrem System vorhanden ist, installieren Sie diese. Die
Reihenfolge, wann MATLAB?® installiert worden ist, ist unerheblich.

3. Starten Sie TwinCAT Tools for MATLAB® and Simulink® Setup zur Installation des TE1400.

= Die Installation des TE1400 erfolgt innerhalb der TwinCAT-Ordnerstruktur, d. h. sie ist losgelést von
der MATLAB®-Installation.

4. Starten Sie MATLAB® als Administrator und fiihren Sie
%TwinCAT3Dir%.. \Functions\TE 14xx-ToolsForMatlabAndSimulink\Setup TE14xx.p in MATLAB® aus.

4.2 Lizenzen

Um die gesamte Funktionalitat des TE1400 TwinCAT Target for Simulink® nutzen zu kénnen, sind zwei
Lizenzen erforderlich. Zum einen die Engineering-Lizenz TE1400 zur Erstellung von TwinCAT-Objekten aus
Simulink® und zum anderen eine Laufzeitlizenz zur Ausfiihrung dieser Objekte in der TwinCAT-Laufzeit.

Engineering-Lizenz

Die Lizenz TE1400 Target for Simulink® wird fir das Engineering System fiir das Erstellen von TcCOM-
und SPS-Bausteinen aus Simulink® bendtigt. Zu Testzwecken kann das Produkt im Demomodus auch ohne
Lizenz als Demoversion genutzt werden.
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([
1 Fir dieses Produkt ist keine 7-Tage-Testlizenz mit vollstandigem Funktionsumfang verfugbar.

Einschriankungen in der Demoversion

Ohne giiltige Lizenz TE1400 sind Modelle erlaubt mit maximal:

 Alle cpp und header files vom Simulink Coder™ (inkl. dependent libraries) dirfen insgesamt nicht
groRer als 100 kB sein.

« 5 Eingangssignalen
* 5 Ausgangssignalen

[
1 Mit einer Demolizenz erzeugte Module dirfen nur fiir nichtkommerzielle Zwecke genutzt werden!

Laufzeitlizenz

Um eine TwinCAT-Konfiguration zu starten, welche eine oder mehrere aus Simulink® generierte TwinCAT-
Objekte enthalt, ist eine Laufzeitlizenz erforderlich.

Erforderliche Lizenzen flr die Ausfihrung sind:

TF1400 TwinCAT 3 Runtime for MATLAB®/Simulink® und TC1300 TwinCAT 3 C++. Beide Lizenzen sind in
den Lizenz-Bundles TC1320 und TC1220 enthalten. TC1320 blindelt die Lizenzen TC1300 und TF1400
(C++ und MATLAB®/Simulink® Runtime). TC1220 biindelt die Lizenzen TC1200, TC1300 und TF1400 (PLC,
C++ und MATLAB®/Simulink® Runtime).

® Lizenz TF1400 erst ab TwinCAT 3.1 Build 4026

1 Die Lizenz TF1400 wird erst ab TwinCAT 3.1 Build 4026 unterstitzt. Fir frihere Versionsstande
sind nur die Lizenz-Bundles TC1220 oder TC1320 nutzbar. Die Lizenz-Bundles werden auch mit
dem Build 4026 und hoher weiterhin unterstutzt. Die Lizenz TF1400 ist nur dann notwendig, wenn
bereits eine TwWinCAT 3 C++-Lizenz auf dem Target System vorhanden ist.

Ohne aktivierte Lizenz kann das Modul und damit auch das TwinCAT-System nicht gestartet werden.

Sie kdnnen fir die benannten Laufzeitlizenzen eine 7-Tage-Testlizenz erzeugen, die erste Tests ohne den
Kauf der Lizenz ermdglicht.

TC1100 | TwinCAT 3 1/0 TC1100 | TwinCAT 3 I/0

TC1000 | TwinCAT 3 ADS TC1000 | TwinCAT 3 ADS

4.3 Ersteinrichtung der Software

4.3.1 Einrichtung von Default-Einstellungen und MATLAB®-Path
setzen

Initiale Einrichtung der Software

MATLAB®-Pfade setzen
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Wie unter |nstallation [ 93] beschrieben, ist nach der Software-Installation die Ausfiihrung der Files
SetupTE14xx.p notwendig. Dieses Skript fligt die notwendigen Pfade Ihrem MATLAB®-path hinzu. Um
MATLAB®-Pfade speichern zu kénnen benétigt MATLAB® -Administratorrechte.

® SetupTE14xx.p zusitzlich nach jedem Produktupdate ausfiihren

Um sicherzustellen, dass alle Pfade im MATLAB®-Path gesetzt sind, flihren Sie das p-file bitte auch
nach Updates des Produkts aus.

Default-Einstellungen setzen

Das Skript 6ffnet zudem einen Dialog, in dem Sie generelle Default-Einstellungen fur das TwinCAT-Target
speichern konnen. Diese Einstellungen gelten dann systemweit, also fiir alle installierten MATLAB®-
Versionen.

Wenn Sie ohne diesen Dialog das p-File ausflihren mdchten, kdnnen Sie folgenden Befehl nutzen:

SetupTEl4xx ('Silent', true);
Dabei werden die Standardwerte des Dialogs gesetzt.

Sie kdnnen die Einstellungen zu diesem Zeitpunkt setzen oder zu einem spateren Zeitpunkt einstellen/
verandern.

Im Dialog unter dem Reiter Build kdnnen Sie ein Default-Zertifikat zur Treibersignierung hinterlegen. Die
Einrichtungsmdglichkeiten der Treibersignierung werden vollumfanglich im Kapitel Einrichtung der
Treibersignierung [» 98] erlautert.

4\ Select common module generation default settings — O *
Build
General
[ Simulink Certificate name for MyOemCert
[ MATLAR TwinCAT signing:
Save Cancel

Des Weiteren kénnen Sie im Dialog die Hierarchie der generierten TwinCAT-Objekte beeinflussen.

4\ Select common module generation default settings — O X

Build
4 Simulink VendorMName: TE140x Module Vendor
4 TcCom
General
4 MATLAB
4 TcCom
General

Save ‘ | Cancel

Es gibt folgende Einstellungsmoglichkeiten im Dialog:

* VendorName
« GroupName (MATLAB®) und
« GroupName (Simulink®)

Die Hierarchie zeigt sich in TwinCAT an folgendem Beispiel:
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* VendorName ,TE140x Module Vendor*
* GroupName , TE140x"
,MATLAB Modules" fir MATLAB® und
o “Simulink Modules* fir Simulink®

TcCom Object einfdgen

Suchen: | Marme: |Elbiect1 [Datalogger]

Tvp: E\--@ Beckhoff Automation GmbH
f-F5 NC Objects

@ Application Runtime
Eiv. Analytics

i il D atalogger [Maodule]

@ External Time Provider
G-l lot
G-{2| TeloEth Modules

EJ-- Beckhaff Automation

= TET140% Maodule Wendar

B | MATLAR Madules
i i{El BassStatistic [Module, 0.0.0.3]

-~ BaseStatisticlterative [Module, 0.0.0.3]
-] Simulink Modulss

Drater: |

(]9

Abbruch

Mekrfach |1 3

Inztanz einfligen...

Meuladen

Einrichtung der Software verdndern

Um die Default-Einstellungen des TwinCAT-Targets zu verandern, kénnen Sie wie folgt in der MATLAB®

Console auf einen Dialog zugreifen:

TwinCAT.ModuleGenerator.Settings.Edit

Hier werden lhnen diverse Eintrage angeboten, die Sie als Default-Wert hinterlegen kénnen.
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4\ TwinCAT.ModuleGenerator.ProjectExportConfig - O X
General -
Build
PLC Library Generate TwinCAT C++ Project
License . i

b simulink TwinCAT C++ Project Path:

I MATLAB
Lowest compatible TwinCAT  |$<TwinCAT:Version:BU
version (build number):

Class factory name: $<Project:Name:=

Product name: $<ModuleGenerator:Productld> $<ModuleGenerator:Ve
Copyright notice: Copyright $<VendorName> $<LocalDateTime:%Y >
Driver description: TwinCAT executable file, generated by TwinCAT $<Modu
Vendor name: TE140% Module Vendor 42

Version source file: $<LatestTMFile>

Version part for increment: Revision ~

Driver file version: $<VersionFromFile >

Driver product version: $<DrvFileVersion >

Code generation
placeholders:

[ ] Load DataExchangeModules

Maximum number of visible 200U
array elements:

[ ] Create unique item names for enumeration types

Data type import TMC files:

Save ‘ ‘ Cancel

Anderungen iibernehmen

1. Tragen Sie die neuen Default-Einstellungen im Dialogfenster ein.
2. Bestatigen Sie mit dem Button Save.

3. Starten Sie MATLAB® neu.

= Die Anderungen sind (ibernommen worden.

4.3.2 Einrichtung der Treibersignierung

OEM-Zertifikat Level 2 erstellen

Aus MATLAB® oder Simulink® generierte TwinCAT-Objekte basieren, wie auch TwinCAT C++-Objekte, auf
einem tmx-Treiber (TwWinCAT Module Executable). Diese Treiber missen mit einem OEM-Zertifikat Level 2
signiert werden, damit der Treiber in der TwinCAT-Laufzeit auf dem Laufzeit-PC geladen werden kann.

Unter folgenden Links finden Sie eine ausfiihrliche Dokumentation zur Erstellung eines OEM-Zertifikats zur
Treibersignierung:

« Allgemeine Dokumentation zu OEM-Zertifikaten

« Anwendungsbezogene Dokumentation zu tmx-Treibersignierung
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Das Wichtigste in Kiirze:

« Sie konnen sich selbst ein Zertifikat erstellen. Gehen Sie dazu in Visual Studio auf:
Menu bar > TwinCAT > Software Protection...

o Sie bendtigen ein OEM-Zertifikat Crypto Version 2 (Option: Sign TwinCAT C++ executables
(*.tmx)).

> Sie werden hier aufgefordert, ein Passwort fir |hr Zertifikat anzulegen.
+ Treiber kdnnen auch ohne Signierung erstellt und nachtraglich signiert werden.
» Fur Testzwecke in der Entwicklungsphase genlgt ein nicht-gegensigniertes Zertifikat.
» Gegensignierte Zertifikate kdnnen bei Beckhoff kostenfrei bestellt werden (TC0008).

OEM-Zertifikat Level 2 unter Software Protection einrichten
o

TwinCAT Build 4026: Voraussetzung fiir den Dialog zur Einrichtung

1 Folgende Ausfuhrungen zu Software Protection gelten nur fur TwinCAT 3.1 Build 4026. Notwendig
ist mindestens der Workload TwinCAT Standard 4026.14. Sollten Sie mit dlteren Versionen

arbeiten, lesen Sie bitte im unteren Abschnitt weiter ,OEM-Zertifikat Level 2 zur Treibersignierung
einrichten ohne den Dialog Software Protection®.

In der Oberflache der Software Protection (Menu bar > TwinCAT > Software Protection...) kdnnen Sie
sowohl Zertifikate erstellen (Create New...) als auch:

 Ein Zertifikat als systemweites Default-Zertifikat zur Signierung von tmx-Dateien festlegen (optional).

» Zu jedem Zertifikat das jeweils zugehdrige Passwort flir den angemeldeten Windows Nutzer
hinterlegen (erforderlich).

Software Protection

X
Certificates Database Users Groups ObjectProtection Rights
|
MName Unique Status | Issue (UTC) Expire (UTC) Permisfions TMX Signing Crypto V
TestSign123 fbxxxx@beckh.. | invalid § 2023-08-15T11:1.. 2025-08-15T23:5.. DB, LicfTmx Default PW Stored
TmxSignCerFaxxx Bx  faxxxhx@beck_. valid 2024-12-19T10:3...

2026-12-20T235.. DB, Lic, Tmx

>
OEM Certificate [ ]Extended Info
Create New...

Import...
TMX Signing
[ setas System Default
[ ] store Password for Current User
OEM Auwuthority
Sign License RequestFile...
Create Template License TMC File...

Create MNew UserDB...

Reissue Existing User DB...

In der obigen Ubersicht befinden sich beispielhaft zwei Zertifikate.
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Das erste Zertifikat , TestSign123“ ist nicht von Beckhoff gegensigniert, deshalb wird es im Status als invalid
klassifiziert. Nicht gegensignierte Zertifikate kdnnen dennoch zum Signieren genutzt werden. Das Zielsystem
ist dann in den Testmodus zu versetzen — siehe Abschnitt Verhalten der TwinCAT-Laufzeit [P _101]. Das
Zertifikat ,TmxSignCertFaxxxBx" ist hingegen gegensigniert und damit als valid klassifiziert. Beide Zertifikate
eignen sich zum Signieren von tmx-Dateien, wie unter Permissions zu sehen ist. In der Spalte ,TMX Signing*
ist mit ,Default” vermerkt, wenn ein Zertifikat als systemweites Default-Zertifikat festgelegt ist. Der Vermerk
.PW Stored” zeigt an, dass das Passwort des Zertifikats flir den angemeldeten Windows Nutzer verfiigbar/
hinterlegt ist.

Zertifikat als Systemweites Default-Zertifikat festlegen (optional)

Sie kénnen auf einem Engineering PC ein Default-Zertifikat setzen, welches immer fur TwinCAT C++, Target
for MATLAB® , Target for Simulink® usw. genutzt wird, sofern Sie kein anderes Zertifikat explizit angeben.

Markieren Sie das Zertifikat, welches Sie als Default-Zertifikat nutzen mochten aus der Liste im Dialog
Software Protection aus und wahlen Sie die Checkbox ,Set as System Default* aus.

Es wird daraufhin eine Umgebungsvariable mit dem Namen TcSignTwinCatCertName angelegt.
Umgebungsvariablen werden unter Windows beim Starten eines Prozesses bekanntgemacht. Starten Sie
daher MATLAB® neu, wenn Sie den Prozess bereits ausfiihren.

Weitere Mdglichkeiten zur Nutzung von Zertifikaten finden Sie weiter unten in diesem Kapitel.
Passwort zu einem Zertifikat hinterlegen (erforderlich)

Das Passwort eines Zertifikats darf aus Sicherheitsgriinden nicht im Projekt oder Quellcode im Simulink®-
Modell oder im MATLAB®-Code eingetragen werden. Mit ,Store Password for Current User* hinterlegen Sie
fur lhre Zertifikate die zugehdrigen Passworter auf ihrem System.

Die Passworter werden obfuskiert in der Registry des Windows-Betriebssystems abgelegt. Dadurch ist das
Passwort zu einem bestimmten Zertifikat im Betriebssystem (fiir den Current User) bekannt und wird
automatisch verwendet.

Markieren Sie das Zertifikat, fir welches Sie das zugehoérige Passwort hinterlegen méchten im Dialog
Software Protection. Wahlen Sie ,Store Password for Current User*. Sie werden aufgefordert, Ihr Passwort
einzutragen. Wenn es erfolgreich Uberprift und eingetragen wurde, erscheint der Vermerk ,PW Stored*
unter ,TMX Signing*.

Eine alternative Variante zum Hinterlegen eines Passworts stellt das Command Prompt mit dem
TcSignTool (C:\Program Files (x86)\BeckhofATwinCAT\3.1\SDK\Bin) dar.

Die Ablage des Passworts wird mit folgendem Aufruf durchgefihrt:

tcsigntool grant /f "C:\TwinCAT\3.l1\CustomConfig\Certificates\MyCertificate.tccert" /p MyPassword

Die Ablage des obfuskierten Passworts erfolgt in der Registry unter:
HKEY CURRENT USER\SOFTWARE\Beckhoff\TcSignTool\

Mit folgendem Aufruf wird das Passwort geloscht:

tcsigntool grant /f "C:\TwinCAT\3.l1\CustomConfig\Certificates\MyCertificate.tccert" /r

OEM-Zertifikat Level 2 zur Treibersignierung einrichten ohne den Dialog Software Protection

Zum Signieren von tmx-Dateien bendtigen Sie ein Zertifikat und ein dem Zertifikat zugehoériges Passwort.

([
1 Verfligbare Zertifikate liegen unter:

Build 4026: C:\ProgramData\Beckhof\TwinCAT\3.1\CustomConfig\Certificates
Build 4024: C:\TwinCAT\3.1\CustomConfig\Certificates

Handling des Zertifikats
Es gibt vier Varianten zur Signierung von tmx-Treibern.

Variante 1: Systemweites Default-Zertifikat fir TwinCAT C++ und TE14xx
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Diese Variante ist identisch mit dem Weg Uber ,Software Protection® > ,Set as System Default®.

Far diese Variante kdnnen Sie alternativ auch handisch eine Windows-Umgebungsvariable anlegen. Legen
Sie eine neue Umgebungsvariable unter User > Variables an mit:

Variable: TcSignTwinCatCertName
Value: Full-Path des Zertifikats
Variante 2: Systemweites Default-Zertifikat fir MATLAB®

Sie kénnen in lhrer MATLAB®-Umgebung ein Default-Zertifikat setzen, welches immer fiir Target for
MATLAB® und Target for Simulink® (nicht TwinCAT C++) genutzt wird, sofern Sie kein anderes Zertifikat
explizit angeben.

Offnen Sie den Common Settings-Dialog mit TwinCAT.Module Generator.Settings.Edit (MATLAB Command
line) und tragen Sie das gewinschte Default-Zertifikat ein unter Build > Certificate name for TwinCAT
signing. Dieses Zertifikat wird in Inrem User-Verzeichnis als Default gespeichert und von allen MATLAB®
-Versionen auf lhrem System als Standard genutzt.

Variante 3: Zertifikat in der Konfiguration des Simulink®-Modells

Sie kénnen flr jeden Build-Vorgang ein Zertifikat explizit benennen. Fiir Variante 3 missen Sie keine
weiteren Einstellungen vorab treffen. Sie kénnen vor jedem Build-Vorgang ein Zertifikat Ihrer Wahl fiir genau
diesen Build-Vorgang definieren.

Target for Simulink®: TC Build > Certificate for TwinCAT signing

Target for MATLAB®: Property SignTwinCatCertName

Variante 4: Ohne Zertifikat bauen und spater mit TcSignTool signieren

Sie kénnen ohne Zertifikat bauen und nachtraglich mit dem TeSignTool signieren.

Das TcSignTool ist ein Kommandozeilen-Programm. Offnen Sie bspw. das Command Prompt und fiihren
Sie tcsigntool sign /2 aus, um die Hilfe angezeigt zu bekommen. Das Programm finden Sie hier:

Build 4026: C:\Program Files (x86)\BeckhofATwinCAT\3.1\SDK\Bin
Build 4024: C:\TwinCAT\3.1\SDK\Bin

® TcSignTool aus MATLAB® bedienen
1 Aus MATLAB® kann das Tool mit dem Befehl system () oder mit ! aufgerufen werden.

Beispielaufruf zur Signierung eines tmx-Treibers fur TwinCAT:

TcSignTool sign /f "C:\TwinCAT\3.1\CustomConfig\Certificates\ MyCertificate.tccert" /p MyPassword
"C:\TwinCAT\3.1\Repository\TE140x Module Vendor\ModulName\0.0.0.1\TwinCAT RT (x64)\MyDriver.tmx"

Verhalten der TwinCAT-Laufzeit

Wird ein aus MATLAB® oder Simulink® erstelltes TwinCAT-Objekt mit signiertem Treiber in einer TwinCAT-
Solution genutzt und mit Activate Configuration auf ein Zielsystem geladen, ist Folgendes zu beachten:

Testmodus fiir nicht gegensignierte Zertifikate

Wenn Sie ein nicht-gegensigniertes OEM-Zertifikat zur Signierung nutzen, missen Sie |hr Zielsystem in den
Test-Modus versetzen. Flhren Sie dazu den folgenden Befehl als Administrator auf dem Zielsystem aus:

bededit /set testsigning yes

Wenn Sie ein gegensigniertes OEM-Zertifikat nutzen, ist dieser Schritt nicht notwendig.
Whitelist fiir Zertifikate auf Zielsystemen

Jede TwinCAT-Laufzeit (XAR) hat eine eigene eine Whitelist an vertrauenswiurdigen Zertifikaten.

Verhalten bei TwinCAT Build 4026

TE1400 Version: 2.3.1 101



Ab Version 2.X.XxXXX.X BEGKHOFF

Das TwinCAT-XAE prift, ob alle Zertifikate, die zur Aktivierung der Konfiguration notwendig sind, auf dem
Laufzeit-System in der Whitelist stehen. Ist dies nicht der Fall, erscheint ein Pop-Up-Fenster. Sie kdnnen dort
die Whitelist-Eintrage setzen.

Verhalten bei TwinCAT Build 4024

Ist das Zertifikat, welches zur Signierung genutzt wurde, nicht in dieser Whitelist enthalten, wird der Treiber
nicht geladen. Im TwinCAT Engineering (XAE) wird eine entsprechende Fehlermeldung ausgegeben.
m TAr2027 12:31:12 PM 456 ms | 'Port_B51° (851): Could not Ink extemnal functon
<entref> FB_BASESTATISTICITERATIVE_GUID_S60333F6_FIEA_1737_9AD1_DS61COSBTOSA_MAIN< fextref>

E T2r2027 12:31:12 PM 4566 ms | 'Port_B51° (8531): Could ot link external function
<extref> FB_BASESTATISTICITERATIVE_GUID_$60333F6_F2EA_1T37_SADT_DS61CDBATOEA__FB_INIT</extref>

(%) TA2021 12:31:12 PM 288 ms | "TCOM Server” (10 OEM "My TestCert™-' certificate cumently not trusted. Import "C:\TeanCATV3. T\ Target

* WDemCertificates), _bB&FTOR -06dT-Tc09-b29a- dabadal 6dd00.req’ to add OEM to trusted list
) TFAF2021 12:31:12 PM 466 ms | 'Port_B51° (831): Could not link extemnal function
<extref> FB_BASESTATISTICITERATIVE_GUID_S60333F6_F2EA_1737_SADN_DES1CDBATORA _FB_EXIT«/ extref=

TF2f2021 12:31:12 PM 258 ms | 'TCOM Server” (10k Loading "C:\TwinCAT3. 1\Baot\Repaositany\ TE140x Module Vendad\ Te3_BasaStatisticsy0.0.0.1
\Te3_BasaStatestics tonn ' failed

Die Fehlermeldung enthalt die Anweisung, ein Registry File, welches auf dem Zielsystem automatisch
erstellt wurde, auf dem Zielsystem als Administrator auszufiihren. Dieser Vorgang fiigt das genutzte
Zertifikat der Whitelist hinzu.

® Registry File ist nur vom OEM-Zertifikat abhangig

Das Registry File kann ebenso auf weiteren Zielsystemen genutzt werden. Es enthalt nur
Informationen Uber das genutzte OEM-Zertifikat und ist nicht zielsystemabhangig.

4.4 Quickstart

Nachfolgend wird im Quickstart gezeigt, wie Sie ein Simulink®-Modell in ein TwinCAT-Objekt umwandeln.
Sollten Sie daran interessiert sein, wie ein solches erstelltes TwinCAT-Objekt im TwinCAT XAE eingebunden
wird, siehe Erstellte TwinCAT-Objekte selbst ausprobieren [P 251].

Starten mit einem einfachen Simulink®-Modell

v Nutzen Sie gern die Mdglichkeit, unsere eingebauten Samples fiir erste Schritte mit dem TwinCAT
Target for Simulink® zu gehen. Im MATLAB® Command Window erhalten Sie eine Liste der verfligbaren
Samples Uber: TwinCAT.ModuleGenerator.Samples.List

1. Wahlen Sie beispielsweise das Beispiel ,Generate TwinCAT Classes From Simulink Models” aus und
starten Sie das Beispiel Uber den Start-Link im Command Window.
TwinCAT.ModuleGenerator.Samples.Show ('Generate TwinCAT Classes From Simulink
Models"')
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NN SRNG] 5c Documentaton ym

TE1400 Example: SimpleTemperatureController

& e
) TempCtiParameters
This Snows the basics of generating a TWINGAT module rom a MUk model. =

1. Open the model

K SoluerType’, Fixed-step');

1e, "Tuincatcrt. tle');

4.Optionally tune some TWINCAT specific code generation parameters

(ToinCAT specic sefings

Teproject_vendortane’);

5. Save your settings in the Simulink model

g SimplTempCu - Sk - o x

[ sawe
12 save_systes(modelniane);

6. Select the "Simulink Coder app and start the code generation

[ %a simpletempcui- simutnk - o x

Commana Windon,
Newto MATLAB? Seeresources for Gtting Stanes

Seect o fle o view detis ris

= Im Folgenden wird der Quickstart entlang dieses Samples ausgeflhrt.
2. Starten Sie zu Beginn, indem Sie den Button Open the model im Live Script anwahlen.

= Fir die weiteren Konfigurationsschritte in Simulink® kdnnen Sie im Live Script einfach den jeweils
nachsten Button betéatigen.

® Einsteigervideo

1 Als Einstieg kann ebenso folgendes Video (nur auf Englisch verfigbar) genutzt werden: TwinCAT
Target for Simulink®

Die Konfigurationsschritte in Simulink®
1. Wahlen Sie einen Fixed-step solver aus. Gehen Sie dazu in die Configuration Parameters des Modells.

& Configuration Parameters: SimpleTempCtrl/Configuration (Active) — O x
Solver Simulation time

Data Import/Export
Math and Data Types
» Diagnostics
Hardware Implementation

Start time: (0.0 Stop time: |inf

Solver selection

Model Referencing Type: |Fixed-step ~ | Solver: |ode3 (Bogacki-Shamping) -
Simulation Targst
» Code Generation » Solver details
oK Cancel Help Apply

2. Wahlen Sie das System Target file zu , TwinCatGrt.tIc*.

TE1400 Version: 2.3.1 103


https://vimeo.com/546350677
https://vimeo.com/546350677

Ab Version 2.X.XxXXX.X BEGKHOFF

& Configuration Parameters: SimpleTempCtrl/Configuration (Active) — O x
Solver Target selection -

Data Import/Export
Math and Data Types
» Diagnostics Language: C++ o
Hardware Implementation
Model Referencing
Simulation Target
» Code Generation

System target file: | TwinCatGrt.tic Browse...

Description: TwinCAT GRT Target

Build process
Generate code only
ackage code and artifacts ip file name:
Packag d d artif Zip fil

Makefile confinuratinon

oK Cancel Help Apply

Optional: Stellen Sie unter Optimization den Parameter Default parameter behavior auf Tunable, damit Sie in
TwinCAT weiterhin Modellparameter verandern kdnnen, siehe auch Parametrierung einer Modulinstanz
[»_1941.

3. Speichern Sie lhre Anderungen im Simulink®-Modell.

4. Starten Sie die Code-Generierung Uber die Simulink Coder™ App.

*2 SimpleTempCtrl - Simulink - ] X
SIMULATION MODELING FORMAT APPS
zz N £z xal -

£ 77

Ges Embedded Maodel Logic Simulink Requirements SIL/PIL Run on Custom
Add-Ons = Coder Discretizer Analyzer Code{ imulink Coder - Generate and execute C and C++ code for simulation acceleration, rz
ENVIROMMENT APPS =—|
#4 SimpleTempCtrl - Simulink - ] X

SIMULATION MODELING FORMAT C++ CODE X

ﬁ? @ @ Code for | @ % M ‘Iﬂ

Generic Cuick C/C++ Code Settings | SimpleTempCtrl GeJ Generate code only. Do not execute makefile i
C++ Code = Start Advisor + - Code + | - Code « 7
QUTPUT ASSISTANCE PREPARE GEMERATE CODE RESULTS VERIFY | SHARE a

TcCOM in TwinCAT einfiigen
1. Offnen Sie TwinCAT (TwinCAT XAE oder TwinCAT in einer Visual-Studio-Umgebung).
2. Instanziieren Sie ein neues TcCOM-Obijekt.
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m File  Edit View Git Project Build Debug Test Analyze Tools  Exte

-o|B-e g 0 - O - | Release - TwinCATRT(x64) - P Attach.

%) |H 3 o (8 |‘:'J & | SimpleTempContrPrej =  <Leocal>

Solution Explorer

@i -2 a|p-

Search Selution Explorer (Ctrl+ )

3] Solution 'SimpleTernpContrProj' (1 of 1 project)
4 Hi SimpleTempContrProj
4 | svsTEM
[# License
b @ Real-Time

& Tasks

=iz Routes

![n Type System

[E5] TeCOM Objects

MOTION ‘i1 Add New Item... Ins
PLC %1 Add Existing Item... Shift+Alt+A
SAFETY Add Mew Folder...
E C++ .
ﬂ ANALYTICS Reload System TMC Files...
[ 170 Paste Ctrl+V

3. Wabhlen Sie das gewtinschte Objekt.

Insert TcCom Object

Search: | |Name: |Elbiect1 [SimpleTempClil] | I ] 4
Tupe: -- Beckhaff Autormation GrmbH Cancel
=-{2a| TE140x Module Yendor
= TE140x o _
- = simulink Modules Livlisle -
-- SimpleT empChl [Module, 0.0.0.2

Inzert Instance. .

Reload

File: | CATwinCAT 3. 1MRepositonh TET40x Module YendorhSimpleT empChlh0.0.0. 24SimpleT er

4. Erstellen Sie eine zyklische Task.

Solution Explorer SimpleTempContrProj & X

= o 1L
fa) o | cl | ﬁEI Task  Online Parameter {Onling)  Add Symbols
Search Selution Explorer (Ctrl+d) P~
3] Solution 'SimpleTernpContrProj' (1 of 1 project)
4 L] simpleTempContrProj b Auto start
4 | SYSTEM [ Auto Pricrity Management

¥ License Priority: 1 S

b @ Real-Time

4 B Tasks Cycle ticks: = ms

B Task2 Stattick moduio): [0 2
=f= Routes
¥m Type System
4 [ TeCOM Objects
[ Object? (SimpleTernpCtrl) [ Waming by exceeding

[] Separate input update

Fre tickz: u

4k

5. Weisen Sie die erstelle Task ihrer TcCOM-Instanz zu.

Beachten Sie, dass die Zykluszeit der Task und die SampleTime in Simulink® (hier 5 ms) passen.
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SimpleTempContrProj = > |

= .
OO 6 | T e & | > EI Object Context  Parameter {Init) Parameter (Online) Data Area  Interfaces  Block Diagram
Search Solution Explorer (Ctrl+i) Lo c
ontext: 0 Context0 (5 ~
3] Solution 'SimpleTempContrProj' (1 of 1 project) | (5 ms) |
] n_i SimpleTempContrProj Depend On: |Manual Config V|
4 ﬂ SYSTEM [ Need Call From Sync Mapping
A Li
B License Data freas: Interfaces:
b @ Real-Time
p % Tasks [0 "Simple TempCtr_LI ™
[#]1 'Simple TempCtr_Y"
(B Task2 [+]2 "Simple TempCtr_B"
== Routes [+]3 'Simple TempCtri_X' -
%ia Type System Data Pointer: Interface Pointer:
4 [ TcCOM Objects
P Object] (SimpleTempCtrl)
MOTION
PLC
SAFETY Result:
E e D Task M
& anavmcs = ame
b /O 0 | | ContextD (5 ms)

03000011 '1/0 Idle Task'

6. Aktivieren Sie die Konfiguration.

ﬂ File  Edit View Git Project Build Debug Test Analyze Tools Extensions Window  Help Search (Ctrl+Q)
fo-0 @ 2 0|9 - <] Release - TwinCATRT(x64) ~ P Attach.. - | s B3 | [ <
# o (@ |'§:‘ 7] | SimpleTempContrProj - I<Loca|> - I;

SmpctempConetis = < IR

Object Context Parameter (Init) Parameter (Online) Data Area  Intefaces  Block Diagram
This module is for non commercial use only!
Ohbject] (SimpleTempCtrl)

Solution Explorer

co@d| -2 a|p=

Search Solution Explorer (Ctrl+ ) P~

1= FENVEL

%3] Solution 'SimpleTernpCentrProj' (1 of 1 project)
4 H-I SimpleTempCentrProj
4 @ SvYSTEM
i', License
b @ Real-Time
4 B Tasks
[Z Task2
sl= Routes
815 Type System
4[] TeCOM Objects
4 Object1 (SimpleTempCtrl)
MOTION
i e

o] [ CH

HeaterPower

FeedbackTemp

TwinCAT Target for MATLABI Simulink
Sample model "TetSmplTempCtrl_minimal™
Subjects:

- Basics

TcCOM-Instanz konfigurieren und verkniipfen

Der Datenaustausch der TcCOM-Instanz erfolgt (iber Mappings des Prozessabbilds. Simulink®-Inputs und

Simulink®-Outputs werden automatisch als Inputs bzw. Outputs im Prozessabbild abgebildet und kénnen mit
I/O oder anderen Objekten verknipft werden.

Im Bereich Parameter (Init) der TcCOM-Instanz kénnen Sie die Instanz optional anders konfigurieren als bei
der Erstellung aus Simulink® angegeben.

Objekt Context Parameter (Int)  Parameter (Online) Data Aea  Interfaces  Block Diagram

Name Wert s [we o |
MaduleCaller CyclicTask ;“7 TeMgSdk.ModuleC... 0x000D...
StepSizeAdaptation RequireMatchingTaskCycleTime ;“7 TeMgSdk.StepSize...  0w0D00D...
Execute TRUE iz BOOL 0x0000...
SimpleTempCtrl_P_Sharing Define ;“7 ParameterSharingT... Ox0000...
- SimpleTempCtrl_P |7 (x000D...
Kp 50.0 LREAL
Tn 2000 LREAL
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Beispielsweise konnen Sie hier den Parameter Kp auf ,52“ setzen. Das TcCOM-Modul wiirde dann diesen

Wert als Startup-Wert fir diese Instanz nutzen.

Einfligen als SPS-Funktionsbaustein

Die im Folgenden genutzte SPS-Bibliothek ist nur dann vorhanden, wenn folgende Parameter in Simulink®

gesetzt sind:

@ Configuration Parameters: untitled/Configuration (Active) — O
Solver [ ] Generate a PLC library
Data Import/Export [] Install the generated PLC library

Math and Data Types
» Diagnostics
Hardware Implementation
Model Referencing
Simulation Target
¥ Code Generation
Optimization
Report
Comments
Identifiers
Custom Code
Interface
TC General
TC Build
TC PLC Library
TC TcCom General

Sollten diese Optionen nicht gesetzt worden sein, kann dies nachtréglich ohne Einsatz von Simulink® und
dem TwinCAT Target for Simulink® erfolgen, siehe dazu SPS-Bibliothek erzeugen und installieren [» 214].

Kurziibersicht Handlungsschritte SPS-Bibliothek/Funktionsbaustein
* SPS in TwinCAT erstellen:

DQ] TwinCAT Project21 - Microsoft Visual Studio

File Edit View Project Build Debug TwinCAT TwinSAFE PLC Team Scope Tools Test Analyze  Win
- 8--2 o - = | Release = TwinCAT RT (x64) = P Attach.. =

Build 4024.12 (Loaded) ~| <@ & B E & &]f_ﬁ TwinCAT Project21 ~  <local> -

Solution Explorer
QE-o-5 | p=
%o Solution TwinCAT Project21’ (1 project)
4 gl TwinCAT Project21

b @l SYSTEM
g MOTION

Add New Item...
! 'O Add Existing Item... Shift+Alt+A

Ins

Add Project from Source Control...

m Hide PLC Configuration

« SPS Bibliothek hinzuflgen:
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Solution Explorer « 0 x
Mo~ o g @ pl-
Search Solution Explorer (Ctrl+( P -

% Solution TwinCAT Project21’ (1 project)
4l TwinCAT Project21
b @l SYSTEM
ezl MOTION
4 [0 pic
4 [ untitled
4 ZE| Untitled1 Project
. External Types

S Te Add library...
2 Ta Placeholders...
= Td Library repository...
i DUTs Set to Effective Version
4 GVLs Set to Always Newest Version
b J POUs
 VISUs

b g PlcTask (PicTask)
O Untitled1 Instance
&) SAFETY
H C++
& AnavyTics

b & o

» SPS Bibliothek selektieren und Inhalt betrachten:

ctSmplTempCtrl & Library Manager & + x [EN

2 Add library X Delete library 7@ Details |51 Placenoiders lff Library repository

Solution Explorer

RE- o5 8@ S
» Solution Explorer (Ctri+(; -

Name Namespace

Effective version

P ——— “# Tc2_Standard = Tc2_Standard, * (Beckhoff Automaton GmbH)  Tc2_Standard 3330
# Solution "TwinCAT ProjectZ1" (1 project) + +8 Tc2_System = Tc2_System, * (Beckhoff Automation GmbH) Tc2_System 3.4.240
4 ]l TwinCAT Project21

&+ Tc3_Moduke = Tc3_Moduk, * (Beckhoff Automation GmbH) Tc3_Moduie 33210

bl SYSTEM

“@# TctSmpiTempCtrl = TctSmpiTempCtr, * (TE140x Module Vendor)

TctSmplTempCtrl  0.0.0.1

i moTion

4 @ rc

4 0 untitied?
4 8 untitied1 Project
3 External Types
4 | References
3 Tez_Standard
3 Te2_System
3 Te3_Module
3 TetsmplTempCtrl
3 DUTs
3 6VLs
4 [ PoUs
&) MAIN (PRG)
& vISUs
b G PicTask (PicTask)
07 Untitled1 Instance
i) sarery
i -+
&l Anavics

» Evo

= 0 TasSmplTempCli, 0.0.0.1 (TE140x Moduk Vendor)
+ 0 ous
=& Pous
+ [21[FB_Tctsmpirempcn |
* L version

* Funktionsbaustein aus der Bibliothek in der SPS verwenden:

Inputs/Outputs  Graphical Documentation
FUNCTION_BLOCK FB_TctSmplTempCtrl

Name
* FeedbackTemp
"# Heateron

"# MonitoringSignals

Type
INT

BOOL
MonitoringSignalsType

Inherited from  Address  Initial Comment
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Solution Explorer FB_TctSmplTempCtrl & Library Manager & # X
- T 1 PROGRAM MATM
@de-lo-s@ F= L. . o
Search Solution Explorer (Ctrl+0 2~ fbTempControl : FB_TctSmplTempCtrl;
— END_VAR
sa. Solution TwinCAT Project21’ (1 project)
4 ] TwinCAT Project21
b @l SYSTEM
e MOTION
4 [0f piC
4 [ untitled
4 Zz| Untitled1 Project
d External Types
4 7 References
2 Te2_Standard
< Tc2_System
- Te3_Module
3 TetSmplTempCtrl 2| fbTempcontrol {
i DUTs FUNCTION_BLOCK FB_TdtSmp(TempCtrl
tctsmpltempcetrl, 0.0.0.1 (tel40x module vendor)
. GVLs
4 | POUs VAR_INPUT  FeedbackTemp INT
=1 MAIN (PRG VAR_OUTPUT Heal.aﬂ.n . BOOL
"J (PRG) VAR_OUTPUT MonitoringSignals MonitoringSignalsType
Cd VISUs
b gh PlcTask (PicTask)
O Untitled1 Instance
il SAFETY
H Css+
&l Anavmics
b &l 1o

Aufruf eines TcCOM-Objekts auch aus der SPS moglich

o
1 Zusatzlich zu der hier beschriebenen Variante konnen Sie eine Instanz eines TcCOM auch aus der
SPS heraus aufrufen, siehe Anwenden des TcCOM-Wrapper-FB [» 217].

® Weiterfiihrendes Beispiel
1 Nach erfolgreichem Bearbeiten des Einsteiger-Beispiels, empfehlen wir folgendes Beispiel zur
Vertiefung der Kenntnisse:

TwinCAT.ModuleGenerator.Samples.Show ("Generate TwinCAT Classes From
Simulink Models - Extended")

4.5 TwinCAT Library in Simulink®

Im Bereich Library Browser > Beckhoff TwinCAT Target befinden sich spezifische Blocke fur das
TwinCAT Target for Simulink®.
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E Simulink Library Browser

Deep Learning Toolbox

DSP System Toolbox

DSP System Toolbox HDL Support
Fixed-Point Designer

Fixed-Point Designer HDL Support
HDL Coder

Simulink 3D Animation

Simulink Coder

Simulink Extras

Stateflow

Statistics and Machine Learning Too
System Identification Toolbox
Recently Used

TC Module Input

Curren TwinCAT Yersian: 777
TE140x \Varsion: 777
nCAT S0K: Chagen(, workl el TeBase S0

TwinCAT Environment View

<l ‘Enter search term V| 'h‘v Hrmy@ +* @
Beckhoff TwinCAT Target

Simulink

Beckhoff TwinCAT Target

TC Module Output

winCAT File Writer

TwinCAT File Writer

451

TwinCAT Module Input und Output

In Simulink® kénnen optional TwinCAT-spezifische Ein- und Ausgangsblocke verwendet werden. Ein
ebenfalls gliltiger Weg ist es, die Standard Input Ports (In) und Output Ports (Out) von Simulink® zu
verwenden. Dies ist in der Regel auch der best practice Weg, es sei denn, es werden die unten
beschriebenen Zusatzfunktionen der TwinCAT-In- und -Output-Module bendtigt.
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Thi

11

0

-1

Block Pararneters: TC Module Input >

TC Module Input (mask) (link)

s block is a source like a constant block in simulation.

When generating a TwinCAT module from the Simulink model, the signal connected
to this block will appear in an input data area.

Use this block to lead signals from module inputs directly into nested subsystems.
Parameters
Port data type | double il s

Port dimensions (-1 for inherited)
Value
SampleTime

¥ Advanced

Symbol name i“_ModuIeGenerator.SimuIink.BIockF'athToSymbolNam{gcb,true)_ i

Input connection type at generated TwinCAT module |DataArea (InputDst) ~
Link to TwinCAT XAE tree item identifier Lot L
| DataPointer

_ Link
(] Override data type and dimensions with TwinCAT type
TwinCAT data type set through LinkPath
Symbol Properties .
Cancel Help Apply

Zusatzfunktionen der TC Module Blocke

Wenn Sie die von Beckhoff bereitgestellten Input- (TC Module Input) und Output-Blécke (TC Module Output)
verwenden, erhalten Sie folgende zusatzliche Funktionalitdten gegentiber den Standard Simulink®-Input und
-Output Ports:

Sie kdnnen Signale und Busse auch aus Subsystemen direkt als Input oder Output fiir das TcCOM
definieren, ohne die Signale/Busse zuerst aus dem Subsystem in das oberste System zu fuhren.

Beispiel: Subsystem-Eingange und -Ausgange [P 112].

Sie kdnnen optional in den Blockparametern ein automatisches Mapping zu anderen TcCOM oder I/Os
hinterlegen, sodass direkt bei der Instanziierung des TcCOM das Mapping automatisiert ausgefuhrt
wird, siehe Automatisches Mapping [» 112].

Sie kdnnen den connection type jedes TC Module Inputs/Outputs individuell -zwischen Mapping und
DataPointer- wahlen. Sie kdnnen z. B. alle Standard Input Ports per Mapping zugénglich machen und
andere Uber die TC Module Inputs per DataPointer erreichbar machen, siehe DataArea oder
DataPointer [P _114].

Beispiel: Geteilter Speicher zwischen TcCOM-Instanzen [P_156].

Sie kénnen den Symbol Name beeinflussen, d.h., zum Beispiel den Namen und die Hierarchie des
Eingangs oder Ausgangs im Prozessabbild verandern, siehe Symbol Name [»_115].

Sie kdnnen Signale und Busse mit spezifischen Symbol Properties ausstatten, sieche Symbol
properties [»_115].

Sie kénnen Initialwerte fur Eingange verwenden. Setzen Sie dazu den Wert Value der
TC Module Inputs auf einen beliebigen Wert, siehe Initialwerte [»_116].
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Initialwerte kdnnen auch bei Standard Input Ports realisiert werden, siehe Option Input: Initial
1 values unter TC TcCom Interfaces [»_149].

Bei der Nutzung des automatischen Mappings ist zu beachten, dass Sie bei mehrfacher Instanziierung des
TcCOM in TwinCAT einen Mapping-Konflikt erhalten, den Sie durch handisches Mappen wieder auflésen
mussen. Entsprechend ist bei Mehrfachinstanziierungen diese Option nicht zu empfehlen.

4511 Subsystem-Eingange und -Ausgange

Erstellen eines TcCOM Eingangs/Ausgangs aus einem Simulink®-Subsystem

Ein Simulink®-Modell wird erstellt, welches zwei Eingadnge negiert wieder ausgibt. Ein Eingang wird dabei in
einem Subsystem platziert, siehe Abbildung unten.

Gemal der beschriebenen Eigenschaft der TC Module-Input-/Output-Blocke, wird auch der TC Module Input
im Simulink®-Subsystem in TwinCAT in das Prozessabbild des TcCOM aufgenommen. Es muss also nicht,
wie bei Standard-In- oder Out-Ports auf die oberste Ebene des Simulink®-Modells geroutet werden.

Current TwinCAT Version: 314022
TE1400 Version: 1.2.1231
TwinCAT SDK: C:ATwinCAT3 1"3DKL

Channel 1: Invert input

TC Module Input
EL1004 Channel 1 EL2008 Channel 1

¥

NOT | TC Module Output

Channel 2: Invert Input. TC Module input and NOT Block in subsystem

Outl | TC Module Cutput i

EL2008 Channel 2

Subsystem

® Simple_NOT > Subsystem

@& | - ;
o TC Module Input NOT ,-,-(D
3 ol

4.5.1.2 Automatisches Mapping

Die Ein- und Ausgange des Simulink®-Modells sollen im Folgenden automatisch auf digitale Ein- und
Ausgange gemappt werden. Das bedeutet, dass nach Instanziierung des TcCOM in einem TwinCAT-Projekt
die Mappings automatisiert erstellt werden. Ein handisches Verknlpfen ist nicht mehr notwendig.

Navigieren Sie in den Block Parameter des Tc Module In oder Tc Module Out unter Advanced auf den
Parameter Link to TwinCAT XAE tree item identifier. Sie kdnnen den Tree Item Identifier und den
Datentyp entweder von Hand eintragen, oder aus Simulink® heraus Uber einen Browser selektieren.

Durch Anwahlen des Buttons Link 6ffnet sich ein neuer Dialog. Sie kdnnen nun ein bestehendes TwinCAT-
Projekt laden (Select Project) und die darin bestehenden Inputs bzw. Outputs browsen oder Sie erstellen
ein neues Projekt (New Project) und kénnen in dem neuen Projekt automatisch den EtherCAT Feldbus
scannen, um dann mit den erkannten 1/Os zu verknUpfen.

v Neues Projekt erstellen und Inputs bzw. Outputs des Targets anzeigen lassen und selektieren:
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1. Erstellen Sie ein neues Projekt.

2. Wahlen Sie daflr einen Speicherpfad des neu zu erstellenden TwinCAT-Projekts aus.

3. Wahlen Sie das Target aus, auf welches Sie das Projekt herunterladen méchten.

4. Scannen Sie automatisch den I/O Tree des Targets.

= Dadurch werden lhnen alle Inputs bzw. Outputs des Targets angezeigt und kdnnen selektiert werden.

[4\| Get Linkpath - O s
| OK |
| Cancel [
| Select Project |
| MNew Project |
Name:
Datatype: Size:
Link Path:

Durch Anwahl des Inputs oder Outputs, den sie verlinken méchten, wird der Tree Item Identifier automatisch
gesetzt und der passende Datentyp automatisch in Simulink® gesetzt.

Wenn das oben beschriebene Simulink®-Modell in ein TcCOM Ubersetzt und in einer TwinCAT 3 Solution
eingebunden wird, wird automatisch ein Mapping zu den in Simulink® gewahlten Inputs und Outputs
hergestellt.

Farbgebung der Symbole zur Unterscheidung:

Die automatisch generierten Mappings werden mit einem blauen Symbol versehen, wahrend handische
Mapping-Symbole weill dargestellt werden.
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4 10
4 "'?g Devices
4 =% Device 1 (EtherCAT)
*® image
*% Image-Info
."': SyncUnits
Inputs
B Outputs
3 InfoData
|§ Term 1 (EK1200)
4 ™ Term 2 (EL2008)
4 BN Channel 1
8 Output
4 BN Channel 2
b B Channel 3
4 W Channel 4
- Qutput
b Bl Channel 5
b B Channel 6
b BN Channel 7
b B Channel 8
P
P

A ¥ F T T

B WcState
3 InfoData
b ™ Term 3 (EL2008)
4 # Term 4 (EL1004)
4 Channel 1
g Input
4 Channel 2

g Input

4513 DataArea oder DataPointer

StandardmaRig ist als Input connection type at generated TwinCAT module ,DataArea (InputDst)*
ausgewahlt. Das bedeutet, dass ein TC Module Input als Input Destination DataArea und ein
TC Module Output entsprechend als Output Source DataArea angelegt werden.

Alternativ kann hier auch ,DataPointer* ausgewahlt werden, siehe dazu Geteilter Speicher zwischen TcCOM-
Instanzen [P_156].
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Block Pararneters: TC Module Input >
TC Module Input (mask) (link)

This block is a source like a constant block in simulation.

When generating a TwinCAT module from the Simulink model, the signal connected
to this block will appear in an input data area.

Use this block to lead signals from module inputs directly into nested subsystems.
Parameters
Port data type | double il s

Port dimensions (-1 for inherited)

SampleTime
-1 IE
¥ Advanced

Symbol name f.ModuIeGeneratnr.Simulink_BlockPatthSymbolNam{gcb,true) i

Input connection type at generated TwinCAT module |DataArea (InputDst) ~
v N D

Link to TwinCAT XAE tree item identifier DetaPointer

| Link

(] Override data type and dimensions with TwinCAT type

TwinCAT data type set through LinkPath

Symbol Properties

Cancel Help Apply

Wenn das oben aufgezeigte Simulink®-Modell mit dem Target for Simulink® erstellt wird, so erscheinen im
Prozessabbild auf der TcCOM Instanz 2 Eingange und 2 Ausgange, wenn als Input connection type at
generated TcCOM module ,mapping“ ausgewahlt wird.

4514 Symbol properties

Sie koénnen fur die TC Module In-/Out-Blécke spezifische Symbol properties definieren, vgl. Symbol
Properties und Attribut-Pragmas [P _174].

Beispiel: OPC.UA.DA.=1

® Einschrankung
1 Der Symbol name darf bei Nutzung von Symbol properties nicht verschachtelt sein.

4.5.1.5 Symbol Name

Sie kdnnen unter Symbol name den Namen und damit die Darstellung des Symbols im Prozessabbild
beeinflussen.

Im Folgenden Beispiel wird ein TC Module Input in zwei Subsystemen verschachtelt. Die Default-
Namensauflésung ist (wie rechts neben dem Symbol name zu sehen)
<Subsystem>.<Subsystem>.<TcModuleName>.
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E Block Parameters: TC Module Input X
TC Module Input (mask) (link)

This block is a source like a constant block in simulation.
When generating a TwinCAT module from the Simulink model, the signal connected to this block will appear in an input data area.
Use this block to lead signals from module inputs directly into nested subsystems.

Parameters

Data type |Inherit: Inherit from 'Constant value' ~ |13 >>

Value

2 ik

SampleTime
-1 IE
¥ Advanced

Dimensions (-1 for inherited) |-1 E

Complexity ‘ auto v |

Symbol name |TwinCAT.ModuIeGenerator.Simulink.BIockPathToSymboIName(gcb,true) 'Subsysteml,&:bsysrem,TCModu.’eInpur'| :

Input connection type at generated TwinCAT module DataArea (InputDst) e
Link to TwinCAT XAE tree item identifier

| Link

] Override data type and dimensions with TwinCAT type
TwinCAT data type set through LinkPath

Symbol Properties |

Cancel Help Apply

Das Prozessabbild sieht entsprechend wie folgt aus:

4 E Object1 (InitValues)

4 F| Subsystemn
4 ¥ Subsystem
#! TCModulelnput

Insbesondere in Fallen, bei denen es zu sehr tiefen Verschachtelungen kommt, ist ggf. eine Kiirzung des
Symbol-Namens wiinschenswert. Sie haben daher die Mdglichkeit, den Symbolnamen handisch als Text
einzutragen, bspw. ' Subsystem. InputValue'.

4.51.6 Initialwerte

Neben Datentyp, Dimension und SampleTime ist zusétzlich zum Standard-Simulink®-In- und -Out-Port ein
optionales Value Feld editierbar. Uber dieses Feld kénnen Sie einen Initialwert fiir den Eingang (nur fir

TC Module Input verfiigbar) angeben. Wird der Eingang in TwinCAT nicht mit einem entsprechenden Output
verknUpft, wird der hier eingetragene Wert als Eingangswert genutzt.
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Block Parameters: TC Module Input >
TC Module Input (mask) (link)

This block is a source like a constant block in simulation.
When generating a TwinCAT module from the Simulink model, the
signal connected to this block will appear in an input data area.

Use this block to lead signals from module inputs directly into
nested subsystems.

Parameters

Data type |[nherit: Inherit from 'Constant value' ~ | : >

Value

e E
SampleTime

-1 E

» Advanced

Cancel | Help Apply

45.2 TwinCAT Environment View

Ziehen Sie den TwinCAT Environment View in lhre Simulink®-Umgebung, um, zum Beispiel fiir Supportfalle,

direkt die verfugbare TwinCAT-XAE-Version und die aktuell installierte TE1400-Version angezeigt zu
bekommen.

45.3 TwinCAT File Writer

Der TwinCAT-File-Writer-Block schreibt .mat-Dateien aus der TwinCAT-Umgebung heraus. Der Block erfiillt
diese Funktion nur, wenn das Simulink®-Modell bereits in ein TcCOM oder FB Uberfiihrt wurde und in einer

TwinCAT Runtime ausgefiihrt wird. Wenn das Simulink®-Modell in Simulink® ausgefiihrt wird, hat dieser
Block keine Funktion.
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Block Parameters: TwinCAT File Writer >
TwinCAT File Writer (mask) (link)

This block writes the input values into a .mat file.

Depending on the parameters, multiple files may get written
depending on the maximum file byte size and maximum file count.
The file name gets madified such that for a configured file name of
e.g. untitled.mat files with name untitled_part0.mat,
untitled_part1l.mat etc get written.

This block supports numeric input types, bus objects and enums.
Bus objects are written to file as a struct (which incurs overhead),
enums are written as the underlying numeric type.

Parameters

Port data type |double v | : >>

Port dimensions (-1 for inherited)
- E

SampleTime
- E

file name ‘untitled.mat ‘

Maximum file byte size |0 | :

Maximum file count ‘O | :

Pause writing to file

Write simulation time with data
¥ Advanced
Expose Pause as block input

Cancel | Help Apply

Parameter Beschreibung Anmerkung
Port data type Datentyp des eingehenden Signals |Unterstutzt werden:
* Integer Types
* float
* double
* boolean
s enums
* bus objects
Port dimension Dimensionalitat des eingehenden |-1 -> Inherit
Signals Ansonsten bspw. [1,2], [1,5], ...
SampleTime Block Sample Time in Sekunden  |-1 -> Inherit
file name Dateiname der .mat-Datei Fullpath oder relativer Pfad

moglich. Relativer Pfad relativ zu
TwinCAT\3.1\Boot.
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Parameter Beschreibung Anmerkung

Maximum file byte size Maximale GroRe (in Bytes) 0 -> Dateiformatbedingtes
der .mat-Datei. Wird diese GroRRe |Maximum

erreicht, wird die aktuelle Datei
abgeschlossen und eine neue

begonnen.
Maximum file count Maximale Anzahl der zu 0 -> Unendlich viele Dateien. Wird
schreibenden .mat-Dateien. das Maximum erreicht, werden alte
Dateien Uberschrieben, beginnend
mit _partO.mat.
Pause writing files Pausiert das Schreiben Parameter am TcCOM
Write simulation time with data Schreibt pro Datum eine Struktur
mit 2 Feldern, ,time® und ,data“.
Expose Pause as block input Erzeugt einen Inport, Uber den der

TwinCAT File Writer pausiert
werden kann.

4.6 Ubersicht zu automatisch generierten Dateien

Wenn ein Build-Prozess angestolien wird, werden einige Dateien und Ordner automatisch erzeugt. ,Wo
liegen die Dateien?”, ,Was kann damit gemacht werden?“ und ,Was bedeuten die Dateien?“ Diese Fragen
werden im Folgenden beantwortet.

Welche Kategorien an automatisch generierten Dateien gibt es?

» Es wird Source Code generiert [>_119].

» Es werden Log-Files generiert [>_121].

» Es werden die TwinCAT-Objekte, Treiber (*.tmx) und Beschreibungsdateien (*.tmc, *library, ...), erzeugt
»_122].
Alle vom TwinCAT-Target erstellten Dateien werden im aktuellen MATLAB®-path im Ordner

<SimulinkModelName>_tcgrt zusammengefasst. Der Ordner liegt neben dem von MathWorks® generiert
slprj-Ordner.

Current Folder
MName
SimpleTermpCtrl_tcgrt
slprj
*a SimpleTempCtrl.mdl

% SimpleTempCtrl.shec
‘E| SimpleTempCtriGuide.rmlx

Generierter Source Code

Zentrale Datei fiir den Source Code ist <SimulinkModelName>.vcxproj und liegt im
<SimulinkModelName>_tcgrt Ordner. Die Datei 6ffnet ein TwinCAT C++ Projekt, welches zum Inspizieren

des generierten Quellcodes, zum nachtraglichen Bauen von TwinCAT-Objekten oder auch zum Debuggen in
TwinCAT [P 222] genutzt werden kann.

TE1400 Version: 2.3.1 119



Ab Version 2.X.XxXXX.X BEGKHOFF

Current Folder

MName =

html ~
tlc
tmwinternal
EH buildinfo.mat
|J- codedescripter.dmr
HE‘ codelnfo.mat
BH cempilelnfo.mat
|:| defines.txt
*+ FbhSimpleTempCtrl.cpp
FhSirnpleTernpCtrl.h
BH MdlExport.mat
|:| modelsources. bt
[ multiword_types.h
H OriginalPaths.mat
BH ProjectExportConfig.mat
rtrmodel.h
|J- riw_proj.tmw
rtwtypes.h
BH rwtypeschksum.mat
SimpleTernpCtrl.bat
*+ SimpleTempCtrl.cpp
SirnpleTempCtrl.h
=] SimpleTempCtrllibcat.xml
=] SimpleTempCtrllicatxml
BJ SimpleTempCirl.mk
= SimpleTernpCtrl.rc
%/ SimpleTernpCtrl.rtw
| | SimpleTempCtrl.tmc

|J- SimpleTernpCtrl.tml

B SimpleTermpCrlvexproj filters

*+ SimpleTempCtrl_data.cpp

|J- SimpleTempCtrl_ModuleGenerationLog.txt
=] SimpleTempCtrl_Modulelnfoxml
[ SimpleTempCtrl_private.h

5 simpleTempCtrl_PublishLog.bct
|J- SimpleTempCtrl_ref.rsp
SirnpleTernpCtrl_types.h

£ SimpleTempCtrlArtifacts.props
*+ SimpleTempCtrlClassFactory.cpp
[ SimpleTempCtriClassFactory.h
*+ SimpleTermpCtriCtrl.cpp

[® SimpleTernpCtriCtrl.h

*+ SimpleTempCtriDre.cpp

[& SimpleTempCtriDre.h
SirnpleTermpCtriDuts.h

[& SimpleTempCtrlinterfaces.h
SirnpleTernpCtrlinternal.h

*+ SimpleTempCtriMedulesMain.cpp
SirnpleTempCtrlServices.h

*+ SimpleTempCtrlW32.cpp ]

SimpleTernpCtrlvexpra) (VC++ Project) w

Hinsichtlich der Build-Moglichkeit aus dem generierten TwinCAT C++ Projekt heraus, ist wissenswert, dass
Sie den Publish-Step, d.h. das Bauen fir die konfigurierten Plattformen, in Simulink® ausschalten kénnen.

@® Sie kdnnen in Simulink® die Code-Generierung ohne Build durch Abwahlen von Run the publish
step after project generation erreichen. Der publish step beinhaltet den Build der TwinCAT-Objekte
1 fur die ausgewahlten Plattformen (TwinCAT RT x86, x64 ...).
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& Configuration Parameters: SimpleTempCtrl/Configuration (Active) — O x
Solver ] Run the publish step after project generation

Data Import/Export

Platform Toolset: |Auto | -
Math and Data Types
» Diagnostics Build configuration: |Release | -
Hardware Implementation TwinCAT RT (x86)
Model Referencing .
+| TwinCAT RT (x64
Simulation Target n (x64)
¥ Code Generation TwinCAT OS5 (x64)
Optimization Certificate name for TwinCAT signing:
Report . i
Pre code generation callback function:
Comments
|dentifiers Post code generation callback function:
Custom Code Post publish callback function:
Interface
TC General
TC Build

TC PLC Library

TC TcCom General

TC TcCom Additional setti. ..
TC TcCom Interface

TC TcCom External Mode
TC PlcFb General

TC PlcFb Additional settings

OK Cancel Help Apply

Weitere nutzliche Informationen hierzu:

» Pack-and-go mit dem Target for Simulink®
« Continuous Integration
Generierte Logfiles

Die generierten Logdfiles werden im Unterordner log zusammengefasst. Die erstellen Lodfiles sind die erste
Anlaufstelle beim Debugging.

Current Folder

Name =«
= SimpleTempCtrl_tcgrt ~
_products
html
=) [[o]s]

SimpleTempCtri_ModuleGenerationLog.txt
SimpleTempCtri_PlcLiblLog.txt
SimpleTempCtrl_PublishLog.t«t
tlc
tmwinternal
buildInfo.mat
codedescriptor.dmr

In diesem Ordner befinden sich bis zu drei Logdfiles. Hauptanlaufstelle ist die Zusammenfassung alles Logs
in der Datei <ModelName>_Module GenerationLog.txt.
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® Beckhoff Support benotigt Logfile

Wenn Sie Hilfe bei unserem Support in Anspruch nehmen, senden Sie bitte mindestens folgende
Datei aus dem log-Ordner mit: <ModelName>_ModuleGenerationLog.txt

Der Aufbau des ModuleGenerationLog ist in mehrere Segmente unterteilt, die unterschiedliche Schritte des
TwinCAT-Targets reprasentieren. Die Schritte werden jeweils mit ## im Log angezeigt.

Beispiel:

2023-10-18 14:48:37: ### Starting build procedure for: SimpleTempCtrl

2023-10-18 14:48:43: ### Save TLC export

2023-10-18 14:48:47: ### Export block diagram

2023-10-18 14:48:47: Block diagram export succeeded

2023-10-18 14:48:48: ### Export TwinCAT C++ project

2023-10-18 14:48:53: ### Save project

2023-10-18 14:48:53: The TwinCAT C++ project "C:

\Users\xyz\Documents\MATLAB\TEl4xxSamples\2023-10-18 13-58 SimpleTemperatureController\SimpleTempCtr
1 tcgrt\SimpleTempCtrl.vcxproj" was generated successfully

Treten keine Warnungen oder Fehler in den Schritten auf, werden in der Regel keine Eintrage fur die
durchgefiihrten Schritte vorgenommen. In manchen fallen wird auf erstellte Dateien explizit hingewiesen, wie
im obigen Beispiel die erstellte vexproj-Datei. Es wird fur detailliertere Informationen auch auf weitere
Lodfiles verwiesen, siehe folgendes Beispiel:

2023-10-18 14:48:53: ### Publish TMX

2023-10-18 14:48:53: Configuration: "Release"

2023-10-18 14:48:53: Platform(s): "TwinCAT RT (x86);TwinCAT RT (x64);TwinCAT OS (x64)"
2023-10-18 14:48:53: TwinCAT SDK: "C:\TwinCAT\3.1\SDK\" (Version 3.1.4024.50)

2023-10-18 14:48:53: Platform Toolset: V142 (Automatically selected)

2023-10-18 14:48:53: Microsoft (R) Build Engine version 16.11.2+£32259642 for .NET Framework
2023-10-18 14:48:53: Copyright (C) Microsoft Corporation. All rights reserved.

2023-10-18 14:49:06: Publish procedure completed successfully

2023-10-18 14:49:06: See log file "C:

\Users\xyz\Documents\MATLAB\TEl4xxSamples\2023-10-18 13-58 SimpleTemperatureController\SimpleTempCtr
1 tcgrt\log\SimpleTempCtrl PublishLog.txt" for details

Treten Warnungen oder Fehler auf, werden diese im ModuleGenerationLog angezeigt. Die detaillierten Logs
beinhalten hingegen alle Ausgaben des durchgefiihrten Schritts. Beispielsweise sind hier Warnungen im
Bereich der Signatur-Prifung der erstellen tmx-Dateien zu sehen:

2023-10-18 14:49:06: ### Publish summary

2023-10-18 14:49:06: Configuration: "Release"

2023-10-18 14:49:06: Platform(s): "TwinCAT RT (x86);TwinCAT RT (x64);TwinCAT OS (x64)"
2023-10-18 14:49:06: TwinCAT SDK: "C:\TwinCAT\3.1\SDK\" (Version 3.1.4024.50)

2023-10-18 14:49:06: Platform Toolset: V142 (Automatically selected)

2023-10-18 14:49:06: Vendor name: TE140x Module Vendor

2023-10-18 14:49:06: Library name: SimpleTempCtrl

2023-10-18 14:49:06: Library version: 2.0.1.24

2023-10-18 14:49:06: Local installation folder: "C:\TwinCAT\3.1\Repository\TE140x Module
Vendor\SimpleTempCtrl\2.0.1.24"

2023-10-18 14:49:06: TMX archive: -

2023-10-18 14:49:06: Signatures:

2023-10-18 14:49:06: File 'C:\TwinCAT\3.1l\Repository\TE140x Module
Vendor\SimpleTempCtrl\2.0.1.24\TwinCAT RT (x86)\SimpleTempCtrl.tmx' has signature.

2023-10-18 14:49:06: issuer TestSignl23 (x.yz@beckhoff.com), certificate expires on 08/15/2025
2023-10-18 14:49:06: Warning: Signature found, but OEM certificate was not signed by Beckhoff.
Driver can only be used in test mode.

2023-10-18 14:49:06: File 'C:\TwinCAT\3.1l\Repository\TE140x Module
Vendor\SimpleTempCtrl\2.0.1.24\TwinCAT RT (x64)\SimpleTempCtrl.tmx' has signature.

2023-10-18 14:49:06: issuer TestSignl23 (x.yz@beckhoff.com), certificate expires on 08/15/2025
2023-10-18 14:49:06: Warning: Signature found, but OEM certificate was not signed by Beckhoff.
Driver can only be used in test mode.

2023-10-18 14:49:06: File 'C:\TwinCAT\3.1\Repository\TE140x Module
Vendor\SimpleTempCtrl\2.0.1.24\TwinCAT OS (x64)\SimpleTempCtrl.tmx' has signature.

2023-10-18 14:49:06: issuer TestSignl23 (x.yz@beckhoff.com), certificate expires on 08/15/2025

Erstellte TwinCAT-Objekte

Die erstellten Binar-Dateien und Beschreibungsdateien, welche zur weiteren Nutzung im TwinCAT XAE
verwendet werden kdnnen, liegen nach erfolgreichem Build im sogenannten Engineering Repository, d. h.
auf dem Engineering PC unter:

% TwinCATInstallDir% \3. 1\Repository\<Vendor>\<ModelName>\<Version>\
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» TwinCAT » 3.1 » Repository » TE140x Module Vendor » SimpleTempCtrl » 2,0.1.24 » v O O Search 2.0.1.24
Mame Date modified Type Size
deploy 10/18/2023 2:49 PM File folder
TwinCAT 05 (x64) 10/18/2023 2:49 PM File folder
TwinCAT RT (x64) 10/18/2023 249 PM File folder
TwinCAT RT (x26) 10/18/2023 2:49 PM File folder
| SimpleTernpCtrl.library 10/18/2023 2:43 PM LIBRARY File 141 KB
E"?J SimpleTempCtrl.tme 10/18/2023 249 PM TMC File 36 KB
| SimpleTempCtrl.tml 10/18/2023 2:49 PM TML File 118 KB

* <ModelName>.tmc: Beschreibungsdatei des TcCOM-Objekts (Objektklasse)
* <ModelName>.tml: Library Datei: Kann wie .library file genutzt werden.
* <ModelName>.library: TwinCAT PLC library file
* Deploy\<ModelName>_Modulelnfo.xml: Modulinformationen, z. B. Blockdiagram
» <Plattform>\<ModelName>.tmx: Treiber-Datei
Verteilung von TwinCAT-Objekten auf andere XAE-Systeme: Wenn der Ordner auf Ebene <ModelName>

auf andere PCs mit TwinCAT XAE in die lokalen Engineering Repositories kopiert wird, kdnnen deren Nutzer
die erstellten TwinCAT-Objekte in ihren TwinCAT Solutions verwenden.

Vergleiche dazu auch Teilen von erstellten TwinCAT-Objekten [»_139].

Zu beachten

Beschreibung der generieten C++ Dateien und Bindrdateien

Versionierte C++ Projekte

4.7 Parametrierung der Code-Generierung in Simulink®

Innerhalb von Simulink® kann eine Vielzahl von Einstellungen zur Konfiguration der zu generierenden
TwinCAT-Objekte (TcCOM und Funktionsbausteine) vorgenommen werden. Dazu wird die Baumstruktur
unter Code Generation um mehrere Eintrage erweitert (siehe Eintrage beginnend mit TC) sobald Sie als
System target file das TwinCatGrt.tlc ausgewahlt haben.
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Q

Solver
Data Import/Export
Math and Data Types

» Diagnostics
Hardware Implementation
Model Referencing
Simulation Target

¥ Code Generation

Optimization
Report

Comments
Identifiers

Custom Code
Interface

TC General

TC Build

TC PLC Library
TC TcCom General

TC TcCom Additional setti. ..

TC TcCom Interface
TC TcCom External Mode
TC PlcFb General

TC PlcFb Additional settings

& Configuration Parameters: SimpleTempCtrl/Configuration (Active)

Target selection
System target file: |TwinCatGrt.tic
Language: C++

Description: TwinCAT GRT Target

Build process

Generate code only

[] Package code and artifacts Zip file name:
Makefile configuration

Generate makefile

Template makefile: [tcgrt_msbuild.tmf

Make command: |make_rtw

Code generation objectives

Select objective: |Unspecified

Check model before generating code: | Off

|~

| v

OK Cancel

- O X
Browse. ..
Check Model...
Help Apply

Ansicht konfigurieren

Aufgrund der Vielzahl von Konfigurationsmadglichkeiten ist es maglich, die Ansicht umzuschalten. Nach
Installation ist das Konfigurations-Level auf Standard eingestellt, welches nur die am haufigsten genutzten
Parameter anzeigt. Sie kdnnen auch das Konfigurations-Level auf Advanced erhéhen, um deutlich mehr
Einstellungen vornehmen zu kénnen.

Nutzen Sie zur Einstellung der Ansicht das MATLAB® Command Window:

TwinCAT.ModuleGenerator.Settings.Change ('ConfigurationLevel',

TwinCAT.ModuleGenerator.Settings.Change ('ConfigurationLevel',

'Advanced')

'Standard’')

Die getatigte Einstellung ist zunachst nur temporar. Um diese zu speichern, nutzen Sie den Save Befehl:

TwinCAT.ModuleGenerator.Settings.Save;

Sollten Sie die Code-Generierung und den Build-Prozess auf unterschiedlichen Systemen ausflihren, stellen
Sie sicher, dass das Konfigurations-Level auf beiden Systemen identisch ist.

Ubersicht der Konfigurationsparameter

Einen Uberblick (iber alle Konfigurationsparameter finden Sie in der Dokumentation im Abschnitt
Ubersichtstabelle Gber alle Konfigurationsparameter [»_126].

Lesen Sie die Tooltips

Wenn der Mauszeiger kurze Zeit Uber den Textfeldern der Dialogfenster verweilt, erscheint eine
ausfuhrliche Beschreibung der Option als Tooltip.

Einrichtung der Software verandern

Um die Default-Einstellungen des TwinCAT-Targets zu verandern, kénnen Sie wie folgt in der MATLAB®
Console auf einen Dialog zugreifen:
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TwinCAT.ModuleGenerator.Settings.Edit

Hier werden lhnen diverse Eintrage angeboten, die Sie als Default-Wert hinterlegen kénnen.

General
Build
PLC Library
License

I Simulink

I MATLAB

4\ TwinCAT ModuleGenerator.ProjectExportConfig

Generate TwinCAT C++ Project

TwinCAT C++ Project Path:

Lowest compatible TwinCAT

version (build number):

Class factory name:

Product name:

Copyright notice:

Diriver description:

Vendaor name:

Version source file:

Version part for increment:

Diriver file version:

Driver product version:

Code generation
placeholders:

$<TwinCAT:Version:BU

$<Project:Name=

$ <ModuleGenerator:Productld> $<ModuleGenerator:Ve

Copyright $<VendorName> $<LocalDateTime: %Y >

TwinCAT executable file, generated by TwinCAT $<Modu

TE140x Module Vendor 42

$<LatestTMFile=

Revision

$<VersionFromFile>

$<DrvFileVersion =

[ Load DataExchangeModules

Maximum number of visible

array elements:

200U

[ ] Create unique item names for enumeration types

Data type import TMC files:

Save

‘ ‘ Cancel

Anderungen iibernehmen

1. Tragen Sie die neuen Default-Einstellungen im Dialogfenster ein.

2. Bestatigen Sie mit dem Button Save.
3. Starten Sie MATLAB® neu.
= Die Anderungen sind libernommen worden.

Konfigurationen verandern nach dem Build

Viele der in den Configuration Parameter gewahlten Einstellungen kénnen in TwinCAT 3 auf Ebene der
TcCOM-Instanzen wieder verandert werden, sodass beispielsweise fiir die Klasse eines Modells definiert ist,
dass es Uber eine zyklische Task aufgerufen werden soll, die individuelle Instanz jedoch auch nachtraglich

zum Aufruf aus der SPS konfiguriert werden kann.
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4.71

Ubersichtstabelle liber alle Konfigurationsparameter

Im Folgenden wird eine Ubersicht aller Konfigurationsparameter gegeben. Die Konfigurationsparameter sind
je nach gesetztem Konfigurationslevel im Ul von Simulink® sichtbar oder unsichtbar. Sollten Sie den
Modulgenerator Gber ein m-File konfigurieren [P_133], hat das Konfigurationslevel keinen Einfluss.

Um alle unten beschriebenen Parameter im Ul sehen zu kénnen, wechseln Sie in den Konfigurations-Level

Advanced:

TwinCAT.ModuleGenerator.Settings.Change ('ConfigurationLevel',

'Advanced"')

Zu jedem Parameter wird eine Kurzbeschreibung gegeben und in einigen Fallen flr ausfuhrlichere
Informationen in weitere Abschnitte der Dokumentation verwiesen. Die Kategorisierung orientiert sich an der
Darstellung im Ul. Im Ul wird der Displayname verwendet. Wenn Sie den Modulgenerator iber ein m-File
nutzen, ist die Spalte ,Name*“ entscheidend.

Category |Name Displayname Default Description
TC General Generate Generate TWinCAT | TRUE Generate a TwinCAT C++ project.
C++ Project If unset, only code artifacts will be
generated which can get used to
generate C++ projects later
> 1331
ProjectDir TwinCAT C++ Project Full path to the directory with the
Directory VCXPROJ file (e. g. "C:\Temp")
ProjectName  |TwinCAT C++ Project Name to the generated
Name VCXPROJ file (e. g.
"MyGeneratedProject.vcxproj")
LowestCompati |Lowest compatible $<TwinCAT:Ver The lowest TwinCAT build
bleTcBuild TwinCAT version sion:BUILD> number the generated C++
(build number) project and its modules and POUs
are to be compatible with.
ClassFactoryNa |Class factory name  |$<Project:Name|Name of the generated C++-
me > Project, Name of the TcCOM
classfactory and tmx-file name
ProductName |Product name $<ModuleGener|pProduct name, used e.q. for the
ator:Productld> | yodule driver description and the
$<ModuI§G§ner module TMC description [P_166].
ator:Version:MA
JOR.MINOR>
Copyright Copyright notice Copyright Copyright notice of the generated
§<VendorName module driver file [»_166]
$<LocalDateTi
me:%Y>
Description Driver description TwinCAT Driver description [» 166]
executable file,
generated by
TwinCAT
$<ModuleGener
ator:Productld>
VendorName |Vendor name TE140x Module |Module vendor name, used as the
Vendor company name of the generated
executables in the repository
[»_122] and the major module
group as shown in the TwinCAT
XAE module dialog.
VersionSrc Version source file $<LatestTMFile |Path to an existing TMC, TML or
> XML file containing the previous
version value [P_143].
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Category |Name Displayname Default Description

IncrementVersi |Version part for Revision The part of the version number

on increment that is to be incremented [>_143].

DrvFileVersion |Driver file version $<VersionFrom |Executable file version and library

File> version. [»_143

DrvProductVers |Driver product version |$<DrvFileVersio |product version [» 143]

ion n>

CodeGenPlace |Code generation Define custom placeholders

holders placeholders

UseDataExcha |Load 0 Manually set

ngeModules  DataExchangeModule DataExchangeModule [»_141]

S dependency (currently no need to
set manually)
MaxVisibleArra |Maximum number of 200U Specifies the maximum number of
yElements visible array elements array elements to be displayed in
the TwinCAT XAE. In the
TwinCAT XAE, larger arrays
cannot get expanded and linked
to by its individual items
PackOutputPat |Pack output path Path to pack the generated
h TwinCAT C++ project. Optional.
Can be a directory or .zip file. See
Sample "Use Continuous
Integration Principles with Code
Generation"
TC Build PreferToolArchi |Prefer X64 build tools |TRUE Prefer X64 compiler and linker.

tectureX64 Useful for complex source files,
where X86 tools may run out of
heap space.

CppLanguageS |Specify C++ language |Default Enable supported C++ language

tandard standard version features from the specified

version of the C++ language
standard

Verbosity Codegeneration and |Normal Verbosity level of code generation
build verbosity and build output messages. Silent

and Detailed are other possible
values.

Publish Run the publish step [ TRUE Start the build procedure after
after project code generation for all selected
generation platforms. The generated module

binaries and module descpription
files will get copied to the "publish
folder". Published modules are
automatically located by the XAE
and can get instantiated in all
TwinCAT 3 projects. If unset, the
module generation process will be
stopped after code generation. To
instantiate in a TwinCAT3 project,
the generated C++ project needs
to be inserted and built from.

PublishPlatform |Platform Toolset Auto Choose Platform Toolset to build

toolset binaries.

PublishConfigur |Build configuration Release Build configuration to build

ation binaries.

PublishTcRTx8 TwinCAT RT (x86) TRUE Publish binaries for platform

6 ‘TwinCAT RT (x86)." [»_136]
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Category |Name Displayname Default Description
PublishTcRTx6 |TwinCAT RT (X64) TRUE Publish binaries for platform
4 ‘TwinCAT RT (x64)." [»_136]
PublishTcOSx6 |TwinCAT OS (x64) TRUE Publish binaries for platform
4 ‘TwinCAT OS (x64)’ (e.g. TwinCAT/
BSD) [»_136]
PublishTcOSA | TwinCAT OS FALSE Publish binaries for platform
RMv8A (ARMV8-A) (TwinCAT "TwinCAT OS (ARMV8-A)'
XAE >=3.1.4026) (requires TwinCAT XAE >=
3.1.4026) [»_136]
ForceRebuildFo |Always rebuild all FALSE Always rebuild all source files on
rPublish source files on publish publish
PublishParallel |Build parallel to TRUE Build parallel on multiple cores to
publish publish
SignTwinCatCe |Certificate name for Certificate name for TwinCAT
rtName TwinCAT signing signing with OEM Certificate level
2.0 95]
TmxInstall Install TMX TRUE Install all generated TwinCAT
Objects on local XAE (fill local
Engineering Repository [»_122]).
TmxArchive TMX Archive Name of an optional archive
containing all files required to use
the generated TwinCAT Objects
on another TwinCAT development
system. [P 139]
MsBuildPublish |MsBuild publish Set additional MsBuild publish
Properties properties properties.
MsBuildProjPro |MsBuild project Set additional MsBuild project
perties properties properties.
PreCodeGener |Pre code generation The defined MATLAB® function is
ationCallbackFc |callback function called before code generation
n [»190].
PostCodeGener|Post code generation The defined MATLAB® function is
ationCallbackFc |callback function called after code generation
n [>190].
PostPublishCall |Post publish callback The defined MATLAB® function is
backFcn function called after publish [>_190].
DeploymentPat | Deployment project Full path to a TwinCAT project
h (.tsproj). Instances of the
generated TcCOM Module in the
specified project will be upgraded
to the newly generated version
[»142]
DeployRestart |Activate and restart FALSE If set the specified TwinCAT
deployment project project will be activated and
restarted on the configured target
system [P 142]
PostDeployCall |Post deploy callback The defined MATLAB function is
backFcn function called after deployment [»_190]
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>

Category Name Displayname Default Description
TC PLC library |LibCatPath PLC library category | $<ProjectDir>\ |Path to the PLC library category
description file $<Name>.libcat |description file
xml
LibraryCategori |PLC library categories |$<VendorName |Define PLC library category
es > hierarchy. Default only one
hierarchy level = vendor. List
separated with | possible:
<MainCategory>|
<SubCategory1>]|...
GeneratePIcLib |Generate a PLC FALSE Generate a PLC library with POUs.
rary library [»_214] Define containing POUs
with parameter TcComWrapperFb
and PlcFb>General>Generate.
InstallPlcLibrary |Install the generated |FALSE Install the generated PLC library
PLC library for use in the local TwinCAT XAE/
PLC [r 214].
PlcTypePrefixe |Type Prefixes Define custom type prefixes
S
PicVarPrefixes |Variable Prefixes "PVOID=p \| Define custom variable prefixes.
BOOL=b \|
BOOL32=b |
DATE=d |
TIME_OF_DAT
E=td \| TIME=t
\| LTIME=t |
GUID=n"
TC License Oemld ID of OEM ID of OEM. Required for OEM
Licence checks [»_163]
OemlLicenses |IDs of OEM Licenses IDs of OEM Licenses. Multiple IDs
may be inserted as a comma
separated list. "{GUID}{GUID}"
[» 163
TC TcCom Generate Generate TcCOM TRUE Generate a TcCOM module class
General Module (TwinCAT for the model.
Module Class)
OnlineChange |Online change FALSE Allow to switch between different
support TcCOM module versions without
switching TwinCAT runtime to
config mode.
ModuleProperti | TMC Properties Additional properties added to the
es module description in the TMC
file: Name1=Value1|
Name2=Value2|...
GroupName GroupName TE140x\| Minor module group name in the
Simulink TwinCAT XAE module dialog
Modules
GroupDisplayN |GroupDisplayName |$<GroupName> Minor module group description in
ame the TwinCAT XAE module dialog
Grouplcon Grouplcon $<TE140x:Icon |Optional module group icon in the
> TwinCAT XAE module dialog
Modulelcon Modulelcon $<TE140x:Icon |Optional module icon in the

TwinCAT XAE module dialog
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Category |Name

Displayname

Default

Description

InitExceptionHa
ndling

Floating point
exception handling
during initialization

CallerException
s

Configures how to throw,
suppress or handle floating point
exceptions during initialization

[»228].

UpdateExceptio
nHandling

Floating point
exception handling
during update

CallerException
s

Configures how to throw,
suppress or handle floating point
exceptions during cyclic execution

[»_228].

Additionallnclud
eFiles

Additional include files

Additional files required to be
included after rtwtypes.h

TC TcCom
License

OemLicenses

IDs of OEM License

$<Project:0em
Licenses>

IDs of OEM Licenses. Multiple IDs
may be inserted as a comma
separated list. "{GUID},{GUID}"

»_163

TC TcCom
Wrapper

TcComWrapper
Fb

TcCom Wrapper FB

FALSE

Generate a PLC Functionblock
simplifying the interaction
between a PLC and an instance of
the generated TcCOM module
[»217]

TcComWrapper
FbProperties

TcCom Wrapper FB
properties

FALSE

Generate properties for accessible
data in the referenced TcCOM

object [» 217

TcComWrapper
FbPropertyMoni
toring

TcCom Wrapper FB
property monitoring

NoMonitoring

NoMonitoring: Online values of
properties are not monitored in
the PLC online view, CyclicUpdate:
Update property values in the PLC
online view cyclically,
ExecutionUpdate: Update
property values in the PLC online
view when the property getter or
setter is called [P 217]

TC TcCom
Additional
settings

ModuleCaller

Default module caller

CyclicTask

CyclicTask: Call module via
TwinCAT Task. Module: Cal
module from another TwinCAT
module (see e.g. TcCOM-
Wrapper-FB).

CallerVerificatio
n

Verify caller

Default

Verify the caller context to prevent
concurrent execution of the model
code and corresponding
DataArea mappings. Skip
verification to reduce the
execution time.

StepSizeAdapta
tion

Default StepSize
adaptation mode

RequireMatchin
gTaskCycleTim
e

Configure how to handle
differences between the default
model step size(s) and the cycle
time of the assigned task(s).

ExecutionSequ
ence

Default execution
sequence

UpdateBeforeO
utputMapping

Configure the execution order of
input mapping, model code
execution and output mapping.

ExecuteModelC
ode

Execute model code
after startup

TRUE

Start cyclic execution of the model
code after startup by default. If
FALSE, Module Parameter
Execute needs to be set to TRUE
to start execution of code.
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Category |Name Displayname Default Description
BIockDiagramE EXpOl’t BIockDiagram TRUE Export graphical block diagram
xport information for monitoring and
optional debugging on the
generated TwinCAT module in
TwinCAT XAE [» 201]
ResolveMasked |Resolve Masked FALSE Resolve masked subsystems in
Subsystems Subsystems the block diagram
ExtendSignaIRe Extended resolution of [ FALSE Intensified search for assignments
solution signals in block of variables and block diagram
diagram signals (blue signals). This option
increases the build time. [P 243]
BlockDiagramV |Access to AssignToParent|Variables from a block within an
ariableAccess |VariableGroup not unresolved subsystem are either
referenced by any assigned to the next higher visible
block block or hidden in the block
diagram.
BlockDiagramD |Export BlockDiagram |TRUE Export additional information
ebuglnfoExport |debug info required to debug the module
using the block diagram [ 205].
TC TcCom ExecutionInfoO |Create Executioninfo |FALSE Create additional output
Interfaces utput output DataAreas containing execution
and exception information
[» 228].
MonitorExecutio | Monitor execution FALSE Calculate and expose the
nTime time execution time of the module as
an ADS variable for monitoring
purposes.

InputDataAcces |Input: Data Access Input Defines how the input variables
s Destination are exposed in TwinCAT [»_149].
DataArea
InputCreateSy |Input: Create ADS TRUE Create ADS symbol information

mbols Symbols for the input variables [P _149]
InputinitValues |Input: Initial values FALSE Create module parameters for the

input variables to allow definition
of initial values [P 149]

InputProperties

Input: TMC Properties

Additional properties added to
the Input symbol description in
the TMC file. [ 174]

OutputDataAcc |Output: Data Access |Output Source |Defines how the output variables

ess DataArea are exposed in TwinCAT [»_149].

OutputCreateSy |Output: Create ADS |TRUE Create ADS symbol information

mbols Symbols for the output variables [»_149].

OutputPropertie |Output: TMC Additional properties added to

S Properties the Output symbol description in
the TMC file. [P_174]

ParametersDat |Parameters: Data Internal Defines how the model parameter

aAccess Access DataArea variables are exposed in TwinCAT
[»_149]

ParametersCre |Parameters: Create | TRUE Create ADS symbol information

ateSymbols ADS Symbols for the model parameter variables
[»_149].
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Category |Name Displayname Default Description
ParametersinitV |Parameters: Initial TRUE Create module parameters for the
alues values model parameter variables to
allow definition of initial values
[»_149].
ParametersPro |Parameters: TMC Additional properties added to
perties Properties the Parameters symbol
description in the TMC file. [»_174]
BlockloDataAcc |BlocklO: Data Access |Internal Defines how the BlocklO variables
ess DataArea are exposed in TwinCAT [»_149]
BlockloCreateS |BlocklO: Create ADS |TRUE Create ADS symbol information
ymbols Symbols for the BlockIO variables [»_149].
BlockloProperti |BlocklO: TMC Additional properties added to
es Properties the BlocklO symbol description in
the TMC file. [» 174]
ContStateData |ContState: Data Internal Defines how the continuous state
Access Access DataArea variables are in TwinCAT [»_149]
ContStateCreat |ContState: Create TRUE Create ADS symbol information
eSymbols ADS Symbols for the continuous state variables
[»_149].
ContStatePrope |ContState: TMC Additional properties added to
rties Properties the ContState symbol description
in the TMC file. [»_174]
DWorkDataAcc \DWork: Data Access |Internal Defines how the DWork variables
ess DataArea are exposed in TwinCAT [»_149]
DWorkCreateSy|DWork: Create ADS | TRUE Create ADS symbol information
mbols Symbols for the DWork variables [¥_149].
DWorkPropertie DWork: TMC Additional properties added to
s Properties the DWork symbol description in
the TMC file. [ _174]
DataStoreData |DataStore: Data None Defines how the DataStore
Access Access variables are exposed in TwinCAT
[»_149]
DataStoreCreat |DataStore: Create TRUE Create ADS symbol information
eSymbols ADS Symbols for the DataStore variables
[»_149].
DataStoreRead |DataStore: Read Only |[FALSE Restrict ADS access to be read
Only only for the DataStore variables
[»_149].
DataStorePrope |DataStore: TMC Additional properties added to
rties Properties the DataStore symbol description
in the TMC file. [»_174]
SymbolProperti |Additional TMC Additional properties added to
es Symbol Properties specific symbol descriptions in the
TIMC file. [» 174]
VariableSymbol |[Mapping between Identical Defines the TwinCAT symbol
Mapping variable names and names for the generated C/C++
ADS symbol names variables. 'ldentical’: Symbol name
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wForParameter
Change

parameters via
External Mode

Category |Name Displayname Default Description
equals variable name, 'Classic":
Use symbol names known from
TE1400 Release 1.2.x.x [»_149]
TC TcCom ExtModeRtAllo |Allow RealTime FALSE Allow to start and stop model
External Mode |wExecutionCo |execution commands code execution via External Mode
mmands via External Mode [» 225].
ExtModeRtWait |Wait for RealTime FALSE Wait for External Mode [» 225]
ForStart execution start connection before starting model
command via External code execution.
Mode
ExtModeRtAllo |Allow to change FALSE Allow to change parameter online
wForParameter |parameters via values via External Mode [P 225].
Change External Mode
TC PIcFb Generate Generate TWinCAT | TRUE Generate a PLC-FB for the model
General PLC Function Block I 221].
InitExceptionHa |Floating point CallerException |Configures how to throw,
ndling exception handling s suppress, or handle floating point
during initialization exceptions during initialization
[»228].
UpdateExceptio |Floating point CallerException |Configures how to throw,
nHandling exception handling s suppress, or handle floating point
during update exceptions during cyclic execution
[»228].
TC PIcFb OemlLicenses |IDs of OEM License |$<Project:0Oem ||Ds of OEM Licenses. Multiple IDs
License Licenses> may be inserted as a comma
seperated list. "{GUID}{GUID}"
[» 163
TC PIcFb MonitorExecutio |Monitor FALSE Calculate and expose the
Additional nTime ExecutionTime execution times of TwinCAT
settings modules as an ADS variable for
monitoring purposes.
PlcFb- InputAttributes |Input variables: PLC Additional attributes added to the
>|nterface Attributes PLC FB Input variables.
OutputAttribute |Output variables: PLC Additional attributes added to the
S Attributes PLC FB Input variables.
TC PIcFb ExtModeRtAllo |Allow RealTime FALSE Allow to start and stop model
External Mode |wExecutionCo |execution commands code execution via External Mode
mmands via External Mode [» 225]
ExtModeRtWait |Wait for RealTime FALSE Wait for External Mode
ForStart execution start connection before starting model
command via External code execution [» 2251.
Mode
ExtModeRtAllo |Allow to change FALSE Allow to change parameter online

values via External Mode [» 225].

4.7.2

Parametrierung der Code-Generierung liber ein m-file

Es gibt zwei Moglichkeiten, die Parametrierung der Code-Generierung tber ein m-file (oder mix-file)

vorzunehmen:

* Uber modell-spezifischen Simulink®-Parameter mit set param

 Uber eine Instanz des Modulgenerators TwinCAT .ModuleGenerator
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Konfiguration tiber Simulink®-Parameter

Mit set param kénnen Sie einem Objekt in Simulink® spezifische Parameter zuweisen. Wenn Sie die
Konfiguration des Modulgenerators mit set param vornehmen, wird diese entsprechend im Simulink®-

Modell hinterlegt.

Zur Strukturierung der Konfigurationsparameter [»_126] kann hier kein Namespace genutzt werden, deshalb
wird den Konfigurationsparametern ein Prafix vorangestellt. Dem Parameternamen (Spalte ,Name* in der

Tabelle der Konfigurationsparameter [P_126]) wird je nach Ebene ein Project , TcCom oder TcPlcFb

vorgesetzt.

» Project Préfix: Bei allen Parametern, die in der Darstellung der Configuration Parameter in den
Tabs TC General, TC Build, TC PLC Library und TC License, gruppiert sind.

¢ TcCom_ Préfix: Bei allen Parametern, die in der Darstellung der Configuration Parameter in den Tabs

TC TcCom gruppiert sind.

* TcPlcFb Préfix: Bei allen Parametern, die in der Darstellung der Configuration Parameter in den

Tabs TC PIcFb gruppiert sind.

Sie konnen ebenfalls den genauen Parameternamen durch die Suchfunktion im Simulink®-Modell

herausfinden.
& Configuration Parameters: SimpleTempCtrl/Configuration (Active) - O X
Q online change x

Code Generation * TC TcCom General

Online change support
.'-|_.'_'_ ;\-,.'.' pelwee -.:": em it m I JUle versic S WILNO! L S, '_'I' .|"IT_.'."_.-- _"'.|":,'_ L0

Code Generation » TC TcCom External Mode

Allow to change parameters via External Mode
A to change parameter onling values via External I

Code Generation » TC PicFb External Mode
Allow to change parameters via External Mode

TcCom_OnlineChange

TcCom_ExtModeRtAllowForParameterCh..

TcPlcFb_ExtModeRtAllowForParameter..

TC TcCom General Load DataExchangeModules

TC TeCom License

TC TcCom Wrapper

TC TcCom Additional setti
TC TeCom Interface

TC TeCom External Mode
TC PlcFb General

TC PlcFb Additional settings
TC PlcFb External Mode

Maximum number of visible array elements: | 200U
| Create unique item names for enumeration types

Data type import TMC files

Beispiel

o

% load Simulink model

controller = load system('TempCtrl.mdl');

% configure TwinCatGrt

set param(controller, 'SystemTargetFile', 'TwinCatGrt.tlc');
% set project specific parameters

set param(controller, 'TcProject VendorName', 'CompanyName') ;
set _param(controller, 'TcProject GeneratePlcLibrary','on');

! l'I'.J'.I'jF: arameier oniing values via
TC Build Driver product version: | 3<DrvFileVersion>
TEPLE Libsy Code generation placeholders: MyPlaceholder=Hans, MyPlaceholder2=Peter
TC License

oK Cancel Help

134 Version: 2.3.1

TE1400



BEGKHOFF Ab Version 2.X.XXXX.X

set param(controller, 'TcCom OnlineChange', 'on');
set param(controller, 'TcPlcFb MonitorExecutionTime', 'on');

% build the model
slbuild(controller);

[}

% save and close the model
close system(controller,1);

Konfiguration liber den Modulgenerator

Parameter-Einstellungen wie im obigen Beispiel kdnnen auch Gber den Modulgenerator getatigt werden.
Damit verbleiben die Einstellungen nicht im Simulink®-Modell, sondern in der Instanz des Modulgenerators.

Dazu wird lediglich fir das Simulink®-Modell das SystemTargetFile definiert und der Parameter
TcProject_Generate ausgeschaltet. Dadurch werden nur Code Artifacts erzeugt, aber kein TwWinCAT C++-
Projekt abgeleitet und auch dementsprechend nicht kompiliert. Die Code Artifacts werden im aktuellen
MATLAB®-Pfad im Ordner <ModelName>_tcgrt abgelegt.

® Export des Blockdiagramms

1 Auf Ebene des Simulink®-Modells sollten Sie ebenfalls entscheiden, ob Sie das Blockdiagramm
exportieren mochten. In den nachfolgenden Schritten arbeiten Sie auf den Code Artifacts und nicht
mehr auf dem Simulink®-Modell.

Sie kdnnen im Nachgang den Code Artifacts Ordner angeben, um eine ProjectExport-Konfiguration in den
TwinCAT.Modulgenerator zu laden. Hier kdnnen Sie dann Ihre Einstellungen vornehmen und das
Projekt kompilieren.

Beispiel

)

% load Simulink model

controller = load system('TempCtrl.mdl');
% configure TwinCatGrt

set param(controller, 'SystemTargetFile', 'TwinCatGrt.tlc');

% disable generation of C++ project files for each model (suppresses build)
set param(controller, 'TcProject Generate',6 'off');

% create code artifacts

slbuild(controller) ;

% save and close the model
close system(controller,1);
% find the code artifacts in the existing code generation directories
controllerBuildDir = fullfile(pwd, 'TempCtrl tcgrt');

% load existing export configurations

controllerCfg = TwinCAT.ModuleGenerator.ProjectExportConfig.Load (controllerBuildDir) ;
% show complete configuration in MATALB Command Window

controllerCfg

% set project specific parameters

controllerCfg.Project.VendorName = "Company";
controllerCfg.Project.GeneratePlcLibrary = true;
controllerCfg.ClassExportCfg{l}.TcCom.OnlineChange = true;
controllerCfg.ClassExportCfg{l}.PlcFb.MonitorExecutionTime = true;
% set generate to true

controllerCfg.Project.Generate = true;

% instantiate and run the project exporter
TwinCAT.ModuleGenerator.ProjectExporter (controllerCfqg) ;

Anwendungsbeispiele

Die Trennung des Code-Generierungsvorgangs in die Schritte (1) Erstellung der Code Artifacts und (2)
Konfiguration des Modulgenerators und Erstellung der TwinCAT-Objekte, kann in unterschiedlichen
Szenarien hilfreich sein:
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* Sie mochten die Einstellungen des Modulgenerators nicht in jedem Simulink®-Modell speichern.

« Sie mochten mehrere Simulink ® -Modelle in einem Projekt zusammenfligen. [»_137] Damit werden alle

Modelle in einem Treiber und in einer SPS-Bibliothek zusammengefasst. Beispiel:

TwinCAT.ModuleGenerator.Samples.Start ('Combine Multiple TwinCAT Classes In

Libraries')

 Sie arbeiten mit einem Build-Server oder mit einem CI/CD System. Beispiel:

TwinCAT.ModuleGenerator.Samples.Start ("Use Continuous Integration Principles

with Code Generation")

4.7.3 Build fiir unterschiedliche Plattformen

Unter dem Reiter TC Build kénnen Sie diverse Einstellungen vornehmen, um zu spezifizieren, mit welchem

Compiler fur welche Zielsystem-Plattformen gebaut werden soll.

& Configuration Parameters: mAdd/Canfiguration (Active)

Q

Solver [] Prefer x64 build tools
Data Import/Export
Math and Data Types
» Diagnostics
Hardware Implementation [¢] Run the publish step after project generation

Specify C++ language standard version: |Default

Code generation and build verbosity: | Normal

Model Referencing

Simulation Target
¥ Code Generation Build configuration: |Release

Platform toolset: |Microsoft Visual C++ 14.2

Custom Code

Interface

Code Style

Verification

Templates

Code Placement

Data Type Replacement
TC General

TC Build

TC PLC Library

TC License

TC TcCom General

TC TcCom License

TC TcCom Wrapper

TC TcCom Additional s..
TC TcCom Interface

TC TeCnm Fxternal M

Optimization [¢/] TWinCAT RT (x86)
repor [+/] TwinCAT RT (x64)
Comments

Identifiers [+] TwinCAT OS (x64)

[¥/] TWinCAT OS (ARMV3-A) (TwinCAT XAE == 3.1.4026)
[ ] Always rebuild all source files on publish
[¥/] Build parallel to publish

Certificate name for TwinCAT signing

[¢] Install TMX

TMX archive:

Deployment project:

[] Activate and restart deployment project
Pre code generation callback function:
Post code generation callback function:
Post publish callback function:

Post deploy callback function:

(ox ) (oo ) (e ) [ o )

Plattform toolset:

Default ,Auto” nutzt immer die aktuellste Version. Uber das Dropdown-Menii kann auch eine spezifische
Version selektiert werden.

® Zusammengehorige Versionen

1 Microsoft Visual C++ 14.1 => VS 2017
Microsoft Visual C++ 14.2 => VS 2019
Microsoft Visual C++ 14.3 => VS 2022

Build configuration:

Release- oder Debug Treiber erstellen. Beachten Sie, dass ein Debug-Treiber in der Regel eine deutlich

verlangsamte Ausflihrungszeit auf dem Zielsystem hat.

Always rebuild all source files on publish:
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Der Simulink Coder™ und das TwinCAT Target for Simulink® cashen einige Files, damit der Prozess fiir
wiederholte Builds schneller 1auft. Selektieren Sie diesen Parameter, damit immer alle Source Files neu
gebaut werden.

Build parallel to publish:

Wenn mehrere Build-Plattformen selektiert sind, sind die Kompiliervorgange unabhangig voneinander und
werden nacheinander in Auftrag gegeben. Durch Aktivieren dieser Option werden alle Build-Prozesse
parallel auf Ihrem Engineering System durchgefuhrt. Die Parallelisierung erfolgt durch das Betriebssystem.
Um unnétige Wartezeiten zu vermeiden, sollten Sie immer nur fiir solche Plattformen Binaries erstellen, die
Sie auch wirklich einsetzen.

Certificate name for TwinCAT signing

Tragen Sie hier, wenn nicht Gber eine Umgebungsvariable spezifiziert, Ihr OEM-Zertifikat Level 2 ein, um
damit die erstellten Binaries zu signieren, siehe Einrichtung der Treibersignierung [»_98].

TwinCAT RT (x86)

Selektieren Sie diese Plattform, um Binaries fiir ein Zielsystem mit folgenden Spezifikationen zu bauen: Intel
oder AMD CPU, Windows 32-bit-Betriebssystem (TwinCAT-Plattformlevel 40 und gréRer).

TwinCAT RT (x64)

Selektieren Sie diese Plattform, um Binaries flr ein Zielsystem mit folgenden Spezifikationen zu bauen: Intel
oder AMD CPU, Windows 64-bit Betriebssystem (TwinCAT-Plattformlevel 40 und groRer).

TwinCAT OS (x64)

Selektieren Sie diese Plattform, um Binaries fir ein Zielsystem mit folgenden Spezifikationen zu bauen: Intel
oder AMD CPU, TwinCAT/BSD Betriebssystem (TwinCAT-Plattformlevel 40 und groéRer).

TwinCAT OS (ARMVS-A)

Selektieren Sie diese Plattform, um Binaries fiir ein Zielsystem mit folgenden Spezifikationen zu bauen: Arm®
Cortex®-A CPU, Beckhoff RT Linux® Betriebssystem (TwinCAT-Plattformlevel 20 und 30).

® Treiber-Signierung fiir Beckhoff RT Linux® nicht erforderlich

Fir Beckhoff RT-Linux® ist keine Treiber-Signierung erforderlich. Fur alle andere Plattformen ist
dies zwingend notwendig.

Zur Unterstutzung der TwinCAT OS (ARMV8-A) Plattform (zum Kompilieren fir CX82xx und CX9240) ist die
Komponente MSBuild Support for llvm (clang-cl) toolset bei der Installation von Visual Studio erforderlich.
Diese muss ebenfalls manuell bei der Installation selektiert werden.

Die TwinCAT OS (ARMV8-A) Plattform wird nur mit TwinCAT 3.1. build 4026 unterstitzt.

4.7.4 Bundelung mehrerer Modelle in einem TwinCAT-Treiber
Automatisch generierter Code von Simulink®-Modellen und MATLAB®-Funktionen kénnen in einem einzelnen

C++-Projekt gebtiindelt werden. Nach dem Build-Vorgang sind dann alle geblindelten Objekte in einem
Treiber verfugbar.

Beispielcode in MATLAB®

d Offnen Sie das passende Beispiel mit:
1 TwinCAT.ModuleGenerator.Samples.Start ('Combine Multiple TwinCAT Classes
In Libraries')
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Vorteile der Biindelung

Wenn eine SPS-Bibliothek erzeugt wird, sind dann alle erstellen Objekte als Funktionsblock (FB) in dieser
Bibliothek gelistet. Obwohl nur ein Treiber und eine tmc-Datei erstellt wird, sind dennoch alle Module einzeln
unter System > TcCOM instanziierbar, d. h. aus Sicht des Anwenders in TwinCAT XAE andert sich
hinsichtlich der Nutzung der TcCOM-Objekte nichts. Bei Nutzung der SPS-Bibliothek erhéht sich die
Ubersichtlichkeit.

Solution Explorer AR Bl Library Manager & # X
m B, - '9 - & ’E 25 Add library < Delete library ' 73 Details 5] Placeholders mUbrary repository
Search Solution Explorer (Ctrl+(! - Name Namespace Effective version
= Solution TwinCAT P s “® Tc2_Standard = Tc2_Standard, * (Beckhoff Automation GmbH) ~ Tc2_Standard ~ 3.3.3.0
%] Solution TwinCAT Project45" (1 project) + *# Tc2_System = Tc2_System, * (Beckhoff Automation GmbH) T2 System  3.4.24.0
4 ] TwinCAT Projectds
- ‘ SYSTEM # +48 Tc3_Module = Tc3_Module, * (Beckhoff Automation GmbH) Tc3_Module 33210
% License *#@ TempCtriLb = TempCtriLib, * (TE140x Module Vendor) TempCtriLb 0.0.0.1
b @ Real-Time
b B Tasks
%= Routes =D TempCirtls, 0.0.0.1 (TEL40x Modks Vendor) Insert TeCom Object |
23 Type System + 0 buts
=@ pous Search Name: Object! (TempCirl) o ]
{2 MOTION + [8) FB_Tempa
P PLC + [£] FB_TempCtriSysPT2 Type =[] Beckhoft Automation GmbH Cancel
. - 4[5 NC Objects
-5 v s
« @ Untitiect . ersen 4 0P 0pC Unifisd Architechirs Ty =
4 ) Untitied1 Project 4 i8] Application Runtime: e =
[ External Types + 8 Machine Leaming Model
4 7 References |2l TeFiter
3 Tc2_Standard =@l Analytics Inseninstance
@b Datslogger Module]
3 T2 System i aql [MM ; ]| Reload
3 Te3 Module me o EEE’[d“ i)
& xternal Time Provider
3 TempCtriLib -l lot
3 DuTs i @] TcioEth Modules
3 GVLs 1 [ 8] Beckhoft Automation
b 3 POUs TE140x Module Vendor
3 visus I TE1402
b Gh PicTask (PlcTask) & Simuink Modules
00 Untitled? Instance #- [l SimpleTempCtl [Module, 00.0.2)
Cil (Module, 0.0.0.1]
(8| saFeTY
i C++
il ananmics & [l TE140:2.0
b & vo : TE1400 Module Vendor
1 B C++ Module Vendor
File: CATWInCAT\3 1\RepositonATE 140x Module VendoATempCiriLib\0.0.0.1\TempCliLib tmc

Vorteile der Biindelung in einem Treiber:

» Die Anzahl der Dateien im Repository Verzeichnis wird deutlich reduziert. Damit sind auch weniger
Dateien auf andere Engineering Systeme zu kopieren, um eine Vielzahl von Modulen auf Engineering
Systemen verfligbar zu machen.

» Die Verwaltung von verschiedenen Versionen wird vereinfacht, da miteinander interagierende Module
gebiindelt ausgetauscht werden kdnnen, sodass keine Versionskonflikte entstehen.

Simulink Coder™ unterstiitzt keine Namespaces

Werden Datentypen oder Funktionen mit gleicher Benennung in mehreren Modellen definiert, schlagt der
Build-Vorgang fehl, da die Definitionen im selben Namespace liegen.

Vorgehensweise

1. Deaktivieren Sie in Simulink® ,Run the publish step after project generation”. Dadurch wird nach der
Code-Generierung abgebrochen und das erstellte C++-Projekt nicht kompiliert.

2. Nutzen Sie bei der Blindelung mehrerer Module einfach die generierten Ordner <modelname>_tcgrt,
welche im aktuellen MATLAB®-Pfad abgelegt werden.

3. Laden, Biindeln und Konfigurieren Sie in einem Projekt Gber den ModuleGenerator die
Exportkonfigurationen (<modelname>_tcgrt).

4. Erstellen Sie ein Export-Projekt.

Im Folgenden ist dies beispielhaft an der Biindelung von 2 Exportkonfigurationen gezeigt:

o

% find the code artifacts in the existing code generation directories
controllerBuildDir = fullfile(pwd, 'TempCtrl tcgrt');

ctrlsystemBuildDir = fullfile(pwd, 'TempCtrlSysPT2 tcgrt');

% load existing export configurations

controllerCfg = TwinCAT.ModuleGenerator.ProjectExportConfig.Load (controllerBuildDir) ;
ctrlsystemCfg = TwinCAT.ModuleGenerator.ProjectExportConfig.Load(ctrlsystemBuildDir) ;
% create a new project export configuration
combinedCfg =
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TwinCAT.ModuleGenerator.ProjectExportConfig ('FullPath', fullfile (pwd, 'TempCtrlLib"', 'TempCtrlLib.vcxpr
oj"));

% add the loaded class export configurations to the new project configuration
combinedCfg.AddClassExportConfig(controllerCfg.ClassExportCfg{l});

combinedCfg.AddClassExportConfig(ctrlsystemCfg.ClassExportCfg{l});

o°

o°

additinal class export configurations can be added here, loaded from

- Simulink code generation directories (as described)

- MATLAB code generation directories (from MATLAB Coder with TE1401) in the same way

turn on generation and installation of the PLC library
combinedCfg.Project.GeneratePlcLibrary = true; % generate a PLC Lib true/false
combinedCfg.Project.InstallPlcLibrary = true; % install the PLC lib on local system true/false
% instantiate and run the project exporter
TwinCAT.ModuleGenerator.ProjectExporter (combinedCfqg) ;

e o

o

4.7.5 Teilen von erstellten TwinCAT-Objekten

Haufig sind die Kolleginnen oder Kollegen, die aus Simulink® oder MATLAB® TwinCAT-Objekte (TcCOM
und/oder SPS-Bibliothek) erstellen, nicht diejenigen, die die erstellten Module in eine TwinCAT-Konfiguration
einbinden und den Maschinencode erstellen.

Um mit den erstellten TwinCAT-Objekten im TwinCAT XAE arbeiten zu kdnnen, missen diese auf dem
lokalen Engineering PC im Repository Ordner vorhanden sowie die SPS-Bibliothek im lokalen PLC Library
Repository installiert sein. Handisches Kopieren auf Engineering PCs ist fehleranfallig. Es wird daher
dringend empfohlen, ein sogenanntes TMX-Archiv zu erstellen und dieses mit Kolleginnen und Kollegen zu
teilen, welche die erstellten Module nutzen méchten.

Code generation and build Use build models in TwinCAT Solution
ﬁ,.% g visalsuco TE1400
o=l e m 7w
J
tmx-archive TC3 Automation

MATLAB Engineer st Engineer
Simulink Engineer TwinCAT RT (x26)

[] example.library

| | exampletmc

] exampletml

Was ist ein TMX-Archiv?

Das TMX-Archiv ist ein Archiv aller notwendigen Dateien, die fur die Nutzung von TcCOM und SPS-
Bibliotheken in einem TwinCAT Engineering benétigt werden. Das Archiv beinhaltet alle kompilierten Treiber,
Beschreibungsdateien (z. B. fur das Blockdiagramm in TwinCAT), die tmc-Datei fir TcCOM oder die tml-
bzw. library-Datei fir die SPS.

Ein TMX-Archiv muss nur in einen beliebigen Pfad auf einen Engineering PC kopiert und ausgefiihrt werden.
Es handelt sich um ein selbstextrahierendes Archiv, welches alle Dateien automatisch an die korrekte Stelle
kopiert.

Beispielsweise missen die Dateien des Modells Simple TempCitrl in Version 0.0.0.2 vom Vendor TE140x
Module Vendor an dieser Stelle liegen:

CATwinCAT\3.1\Repository\TE140x Module Vendon\SimpleTempCtri\0.0.0.2

v ‘ (9] 2 Search 0.0.02

» Name Date modified Type Size

o deploy 10/26/2021 1:18 PM File folder

ol TwinCAT OS (x64) 10/26/2021 1:18 PM File folder

» TwinCAT RT (x64) 10/26/2021 1:18 PM File folder

» TwinCAT RT (x86) 10/26/2021 1:18 PM File folder

» 0 SimpleTempCtrl.tmc 10/26/2021 1:18 PM TMC File 26 KB
[] simpleTempCtrl.tml 10/26/2021 1:18 PM TML File 11 KB

Wie erstelle ich ein TMX-Archiv?

Sie kdnnen unter TC Build den Pfad und den Namen des TMX-Archivs angeben, um es mit dem nachsten
Build erstellen zu lassen.
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Optimization
Report

Comments
Identifiers

Custom Code
Interface

TC General

TC Build

TC PLC Library
TC License

TC TcCom General
TC TcCom License

TC TcCom Additional setti. ..

TC TcCom Interface

TC TcCom External Mode
TC PlcFb General

TC PlcFb Additional settin

& Configuration Parameters: SimpleTempCtrl/Configuration (Active)

Q

Solver
Data Import/Export
Math and Data Types

» Diagnostics
Hardware Implementation
Model Referencing
Simulation Target

¥ Code Generation

[/ Prefer X64 build tools

Codegeneration and build verbosity: |Normal
[¢] Run the publish step after project generation
Platform Toolset: Auto

Build configuration: |Release

[¢/] TWinCAT RT (x86)

[] TWinCAT RT (x64)

[¢/] TWinCAT OS (x64)

[ ] TwinCAT UM (x86)

[] TwinCAT UM (x64)

Il Always rebuild all source files on publish
Certificate name for TwinCAT signing:

[/] Install TMX

TMX Archive: |c\archives\[Date]-[Time]-[LibName][LibVersion] exel

MsBuild publish properties:

MsBuild project properties:

Generate a VisualStudio Solution file: |[No
Pre code generation callback function:
Post code generation callback function:

Post publish callback function:

OK

Cancel

Help

Apply

Sie kénnen bei der Pfad- und Namensangabe auch Platzhalter, wie oben im Beispiel angegeben, nutzen.
Ergebnis dieser Einstellung ist z. B. ein TMX-Archiv 2021-11-04-172921-Simple TempCtrl0.0.0.3.exe (neuer
Build, daher Revision hochgezanhlt).

Wie verwende ich ein TMX-Archiv?

Das TMX-Archiv kdnnen Sie in einen beliebigen Pfad auf einen Engineering PC kopieren und ausfihren.

Dadurch werden die Dateien des Archivs an die richtige Stelle in Inrem Repository kopiert
(selbstextrahierendes zip). Mochten Sie auf dem Engineering PC nicht nur die im Archiv befindlichen
TcCOM-Module nutzen, sondern auch die SPS-Bibliothek, muss diese noch tber das PLC-Library

Repository installiert werden.

Alternativ konnen Sie auch das Command Prompt nutzen. Rufen Sie die Hilfe des TmxPackagelnstaller
auf Gber:

<tmxarchive>.exe /?
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&H Command Prompt - O X

11 [/plcLib:skip|create|install] [<

<path 1>...<path N>

/1og

Um beispielsweise ein TMX-Archiv zu entpacken und die darin befindliche SPS-Bibliothek im lokalen
TwinCAT Engineering zu installieren, fihren Sie folgenden Befehl in der Kommandozeile aus:

<tmxarchive>.exe /plclib:install
Was benoétige ich an Software auf dem TwinCAT Engineering PC?

Auf dem Engineering PC, auf dem Sie die bereits kompilierten TwinCAT-Objekte nutzen méchten, um Sie in
eine TwinCAT-Konfiguration einzubinden, bendtigen Sie lediglich eine TwinCAT XAE Installation.

d Sie bendtigen auf diesem Engineering PC weder ein vollstandiges Visual Studio (die XAE Shell des

TwinCAT XAE Setups genlgt) noch bendtigen Sie eine MATLAB® Installation.

In einigen Fallen ist es notwendig, auf dem Engineering PC die sogenannten DataExchange-Modules zu
installieren, damit Sie die auf einem anderen System erstellten TwinCAT-Objekte verwenden kdnnen.

Diese Falle sind:
» Das erstellte Modul wurde mit der ,External Mode“-Option erstellt.
* Das erstellte Modul nutzt den TwinCAT File Writer [»_117] oder MAT-File Logging.
- Das erstellte Modul enthalt Blocke aus dem TE1410 TwinCAT Interface for MATLAB®/Simulink®.

In allen anderen Fallen besitzen die erstellten TwinCAT-Objekte keine Abhangigkeit zu den DataExchange-
Modules.

Installation der DataExchange-Modules

TwinCAT 3.1 Build 4026

tcpkg install TwinCAT.XAE.TMX.DataExchange
TwinCAT 3.1. Build 4024

Das DataExchange-Modules Setup wird mit dem TwinCAT Tools for MATLAB® and Simulink® Setup in den
folgenden Ordner kopiert, sodass der/die Mitarbeitende, welche/r das TE14xx-ToolsForMatlabAndSimulink
Setup installiert hat, das DataExchange-Modules Setup an die betreffenden Kolleginnen und Kollegen
verteilen kann.

<TwinCATInstallDir>\TwinCAT\Functions\TEl4xx-
ToolsForMatlabAndSimulink\TE140x\SDK
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4.7.6 Automatisches Aktualisieren von Objekten in einem

TwinCAT-Projekt

v Wahrend der Engineering Phase werden in der Regel mehrfach Anderungen im Simulink®-Modell
getatigt, das Modell gebaut und dann im TwinCAT-Projekt aktualisiert. Dieser Prozess lasst sich mit dem
Parameter Deployment project automatisieren.

1. Tragen Sie dazu den Fullpath zum TwinCAT-Projekt (zur tsproj-Datei) in das zugehdrige Feld ein.

Data Impert/Export
Math and Data Types
» Diagnostics
Hardware Implementation
Model Referencing
Simulation Target
v Code Generation
Optimization
Report
Comments
Identifiers
Custom Code
Interface
Verification
TC General
TC Build
TC PLC Library
TC License
TC TcCom General
TC TcCom License
TC TcCom Wrapper
TC TcCom Additional setti._
TC TcCom Interface
TC TcCom External Mode

@ Configuration Parameters: TempCtrl/Configuration (Active) - (] X
Solver [¥] Prefer x64 build tools

Specify C++ language standard version |Default ‘ -
Code generation and build verbosity: Normal ‘ A
’7 Run the publish step after project generation

Platform toolset: |Auto ‘ v
Build configuration: |Release ‘ .
[¥] TWinCAT RT (x86)

[/] TWinCAT RT (x64)

[¥] TWinCAT OS (x64)

[] TwinCAT OS (ARMV8-A) (TwinCAT XAE == 3.1.4026)

[ ] Always rebuild all source files on publish

[#] Build parallel to publish

Certificate name for TwinCAT signing

[+/] Install TMX

TMX archive:

Deployment project: (C \User-Ducumenls\TcheShel\\TwwnCAT Project Autodeploy\TwinCAT Project Autodeploy\TwinCAT Project Autodeploy tsproj

| ] Activate and restart deployment project

Pre code generation callback function

Post code generation callback function:

TC PlcFb General

TC PIcFb Additional settings
TC PIcFb Interface

TC PIcFb External Mode

Post publish callback function:

Post deploy callback function

[ oK ][ Cancel ][ Help ][ Apply ]

2. Bauen Sie dann wie gewohnt lhr Simulink®-Modell.

= Im Lodfile erscheint eine neue Sektion, die Gber den Vorgang des automatischen Aktualisieren des
TwinCAT-Projekts informiert.

Diagnostic Viewer ® x

-l @0 As O

### Generate PLC library -

TML library TempCtrl.library was created and installed successfully

See log file TempCtrl Plcliblog.txt for details
### Deploy to TwinCAT project "C:\Users\FabianBa\Documents\TcXaeShell\TwinCAT Project Autodeploy\TwinCAT Project Autodeploy\TwinCAT Project
Autodeploy.tsproj”

The TwinCAT project TwinCAT Project Autodeploy.tsproj was deployed successfully
### Import model information for TempCtrl: Block diagram

Successful completion of code generation for: TempCtrl
### Finish model export

Model export duration: 202.1 s

Closing log file TempCtrl ModuleGenerationlog.txt

4:46 PM: Build

P IR IR

Code Mappings - Component Interface

Ready View 3 warnings 100% ode3

= Beim Aktualisierungsvorgang im adressierten TwinCAT-Projekt werden automatisch alle
bestehenden TcCOM-Instanzen des neu gebauten Simulink®-Modells aktualisiert. Dabei werden,
sofern moglich, alle bestehenden Mapping und Task-Zuordnungen aufrechterhalten.

3. Setzen Sie den Parameter Activate and restart deployment project, um nach der Aktualisierung der
Objekte das TwinCAT-Projekt zu kompilieren und auf dem eingestellten TwinCAT-Target zu aktivieren.

4. Sollten Sie mit dem PLC-FB und/oder dem TcCOM-Wrapper-FB arbeiten, stellen Sie unter
Eigenschaften der entsprechenden SPS-Bibliothek die Version auf ,Newest version always“, um auch
diese automatisch zu aktualisieren.
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TempCtrl, 0.0.0.22 (TE140x Module Vendor) Library Prop -

AR

B Advanced
Hide reference False
Optional False
Publish all IEC symbols False
Qualified access only False

B Conditional Referencing
Condition

B Misc
Company TE140x Module Vendor
Description
Effective Version 0.0.0.23
Name TempCtr
Namespace TempCtrl

Version Newest version always o2

4.7.7 Erstellung versionierter Treiber

Jedes aus Simulink® erstellte Objekt tragt eine Versionsinformation. Sie kénnen entsprechend mehrere
Versionen eines Simulink®-Modells bauen und in TwinCAT versions-selektiv die erstellten Module
instanziieren.

Versionierung in Simulink® definieren

Wechseln Sie in den Advanced Modus, um folgende Parameter sichtbar zu machen.
TwinCAT.ModuleGenerator.Settings.Change ('ConfigurationLevel', 'Advanced')
Vor dem Erstellen eines SPS-Funktionsbausteins oder eines TcCOM-Objekts kénnen Sie unter TC General

mit den Eintréagen ,Version source file* und ,Version part for increment” die Version des TcCOM und der
erstellten SPS-Bibliothek definieren.
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& Configuration Parameters: SimpleTempCtrl/Configuration (Active) - O x
Solver TwinCAT C++ Project Path:

Data Import/Export
Math and Data Types

VendorName: | TE140x Module Vendor

» Diagnostics Version source file: | 3<LatestTMFile>
Hardware Implementation Version part for increment: |Revision | -
Model Referencin
', . g DrvFileVersion: |$<Version ND” .
Simulation Target Revision

¥ Code Generation Lowest compatible TwinCA Build

- Minor
Optimization Maximum number of visible:  p1ior
Report
Comments
Identifiers
Custom Code
Interface
TC General
TC Build

TC PLC Library

TC TcCom General

TC TcCom Additional setti. ..
TC TcCom Interface

TC TcCom External Mode
TC PlcFb General

TC PlcFb Additional settings

OK Cancel Help Apply

Automatische Versions-Inkremente

Die Basis-Version auf Basis derer ein Versionsupdate erstellt werden soll, wird Uber ,Version source file*
angegeben. Im Standardfall ist dort $<LatestTMFile> angegeben. Dadurch wird auf dem lokalen Engineering
PC nach der letzten verfligbaren Version des Modells gesucht und diese dann als Basis flr den
Versionsinkrement verwendet.

Die Versionsnummer besteht aus vier Digits, z. B. 1.0.3.2 oder 2.12.123.14. Jede Stelle kann separat
hochgezahlt werden nach dem Schema: <Major>.<Minor>.<Build>.<Revision>

Ist beispielsweise die letzte Version eines Modells mit dem Namen ,MyModelXY* auf dem Engineering PC
mit 1.2.12.4 gefunden und das Inkrement auf ,Revision” gesetzt, wird eine Version 1.2.12.5 erstellt.

Wird ,None* gewahlt, erfolgt kein Versionsupdate und die letzte Version auf dem Engineering PC wird
Uberschrieben.

Vorgabe einer festen Versionsnummer

Soll eine Version in Simulink® vorgegeben werden, kann dies tber DrvFileVersion erfolgen. Geben Sie
einfach die Zielversion im Eingabefeld an.
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& Configuration Parameters: SimpleTempCtrl/Configuration (Active) — O x
Solver TwinCAT C++ Project Path:

Data Import/Export

Math and Data Types
» Diagnostics Version source file: | §<LatestTMFile>

VendorName: | TE140x Module Vendor

Hardware Implementation Version part for increment: |Revision h

Model Referencing DrvFileVersion: [1.2.145
Simulation Target

¥ Code Generation | | Executable file version and library version. hnumber): $<TwinCAT Version:BUILD>

Optimization Maximum number of visible array elements: |200U
Report

Comments

Identifiers

Custom Code

Interface

TC General

TC Build

TC PLC Library

TC TcCom General

TC TcCom Additional setti. ..
TC TcCom Interface

TC TcCom External Mode
TC PlcFb General

TC PlcFb Additional settings

OK Cancel Help Apply

Im Engineering Repository wird fir jede erstellte Version ein Ordner unter dem Modellnamen erstellt. Jeder
Versionsordner enthalt dann die entsprechenden Treiber und TwinCAT-Dateien. Siehe auch TwinCAT

Objekte [P 122].

| SimpleTempCtrl

Freigeben Ansicht

<« TwinCAT » 3.1 » Repository » TE140x Module Vendor > SimpleTempCtrl » v | D
~ Mame Anderungsdatum Typ Grofe
r
0.0.0.1 Dateiordner
0.0.0.2 Dateicrdner
0.0.0.3 1 Dateiordner
0.0.04 10/ 11 Dateicrdner
1.2.14.5 10/5/2021 11:35 AM Dateiordner

Vorgabe einer Versionsnummer uiber ein externes File

Sie kdnnen ebenso eine externe Datei zur Vorgabe einer Version nutzen. Dies ist beispielsweise eine
gangige Methode bei der Nutzung von Build Agents bei Continuous Integration.

Zur Konfiguration in Simulink® setzen Sie unter TC General Version part for increment auf ,None* und
geben Sie den Fullpath zu ihrem Version-File unter Version source file an.
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L4

'@ Configuration Parameters: SimpleTempCtrl/Configuration (Active) - m} x ‘
Solver [ Generate TWinCAT C++ Project

Data Import/Export

Math and Data Types
Diagnostics

Hardware Implementation
Model Referencing
Simulation Target

¥ Code Generation

TwinCAT C++ Project Path
Lowest compatible TwinCAT version (build number): $<TwinCAT Version BUILD=>
Class factory name: $<Project Name=>

Product name: |$<ModuleGenerator: Productid> $<ModuleGenerator Version MAJOR MINOR=

Copyright notice: |Copyright $<VendorName= $<LocalDateTime %Y >

TC TcCom General

TC TcCom License

TC TcCom Wrapper

TC TcCom Additional setti
TC TcCom Interface

TC TcCom External Mode
TC PlcFb General

TC PicFb Additional settings

Aufbau der externen Datei:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<configuration>
<appSettings>
<add key="major" value="1" />
<add key="minor" value="3" />
<add key="build" value="1301" />
<add key="revision" value="267" />
</appSettings>
</configuration>

Maximum number of visible array elements: | 200U

[¢] Create unique item names for enumeration types

Versionierte Modelle im TwinCAT XAE verwenden

Optimization Driver description: |TwinCAT executable file, generated by TwinCAT $<ModuleGenerator-Productid=
Report Vendor name: | TE140x Module Vendor
Comments = — = = — =
|dentifiers IR REMIC \Userst " .~ \Documents\MATLAB\TE 14xxSamples\2022-08-25 15-05_Sim) ratureController\Version.xm
Custom Code Version part for increment. |None =
Interface Driver file version: |$<VersionFromFile>
TC General
Driver product version: $<DrvFileVersion=>
TC Build
TC PLC Library Code generation placeholders
TC License [] Load DataExchangeModules

OK Cancel || Help

Alle im Engineering Repository verfligbaren Modelle konnen auch in jeder verfligbaren Version instanziiert
werden. Navigieren Sie dazu, wie gewohnt, durch den Baum, um das TcCOM ihrer Wahl zu finden. In der
letzten Hierarchieebene kdnnen Sie nun auch die Version des TcCOM auswahlen.

Beispielhaft sind hier zwei Versionen (0.0.0.4 und 0.0.0.5) des SimpleTempCitrl verfiigbar:
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Insert TcCom Object
Search: | Marne: |Dbiect2 [SimnpleT emplCtl) | I n]
Tupe: -- Beckhoff Automation GmbH Cancel
)-{i| Beckhaff Automation
=-{iF] TE140% Module Vendor . =
Sl TE140¢ b uiltiple: 1 5
EHE Simulink Modules
9-- SimpleT empChl [Module, 0.0.0.5]
A SimpleT empCl [0.0.0.4] Inzert Ingtance. .
Feload
File: | CATwinCAT 3. 1MRepositonh TET40x Module YendorhSimpleT empChlh0.0.0.54SimpleT e
4.7.8 Online Change von TcCOM

Online Change eines TcCOM wéahrend TwinCAT Run

v Um im laufenden Betrieb zwischen verschiedenen Versionen eines TcCOM zu schalten, muss das
entsprechende Interface implementiert sein.

1. Aktivieren Sie dazu in Simulink® die Checkbox Online change support im Menii TC TcCom General.

® Online Change fur SPS-Funktionsbaustein

1 Wenn Sie den Funktionsbaustein (PLC-FB) in einer versionierten SPS-Bibliothek verwenden,
mussen Sie die Checkbox Online change support nicht aktivieren. Der Online-Change-Prozess

lauft dann Gber den SPS-spezifischen Mechanismus.
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Q

Solver
Data Import/Export
Math and Data Types
» Diagnostics
Hardware Implementation
Model Referencing

@ Configuration Parameters: TctSmplTerpCtrl/Configuration (Active)

Generate TcCOM Module (TwinCAT Module Class)
Floatingpoint exception during Init: | CallerExceptions
Floatingpoint exception during Update: | CallerExceptions

Online change support

d Allow ta switch between different TcCom module versions without switching the TwinCAT runtime to config mede

Report

TCPLC

Simulation Target
¥ Code Generation

Optimization

Comments
Identifiers
Custom Code
Interface

TC General
TC Build

Library

TC TeCom General

TC TeCom Additional setti...
TC TeCom Interface

TC TeCom External Mode
TC PlcFb General

TC PlcFb Additional settings

oK

Help Apply

Dariber hinaus missen angelegte Data Areas des TcCOM kompatibel zueinander sein. Wenn Online
change support aktiviert ist, ist im Insert TcCom Object-Dialog die letzte Hierarchieebene strenger
differenziert. Nur online-change kompatible TcCOM werden zusammengefasst.

Im Folgenden ist zu sehen, dass die Versionen 0.0.0.1 und 0.0.0.3 bzw. 0.0.0.4 und 0.0.0.5 kompatibel fir

Online-Change sind. Jedoch nicht 0.0.0.3 zu 0.0.0.4 oder 0.0.0.2.

Insert TcCom Object

Search: |

Marne: |Dbiect1 [SimpleT ernpChrl)

| K

Tupe:

EI--@ Beckhoff &utomation GmbH
52 ME Objects
@ Application Runtime
E-4 Analytics
-4 DataLogger [Module]
-4 StreamHelper [Module]
@ External Time Provider
4 ot
G-[2] TeloEth Modules
ro-Jil| Beckhoff Automation
=-{28| TE140% Module Yendar
=-{E] TE140x

= Simulink Modules

9- SimpleT empChl [Module, 0.0.0.3]

El SimpleT empChl [Module, 0.0.0.2)
SimpleT empChl [Module, 0.0.0.5]

R = | SimpleT empCl [0.0.0.4]

Cahicel
Multiple: 1 =

Inzert [nstance. ..

Feload

File:

CATwinCAT 3. 1MRepositonh TET40x Module YendorhSimpleT empChih0.0.0.44SimpleT er
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Um die Kompatibilitat der Data Areas besser gewahrleisten zu kénnen, ist es zum Beispiel mdglich, die
Parameter, Block I/O, ContState und DWork eines Modells nicht in einer internen Data Area zu halten,
sondern als Module Parameter. Damit sind nur die Inputs und Outputs als Data Area fiir die Kompatibilitat
der TcCOM-Versionen relevant.

@ Configuration Parameters: SimpleTempCtrl/Cenfiguration (Active)

|Q Search |

Solver
Data Import/Export
Math and Data Types
» Diagnostics
Hardware Implementation
Model Referencing
Simulation Target
¥ Code Generation
Optimization
Report
Comments
Identifiers
Custom Code
Interface
TC General
TC Build
TC PLC Library
TC License

Input: Data Access: |Input Destination DataArea

Input: Create ADS Symbols
[1 Input: Initial values

Output: Data Access: ‘Oulpul Source DatahArea

Output: Create ADS Symbols

Parameters: Data Access: ‘Module Parameter

Parameters: Create ADS Symbols
Parameters: Initial values

BlocklO: Data Access: ‘Mudule Parameter

BlocklO: Create ADS Symbols

ContState: Data Access: ‘Module Parameter

ContState: Create ADS Symbols

DWork: Data Access: ‘Module Parameter

DWork: Create ADS Symbols

TC TcCom General

TC TcCom License

TC TcCom Additional setti...
TC TcCom Interface

TC TcCom External Mode
TC PlcFb General

TC PlcFb Additional settings

Mapping between variable names and ADS symbol names: |Identical | - |

2. Nutzen Sie zur Durchfihrung des Online-Change im TwinCAT XAE das tree item TcCOM Modules und
navigieren Sie zum Tab Online Changeable Objects.

Onine Ot PrjctObects | O Changeaie Obecs | Gass Facores
< (Cuie) »-
Projectt2 (1 projec)
4 WnCATPojectiz.
@ svsem
L

[own = Verion

01010010 Object] (SimpleTempCtr)

Real-Time
@ 10 laie Tk
Tosks

4 B TccoM Objects
b [ @ Object! (SimpleTempCir)
& moron

Tee

B Object! (SimpleTempCtr)

3. Wabhlen Sie im Drop-down-Menu unter Online Version eine Version lhrer Wahl aus (es werden nur
kompatible Versionen angezeigt).

4. Machen Sie einen Rechtsklick auf die Zeile des Objekts und wahlen Sie Apply changed online object
versions, um die neue Version des TcCOM zu aktivieren.

= Details finden Sie in der TwinCAT C++ Dokumentation.

4.7.9 Konfiguration des Datenzugriffs auf Daten eines TcCOM-

Objekts

Im Bereich TC TcCom Interface konfigurieren Sie, auf welche Art und Weise auf Daten bestimmter
Variablen-Gruppen zugegriffen werden kann. Je nach Anforderung kann der ADS-Zugriff und der Typ des
Prozessabbildes konfiguriert werden. Diese Einstellung beeinflusst, in welcher Weise eine Variable in einer
Gruppe mit anderen Prozessabbildern in der TwinCAT-Entwicklungsumgebung verknipft werden kann und
Daten ausgetauscht werden kénnen.

Variablen-Gruppen

Abhéangig vom Simulink®-Modell gibt es neben den Ein- und Ausgangsvariablen mehrere Gruppen interner
Variablen.

Folgende Gruppen kénnen konfiguriert werden:

Gruppe Beschreibung Benennung der DataA- | Benennung der DataA-
rea (default) rea (Option ,,classic*)

Input Modell-Eingange <ModelName>_U Input

TE1400 Version: 2.3.1 149


https://infosys.beckhoff.com/index.php?content=../content/1031/tc3_c/6777821323.html&id=

Ab Version 2.X.XxXXX.X

BECKHOFF

Gruppe Beschreibung Benennung der DataA- |Benennung der DataA-
rea (default) rea (Option ,,classic®)
Output Modell-Ausgange <ModelName>_Y Output
BlocklO Globale Ausgangssignale von <ModelName>_B BlocklO
Simulink®-Blocken: Interne Signale,
fur die ein "Testpunkt" festgelegt
wurde.
Parameter Modellspezifische Parameter: <ModelName> P Model-Parameters
Parameter von Simulink®-Blocken,
die tunable sind.
ContState Kontinuierliche Zustandsvariablen |<ModelName>_X ContStates
DWork Zeitdiskrete Zustandsvariablen <ModelName>_DW DWork
DataStore Data Store Memory <ModelName> DW_<Da |<ModelName> DW _<Dat
taStoreName> aStoreName>

Unter TC TcCom Interface kann mit der Option Mapping between variable names and ADS symbols die
Benennung der DataAreas beeinflusst werden. StandardmaRig erhalten sie den gleichen Namen, wie die
zugehorige C++-Variable. Dieser wird vom Simulink Coder™ vorgegeben. Mit der Einstellung "Classic"
werden die Namen abgekurzt auf den der Variablengruppe, wie man es aus friiheren TE1400-Versionen
1.2.x kennt. Die Eingange sind dann bspw. in der DataArea "Input" zusammengefasst und nicht in
"<ModelName>_U".

® TcCOM mit mehreren Task-Kontexten

1 Wird ein TcCOM erzeugt, welches mehr als einen Task-Kontext besitzt (siehe Multitask, Concurrent
Execution und OpenMP [P 166]), werden die DataAreas automatisch aufgetrennt. So existieren

bspw. mehrere Inputs oder Dwork DataAreas.

Konfigurationsoberflache in Simulink®

Wechseln Sie in den Advanced Modus, um folgende Parameter sichtbar zu machen.

TwinCAT.ModuleGenerator.Settings.Change ('ConfigurationLevel',

'Advanced')
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Q

Solver
Data Import/Export
Math and Data Types
» Diagnostics
Hardware Implementation
Model Referencing
Simulation Target
¥ Code Generation
Optimization
Report
Comments
Identifiers
Custom Code
Interface
TC General
TC Build
TC PLC Library
TC License
TC TcCom General
TC TcCom License
TC TcCom Wrapper
TC TcCom Additional setti. ..
TC TcCom Interface
TC TcCom External Mode
TC PlcFb General
TC PlcFb Additional settings
TC PlcFb Interface
TC PlcFb External Mode

@ Configuration Parameters: SimpleTempCtrl/Configuration (Active)

[ ] Create Executioninfo output

[ ] Monitor execution time

Input: Data Access: |Input Destination DataArea

[+/] Input: Create ADS Symbols
[ Input: Initial values

Input: TMC Properties:

Output: Data Access: |Output Source DataArea

[¢] Output: Create ADS Symbols

Qutput: TMC Properties:

Parameters: Data Access: Internal DataArea
|7 Parameters: Create ADS Symbols

[¢/] Parameters: Initial values

Parameters: TMC Properties:

BlocklO: Data Access: |Internal DataArea
[¢/] BlocklO: Create ADS Symbols

Blocklo: TMC Properties:

ContState: Data Access: | Internal DataArea
[¢] ContState: Create ADS Symbols
ContState: TMC Properties:

DWork: Data Access: |Internal DataArea
[¢/] DWork: Create ADS Symbols

DWork: TMC Properties:

DataStore: Data Access: |[None

[¢] DataStore: Create ADS Symbols

[] DataStore: Read Only

DataStore: TMC Properties:

Mapping between variable names and ADS symbol names: |dentical -

[ ] Use original Simulink input and output names for input and output DataArea

Additional TMC Symbol Properties:

ok | (cancet | [ v | e |

Zu jeder oben benannten Variablen-Gruppe kann individuell der Data Access definiert werden.
Auswahlméglichkeiten zu DataAreas und Modul-Parametern sind in folgender Tabelle zusammengefasst:

Data Access Zugriff per Zugriff per Mapping Zugriff per Data Poin-
ADS ter

None Nein Nein Nein

Modul Parameter Ja Nein Nein

Input Destination DataArea Ja Ja (mit Output Source) Ja

Output Source DataArea Ja Ja (mit Input Destination) Ja

Internal DataArea Ja Nein Nein
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Data Access Zugriff per Zugriff per Mapping Zugriff per Data Poin-
ADS ter

Standard DataArea Ja Nein Ja

Retain Source DataArea Ja Ja (mit Retain Handler) Nein

Modul Parameter sind im Gegensatz zu DataAreas nicht fir den zyklischen (Prozess-)Datenaustausch mit
anderen Modulen oder I/Os gedacht. Sie werden im Allgemeinen asynchron gelesen oder geschrieben, z. B.
per ADS. Die Parameter unter dem Reiter Parameter (Init) haben einen im Projekt konfigurierbaren
Initialwert, der beim Start der TcCOM-Instanz geschrieben wird. Die Parameter unter Parameter (Online)
dagegen, haben keinen konfigurierbaren Initialwert und dienen typischerweise der Uberwachung interner
Zustande.

TwinCAT Project? +® X

Object Context Parameter(Init) Parameter(Online) DataArea Interfaces Block Diagram

Name Value ‘ () ‘Type ‘ PTC... ‘
ModuleCaller CyclicTask L||7 TcMgSdieM... | 0x0...
StepSizeAdaptation RequireMatchingTaskCycleTime Ll |7 TcMgSdk.St... | 0x0...
ExecutionSequence UpdateBeforeOutputMapping Ll |7 TcMgSdkE.. | 0x0..
Execute TRUE ~|~  eooL 0x0...
TempCtrl_P_Sharing Define L||7 ParameterS... Ox0..

B emoctip v2 0x0...

Kp 50.0 LREAL

Tn

DataAreas sind auf der TcCOM-Instanz unter dem Tab DataArea zu finden. Der genaue Typ der DataArea
wird ebenfalls hier angezeigt. Internal DataAreas werden in der Entwicklungsumgebung nicht als
Prozessdatenabbild angelegt.

Solution Explorer
co@E-|o-a| k=

Search Solution Explorer (Ctrl+0) P -

R  TwinCAT Project? # X

Object Context Parameter (Inity Parameter(Onlinej DataArea Interfaces Block Diagram

) ) ) ) ‘ Area No | Name Type | Size ‘ (G5] ‘ CD / Elements

5] Solution TwinCAT Project?' (1 project)
4 ﬂ TWinCAT Project? + 0 TempCtrl_U InputDst 2 |~/— l— 1 Symbols
4 @l sysTem +1(0) TempCtrl_Y Outputsre 24 v [ 2symbols
2 License +2(0) TempCtrl_B Standard 120 ¥ [ 15Ssymbols

> @ Real-Time

B Tasks +3(0) TempCtri_X Internal 8 V [ 1symbols
== Routes + 40 TempCtri_P Internal % V[ 10Ssymbols
¥z Type System + 500 Executioninfo OutputSrc 240 [ | 4symbols

&) TcCOM Objects
= Object1 (TempCtrl)
3 TempCtrl_U
b TempCtrl_Y
p 0 TempCtrl_B
> W Executioninfo

Eigenschaften der Parametrierung

Der Zugriff per ADS ist in der Regel ReadOnly. Nur die Gruppen Inputs und Parameter kénnen per ADS
auch beschrieben werden.

Unabhangig davon kann zu jeder Gruppe eingestellt werden, ob fir die jeweilige Gruppe ADS-
Symbolinformationen (Create ADS Symbols) erstellt werden sollen. Wenn keine ADS-Symbolinformationen
vorhanden sind, kann per ADS nur noch tber IndexGroup und IndexOffset auf die Daten zugegriffen
werden.

Uber die Option ,,Input: Initial values* erhalten Sie zusétzlich zur DataArea (fir den zyklischen
Datenaustausch) einen Eintrag unter "Parameter (Init)". So kdnnen Initialwerte fiir Eingange realisiert
werden. Diese Werte gelten dann, wenn die entsprechenden Eingange nicht verkniipft wurden. Ohne diese
Parameter sind nicht verknupfte Eingangswerte immer 0.
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Uber die Option ,,Parameter: Initial values*“ werden die Paramater des Simulink®-Modells zusatzlich zur
DataArea-Einstellung ebenfalls als Modul-Parameter (Struktur <ModelName>_P) angelegt.

® Sonderfall: DataArea fiir Modell-Parameter

1 Wird das Code Interface auf Reusable function [P_199] gestellt (Default), dann wird keine DataArea
fur Modell-Parameter erstellt, da die Parameter fir diesen Fall global gehalten werden und somit
zwischen mehreren Instanzen geteilt werden. Wenn "Parameter: Initial values" ausgewahilt ist, wird
in diesem Fall unter Parameter (Init) neben dem Eintrag fur die Modell-Parameter ein weiterer
Parameter "<ModellParameterName>_Sharing" angelegt. Dieser Parameter kann nur bei einer
Instanz dieser TcCOM-Modulklasse auf "Define" eingestellt sein.

Alle weiteren Instanzen missen "Inherit" verwenden. Da sich alle Instanzen in diesem Fall die
Parameter teilen, arbeiten dann alle mit dem beim "Definer" eingestellten Parametersatz. Die
Modell-Parameter-Einstellungen der anderen Instanzen werden ignoriert.

Siehe auch Parametrierung mehrerer Modulinstanzen [»_199].

Monitor Execution Time: Erstellt einen Modul-Parameter unter Parameter (Online) und im Blockdiagramm
(rechte Seite). Uber diesen Parameter kann die Ausfiihrungszeit des TcCOM ausgelesen werden. Die
Messung wird bei jedem Aufruf des TcCOM aktualisiert, sodass bspw. die Execution Time Uber das
TwinCAT Scope prazise fur jeden Aufruf verfolgt werden kann.

Create ExecutionInfo output: Erstellt eine zusatzliche Output Source DataArea mit Informationen zum
Modulaufruf, siehe Exception Handling [»_228].

DataStores: Variablen aus einem Data Store Memory Block werden standardmaflig im DWork abgelegt. Sie
kdénnen eine zusatzliche Adressierung dieser Variablen anlegen, wenn Sie fur DataStores eine DataArea

erzeugen. StandardmaRig wird keine DataArea angelegt. Beispiel siehe Geteilter Speicher zwischen TcCOM-
Instanzen [P_156].

Weiterfiihrende Beschreibungen:
« Aufbau eines TcCOM: Beschreibung der TcCOM Eigenschaften
« Eigenschaften von DataAreas

* Nutzen einer RetainDataArea mit dem NOV-RAM: RetainDataArea

« DataPointer kdnnen Sie bspw. Giber die TC Module Input- und TC Module Output Blécke verwenden,
siehe Geteilter Speicher zwischen TcCOM-Instanzen [P_156].

4.7.9.1 Best Practice: Zugriff auf Daten des TcCOM

Einfihrung

Im Bereich Konfiguration des Datenzugriffs auf Daten eines TcCOM-Objekts [P_149] wurde beschrieben, wie
man den Datenzugriff auf ein TcCOM unter TC TcCom Interfaces in den Konfigurationsparametern eines
Simulink®-Modells einstellen kann. Im Folgenden werden Vor- und Nachteile und auch
Anwendungsszenarien sowie niitzliche Hinweise gegeben, wann welcher Typ von Datenzugriff auf ein
TcCOM sinnvoll sein kann.

Zugriff per ADS

Eigenschaften
* On-demand Datenaustausch
+ Asynchrone Kommunikation
* Threadsafe
« Zeitpunkt des Lesens oder Schreibens nicht determiniert

Use Cases

» Lesender oder schreibender Zugriff von auf3erhalb der TwinCAT-Laufzeit, z.B. von einer HMI. Lesen
und schreiben von Modell-Parametern oder lesen von internen Signalen.
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 Zugriff von innerhalb der TwinCAT-Laufzeit auf das TcCOM, wenn das schreibende Software-Modul
(anderes TcCOM oder SPS) nicht im selben Task-Kontext aufgerufen wird. Somit erfolgt der
Datenaustausch thread-safe. Beispielsweise nutzbar, wenn ein Software-Modul Parametersatze an
unterschiedliche Software-Module in diversen Kontexten liefert.

Zu beachten

» Sollen mehrere Parameter gleichzeitig verandert oder gelesen werden, sollte ein ADS-
Summenkommando verwendet werden. Ansonsten kann nicht garantiert werden, dass separate ADS
Lese- oder Schreibbefehle allesamt konsistent in einem Task-Zyklus abgearbeitet werden.

 Soll der Datenzugriff Gber das Netzwerk tiber OPC UA und nicht per ADS erfolgen, gelten ebenfalls
diese Eigenschaften.

Zugriff per Mapping
Eigenschaften
» Zyklischer Datenaustausch

* Threadsafe
» Zeitpunkt des Datenaustauschs determiniert

Use Cases

» Zyklischer Datenaustausch zwischen unterschiedlichen Software-Modulen, insbesondere flir Daten die
sich jeden Task-Zyklus andern.

Zu beachten

* Auch nicht veranderte Werte werden in jedem Task-Zyklus kopiert. Daher ist es ratsam, die Input- und
Output Mapping DataAreas klein zu halten und auf das wesentliche zu beschranken. GroRe Simulink®-
Bus-Strukturen als Input, bei denen sich nur wenige Elemente zyklisch verandern, sollten hier
vermieden werden.

- Der Zeitpunkt des Datenaustausches ist determiniert und kann in Simulink® unter Cofiguration
Parameters -> TC TcCom Additional settings -> Default execution sequence spezifiziert werden.

* Modell-Parameter als Input Destination DataArea zu definieren ist nur dann sinnvoll, wenn sich die
Parameter zyklisch andern (wobei hier zunachst geprtft werden sollte, ob der Parameter sich nicht
besser als Modell-Input abbilden |asst) oder die Anzahl der Parameter so gering ist, dass der
Overhead des zyklischen Kopierens nicht stort.

Zugriff per Data Pointer

Eigenschaften
* On-demand Datenaustausch
* Nicht Threadsafe
« Zeitpunkt des Lesens oder Schreibens determiniert (geteilter Speicherbereich)
» Lokale Kopie der Daten in jeder Instanz
* Flexible Verknipfung von DataArea und Data Pointer im XAE

Use Cases

+ Gemeinsamer Speicherbereich von mehreren TcCOM, beispielsweise flr Variablen im DataStore.
TcCOM-Instanzen kdnnen sich Uber Data Pointer Daten miteinander in einem gemeinsamen
Speicherbereich teilen.

@® Beispiel fiir Data Pointer

1 Ein Beispiel finden Sie hier: Geteilter Speicher zwischen TcCOM-Instanzen [» 156].

Exported Global/Imported Extern

Eigenschaften

* On-demand Datenaustausch
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* Nicht Threadsafe
» Zeitpunkt des Lesens oder Schreibens determiniert (geteilter Speicherbereich)
» Keine lokalen Kopien der Daten in jeder Instanz

* Nur Module, die im selben Treiber geblindelt wurden [P_137], kénnen auf die globale Variable
zugreifen.

Use Cases

* Gemeinsamer Speicherbereich fir mehrere TcCOM. Auch flr gro3e Variablen geeignet.

® Beispiel fiir Exported Global/lmported Extern
1 Ein Beispiel finden Sie hier: Geteilter Speicher zwischen TcCOM-Instanzen [»_156].

Spezialfall: Interaktion liber den TcCOM-Wrapper-FB

Der TcCOM-Wrapper-FB (siehe Anwenden des TcCOM-Wrapper-FB [P 217]) vereinfacht die Interaktion
zwischen SPS und TcCOM. Dieser FB ermdglicht mit geringem Programmieraufwand in erster Linie die
zyklische Ausfuhrung des verknipften TcCOM-Objektes aus dem SPS-Code, inklusive des Austauschs der
Ein- und Ausgangsdaten. Er ermdglicht aber auch einen einfachen azyklischen Zugriff auf die Parameter des
Objektes und bei Bedarf einen flexiblen Zugriff auch auf die DataAreas.

Der Wrapper stellt dazu einerseits das ITcADI-Interface (siehe ADI Interface [P 221]) und andererseits

(optional) Properties am Funktionsbaustein (siehe FB properties [P 220]) bereit. Der TcCOM-Wrapper-FB
sollte im selben Kontext wie das TcCOM aufgerufen werden.

Properties des Funktionsbausteins
 Zugriff nur auf Modul Parameter

» Kein Zugriff auf DataAreas. Bitte beachten: Modell Parameter werden standardmaf3ig sowohl als
DataArea als auch als Modul Parameter angelegt.

+ Einfacher Zugriff auf Modul Parameter per Name
* Nicht Threadsafe

ITcADI-Interface

 Effizienter und flexibler Zugriff auf alle DataAreas (auch Teilbereiche einer DataArea)
 Zugriff nur Gber DataArea Nummer und ByteOffset

» Keine Typ-Informationen (type cast ist durch den Nutzer zu realisieren)

» Jeden Task-Zyklus muss der Pointer neu geholt und auch wieder freigegeben werden
» Kein Zugriff auf Modul Parameter

Nicht Threadsafe

Anderungen persistieren

Oben wurde beschrieben, wie Daten zur TwinCAT-Laufzeit in einer TcCOM Instanz verandert werden
kénnen. Wird TwinCAT neu gestartet, gehen diese Anderungen verloren, wenn nicht weitere Mainahmen
zur Wiederherstellung getroffen wurden. Standardverhalten eines TcCOM ist, dass bei Start einer TcCOM-
Instanz die Parametrierung entsprechend seiner Startup Values vorgenommen wird.

Darlber hinaus kébnnen remanente Variablen definiert werden, welche ihren Wert Gber die Ubliche
Programmlaufzeit hinaus behalten. Sie kdnnen remanente Variablen als RETAIN-Variablen oder noch
strenger als PERSISTENT-Variablen deklarieren.

Nahere Informationen zu remanenten Daten (Persistent und Retain) in der TwinCAT PLC: Link

Im folgenden werden drei Wege beschrieben, wie Werte nach Neustart von TwinCAT wieder hergestellt
werden konnen.

1) Startup values
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Siehe Parametrierung einer Modulinstanz [P_194] zur Differenzierung zwischen Online, Prepared, Default
und Startup Values.

® TwinCAT 3 XAE notwendig

Die Veranderung von Startup Values erfolgt in der TwinCAT Konfiguration, also im Engineering.
Anderungen kénnen hier eingetragen werden. Die Anderung muss aber kompiliert und auf das
Laufzeit-System heruntergeladen werden.

Werden Online Values wahrend der Laufzeit verandert, kdnnen Sie die aktuellen Online-Werte z. B. via ADS
lesen. Dies kann z.B. mit dem TE1410 TwinCAT Interface for MATLAB®/Simulink® erfolgen. Die gelesenen
Werte kdnnen dann als neue Startup Values in die TwinCAT Konfiguration eintragen werden.

Nutzen Sie dazu z.B. das Automation Interface Beispiel:

TwinCAT.ModuleGenerator.Samples.Show ('Use the TwinCAT Automation Interface in MATLAB')

In dem Beispiel wird ein Live Script verwendet, um unterschiedliche Funktionen zu zeigen. Der Abschnitt
Read and write parameter online values via ADS beschreibt das Lesen und Schreiben von Online-Werten
von einem TcCOM. Der Abschnitt Read and change parameter startup value beschreibt, wie Sie Startup
Values lesen und auch schreiben kénnen.

Der Eintrag der neuen Startup Values erfolgt in der TwinCAT Konfiguration auf dem Engineering System.
Um die Anderungen auf dem Laufzeitsystem verfligbar zu machen, missen Sie die Konfiguration auf dem
System aktivieren. Auch dies kdnnen Sie mit dem Automation Interface realisieren
(sysManager.ActivateConfiguration). Sie kbnnen entweder das System per Automation Interface
direkt neu starten (sysManager.StartRestartTwinCAT), oder Sie kdbnnen ohne Neustart das System
laufen lassen. Beim nachsten Start von TwinCAT sind die Startup Values gesetzt und das TcCOM fahrt mit
den neuen Startup Values hoch.

2) Retain Data

Unter TC TcCom Interfaces [P_149] kdnnen Sie die Modell Parameter (und auch andere Gruppen) als
DataArea vom Typ Retain Source DataArea anlegen. Sie kénnen dann einen Retain Handler in der

TwinCAT Konfiguration anlegen und mit der DataArea verbinden. Details sieche NOV-RAM und Retain
Handler.

® NOV-RAM notwendig

Um mit dem Retain Handler zu arbeiten, bendtigen Sie einen IPC/CX mit eingebautem NOV-RAM.
Die Nutzung einer EtherCAT-Klemme mit NOV-RAM (z.B. EL6080) wird nicht untersttitzt.

3) Persistent Data

Ohne TwinCAT XAE und ohne NOV-RAM kénnen Sie auf persistente Daten in der TwinCAT 3 SPS
zuruckgreifen.

® TwinCAT 3 SPS Laufzeit notwendig

Um persistente Daten nutzen zu kdnnen, missen Sie in der SPS-Variablen als persistent
deklarieren.

Persistente Daten kdnnen nur in der SPS angelegt werden. Nutzen Sie daher die SPS, um die Daten zu
definieren, die sie persistieren méchten. Arbeiten Sie z.B. mit dem TcCOM-Wrapper-FB [P 217], um Daten
aus dem TcCOM auszulesen und Uber die persistente SPS Variable zu persistieren. Erstellen Sie eine
Zustandsmaschine fiir das Aufstarten des TcCOM Objekts nach einem TwinCAT Restart, um die
persistierten Daten wieder in das TcCOM Objekt hineinzuschreiben, bevor es wieder im Code aufgerufen
wird.

4.7.10 Geteilter Speicher zwischen TcCOM-Instanzen

In machen Anwendungen kann es vorteilhaft sein, dass sich TcCOM-Instanzen einen Speicherbereich teilen,
sodass bestimmte Strukturen/Variablen einmal in einem Objekt definiert werden und alle anderen Objekte
auf diese Speicherstelle referenzieren.

Um dies zu erreichen, kdnnen Sie in TwinCAT zwei unterschiedliche Wege verfolgen:
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* Verknlpfen von TcCOM-Instanzen in TwinCAT mit Data Pointern [P 157]

* Nutzen von globalen Variablen (Exported Global/Imported Extern) [» 161]

Im weiteren Verlauf dieses Kapitels werden beide Wege beschrieben.

Wahrend Sie mit Data Pointern flexibler sind in der Verknupfung der Daten, haben Sie bei der Nutzung von
globalen Variablen den Vorteil, dass die Struktur/Variable nur einmal im Speicher vorhanden ist. Bei Data
Pointern wird in jeder TcCOM-Instanz eine lokale Kopie der Daten gehalten.

Dateniibertragung nicht Threadsafe

Nutzen Sie Data Pointer und Globale Variablen mit Vorsicht. Der Datenaustausch erfolgt nicht Threadsafe.
Deshalb empfehlen wir dringend, alle beteiligten TcCOM-Instanzen im selben Task-Kontext zu betreiben.

Verkniipfen von TcCOM-Instanzen in TwinCAT mit Data Pointern

Im Folgenden wird beschrieben, wie Sie gezielt per Data Pointer einen gemeinsamen Speicherbereich
zwischen TcCOM-Instanzen nutzen kénnen.

Wie im Bereich Konfiguration des Datenzugriffs auf Daten eines TcCOM-Objekts [»_149] beschrieben,
kénnen Sie DataAreas per DataPointer erreichbar machen. Per DataPointer erreichbar sind Input
Destination DataArea, Output Source DataArea sowie Standard DataArea. Sie kdnnen prinzipiell jede
Variablen-Gruppe, Modell-Parameter, DWork, BlocklO usw. als Standard DataArea anlegen und damit als
Data Pointer erreichbar machen.

Zielstellung

Im Folgenden wird gezeigt, wie Sie gezielt einen Teilbereich von Variablen per DataPointer zugénglich
machen und nicht gleich den ganzen Variablen-Gruppen-Bereich. Das Grundkonzept basiert auf der
Nutzung von Data Store Memory Blécken in Simulink®.

Modell mit DataStore

In einem Modell ,DataStoreObject” wird ein Data Store Memory Block angelegt. In diesem Beispiel mit nur
einer einzigen Variable vom Typ double. Diese Variable wird mit einem Data Store Read ausgelesen, mit
einem Input multipliziert und auf einen Ausgang gegeben.
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FILE LIBRARY PREPARE SIMULATE REVIEW RESUL.. Yy
g DataStoreObject = %
£1° 2
3 ]
| 1) > &
: : >
= Input 1 (1)
Output 1
(3
(&=
O
MyDataStore
Data Store
Read
MyDataStore
Data Store
i Memory
-}
* (11|
Code Mappings - Component Interface
Ready 200% auto(FixedStepDiscrete)

Unter TC TcCom Interface wird die Option DataStore: Data Access von None auf Standard DataArea
geandert und das Simulink®-Modell in ein TcCOM (Ubersetzt. Wenn das Objekt in TwinCAT instanziiert wird,
sehen Sie die folgende Darstellung:

Solution Explorer Library Manager & MAIN* TwinCAT Project10) +® X
f:fl ’U: '| Y(B -3 | ﬁ|E| Variable Flags Online
Search Solution Explorer (Ctrl+()
arch >olution =xplo Sl Name: |DaIaSIor\eObjecLDW_MyDalaSIOre ]
R Solution TwinCAT Project10’ (1 project)
. ) Type: [LREAL ]
4 gl TwinCAT Project10
4 i SYSTEM Group: |DalaSlmeObjecl_DW_MyDala: Size: 80
¥ License Address: |U[Uﬂ]] UserID: 0
b @ Real-Time
i B Tasks Linkedto.. | | |
[Ea PicTask .
== Routes omment
25 Type System
4 @ TcCcoM Objects
4 & Object? (DataStoreObject)
B DataStoreObject_U
» Wl DataStoreObject Y
4 W DataStoreObject_ DW_MyDataStore
——— . ADS Info | ]
DataStoreObject_ DW_MyDataStore
Q MOTION Symbel Info: |Pc|rt49?16_ 'Object2 (DataStoreObject) DataStore Object_DW_MyDataStore Datz
4 [ ric Full Name |TIRC"TcCOM Objects"Object? (DataStoreObject)”DataStoreObject DW_MyDat|
4 O untitled1

Die DataStore DataArea wird nun im Prozessabbild angezeigt und enthalt eine Variable vom Typ LREAL,
auf welche per DataPointer zugegriffen werden kann.

Modell mit DataPointer
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In einem zweiten Simulink®-Modell wird durch eine Clock ein double-Wert erzeugt und dieser auf den TC

Module Output [>_110] gegeben.

#, WriteToDataStoreViaPainter - Simulink — O X
SIMULATION DEBUG MODELING FORMAT C CODE
_10Open =~ T Stop Time .Inf [ . [l
s o N - 4 @ P A
New ave Library Lt Step Run Step Data
~ 4 Print - Browser @ Fast Restart Back + - Forward Inspector
FILE LIBRARY PREPARE SIMULATE REVIEW RESUL..
g WriteToDataStoreViaPointer = %
@ 2
: i
2 1e
g
3
=
g
=
@ » TC Module Output
Increase value PtrToMyDataStore
)
~ 11 |
Code Mappings - Component Interface
Ready 175% auto(FixedStepDiscrete)

In der Konfiguration des TC Module Output wird der connection type auf DataPointer sowie der Datentyp auf

double gestellt.
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Block Pararneters: PtrToMyDataStore >

TC Module Output (mask) (link)

This block is a sink with no functinolity in simulation.

When generating a TwinCAT module from the Simulink model, the signal
connected to this block will appear in an output data area.

Use this block to lead signals out of nested subsystems directly to module

outputs.

Parameters

Port data type | double i >

Port dimensions (-1 for inherited)

SampleTime

1 IE

Output connection type at generated TwinCAT module |DataPointer ™ |

Link to TwinCAT XAE tree item identifier Output ¢

:_IjE'I"IElﬂTE

Li CodeGe

[] Override data type and dimensions with TwinCAT type
TwinCAT data type set through LinkPath

|I| Cancel Help Apply

Wenn dieses Modell in ein TcCOM-Objekt tibersetzt wird, sehen Sie in TwinCAT die folgende Darstellung:

Twncar poectt_+ < [

e~ o-a }!E Variable Flags Online
SearchisoUson hporenvn AT P Name F‘nTgM\r[}-a!aS!me ]
527 Solution TwinCAT Project11 (1 project) h
. ) Type LREAL
4 ] TwinCAT Project11
4[4 SYSTEM Group: :Dala Pointer Size: 80
¥ License Address o @) | userp: 0
b @ Real-Time ' ) '
4 B Tasks Linked 0.
[Za Task2
E Routes Comment
E2 Type System
4 I TcCOM Objects
4 i Object1 (WriteToDataStoreViaPointer)
4 W Data Pointer
B PtrToMyDataStore
4 | Object? (DataStoreObject) ADS o
4 Input
* Inl
4 W Output Full Name [TiRc*Tccom Objects"Object] (Write ToDataStoreViaPointer)"Data Pointer"PIrT|
B Qut1 '
« & DataStoreObject_DW_MyDataStore
@ DataStoreObject_ DW_MyDataStore

Unter Data Pointer wird nun der Name des TC Module Output ,PtrToMyDataStore” vom Typ LREAL
angezeigt. Diese kann nun mit Doppelklick auf die DataStoreObject DW_MyDataStore verknupft werden.

Beide TcCOM-Instanzen sollten in derselben Task aufgerufen werden, da die Kommunikation nicht
Threadsafe ist.

d Wenn unterschiedliche Tasks verwendet werden, missen Sie als Anwender daflr Sorge tragen,
dass Daten konsistent sind und zu passenden Zeitpunkten gelesen oder geschrieben werden.

Das Verhalten des hier aufgefiihrten Beispiels wird in untenstehender Grafik gezeigt.

Wird der Eingang In1 des DataStore Modells manuell auf 1 gesetzt und der Ausgang Out1 Gber das
TwinCAT Scope beobachtet, sieht man eine ansteigende Gerade. Das bedeutet, dass per Pointer der
ansteigende Wert aus der Clock in den DataStore des DataStoreObject-TcCOM geschrieben wird.
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Variable Flags Online

BB TwinCAT Project11 - ¥T Scope Project*

Value: [0
YT Scope Project* & X
New Value: Release Writs. peti
YT Chart L
Comment Start: 10:43:05.800:000 End: 104316900000 Pos: 0.00:00:01.100:000 Time: 10:43:06 900:000 Date: Thursday, December 8, 2022

780.0{ | i i | B
750.0 | S

720.04 |- S T— _ B SRR S

690.0+

660.04 +-

630,04 b | N S S S R . B SN S

600.04
0.000s  1.000s  2.000s  3.000s  4.000s  5.000s  6.000s  7.000s  8.000s  9.000s  10.000s

® Lesender Zugriff per TC Module Input

1 Lesender Zugriff auf eine DataArea kann per DataPointer Gber den TC Module Input realisiert
werden.

® Lokale Datenkopie in jedem Modul

1 Der Simulink Coder™ erzeugt den C/C++ Code in der Art, dass fiir die TC Module Input und TC
Module Output lokale Variablen angelegt werden und somit jede Modulinstanz eine lokale Kopie der
Daten enthalt. Entsprechend erhdht sich der Speicherbedarf des Projekts mit jeder Instanz.

Nutzen von globalen Variablen (Exported Global/Imported Extern)

Im Folgenden wird beschrieben, wie Sie in Simulink® Uber die Storage Classes eine globale Variable im
TcCOM anlegen kénnen und diese in anderen TcCOM referenzieren.

Zielstellung

Es wird ein Simulink® Parameter GlobalParam angelegt, welcher eine Struktur von 3 Elementen enthalt. Ziel
ist es, diese Struktur Uber ein TcCOM-Objekt zu definieren und weitere TcCOM-Objekte zu instanziieren, die
auf diese Struktur (iber geteilten Speicherbereich zugreifen, sodass Anderungen im definierenden TcCOM
direkt in allen verbundenen TcCOM-Instanzen ankommen.

Modellierung in Simulink®
Es werden zwei Simulink®-Modelle erstellt;

1. Modell ,DataDefiner”
2. Modell ,DataUser*

Des Weiteren wird ein Simulink®-Bus definiert und als Simulink®-Paramater namens GlobalParam
angelegt. Das Modell DataDefiner bestimmt am Ende den Inhalt von GlobalParam, wahrend die Modelle
DataUser den Inhalt nur lesen.
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%% Global parameter variable

% parameter structure and appropriate bus
ParamStruct = struct('a’',5,'al’,5,"'a2',6); Stop Time
struct2bus(ParamStruct, 'ParamBus'); § ESIGN | SETUP | coMPONENT  compite | Normal

DEBUG MODELING FORMAT

10.0

ug Fast Restart
- - - -
% global variable name N DataDefingr = | 3
globalParamVar = 'GlobalParam'; g @ g
3 H
% global parameter object T = §
GlobalParam = Simulink.Parameter; [+
GlobalParam.Value = ParamStruct; =
GlobalParam.Complexity = "real’; [
GlobalParam.CoderInfo.StorageClass = 'ExportedGlobal'; %!! &= GlobalParam
GlobalParam.CoderInfo.Identifier = globalParamVar; %!!
GlobalParam.CoderInfo.Alignment = -1; | |
GlobalParam.Description = ''; 3 Detalser - Simulink _ o %
GlobalParam.DataType = 'Bus: ParamBus'; . . -
SIMULATION MODELING FORMAT
GlobalParam.Min = []; :
GlobalParam.Max = []; ‘Smme ©w 4 @ b
3 i F BRARY | PREPARE || Normal - REVIEW RESULT =
GlobalParam.DocUnits = ? n o g Fast Restart Esa([ip' Rtn Fosl:igrd e VariableStepAuto
- M M SIMULATE v -
g DataUser 2|y
s |® g
3 g
:|@ é
3
= GlobalParam
&= <a2>
Out a2
=
[ ]
Re\aﬂ).rL 1 6.9% VariableStepAuto

Beachten Sie, dass die Definition der Storage Class von GlobalParam im Folgenden fur den DataDefiner
und DataUser unterschiedlich gesetzt werden. Fiir den DataDefiner wird als Storage Class Exported Global

gesetzt, wahrend fur den DataDefiner die Storage Class auf Imported Extern gestellt wird.

Das folgende Skript biindelt die beiden beschriebenen Simulink®-Modelle in einem Treiber, vgl. Biindelung

mehrerer Modelle in einem TwinCAT-Treiber [»_137].

thisDir = fileparts (mfilename ("fullpath"));

% model names

mdlNames = ["DataDefiner","DataUser"];
codeDirectories = fullfile(thisDir, strcat (mdlNames,' tcgrt'));
isParamDefiner = [true, false];

% instantiate project configuration

projCfg = TwinCAT.ModuleGenerator.ProjectExportConfig('FullPath',fullfile(thisDir, 'TcCppProj’', 'DatasS

haringModules.vcxproj'));

regenerate = false;
for i=1l:length (mdlNames)

% generate code for the models (only if the code directory doesn't exist) -
> remove the directory to rebuild specific models

if regenerate || ~isfolder (codeDirectories(i))

% load the model and apply basic settings

mdl = load system(mdlNames (i)) ;
set param(mdl, 'SystemTargetFile', 'TwinCatGrt.tlc');
set param(mdl, 'CodeInterfacePackaging', 'C++ class');
set param(mdl, 'TcCom TcComWrapperFb',6 'off');
set param(mdl, 'TcProject Generate', 'off');
set param(mdl, 'SolverType', 'Fixed-step');

% adapt the storage class of the shared parameter structure
if isParamDefiner (1)

GlobalParam.CoderInfo.StorageClass = "ExportedGlobal";
else

GlobalParam.CoderInfo.StorageClass = "ImportedExtern";
end

[

% generate code and close the model
slbuild (mdl) ;
close system(mdl, 0) ;

end

162 Version: 2.3.1

TE1400



BECKHOFF

[

% add the class export configuration to the "global" project export configuration
mdlProjCfg = TwinCAT.ModuleGenerator.ProjectExportConfig.Load (codeDirectories(i));
clsCfg = mdlProjCfg.ClassExportCfg{l};
projCfg.AddClassExportConfig(clsCfqg)

end

Ab Version 2.X.XXXX.X

[}

% generate and build the project
TwinCAT.ModuleGenerator.ProjectExporter (projCfqg) ;

Konfiguration in der TwinCAT XAE

v’ Erstellen Sie in der TwinCAT XAE eine Instanz des DataDefiners (mehr sind nicht erlaubt!). Hingegen
kénnen Sie beliebig viele DataUser-Instanzen erzeugen.

1. Stellen Sie unter Parameter (Init) > Parameter GlobalParam_sharing fiir den DataDefiner auf ,Define*.
2. Stellen Sie unter Parameter (Init) > Parameter GlobalParam_sharing fiir alle DataUser auf ,Inherit®.

3. Erstellen Sie eine Task.

4. Weisen Sie diese Task allen erstellten Instanzen zu.

Solution Explorer

Search

21 Solution TwinCAT Project23' (1 project)
4 Gl TwincAT Projectz3
gl svstem
3 License
b @ Real-Time

aE-lo-8|p=] Data Avea nirices

Name

ModuleCaller

StepSizeAdaptation

ExecutionSequence

Jvate
CyclicTask
RequireMatchingTaskCycleTime
UpdateBeforeOutputMapping

s
=V
v
v

Type

TeMgSdk ModuleCaller
TeMgSdk StepSizeAdapta.
TcMgSdk ExecutionSeque.

D

0400000002
0x00000004
0400000005

TRUE IV so0L 000000006

Define ~|V  parametersharingType | 0x0000000D
ype
v

“ [ Tsis
[B Task2
= Routes
5 Type System
4 &) TeCOM Objects

0<0000000F

50 LREAL
al 50 LREAL
4 W DataDefiner Y a2 60 LREAL
b & Outa
4 @l Object2 (DataUser)
4 W Datalser.y
b Oua2
4 @l Ovject3 (DataUser)
b W DataUser Y

5. Aktivieren Sie das Projekt.

= Verandern Sie, bspw. Uber das Block Diagram, die Werte von GlobalParam im DataDefiner und
beobachten Sie die direkte Auswirkung auf die DataUser-Instanzen.

4.7.11 Erstellen eines Moduls mit OEM-Lizenzabfrage

Wofiir eine eigene Lizenz an ein Modul koppeln?

Ist ein TwinCAT-Objekt, neben den TwinCAT-Lizenzen, auch an eine OEM-Lizenz gebunden, kann dadurch
eine Bindung dieses TwinCAT-Objekts an eine Hardware realisiert werden, sodass die Anwendung vor
Klonen geschutzt ist. AuRerdem kdnnen uber diesen Weg Funktionalitaten einer Anwendung an Endkunden
lizenziert werden.

Weitere Informationen finden Sie im Bereich Software Protection / Eigene OEM-Lizenzen.

Konfiguration in Simulink®

+ Wechseln Sie in den Konfigurations-Level Advanced:
TwinCAT.ModuleGenerator.Settings.Change ('ConfigurationLevel', 'Advanced')

» Tragen Sie lhre OEM-ID und die anzufragende(n) OEM-Lizenz(en) ein:
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& Configuration Parameters: TempCtrl/Configuration (Active) - O * ‘
Q :
Solver ID of OEM: |{FT0AS5476-978D-5B96-56ED-862EFDGTEBDT)
Data Import/Export IDs of OEM Licenses |{0398C971-581C-404A-93CE-56AE72B9D424)
Math and Data Types
» Diagnostics

Hardware Implementation
Model Referencing
Simulation Target
¥ Code Generation
Optimization
Report
Comments
Identifiers
Custom Code
Interface
TC General
TC Build
TC PLC Library
TC License
TC TcCom General
TC TcCom License
TC TcCom Wrapper
TC TeCom Additional setti .
TC TeCom Interface
TC TcCom External Mode
TC PlcFb General
TC PlcFb Additional settings

OK Cancel Help Apply

Wird das Modul mit obigen Einstellungen erstellt und in TwinCAT instanziiert, muss neben einer gultigen
TwinCAT-Lizenz (TC1220, TC1320) auch eine giiltige OEM-Lizenz vorhanden sein, damit TwinCAT aktiviert
werden kann.

Zu beachten bei Lizenz-Dongles

Folgendes ist zu beachten, wenn Sie die OEM-Lizenz fiir das Zielsystem auf einem Dongle nutzen:
v Nutzen Sie eine Instanz eines TcCOM?
1. Stellen Sie die Init Sequence auf der Objekt-Instanz auf P.

Object Context Paramater (Inif) Parameter (Online) Data Area Interfaces Block Diagram

Object Id [ox01010010 | Ocopy TMite Target

Object Mame: |0b|ectl (TempCirl) | [] Share TMC Dascription

Type Name: |‘[“"""|:’C't"I | [W] Keep Unrestored Link Info

GUID: [E3FAUDE-D2CA-41D8-D11C-5A65E 73FFBID |

Class Id [E3FAT0DE-D2CA-41D8-D11C-5A65E 73FFBID |

Class Factory: |TempC‘tr1 {TE140x Module Viendor TempCtr|0.0.0.12) |

TMITMC |C'1.Tw1 nCAT\3.1\Repository| TE140x Module Vendon TempCii0.0.0.12\ TempCirl tme

Parent Id: [CJ Auto Reload TMTMC
Init Sequence: P w

2. Beachten Sie, dass Sie in diesem Fall keine aktiven Mappings benutzen kénnen. Es wird dazu geraten,
den TcCOM-Wrapper-FB zu nutzen, oder das Modul aus TwinCAT C++ aufzurufen.

3. Aktivieren Sie die Konfiguration.
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4. Schalten Sie das TcCOM-Objekt -nachdem TwinCAT im Run-Mode ist- in den OP-State, z. B. Uiber das
XAE (siehe untenstehende Grafik), Giber den TcCOM-Wrapper-FB oder per ADS.

wincaT rojecs = [

Online Objects Project Objects Online Changeable Objects  Class Faclories

orciD | Name | ciao [state RefCnt Parent
03000000 10 03000000-0000-00... | OP 2
02000000 RTime 02000000-0000-00...  OP 50
03000011 /O Idle Task 01020001-0000-00.. OP 4 02000000
02010020  Task2 01020001-0000-00.. OP 4 02000000
010710010 Object1 (TempCtrl) ASAFBESSR-3813-D.. Eﬁﬁ Set State to INIT
e date 1o
01000000 Router 01000000-0000-00... | OP Set State to PREOP
01000001 Tcloader 01000001-0000-00... | OP Set State to SAFEOP 000000
01000010  TComServerTask 01000010-0000-00... OP Set State to OP 000000
01000070 TcEventLogger 01000070-0000-00... | OP 2 01000000

= Die Lizenz wird beim Hochfahren in den OP-State gepruft und (wenn giltig) akzeptiert.

v" Nutzen Sie den TcCOM-Wrapper-FB aus der erstellten SPS-Bibliothek und referenzieren auf eine
statische TcCOM-Instanz?

1. Stellen Sie die Init Sequence auf der Objekt-Instanz auf P (siehe oben).

2. Nutzen Sie den TcCOM-Wrapper-FB, um das referenzierte TcCOM in OP zu schalten.
= Die Lizenz wird beim Hochfahren in den OP-State gepriift und (wenn giiltig) akzeptiert.
v" Wann miissen Sie nichts weiter beachten?

1. Wenn Sie den PLC-FB aus der erstellten SPS-Bibliothek nutzen.

2. Wenn Sie mit dem TcCOM-Wrapper-FB dynamisch ein TcCOM erstellen.

4.7.12 Einbinden von eigenem C/C++-Code

Das TwinCAT Target for Simulink® unterstiitzt auch das Einbinden von eigenem C/C++-Code in Simulink®.
MathWorks® bietet dazu mehrere Mdglichkeiten an, zum Beispiel den Weg Uber den S Function Builder.

Beachten Sie, dass Sie die Sprache auf ,Inherit from model” setzen. Sie kdnnen auch Bibliotheken
einbinden, solange diese plattformunabhangig sind und als Quellcode vorhanden sind. Die Einbindung einer
vorkompilierten DLL ist beispielsweise nicht moglich.

SIMULATION MODEUING
B g © |8 U wa B 8 =<
Custom | Quick | C/C++Code [Settings|  Code untitied Generate | ¥y 5 Function Builder untitled/S-Function Builder - o x
Taget~ | Stat | Advisor~ | v | Interface ¥ Code ~
OUTPUT _ ASSISTANCE REPARE GENERATE CODE S-FUNCTION BUILDER
¥ untted see
% © |Pajuntitied S-Function Name : Couter Comment #/ 44| ()
3 Language (inherit from model indent G [F@ | Build
£ @ | Tocreate a connection, ciick a port, terminator, or ine segment, and then click a compat -
information. Do not show again SFUNCTION €0 suILD
[+ Eator Settngs
= Y <
18| wvoid Couter_Outputs_wrapper(real T *yo, Number of discrete states 1
= 1 const real T *xD) . 5
2| {
= 21| /* output_BEGIN */ Number of continuous states 0
9 22| // This sample sets the output equal to the input ot staa 10 n
3
D Gouter '&D) 2 ye[e] = xo[e]; Array layout Column-major -
5| ‘Sample mode Inherited -
26|  For complex signals use: ye[e].re = uo[0].re;
27 yo[e].im = ue[e].im;|
3 yi[e].re = ui[e].re; Number of PWorks 0
2 yi[e].im = u1[e].im; Enable access to SmStuct [ ]
0 */
1| /" output_ewp */ | Direct feedihrough O
& 32| } Build Lo
3 ” created successully
[ void Couter_update_wrapper(const real_T *ue, ppercpp created successfully
N real T *yo, e Cou sstully
e real T *x0) {4 S function 'C 64' created successfully
Disgnostc Viewer 2|
38| /* update BEGIN */
39| xp[e] += ue[e];
e 40| /% undate END %/ 2
Top model targets built Ports And Parameters Libraries
odel  Action febuild Reason Name Scope Data Type Dimensions Complexity
w0 input double K] real
untitled Code generated Generated code w ¢ dat 1
0 utput double K] real
1 of 1 models built (@ models already up to date)
Build duration: Oh Om 19.743s
x »
Code Mappings - Component Interface
Ready View diagnostics 100% auto(FixedStepDiscrete)
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4.713 Konfiguration der TMX-Datei-Properties

Sie kénnen die Eintrage in der TMX-Datei (TwinCAT Module Executable) aus Simulink® heraus
parametrieren. Wechseln Sie dazu in den Advanced Modus:

TwinCAT.ModuleGenerator.Settings.Change ('ConfigurationLevel', 'Advanced')

@ Configuration Parameters: SimpleTempCirl/Configuration (Active) - [} X SimpleTempCirl.tmx Properties X
Q General Digital Signatures  Secuiity  Delails  Previous Versions
P Val
Solver [¥/] Generate TwinCAT C++ Project ;’pe"_y . ale
r tion
Data Import/Export . escrip
Math and Data Types TwinCAT C++ Project Path File descripion  TwinCAT C++ Executable Simple TempCl ‘T
Class factory name: |$<Project:Name> Type TMXFile
> Diagnostics Y File version 0003
Hardware Implementation ProductName: |$<ModuleGenerator:Productld> $<ModuleGenerator:Version:MAJOR. MINOR> Productname  TE140x2.1
Model Referencing Copyright: |Copyright $<VendorName> $<LocalDateTime:%Y> Product version DDM_
Simulation Target Copyright Copyright TE140x Module Vendeor 2021
[TwinCAT executable file, generated by TwinCAT $<ModuleGenerator:Productid>]
v Code Generation BT TWinCAT executable file, generated by TwinCAT $<ModuleGenerator:Productld] ;wz(e e ??/[L /KZE:}Z1 w0
ate modifie
Optimization VendorName: | TE140x Module Vendor Language English (Urited States)
Report Version source file: |$<LatestTMFile> Original flename Simple TempCrl tmx
Comments
Version part for increment: |Revision -
Identifiers
Custom Code DrvFileVersion: |$<VersionFromFile>
Interface DrvProductVersion: |$<DrvFileVersion>
TC General
TC Build Lowest compatible TwinCAT version (build number): |$<TwinCAT:Version:BUILD>
TC PLC Library Code generation placeholders:
TC License Maximum number of visible array elements: | 200U
Remove Properties and Personal
TG TeGom General 2 (2] ot arrros Bivm e e arnrmne e o v
oK Cancel Help Apply oK Cancel Apply

Beziehung von TMX-Properties (links) zu Parametern in Simulink® (rechts)
File description -> Description

File Version -> DrvFileVersion

Product name -> ProductName

Product version -> DrvProductVersion

Copyright -> Copyright

Beachten Sie: $< > beschreibt Platzhalter [»_180]. Beispielsweise wird DrvProductVersion auf den Wert in
DrvFileVersion gesetzt, welches wiederum den Wert aus Version Source File bezieht.

4.714 Multitask, Concurrent Execution und OpenMP

In Simulink® kénnen Sie Ihre Modelle flr die Ausfiihrung auf Multicore Target Systemen konfigurieren.
Details entnehmen Sie dazu der MathWorks ® -Dokumentation. Beckhoff Targets bieten in der Regel eine
Multicore-Architektur, welche mit TwinCAT 3 effizient genutzt werden kann. Dies ist auch mit dem TwinCAT
Target for Simulink® moglich, wie im Folgenden gezeigt wird.

Es wird in dieser Beschreibung unterschieden zwischen Multitask, Concurrent Execution und OpenMP.

+ Bei Multitask [P_168] wird ein TcCOM-Objekt erzeugt, welches mehrere Tasks zur Verfiigung hat. Alle
Tasks missen auf demselben Core ausgefiihrt werden. Es wird nicht parallelisiert.

» Bei Concurrent Execution [P_170] wird ebenfalls ein TcCOM-Objekt mit mehreren Tasks erzeugt, die
auf unterschiedlichen Cores verteilt werden kdnnen. Rechnungen kdnnen tatsachlich parallel
ausgefuhrt werden.

* Bei OpenMP [»_171] wird ein TcCOM-Objekt mit einem Task-Kontext erzeugt. Darlber hinaus kénnen
mehrere JobTasks, die auf unterschiedlichen Cores verteilt liegen, die Code-Fragmente parallelisiert
ausfuhren, welche als OpenMP-Code generiert wurden.

Multitask und Concurrent Execution

Far die Beschreibungen zu den Optionen Multitask und Concurrent Execution wird das folgende Multirate
System in Simulink® betrachtet. Das Modell besitzt eine explizite und eine implizite rate transition.
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4 mt_sample - Simulink - O ®
SIMULATION DEBUG MODELING FORMAT
] Open ~ EE Stop Time | Inf = ()
] » . & 4 @ b A
New @l seve - Library Signal | 2= Step Run Step Data Logic Simulation
~ & Print - Browser Table o Fast Restart Back v = Forward Inspector Analyzer Manager
FILE LIBRARY PREPARE SIMULATE REVIEW RESULTS ry
g mt_sample T | Timing Legend ® x| 3
a|® Highlight Nene ~ | Wp g
a [ g
g @  Discrete Period 3
g
D1 0.01
3 [ ]
B czoe
=
B B oo
x| v Other
& ()] M Multirate
D2 D2 D2
2
Gain 2
D2
—b !
Rate Transition
D3 | D3
- (3 | =
& Gain 3
» |
Ready 199% auto(FixedStepDiscrete)

Wahlen Sie unter Configuration Parameters den Punkt Solver aus. Hier kdnnen Sie auswahlen zwischen:

» Treat each discrete rate as separate task
» Allow tasks to execute concurrently on ta

rget
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Data Import/Export
Math and Data Types

» Diagnostics
Hardware Implementation
Model Referencing
Simulation Target

¥ Code Generation

Optimization

Report

Comments

Identifiers

Custom Code

Interface

TC General

TC Build

TC PLC Library

TC License

TC TcCom General

TC TcCom License

TC TcCom Wrapper

TC TcCom Additional setti
TC TcCom Interface

TC TcCom External Mode
TC PicFb General

TC PicFb Additional seftings

TC PicFb Interface
TC PicFb External Mode

@ Configuration Parameters: mt_sample/Configuration (Active) — O X ‘
Solver Simulation time

Start time: 0.0 Stop time: Inf

Solver selection

Type: Fixed-step » | Solver: auto (Automatic solver selection) -
¥ Solver details
Fixed-step size (fundamental sample time): auto

Zero-crossing options

,_ Enable zero-crossing detection for fixed-step simulation

Tasking and sample time options

Periodic sample time constraint: | Unconstrained -

| ] Treat each discrete rate as a separate task

[] Allow tasks to execute concurrently on target

[#] Automatically handle rate transition for data transfer
Deterministic data transfer Whenever possible -
[ ] Allow multiple tasks to access inputs and outputs

[ Higher priority value indicates higher task priority

oK Cancel | | Help H Apply

Treat each discrete rate as separate task: Multitask

Wird ein TcCOM-Objekt mit aktivierter Option Treat each discrete rate as separate task erstellt, erhalten Sie
ein Objekt, welchem Sie mehrere Task-Kontexte zuweisen kdnnen. In diesem Fall 3 Tasks.

Object Context Parameter (Iniff Parameter (Online) Data Area Interfaces Block Diagram

Context 0 ContextD (10 ms)’ ~

Depend On: Manual Config w

[[JMeed Call From Syne Mapping

Data Areas: Interfaces:

l] ‘mt_sampla_UT' ~

[]1 'mi_sample_U2'

| ]2 ‘mt_sample_UJ

3 'mit_sample_¥1' w

Data Pointer: Interface Pointer:

Result

D Task | Name Priority Cycle Time ... | Task Port
0 02010020 :J Task 2 1 10000 350
1 02010030 :J Task 3 2 20000 351
2 02010040 :J Task 4 3 30000 352

Die Ein- und Ausgange sowie alle weiteren DataAreas werden in die unterschiedlichen Kontexte geteilt,
sodass in diesem Fall 3 Input DataAreas und 3 Output DataAreas existieren.
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4 || TcCOM Objects

mt_sample_U1
mt_sample_U2
mt_sample_U3
=1 mt_sample_¥Y1
B mt_sample_y2
B mt_sample Y3

T v o T v

Die zyklischen Tasks missen in diesem Fall alle auf demselben Core gelegt werden. Es findet keine
parallele Verarbeitung der Tasks statt.

Der Vorteil gegentber einem TcCOM mit nur einem Task-Interface liegt darin, dass nun nicht alle
Berechnungen innerhalb der schnellsten Task-Zykluszeit abgeschlossen werden miissen (siehe
Scheduling). Wirde obiges Simulink-Modell mit Standardeinstellung ohne Treat each discrete rate as
separate task erstellt werden, ware nur eine Task mit 10 ms (schnellste Task) verknlpfbar. Das bedeutet,
dass dann alle Rechnungen innerhalb dieser Zeit abgeschlossen werden muissen. Durch Verteilung auf
mehrere Tasks auf demselben Core, wird diese Regel auller Kraft gesetzt, da Tasks sich gegenseitig
unterbrechen kénnen (siehe Prioritaten).

Object RT-Core Base Time (ms) Cycle Time (ms) Cycle Ticks Priarity
[Bn Task 2 Default (3) ﬂ 1ms 10ms 10 1

(89 Task 3 Default (3) ~l1ms 20ms 20 2

(B9 Task 4 Default (3) j 1ms 30ms 30 3

[ 10 Idle Task Core 2 lﬂ 1ms 1ms 1 1

Eigenschaften:
» Es wird kein Funktionsbaustein in der PLC unterstitzt.
* Die TwinCAT Usermode Runtime wird nicht unterstutzt.
 Alle Tasks sind demselben Core zugewiesen.
» Der schnellsten Task muss die héchste Prioritat (kleinster Priority-Wert) zugewiesen werden. Der
zweitschnellsten Task die zweithdchste Prioritat usw.
Scheduling Details:

Untere Grafik beschreibt ein Beispiel, wie die Rechenzeiten verteilt sein kdnnen. Die schraffierten Flachen
zeigen an, dass in dieser Zeit eine Task durch eine héher priorisierte Task nicht arbeiten darf. Die volle
blaue Flache zeigt an, dass die Task arbeitet. Beachten Sie, dass die Flachen nur zur Férderung der
Verstandlichkeit nachtraglich Gber die Realtime Monitor Aufnahme gelegt wurden und keine realen
Aufnahmen sind.

* In Tick 1 werden Task 2, Task 3 und Task 4 nacheinander auf demselben Core ausgefiihrt. Die
Ausfihrung von Task 2 und Task 3 laufen dabei ohne Unterbrechung. Die Ausflhrung von Task 4 wird
von der hdher priorisierten Task 2 im Ubergang zu Tick 2 unterbrochen.

 In Tick 2 wird zunachst Task 2 ausgefihrt. Die Ausfihrung von Task 4 wird nach Beendigung von Task
2 wieder aufgenommen.

* In Tick 3 beginnt wieder Task 2 und es folgt Task 3.
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B8] TwinCAT Realtime Monitor - m] X ‘
Project Recordings User Contexts Statistics Info
Q No Trigger v Chart Interval: [16:19:07.0222830, 16:19:07.0602837 Data Interval: [16:19:07.0111821, 17:15:13.6301707. _
- RT Project 1 Chart o 21
4 Core 0 0 v Common
Comment
V| Task 4 2
Name RT Project 1
“ Core 1
V| Task 3 v Information
] Task 2 Core3 | 1/ 7 7
Task 4 11
4 Core 3 11
1/0 Idle Task 11
“ EventLogger 11
1 1
Messages o v LiveTrigger
essages c 17/ 11 ‘IV// el 99
ore 3 i /4 1 A StoreTrigge False
Task 3 1 TriggerPrelt 3
1 TriggerSam 1
1 v Loaded Recording
|
1
Core 3 .r
Task 2 v Logging
DetailedLoc False
EnableLogc True
KeepGraph! False
ReduceOnZ True
ShowSyster False
22.283ms 27.712ms 33.140ms 38.569ms 43.998ms 49.426ms 54.855ms  60.284m:
Source Description
Name

Falls es zu Zykluszeitiberschreitungen kommt und das Scheduling nicht eingehalten werden kann, wird die
Ausfiihrung des jeweiligen Task-Kontexts so lange Ubersprungen, bis alle relevanten Kontexte im
passenden Zustand sind. Im TcCOM-Objekt kann dieses Verhalten tiber den Online-Parameter
SkippedExecutionCount beobachtet werden.

Allow tasks to execute concurrently on target: Concurrent Execution

Wird ein TcCOM-Objekt mit aktivierter Option Allow tasks to execute concurrently on target erstellt, erhalten
Sie ein Objekt, welchem Sie mehrere Task-Kontexte zuweisen kdnnen. In diesem Fall, wie im obigen
Beispiel, 3 Tasks.

Auch hier werden die DataAreas aufgetrennt in die unterschiedlichen Kontexte. Unterschied zum Multitask-
Objekt ist, dass Sie nun die Tasks auf unterschiedliche Cores verteilen kdnnen, sodass die Abarbeitung
tatsachlich parallelisiert wird.

Object RT-Core Base Time (ms) Cycle Time (ms) Cycle Ticks Priority

(B3 Task 2 |('an 2 >l 1ms 10 ms 10 1

(B3 Task 2 Core 1 Tl1ms 20 ms 20 2

(B3 Task 4 Core 0 Z 1ms 30 ms 30 3

:,-tl I/O Idle Task Default (3) Z 1ms 1ms 1 1
Eigenschaften:

« Es wird kein Funktionsbaustein in der PLC unterstitzt.
* Die TwinCAT Usermode Runtime wird unterstitzt.
» Tasks kdnnen unterschiedlichen Cores zugewiesen werden.

» Der schnellsten Task muss die héchste Prioritat (kleinster Priority-Wert) zugewiesen werden. Der
zweitschnellsten Task die zweithdchste Prioritat usw.

Scheduling Details:
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Untere Grafik beschreibt ein Beispiel, wie die Rechenzeiten verteilt sein konnen. Die volle blaue Flache zeigt
an, dass die Task arbeitet. Beachten Sie, dass die Flachen nur zur Férderung der Verstandlichkeit
nachtraglich Uber die Realtime Monitor Aufnahme gelegt wurden und keine realen Aufnahmen sind.

* In Tick 1 werden Task 2, Task 3 und Task 4 parallel auf unterschiedlichen Cores ausgefihrt. Die
Ausfuhrung von Task 1 muss bis zu Beginn von Tick 2 beendet sein.

 In Tick 2 wird Task 2 wieder ausgefihrt. Task 3 und Task 4 dirfen weiterhin arbeiten. Die Ausfihrung
von Task 2 und Task 3 muss bis zu Beginn von Tick 3 beendet sein.

» In Tick 3 werden Task 2 und Task 3 wieder ausgefuhrt. Task 4 darf weiterhin arbeiten. Die Ausfuhrung
von Task 2 und Task 4 muss bis zu Beginn von Tick 4 beendet sein.

B8] TwinCAT Realtime Monitor - m] X
Project Recordings User Contexts Statistics Info
Q No Trigger v Chart Interval: [16:19:07.0222830, 16:19:07.0602837 Data Interval: [16:19:07.0111821, 17:15:13.6301707. _
4 RT Project 1 Chart o 2
4 Core 0 0- v Common
- Comment
V| Task 4 2
Name RT Project 1
4 Core 1
V| Task 3 v Information
4 Core 2 ?
V| Task 2 Core 0 |
Task 4
4 Core 3
1/O Idle Task
- EventLogger
Messages v LiveTrigger
Core 1 StoreTrigge False
Task 3 TriggerPrelt 3
TriggerSam 1

v Loaded Recording

Core 2 |

Task 2 v Logging
DetailedLoc False
EnableLogc True
KeepGraph! False
ReduceOnZ True

ShowSyster False

22.283ms 27.712ms  33.140ms 38.569ms 43.998ms 49.426ms 54.855ms  60.284m:

Source Description

Name

Falls es zu Zykluszeittuberschreitungen kommt und das Scheduling nicht eingehalten werden kann, wird die
Ausfiihrung des jeweiligen Task-Kontexts so lange Ubersprungen, bis alle relevanten Kontexte im
passenden Zustand sind. Im TcCOM-Objekt kann dieses Verhalten tiber den Online-Parameter
SkippedExecutionCount beobachtet werden.

OpenMP

Der Simulink Coder™ bzw. der MATLAB Coder™ kénnen openMP Code erzeugen. In welchen Fallen das
genau passiert, entnehmen Sie bitte der MathWorks ® -Dokumentation.

Im Folgenden wird ein Beispiel mit einer MATLAB® Function in Simulink® betrachtet. Ein MATLAB®-Beispiel
finden Sie in Verbindung mit dem TE1401 TwinCAT Target for MATLAB® in den Beispielen:

TwinCAT.ModuleGenerator.Samples.Start ('Code parallelization with OpenMP').
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3 openmp - Simulink — O *
SIMULATION DEBUG MODELING FORMAT
., 3 Open ~ EHE Stop Time .Inf - v
- =} » < 7] 4 @ b A
New ae T Library v ||(Normal  ~ | Step Run Step Data -
~ 4 Print = Browser u@ Fast Restart Back ~ - Forward Inspector
FILE LIBRARY PREPARE SIMULATE REVIEW RESUL.. ry
g ~— openmp e %
s | 2
3. 2
e %
g
[F|
=
]
(]
O
1 P{u y 1
u MyFunction y
(i
«
Ready 313% FixedStepAuto

In der MATLAB® Function wird das parfor-Kkommando genutzt, um die for-Schleife zu parallelisieren. In
diesem Fall wird die Anzahl der parallelen Worker auf 4 begrenzt.

function y = MyFunction (u) $%#codegen

A ones (20,50) ;
t = 42;

parfor (i = 1:10,4)
A(i,1) = A(i,1) + t;
end

y = A(1,4) + u;

Fir das TwinCAT-Target sind keine besonderen Einstellungen hinsichtlich openMP vorzunehmen. Sie
generieren lhre TwinCAT-Objekte wie gewohnt. Der Simulink Coder Uibersetzt diese Code-Stelle in openMP
Code, sodass das der C/C++ Code entsprechend auch parallelisiert wird. Der Embedded Coder wird fiir
dieses Feature nicht bendtigt.

In der TwinCAT XAE kdnnen Sie nun das erstellte TcCOM oder den PLC-FB instanziieren und entsprechend
konfigurieren. Die Objekt-Instanz bietet unter dem Reiter Context wie gewohnt nur ein zyklisches Task-
Interface an. In diesem Beispiel wird eine Task 2 mit 200 ms Zykluszeit erstellt und dem Objekt zugewiesen.

Unter Parameter (Init) befindet sich ein Parameter JobPoollD. Hier wird, soweit durch den C/C++ Code
bekannt auch angezeigt, wie viele Worker parallel arbeiten kdnnen. Ein JobPool ist eine
Organisationseinheit fur JobTasks, welche im Knoten Tasks angelegt werden kdnnen.

co@dE-[o-d| ﬁE| Object Context Parameter(Ini) Parameter (Online) DataArea Interfaces Block Diagram
Search Solution Explorer (Ctrl+@) P~
N ‘ Name |\la\ue
."_J Solution TwinCAT Project26’ (1 project) -
4 gl TWinCAT Project26 ModuleCaller CyclicTask
4 @l svsTEm StepSizeAdaptation RequireMatchingTaskCycleTime =l
¥ License ExecutionSequence UpdateBeforeQutputMapping =
b @ Real-Time " &l
& Tosks xecyt UE
=% Routes JobPoollD (recommended job task count: 4) 42

£ Type System
- TcCOM Objects

b
|&] Object1 (TclobPool)
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Es ist entsprechend unter TcCOM Objects mit ,Add new item* ein Objekt von Typ TcJobPool hinzuzufiigen.
Unter Parameter (Init) auf dem TcJobPool-Objekt ist die JobPoolld einzutragen und eine Gruppe von
JobTasks zu referenzieren. Definieren Sie zunachst wie viele JobTasks der Pool zusammenfassen soll und
wahlen Sie dann mit dem Drop-Down-MenU die JobTasks aus.

TwinCAT Project26 + X

Object Context Parameter (Inif) Interfaces

| Name |Va|ue s ‘ Unit Type IPTCID |
- JobTasks (02010030, 02010040, 02010050, 02010060) [~ 4 (Arey Bem. =] 0x0850..
[0] 02010030 =l JobTaskid
(1 02010040 =l JobTaskid
21 02010050 =l JobTaskid

13
Poolld

<

JobTaskid
[ UDINT 0x0850..

02010030 *JobTask1'
02010060 "JobTaskd'

02010050 JobTask3'
02010040 “JobTask2'

Unter System > Realtime konnen Sie JobTasks auf unterschiedliche Cores verteilen.

Object RT-Core Base Time (ms) | cycte Time (ms) | cycte Ticks Priority
El Task 2 Default (4) ﬂ 1ms 200 ms 200 1
[ JobTask1 Core 0 =lims (nane) 0 2
[ JobTask2 Core 1 “1ms (none) 0 3
& JobTask3 Core 2 3 1ms (none) 0 4
[E9 JobTaské [core3 |Z| 1 ms (none) 0 5
[ 1/O Idle Task Default (4) =lims 1ms 1 1

Die Ausfuhrung in der oben abgebildeten Konfiguration findet dann wie folgt statt. Task 2 wird auf Core 4
ausgefihrt und triebt zyklisch das openmp-Objekt an. Die Codefragmente die als openMP Code generiert
wurden, kdnnen dann tber den JobPool Aufgaben an die konfigurierten JobTasks auslagern. Haben die
JobTasks mit ihren Berechnungen beendet werden alle Teilergebnisse wieder gebiindelt und Task 2 auf
Core 4 fuhrt den Code zu Ende aus.

4.7.15 Instruction Set Extensions

Befehlssatzerweiterungen kdnnen verwendet werden, um eine bessere Laufzeit-Performance zu erzielen.
Wahrend der Auto-Vektorisierer des Microsoft C++-Compilers den Code bereits optimiert und standardmafig
automatisch SSE2-Code generiert, kann die explizite Verwendung von Befehlssatzerweiterungen durch
Intrinsics zu einer besseren Code-Leistung flihren.

Unter Verwendung des TE1400 TwinCAT Target for Simulink® kénnen Sie explizit die Nutzung von SSE2-
Code fordern. Nutzen Sie dazu die folgenden Eigenschaften des Simulink Coders™ unter Code Generation
> Optimization.
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&% Configuration Parameters: sum_of_elements/Configuration (Active) — O X
Solver Default parameter behavior: | Inlined ~ | | Configure...

Data Import/Export

Math and Data Types Target specific optimizations

» Diagnostics Leverage target hardware instruction set extensions: |SSE2 v
Hardware Implementation
Model Referencing
Simulation Target

¥ Code Generation

[+] Optimize reductions

Pass reusable subsystem outputs as: |Individual arguments | -

Data initialization

Optimization
Report [ ] Remove root level /0 zero initialization
Comments ) o

. |— Remove internal data zero initialization
Identifiers

Custom Code

Interface

Code Style Level: Maximum v | Priority: Balance RAM and speed | »
Verification

Templates

Code Placement

Data Type Replacement
TC General

TC Build M w7

Optimization levels

[¢] Specify custom optimizations

» Details

[ oK H Cancel H Help ]

® Beispiel in MATLAB® verfiigbar

1 TwinCAT.ModuleGenerator.Samples.Start ("Simulink Instruction Set
Extensions")

Weitere Informationen zur Code-Performance

Unter Nutzung des Embedded Coder™ von MathWorks® kénnen Sie weitere Optimierungen vornehmen. Um
den Embedded Coder™ mit TwinCAT zu nutzen, verwenden Sie das TwinCAT Target for Embedded Coder®.
Mit diesem kdnnen Sie beispielsweise auch AVX-Kommandos verwenden.

Schopfen Sie auch die Mdglichkeiten der Solver-Einstellungen aus. In der Regel ist ein ,discrete” Solver
deutlich performanter als ein Solver hdherer Ordnung.

4.7.16 Symbol Properties und Attribut-Pragmas

Was sind Properties und Attribute?

Bei TcCOM-Objekten kénnen Sie allen Definitionen, z. B. DataAreas, Datentypen, Subltems usw.,
Properties zuweisen. Ein Property ist dabei als Name-Value-Pair definiert. Es kdnnen beliebige
Zusatzinformationen mitgegeben werden.

Attribute werden in der SPS in der Regel im Deklarationsteil verwendet und kénnen ebenfalls beliebige
Zusatzinformationen z. B. an eine Variable binden. Eine Liste von SPS-Attributen finden Sie in der SPS-
Dokumentation.

Viele TwinCAT Functions nutzen Attribute und Properties. Beispiele sind:

* TwinCAT OPC-UA
° {attribute 'OPC.UA.DA' := 'l'}

o {attribute 'OPC.UA.DA.Access' := '1'}
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« Analytics Logger

o {attribute 'TcAnalytics'}
* JSON Library Tc3 JsonXml

Attribute und Properties konnen aber auch vom Nutzer selber definiert und fiir eigene Anwendungen genutzt
werden.

Wie nutze ich Symbol Properties und Attribute zusammen mit dem TwinCAT-Target?

Mit dem TwinCAT-Target ist es mdglich, Properties ADS-Symbolen zuzuweisen. ADS-Symbole sind im
Sinne von Variablen zu verstehen.

(TcCOM) TMC Properties
In Simulink® kénnen Sie in den Configuration Parameters unter TC TcCom Interface Properties frei als String
zuweisen. Properties kdnnen Sie jeweils fir die DataArea definieren:

* Input: TMC Properties

* Output: TMC Properties

» Parameters: TMC Properties

* BlocklO: TMC Properties

» ContState: TMC Properties

» DWork: TMC Properties

» DataStore: TMC Properties

Zusatzlich kdnnen Sie Uber das Feld Additional TMC Symbol Properties unabhangig von der DataArea
Properties zuweisen.
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Q Search

Solver

Data Import/Export

Math and Data Types
» Diagnostics

Model Referencing
Simulation Target
¥ Code Generation

Optimization
Report
Commenis
Identifiers
Custom Code
Interface
TC General
TC Build
TC PLC Library
TC License
TC TcCom General
TG TcCom License
TG TcCom Wrapper

TC TcCom Interface
TC PicFb General

TC PlcFb Interface

Hardware Implementation

TC TcCom Additional setti..

TC TcCom External Mode

TC PlicFb Additional settings

TC PlcFb External Mode

& Configuration Parameters: TempCtrl/Configuration (Active)

f Create Executioninfo output

[_] Menitor execution time

Input: Data Access: |Input Destination DataArea

[#] Input: Create ADS Symbols

| Input: Initial values

Input: TMC Properties:  FeedbackTemp:OPC.UA.DA=1

Output: Data Access: |Output Source DataArea
[¢] Output: Create ADS Symbols

O x ‘

Output: TMC Properties: | HeaterOn:OPC_UA DA=1||HeaterOn:OPC UA DA Access=3

Parameters: Data Access: Internal DataArea

[#] Parameters: Create ADS Symbols

[¢] Parameters: Initial values

Parameters: TMC Properties:

BlocklO: Data Access: |Internal DataArea

[#] BlocklO: Create ADS Symbols

Blocklo: TMC Properties: |Sum*OPC UA DA=1
ContState: Data Access: | Internal DataArea

[#] ContState: Create ADS Symbols

ContState: TMC Properties:

DWork: Data Access: Internal DataArea

[#] DWork: Create ADS Symbols

DWork: TMC Properties

DataStore: Data Access: None

[#] DataStore: Create ADS Symbols

|| DataStore: Read Only
DataStore: TMC Properties

Mapping between variable names and ADS symbol names: | Identical

f Use onginal Simulink input and output names for input and output DataArea

Additional TMC Symbol Properties: | TempCtri_B.current: OPC.UA DA=1|

OK J l Cancel J [ Help | Apply |
Fir DataArea-spezifische TMC Properties wird folgende Notation verwendet:
SymbolNamel :PropertyNamel=Valuel
Beispiel: FeedbackTemp:OPC.UA.DA=1
Sollen mehrere Properties zugewiesen werden, sind diese mit | zu trennen:
SymbolNamel : PropertyNamel=Valuel |SymbolName?2:PropertyName2=Value?2
Beispiel: HeaterOn:0PC.UA.DA=1 |HeaterOn:0PC.UA.DA.Access=3
Ab MATLAB R2020b kénnen wildcards verwendet werden:
*:PropertyNamel=Valuel
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Das Zeichen * wird als wildcard genutzt und weist in diesem Beispiel allen Symbolen in der DataArea den
PropertyName1 mit Value1 zu. Es kénnen auch Teilwérter mit wildcards kombiniert werden. Mit dem
folgenden Beispiel wird allen Symbolen, die mit Sum beginnen, das angegebene Property zugewiesen.

Sum* : OPC.UA.DA=1

Dieselbe Struktur ist im Feld Additional TMC Symbol Properties einzuhalten. Jedoch ist die DataArea zur
Adressierung hinzuzufiigen.

DataAreaNamel.SymbolNamel:PropertyNamel=Valuel
Beispiel: TempCtrl B.current:0PC.UA.DA=1

PLC Attributes

Selbige Vorgehensweise wie fir TcCOM gqilt fur den PLC-FB [» 221], dort allerdings nur fir die Ein- und

Ausgange moglich. Bei Verwendung des TcCOM-Wrapper-FB [P 217] wird ein TcCOM-referenziert, sodass
Sie dabei die Konfiguration nach TMC Properties vornehmen.

Die Konfiguration fir den PLC-FB nehmen Sie unter TC PIcFb Interface vor.

& Configuration Parameters: TempCtrl/Configuration (Active) - O d
Solver Input variables: PLC Attributes: |*:0OPC.UA.DA=1

Data Import/Export
Math and Data Types
» Diagnostics
Hardware Implementation
Model Referencing

Qutput variables: PLC Attnbutes: | *:OPC . UA.DA=1|HeaterOn:OPC.UA DA Access=3

Simulation Target
¥ Code Generation
Optimization
Report
Comments
Identifiers
Custom Code
Interface
TC General
TC Build
TC PLC Library
TC License
TC TcCom General
TC TcCom License
TC TcCom Wrapper
TC TcCom Additional sett
TC TcCom Interface
TC TcCom External Mode
TC PicFb General
TC PlcFb Additional settings
TC PlcFb Interface
TC PlcFb External Mode

OK Cancel Help Apply

® Beispielcode in MATLAB®

1 Offnen Sie das passende Beispiel mit: TwinCAT.ModuleGenerator.Samples.Start (Add
Properties to ADS Symbols')
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Wofiir kann ich Properties und Attribute verwenden?

Ein Beispiel ist die Verwendung von Attributen in der SPS oder Symbol Properties fir TcCOM im
Zusammenhang mit TwinCAT 3 OPC-UA. Siehe dazu die OPC-UA Liste von Attributen.

Im Folgenden wird beispielhaft gezeigt, wie alle Input-Variablen der Input DataArea und ausschlieR3lich das
Signal e aus der BlocklO DataArea mit der OPC-UA data access Eigenschaft versehen werden. Fir die
Input DataArea wird dabei die Wildcard * genutzt.

@ Configuration Parameters: SimpleTempCtrl/Configuration (Active) — O x
Solver [ ] Create ExecutionlInfo output -

Data Import/Export

Math and Data Types
» Diagnostics Input: Data Access: | Input Destination DataArea -

Hardware Implementation [v] Input: Create ADS Symbols
Model Referencing

Simulation Target

[ ] Monitor execution time

[ Input: Initial values

¥ Code Generation Input: TMC Properties: | *:OPC.UA DA=1
Optimization Output: Data Access: |Qutput Source DataArea -
Report
Comments [] Output: Create ADS Symbols
|dentifiers Output: TMC Properties:
Custom Code Parameters: Data Access: |Internal DataArea %
Interface
TC General [] Parameters: Create ADS Symbols
TC Build [¢] Parameters: Initial values
TC PLC Library Parameters: TMC Properties: |
TC License
TG TcCom General BlocklO: Data Access: |Internal DataArea | -
TC TcCom License [+] BlocklO: Create ADS Symbols

TC TcCom Wrapper

TC TcCom Additional setti. ..
TC TcCom Interface ContState: Data Access: |Internal DataArea -

Blocklo: TMC Properties: |e:OPC.UA DA=1

TC TcCom External Mode [¢/] ContState: Create ADS Symbols
TC PicFb General

TC PlcFb Additional settings
TG PIcEb Interface DWork: Data Access: |Internal DataArea -

TC PicFb External Mode [/] DWork: Create ADS Symbols
DWork: TMC Properties:

ContState: TMC Properties:

DataStore: Data Access: |[None v
[v] DataStore: Create ADS Symbols

[ ] DataStore: Read Only

DataStore: TMC Properties:

Mapping between variable names and ADS symbol names: |[dentical A
[ ] Use original Simulink input and output names for input and output DataArea

Additional TMC Symbol Properties: -

B
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Im OPC-UA Konfigurator muss auf der rechten Seite unter Type TwinCAT 3 C++ (TMI) — Filtered gewahlt
werden, damit ausschlieBlich die Symbole mit entsprechendem Property im Server angezeigt werden.
Mochten Sie alle Symbole im Server sehen, wahlen Sie an dieser Stelle einfach TwinCAT 3 C++ (TMI) — All.
Dann werden alle Symbole, ungeachtet der Properties, angezeigt. Wahlen Sie zudem als SymbolFile die
TMI-Datei des TcCOM auf dem TwinCAT Target Device aus (Boot\TMI Folder).

Bl TwinCAT OPC UA Configurator - O has

File Server

— -~ -
I @ H i =¢V Serverl ~ Edit | Connect Disconnect | Connection state: connected
aas

Data Access  Historical Access  Alarms & Conditions  Security  Server Settings  Online Panel
Settings

Devices

3 350 TwinCAT 3 C++ (TMI) - Fitered

Configure device

Target commurication

Name: PLCY | Type: TWCAT 3 e+ (TMI) - Fitered v

AmsNetid: [12700100 || Local | | Remote | SymbolFie: [C\TwinCAT\3.1\Boot\TMNOB_010] | . | | Upload

AdsPort: 350 f+] MaxGetHandle: 100 B

AdsTimeout: 2000 | [ impotPicProperties

loMode: ByHandee v| [[] ReleaseAdsHandles

[ LegacyAnayHanding [ Daatie device

Device meta-data (DI)

Manufacturer: ‘Bed(haﬁMomation | SoftwareRevision: ‘10 |

Model: [PCbased Control | HardwareRevision: [1.0 |

SenalNo: [123 | DeviceRevision:  [1.0 |
| DeviceManual: [http://domain com/deviceManual | RevisionCounter: 1.0 |

~

@ | Miscelaneous
g Identfier: None | NsNameVersion: |2 |
9
9
9
8 o] oms .

Logging ~Target Browser

Verbinden Sie sich mit einem Client auf den OPC-UA Server, um den Namespace zu inspizieren. Hier wurde
der OPC-UA Sample Client von TwinCAT 3 genutzt. Es ist zu sehen, dass ausschlieRlich die Symbole im
Server angezeigt werden, welche explizit mit dem OPC.UA.DA=1 Property versehen wurden.
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. TwinCAT OPC UA Sample Client

Server opc.tepy//localhost:4840

Endpoints:  opc.tcp://FabianBa-Nb01:4840 [Sign:Basic2565ha256:Binary]

- O x

.| Get Endpoints

Browser Watchlist Attributes
[ j‘Dev’lceManual - 1D Name Value TimeStamp StatusCode Attribute Value
! jDe‘“CEREV'S‘D,", ns=45=0l SetpointTemp 0 3/16/2023 3:18:41 PM Good Nodeld Nodeld ~
[ j’HardwareRew;\on . .
b 75 Manufacturer ns=4;5=0l FeedbackTemp 0 3/16/2023 3:18:41 PM Good NameSpacelndex 4
I P Model ns=4;5=0l e 0 3/16/2023 3:18:41 PM Good IdentifierType String
! ﬁ‘REV_'\sWonCounter Identifier Object1 (Simj
! ‘_“‘?SerlaINumbe.r. NodeClass Variable
I :?SoftwareRewsmn
I 42 Programs BrowseName 4e
I+ 1§ Tasks DisplayName e
I “13 DeviceState Description
4 “iZ Object1 (SimpleTem; WriteMask 0
4 ) DataAreas )
4 2 SimpleTempC UserWriteMask 0
= SetpointT Values
i f Feedback’ SourceTimestamp  16.03.2023 0z
b 2 SimpleTempC ServerTimestamp  16.03.2023 0
4 2 SimpleTempC -
] SourcePicoseconds 0
) SimpleTempC ServerPicoseconds 0
I+ LD Interfaces Value 0
I . Properties
DataType
I |2 HistoricalAccess P
I 12 AlarmsConditions NameSpaceindex 0
& |22 Configuration ~ IdentifierType Numeric ~
< > < >

3:18:40 PM - Received data: Variable - e.

3:16:04 PM - Browse treenode e.

Received data: Variable - e.

3:18:39 PM - Received data: Variable - FeedbackTemp.
3:18:26 PM - Received data: Variable - SetpointTemp.

3:16:07 PM - Browse treenode FeedbackTemp.

4.717

Verfugbare Platzhalter (Placeholder)

Platzhalter werden in der Konfiguration des Target for Simulink® verwendet, um den Konfigurationsaufwand
zu reduzieren und die Ubersichtlichkeit zu erhéhen. Platzhalter werden in der Konfiguration mit
$<PlaceholderName> angegeben.
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& Configuration Parameters: SimpleTempCtrl/Configuration (Active) - O bt
Solver «| Generate TwinCAT C++ Project

Data Import/Export
Math and Data Types

» Diagnostics
Hardware Implementation
Model Referencing
Simulation Target

¥ Code Generation

TwinCAT C++ Project Path

Lowest compatible TwinCAT version (build number): $<TwinCAT Version:BUILD>

Class factory name: |:3§

Product name: | $<ModuleGenerator Productid= | Name of the generated C++-Project, Name of the TcCom Class

Copynight notice: |Copyright $<VendorName= S<LocalDateTime %Y >

Optimization Driver description: | TwinCAT executable file, generated by TwinCAT $<ModuleGenerator:Productid=>
Report
I
Comments Vendor name: | TE140x Module Vendor
Identifiers Version source file: $<LatestTMFile=
Custom Code Version part for increment: |Revision -
Interface
TC General Driver file version: $<VersionFromFile=
TC Build Driver product version: $<DrvFileVersion=
TCPLC Library Code generation placeholders
TC License

TC TeCom General

Load DataExchangeModules

TC TeCom License

TC TcCom Wrapper

TC TcCom Additional setti..
TC TcCom Interface

TC TeCom External Mode
TC PicFb General

TC PlcFb Additional settings
TC PlcFb External Mode

Maximum number of visible array elements: 200U
[#] Create unigue item names for enumeration types

Data type import TMC files

OK Cancel Help Apply

Was sind Platzhalter?

Platzhalter kbnnen genutzt werden, um den Wert eines Konfigurationsparameters abstrakt als Variable
anzugeben. Es existieren spezifische Platzhalter auf Ebene des Targets (Modulgenerator), des Projekts und
der Module (TcCOM und PLC FB). Darlber hinaus ist der Konfigurationsparameter selbst ebenso
Platzhalter, sodass man ihn wiederverwenden kann.

Beispiel:

In obiger Grafik wird Driver product version mit dem Platzhalter $<DrvFile Version> angegeben. Dieser
Platzhalter verweist auf den Eintrag Driver file Version, welcher wiederum mit dem Platzhalter
$<VersionFromFile> besetzt ist. Der Platzhalter $<VersionFromFile> nimmt den Versionswert an, wobei die
Quelle des Versionswerts mit dem Parameter Version source file definiert wird.

Wofiir benétige ich Platzhalter?

Platzhalter bieten die Mdglichkeit, einen Parameterwert zu definieren und an vielen Stellen der Konfiguration
wiederzuverwenden, oder sie in einer Kettenabhangigkeit zueinander zu setzen (siehe obiges Beispiel).

Ubersicht iiber verfiigbare Platzhalter

Platzhalter aus der Gruppe der Konfigurationsparameter
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Category |Name Displayname Default Description
TC General Generate Generate TwinCAT |TRUE Generate a TwinCAT C++ project.
C++ Project If unset, only code artifacts will be
generated which can get used to
generate C++ projects later
[»_1331.
ProjectDir TwinCAT C++ Project Full path to the directory with the
Directory VCXPROJ file (e. g. "C:\Temp")
ProjectiName  |TwinCAT C++ Project Name to the generated
Name VCXPROJ file (e. g.
"MyGeneratedProject.vexproj")
LowestCompati |Lowest compatible $<TwinCAT:Ver | The lowest TwinCAT build
bleTcBuild TwinCAT version sion:BUILD> number the generated C++
(build number) project and its modules and POUs
are to be compatible with.
ClassFactoryNa |Class factory name  |$<Project:Name|Name of the generated C++-
me > Project, Name of the TcCOM
classfactory and tmx-file name
ProductName |Product name $<ModuleGener|product name, used e.q. for the
ator:Productld> | o dyle driver description and the
$<I\/!oduI¢nger module TMC description [P_166].
ator:Version:MA
JOR.MINOR>
Copyright Copyright notice Copyright Copyright notice of the generated
§<Vend0rName module driver file [¥_166]
$<LocalDateTi
me:%Y>
Description Driver description TwinCAT Driver description [» 166]
executable file,
generated by
TwinCAT
$<ModuleGener
ator:Productld>
VendorName |Vendor name TE140x Module |Module vendor name, used as the
Vendor company name of the generated
executables in the repository
[»_122] and the major module
group as shown in the TwinCAT
XAE module dialog.
VersionSrc Version source file $<LatestTMFile |path to an existing TMC, TML or
> XML file containing the previous
version value [P_143].
IncrementVersi |Version part for Revision The part of the version number
on increment that is to be incremented [»_143].
DrvFileVersion |Driver file version $<VersionFrom |Executable file version and library
File> version. [ 143
DrvProductVers |Driver product version |$<DrvFileVersio |Product version [ 143]
ion n>
CodeGenPlace |Code generation Define custom placeholders
holders placeholders
UseDataExcha |Load 0 Manually set
ngeModules  |DataExchangeModule DataExchangeModule [b 141]
S dependency (currently no need to
set manually)
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Category |Name Displayname Default Description
MaxVisibleArra |Maximum number of 200U Specifies the maximum number of
yElements visible array elements array elements to be displayed in
the TwinCAT XAE. In the
TwinCAT XAE, larger arrays
cannot get expanded and linked
to by its individual items
PackOutputPat |Pack output path Path to pack the generated
h TwinCAT C++ project. Optional.
Can be a directory or .zip file. See
Sample "Use Continuous
Integration Principles with Code
Generation"
TC Build PreferToolArchi |Prefer X64 build tools ' TRUE Prefer X64 compiler and linker.

tectureX64 Useful for complex source files,
where X86 tools may run out of
heap space.

CpplLanguageS |Specify C++ language |Default Enable supported C++ language

tandard standard version features from the specified

version of the C++ language
standard

Verbosity Codegeneration and |Normal Verbosity level of code generation
build verbosity and build output messages. Silent

and Detailed are other possible
values.

Publish Run the publish step | TRUE Start the build procedure after
after project code generation for all selected
generation platforms. The generated module

binaries and module descpription
files will get copied to the "publish
folder". Published modules are
automatically located by the XAE
and can get instantiated in all
TwinCAT 3 projects. If unset, the
module generation process will be
stopped after code generation. To
instantiate in a TwinCAT3 project,
the generated C++ project needs
to be inserted and built from.

PublishPlatform |Platform Toolset Auto Choose Platform Toolset to build

toolset binaries.

PublishConfigur |Build configuration Release Build configuration to build

ation binaries.

PublishTcRTx8 |TwinCAT RT (x86) TRUE Publish binaries for platform

6 ‘TwinCAT RT (x86)." [»_136]

PublishTcRTx6 |TwinCAT RT (X64) TRUE Publish binaries for platform

4 ‘TwinCAT RT (x64)." [»_136]

PublishTcOSx6 TwinCAT OS (x64) TRUE Publish binaries for platform

4 TwinCAT OS (x64)’ (e.g. TwinCAT/

BSD) [»_136
PublishTcOSA |TwinCAT OS FALSE Publish binaries for platform
RMv8A (ARMVS8-A) (TwinCAT "TwinCAT OS (ARMV8-A)'
XAE >=3.1.4026) (requires TwinCAT XAE >=
3.1.4026) [ 136]
ForceRebuildFo |Always rebuild all FALSE Always rebuild all source files on
rPublish source files on publish publish
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Category |Name Displayname Default Description
PublishParallel |Build parallel to TRUE Build parallel on multiple cores to
publish publish
SignTwinCatCe |Certificate name for Certificate name for TwinCAT
rtName TwinCAT signing signing with OEM Certificate level
2.[» 95]
TmxInstall Install TMX TRUE Install all generated TwinCAT
Objects on local XAE (fill local
Engineering Repository [P_122]).
TmxArchive TMX Archive Name of an optional archive
containing all files required to use
the generated TwinCAT Objects
on another TwinCAT development
system. [» 139]
MsBuildPublish |MsBuild publish Set additional MsBuild publish
Properties properties properties.
MsBuildProjPro |MsBuild project Set additional MsBuild project
perties properties properties.
PreCodeGener |Pre code generation The defined MATLAB® function is
ationCallbackFc |callback function called before code generation
n [»_1901.
PostCodeGener|Post code generation The defined MATLAB® function is
ationCallbackFc |callback function called after code generation
n [»_1901.
PostPublishCall |Post publish callback The defined MATLAB® function is
backFcn function called after publish [» 190].
DeploymentPat |Deployment project Full path to a TwinCAT project
h (.tsproj). Instances of the
generated TcCOM Module in the
specified project will be upgraded
to the newly generated version
> 142
DeployRestart |Activate and restart |FALSE If set the specified TwinCAT
deployment project project will be activated and
restarted on the configured target
system [P 142]
PostDeployCall |Post deploy callback The defined MATLAB function is
backFcn function called after deployment [»_190]
TC PLC library |LibCatPath PLC library category |$<ProjectDir>\ |Path to the PLC library category
description file $<Name>.libcat |description file
xml
LibraryCategori |PLC library categories |$<VendorName |Define PLC library category
es > hierarchy. Default only one
hierarchy level = vendor. List
separated with | possible:
<MainCategory>|
<SubCategory1>|...
GeneratePIcLib |Generate a PLC FALSE Generate a PLC library with POUs.
rary library [»_214] Define containing POUs
with parameter TcComWrapperFb
and PlcFb>General>Generate.
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Category |Name Displayname Default Description
InstallPIcLibrary |Install the generated |FALSE Install the generated PLC library
PLC library for use in the local TwinCAT XAE/
PLC [r 214].
PlcTypePrefixe |Type Prefixes Define custom type prefixes
s
PlcVarPrefixes |Variable Prefixes ‘PVOID=p \| Define custom variable prefixes.
BOOL=b \|
BOOL32=b |
DATE=d \|
TIME_OF_DAT
E=td \| TIME=t
\| LTIME=t |
GUID=n
TC License Oemld ID of OEM ID of OEM. Required for OEM
Licence checks [P 163]
OemlLicenses |IDs of OEM Licenses IDs of OEM Licenses. Multiple IDs
may be inserted as a comma
separated list. "{GUID}{GUID}"
[» 163
TC TcCom Generate Generate TcCOM TRUE Generate a TcCOM module class
General Module (TwinCAT for the model.
Module Class)
OnlineChange |Online change FALSE Allow to switch between different
support TcCOM module versions without
switching TwinCAT runtime to
config mode.
ModuleProperti | TMC Properties Additional properties added to the
es module description in the TMC
file: Name1=Value1|
Name2=Value2|...
GroupName GroupName TE140x\| Minor module group name in the
Simulink TwinCAT XAE module dialog
Modules
GroupDisplayN |GroupDisplayName |$<GroupName> Minor module group description in
ame the TwinCAT XAE module dialog
Grouplcon Grouplcon $<TE140x:Icon |Optional module group icon in the
> TwinCAT XAE module dialog
Modulelcon Modulelcon $<TE140x:lcon |Optional module icon in the
> TwinCAT XAE module dialog
InitExceptionHa |Floating point CallerException |Configures how to throw,
ndling exception handling  |s suppress or handle floating point
during initialization exceptions during initialization
[»228].
UpdateExceptio |Floating point CallerException |Configures how to throw,
nHandling exception handling  |s suppress or handle floating point
during update exceptions during cyclic execution
[»228].
Additionallnclud |Additional include files Additional files required to be
eFiles included after rtwtypes.h
TC TcCom OemLicenses |IDs of OEM License |$<Project:Oem ||Ds of OEM Licenses. Multiple IDs
License Licenses> may be inserted as a comma
separated list. "{GUID}{GUID}"
[»163
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Category |Name

Displayname

Default

Description

TC TcCom
Wrapper

TcComWrapper
Fb

TcCom Wrapper FB

FALSE

Generate a PLC Functionblock
simplifying the interaction
between a PLC and an instance of
the generated TcCOM module
[»217]

TcComWrapper
FbProperties

TcCom Wrapper FB
properties

FALSE

Generate properties for accessible
data in the referenced TcCOM

object [ 217]

TcComWrapper
FbPropertyMoni
toring

TcCom Wrapper FB
property monitoring

NoMonitoring

NoMonitoring: Online values of
properties are not monitored in
the PLC online view, CyclicUpdate:
Update property values in the PLC
online view cyclically,
ExecutionUpdate: Update
property values in the PLC online
view when the property getter or
setter is called [» 217]

TC TcCom
Additional
settings

ModuleCaller

Default module caller

CyclicTask

CyclicTask: Call module via
TwinCAT Task. Module: Cal
module from another TwinCAT
module (see e.g. TcCOM-
Wrapper-FB).

CallerVerificatio
n

Verify caller

Default

Verify the caller context to prevent
concurrent execution of the model
code and corresponding
DataArea mappings. Skip
verification to reduce the
execution time.

StepSizeAdapta
tion

Default StepSize
adaptation mode

RequireMatchin
gTaskCycleTim
e

Configure how to handle
differences between the default
model step size(s) and the cycle
time of the assigned task(s).

ExecutionSequ
ence

Default execution
sequence

UpdateBeforeO
utputMapping

Configure the execution order of
input mapping, model code
execution and output mapping.

ExecuteModelC
ode

Execute model code
after startup

TRUE

Start cyclic execution of the model
code after startup by default. If
FALSE, Module Parameter
Execute needs to be set to TRUE
to start execution of code.

BlockDiagramE
xport

Export BlockDiagram

TRUE

Export graphical block diagram
information for monitoring and
optional debugging on the
generated TwinCAT module in
TwinCAT XAE [» 201]

ResolveMasked

Resolve Masked

FALSE

Resolve masked subsystems in

diagram

Subsystems Subsystems the block diagram
ExtendSignalRe|Extended resolution of| FALSE Intensified search for assignments
solution signals in block

of variables and block diagram
signals (blue signals). This option
increases the build time. [P 243]
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Category |Name Displayname Default Description
BlockDiagramV |Access to AssignToParent|Variables from a block within an
ariableAccess |VariableGroup not unresolved subsystem are either
referenced by any assigned to the next higher visible
block block or hidden in the block

diagram.

BlockDiagramD |Export BlockDiagram |TRUE Export additional information

ebuglnfoExport |debug info required to debug the module
using the block diagram [P 205].

TC TcCom ExecutionInfoO |Create Executioninfo |FALSE Create additional output
Interfaces utput output DataAreas containing execution

and exception information
[»228].

MonitorExecutio | Monitor execution FALSE Calculate and expose the

nTime time execution time of the module as
an ADS variable for monitoring
purposes.

InputDataAcces |Input: Data Access Input Defines how the input variables

s Destination /516 exposed in TwinCAT [>_149].

DataArea

InputCreateSy |Input: Create ADS TRUE Create ADS symbol information

mbols Symbols for the input variables [P 149]

InputInitValues |Input: Initial values FALSE Create module parameters for the

input variables to allow definition
of initial values [P_149]

InputProperties

Input: TMC Properties

Additional properties added to
the Input symbol description in
the TMC file. [» 174]

OutputDataAcc |Output: Data Access |Output Source |Defines how the output variables

ess DataArea are exposed in TwinCAT [P _149].

OutputCreateSy |Output: Create ADS |TRUE Create ADS symbol information

mbols Symbols for the output variables [»_149].

OutputPropertie |Output: TMC Additional properties added to

S Properties the Output symbol description in
the TMC file. [ _174]

ParametersDat |Parameters: Data Internal Defines how the model parameter

aAccess Access DataArea variables are exposed in TwinCAT
[»_149]

ParametersCre |Parameters: Create | TRUE Create ADS symbol information

ateSymbols ADS Symbols for the model parameter variables
[»_149].

ParametersinitV |Parameters: Initial TRUE Create module parameters for the

alues

values

model parameter variables to
allow definition of initial values

[»_149].

ParametersPro
perties

Parameters: TMC
Properties

Additional properties added to
the Parameters symbol
description in the TMC file. [» 174]

BlockloDataAcc |BlocklO: Data Access |Internal Defines how the BlocklO variables
ess DataArea are exposed in TwinCAT [P 149]
BlockloCreateS |BlocklO: Create ADS | TRUE Create ADS symbol information
ymbols Symbols for the BlocklO variables [»_149].
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Category |Name Displayname Default Description
BlockloProperti |BlocklO: TMC Additional properties added to
es Properties the BlocklO symbol description in
the TMC file. [» 174]
ContStateData |ContState: Data Internal Defines how the continuous state
Access Access DataArea variables are in TwinCAT [»_149]
ContStateCreat |ContState: Create TRUE Create ADS symbol information
eSymbols ADS Symbols for the continuous state variables
[»_149].
ContStatePrope |ContState: TMC Additional properties added to
rties Properties the ContState symbol description
in the TMC file. [»_174]
DWorkDataAcc DWork: Data Access |Internal Defines how the DWork variables
ess DataArea are exposed in TwinCAT [»_149]
DWorkCreateSy|DWork: Create ADS | TRUE Create ADS symbol information
mbols Symbols for the DWork variables [»_149].
DWorkPropertie DWork: TMC Additional properties added to
s Properties the DWork symbol description in
the TMC file. [P 174]
DataStoreData |DataStore: Data None Defines how the DataStore
Access Access variables are exposed in TwinCAT
[»_149]
DataStoreCreat |DataStore: Create TRUE Create ADS symbol information
eSymbols ADS Symbols for the DataStore variables
[»_149].
DataStoreRead |DataStore: Read Only |[FALSE Restrict ADS access to be read
Only only for the DataStore variables
[»_149].
DataStorePrope |DataStore: TMC Additional properties added to
rties Properties the DataStore symbol description
in the TMC file. [P_174]
SymbolProperti |Additional TMC Additional properties added to
es Symbol Properties specific symbol descriptions in the
TMC file. [» 174]
VariableSymbol |[Mapping between Identical Defines the TwinCAT symbol
Mapping variable names and names for the generated C/C++
ADS symbol names variables. 'ldentical': Symbol name
equals variable name, 'Classic":
Use symbol names known from
TE1400 Release 1.2.x.x [»_149]
TC TcCom ExtModeRtAllo |Allow RealTime FALSE Allow to start and stop model
External Mode |wExecutionCo |execution commands code execution via External Mode
mmands via External Mode > 225].

ExtModeRtWait \Wait for RealTime FALSE Wait for External Mode [» 225]
ForStart execution start connection before starting model
command via External code execution.

Mode
ExtModeRtAllo |Allow to change FALSE Allow to change parameter online
wForParameter |parameters via values via External Mode [» 225].
Change External Mode
188 Version: 2.3.1 TE1400



BECKHOFF

Ab Version 2.X.XXXX.X

Category |Name Displayname Default Description
TC PIcFb Generate Generate TwinCAT |TRUE Generate a PLC-FB for the model
General PLC Function Block 2211
InitExceptionHa |Floating point CallerException |Configures how to throw,
ndling exception handling  |s suppress, or handle floating point
during initialization exceptions during initialization
> 228].
UpdateExceptio |Floating point CallerException |Configures how to throw,
nHandling exception handling  |s suppress, or handle floating point
during update exceptions during cyclic execution
[»_228].
TC PIcFb OemlLicenses |IDs of OEM License |$<Project:0Oem ||Ds of OEM Licenses. Multiple IDs
License Licenses> may be inserted as a comma
seperated list. "{GUID}{GUID}"
» 163
TC PIcFb MonitorExecutio |Monitor FALSE Calculate and expose the
Additional nTime ExecutionTime execution times of TwinCAT
settings modules as an ADS variable for
monitoring purposes.
PIcFb- InputAttributes |Input variables: PLC Additional attributes added to the
>Interface Attributes PLC FB Input variables.
OutputAttribute |Output variables: PLC Additional attributes added to the
S Attributes PLC FB Input variables.
TC PIcFb ExtModeRtAllo |Allow RealTime FALSE Allow to start and stop model
External Mode |wExecutionCo |execution commands code execution via External Mode
mmands via External Mode > 2251,
ExtModeRtWait \Wait for RealTime FALSE Wait for External Mode
ForStart execution start connection before starting model
command via External code execution [P 225].
Mode
ExtModeRtAllo |Allow to change FALSE Allow to change parameter online
wForParameter \parameters via values via External Mode [P 225].
Change External Mode

Platzhalter auf Ebene des Targets/Projekts (Modulgenerator)

Platzhalter dieser Gruppe kdnnen auf Ebene des Projekts und der Module verwendet werden.

Placeholder name

Description

ModuleGenerator:ProductName

Product name of the module generator

ModuleGenerator:Version

Version of the module generator

TwinCAT:Version

Version of local TwinCAT installation

UsablePlatformToolsets

Available and supported platform toolsets

LocalDateTime:Format

Actual local time as string where Format must be
defined like the format string for std::put_time (e.g.
'%Y-%m-%d")

UtcDateTime:Format

Actual UTC time as string where Format must be
defined like the format string for std::put_time (e.g.
'%Y-%m-%d")

EnvironmentVarName

Any environment variable defined for the system, the
current user or the current process (MATLAB®).

Platzhalter auf Ebene des Projekts

Platzhalter dieser Gruppe kénnen auf Ebene des Projekts und der Module verwendet werden.
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Placeholder name

Description

Project:Name

Name of the project file (without directory and
extension)

Project:Dir

Project file directory

Project:Ext

Project file extension

Project:Path

Full project file path

Project:Guid

Project GUID

Project:LibrarylD

LibraryID of the generated repository driver

Project:VendorName

Company name part of the LibrarylD

Project:DriverName

Driver name part of the LibrarylD

Project:DrvFileVersion

Version part of the LibraryID

Project:LatestTMFile

Path to an existing corresponding TML or TMC file
with the highest library version (searching project
directory and repository)

Project:LatestTMFile:Repository

Path to an existing corresponding TML or TMC file
with the highest library version (searching only
repository)

Project:LatestTMFile:ProjectDir

Path to an existing corresponding TML or TMC file
with the highest library version (searching only
project directory)

Project:VersionFromFile

Version read from file defined by "VersionSrc"

Platzhalter auf Ebene der Module (TcCOM und PLC FB)

Platzhalter dieser Gruppe kdénnen nur auf Ebene der Module genutzt werden.

Placeholder name

Description

Module:Name

Name of the TcCom module or PLC FB

Module:Clsld

Class ID of the TcCom module (TcCom only)

Module:ContextCount

Number of task contexts

Module:ClassName

Name of the TcCom module

Module:CppClassFileName

Name of the corresponding .h and .cpp files

Module:ModelName

Name of the corresponding Simulink Model (TE1400
only)

Module:MFileName

Name of the corresponding M-File (TE1401 only)

Module:FileFilterName

Visual Studio project filter name

4.7.18 Arbeiten mit Callbacks

Es existieren drei unterschiedliche Callback Funktionen:

* Pre code generation callback function: Callback bevor das Modell in C++-Code umgesetzt wird.
+ Post code generation callback function: Callback nachdem das Modell in C++-Code umgesetzt

wurde.

» Post publish callback function: Callback nachdem das erstellte C++-Projekt fiir die konfigurierten

Plattformen gebaut wurde.

* Post deploy callback function: Callback wird ausgefiihrt, nachdem das unter “deployment project’
spezifizierte Projekt aktualisiert wurde.

y

Tragen Sie hier den Namen lhrer erstellten MATLAB®-Funktion ein, um diese aufzurufen.
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&4 Configuration Parameters: SimpleTempCtrl/Configuration (Active) - O X
Q
Solver Prefer x64 build tools
Data Import/Export Specify C++ language standard version: |Default | -
Math and Data Types
» Diagnostics Code generation and build verbosity: |Normal | -
Hardware Implementation Run the publish step after project generation
Model Ref i
,D © .e erencing Platform toolset |Auto |v
Simulation Target
v Code Generation Build configuration: |Release | -
Optimization TwinCAT RT (x86)
Report i
Comments TwinCAT RT (x64)
Identifiers TwinCAT OS (x64)
Custom Code [] TwinCAT OS (ARMVE-A) (TwinCAT XAE >= 3.1.4026)
Interface ) .
Verification [ ] Always rebuild all source files on publish
TC General Build parallel to publish
TC Build Certificate name for TwinCAT signing:
TC PLC Library
TC License Install TMX
TC TeCom General TMX archive:
TC TcCom License Deployment project
TC TcCom Wrapper . )
TC TeCom Additional setti. . [ ] Activate and restart deployment project
TC TeCom Interface Pre code generation callback function:
TC TeCom Extemal Mode Post code generation callback function:
TC PlcFb General
TC PlcFb Additional settings Post publish callback function: | MyCustemCallbackFcn
TC PlcFb Interface Post deploy callback function:
TC PlcFb External Mode
ok | (o | [ ven |

Ihre MATLAB®-Funktion bekommt als Ubergabeparameter das ProjektExporter-Objekt (ibergeben:

function MyCallback (obj)

return

Das Objekt tragt in dessen Properties die aktuelle Konfiguration des Builds.

ProjectExporter with properties:

ProjectGenerator: [1x1l TwinCAT.ModuleGenerator.ProjectGenerator]
Configuration: [1x1 TwinCAT.ModuleGenerator.ProjectExportConfig]
Project: [1x1 TwinCAT.ModuleGenerator.Project]

State: [1x1 struct]

ClassExporters: {[1x1l TwinCAT.ModuleGenerator.Simulink.ModelExporter]}
AdditionalExports: [1x1l containers.Map]

® Beispielcode in MATLAB®

Offnen Sie das passende Beispiel mit:
TwinCAT.ModuleGenerator.Samples.Start ('Callbacks')

4.8 Anwendung von Modulen in TwinCAT

Mit dem Target for Simulink® erstellte TcCOM und Funktionsbausteine lassen sich nahtlos im TwinCAT XAE
verwenden. Einzige Voraussetzung fiir deren Verwendung auf einem beliebigen TwinCAT-XAE-System ist
die Verwendung von TwinCAT XAE Version 3.1.4024.7 und hoher. MATLAB®, eine volle Visual Studio
Installation usw. sind nicht notwendig, da Sie mit bereits fir TwinCAT kompilierten Objekten und

Beschreibungsdateien arbeiten.
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Kopieren Sie einfach den Engineering Repository-Ordner auf das Engineering System lhrer Wahl.
Vergleiche auch TwinCAT Objekte [»_122] und Teilen von erstellten TwinCAT-Objekten [»_139]. Behalten Sie
beim handischen Kopieren die Ordnerstruktur immer bei:

% TwinCATInstallDir% \3.1\Repository\<TE140x Module Vendor>\<ModelName>\<Version>\.

4.8.1 Arbeiten mit dem TcCOM-Modul

TcCOM in TwinCAT einfiigen
1. Offnen Sie TwinCAT (TwinCAT XAE oder TwinCAT in einer Visual-Studio-Umgebung).
2. Instanziieren Sie ein neues TcCOM-Objekt.
0§ File Edit View Git Project Build Debug Test Analyze Tools Exte

- e i - = | Release ~ TwinCATRT (x64) ~ | Attach...

e ﬁ 3 (& '.,"_-_ﬁ SimpleTempContrPrej =  <Leocal>

Solution Explorer

@i -2 a|p-

Search Selution Explorer (Ctrl+ )

3] Solution 'SimpleTernpContrProj' (1 of 1 project)
4 Hi SimpleTempContrProj
4 | svsTEM
[# License
b @ Real-Time
& Tasks
=iz Routes
![n Type System
[E5] TeCOM Objects

MOTION ‘0 Add New Item... Ins
PLC %1 Add Existing Item... Shift+Alt+A
SAFETY Add Mew Folder...
m C++ .
ANALYTICS Reload System TMC Files...
P /0 Paste Ctrl+V

3. Wabhlen Sie das gewtinschte Objekt.

Insert TcCom Object

Search: | |Name: |Elbiect1 [SirmpleT ermpiCtd) | I oK
Tupe: -- Beckhaff Autormation GrmbH Cancel
=-{2a| TE140x Module Yendor
= TE140x L -
- 2[5 Simulink Modules Mokl [T |3
[EER07 | SimpleT empChl [Module, 0.0.0.2]

Inzert Instance. .

Reload

File: | CATwinCAT 3. 1MRepositonh TET40x Module YendorhSimpleT empChlh0.0.0. 24SimpleT er

4. Erstellen Sie eine zyklische Task.
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SimpleTempContrProj & X

- |
[

co@da| -2 a| -

Search Selution Explorer (Ctrl+ )

Task  Online

Parameter (Online) Add Symbaols

P~

3] Solution 'SimpleTernpContrProj' (1 of 1 project) ame 2
4 IH-I SimpleTempContrProj b Auto start
4 |@ svsTEM []Auto Priority Maniagement
[® License Priority: 1 EI
b @ Real-Time
icks: 5 $ 5.000
5 QL _— 50 ]
B Task2 Start tick {modulo}: (=
gz Routes ] Separate input update
£ Type Syster!ﬂ Fre ticks: 0 Z|
4 [ TcCOM Objects
p Object] (SimpleTempCtrl) [JWaming by exceeding

5. Weisen Sie die erstelle Task ihrer TcCOM-Instanz zu.

Beachten Sie, dass die Zykluszeit der Task und die SampleTime in Simulink® (hier 5 ms) passen.

=l
[ =

SmpleTemnpContrProj = > [
3 | p[=|

Block Diagram

coma| v~

Search Solution Explorer (Ctrl+i)

e
3] Solution 'SimpleTernpContrProj' (1 of 1 project)
4 n_i SimpleTempContrProj
4 [ SYSTEM
,i., License
b @ Real-Time
4 B Tasks
[B1 Task 2
== Routes
¥5 Type System
4 [ TcCOM Objects
P Object] (SimpleTempCtrl)
MOTION
Bf rLC
SAFETY
E C++

& ananmcs
b IV0

6. Aktivieren Sie die Konfiguration.

ﬂ File Edit View Git Project Build

5

Solution Explorer

E e WERVE]

Debug

Object Context Parameter (Init) Parameter (Online) Data Area  Interfaces

Context: 0 Cortext0 (5 ms)’

- |

Depend On:
[]Need Call From Sync Mapping

| Manual Config

- |

Data Areas: Interfaces:

[0 "Simple TempCtr_LI
[#]1 'Simple TempCtr_Y"
[+]2 'Simple TempCtri_B"
[+]3 'Simple TempCtri_X'

Data Fointer:

Interface Pointer:

MName

w | ContextD (5 ms)

03000011 '1/0 Idle Task'

Test Analyze Tools Extensions Window  Help Search (Ctrl+Q)

fo-0 @2 | 0 - 0 - Relesse - TwinCATRT(x64) ~ P Attach.. - | Fa B3 | & -
. |. 2 G |~g‘ o | SimpleTempContrProj  ~ I<Loca|>

SmpctempContrio) = < IR

. A ,
SO 6 | T e & | > E Object Context Parameter {Init) Parameter (Online) Data Area  Intefaces  Block Diagram
I Search Sclution Explorer (Ctrl+a) 2~ This module is for non commercial use only!
m . -
. f3] Solution 'SimpleTermpContrProj' (1 of 1 project) Object1 (SimpleTernpCtr)
E‘ 4 n_i SimpleTempContrProj
4 SYSTEM
ﬂ eht HeaterPower
| License Pl
b @ Real-Time
4 B Tasks
El Task 2 FeedbackTemp
=l= Routes
TwinCAT Target for MATLAB! Simulink
![: e Sample model "TetSmplTempCtrl_minimal"
4 [E TcCOM Objects Subjects:
b Object1 (SimpleTempCtrl) - Basics
MOTION
B pic
TE1400 Version: 2.3.1 193



Ab Version 2.X.XxXXX.X BEGKHOFF

4.8.1.1 Parametrierung einer Modulinstanz

Gegeben ist eine Instanz eines TcCOM, unter welchen Tabs sind Parameter zu finden?

Object Corrtextl Farameter (Init) | Parameter (Online) |Data Area | Interfaces| Block Diagram

Object (TempContr_Stateflow)

............... Heater and Fan control (closed loop control)

v M [ Kl
Enemal ¢ IET# e=-12.9 L EE t_ 0
Setpoint FIDT G |
Controller 1 Setpaint= q-‘
|=aterActivation
HeaterPwmScaling
HeaterActivation
etpoint=0 — Switch
““Monitoring
Bus Signals

- Cragtar

a 189 current=19.3
Fesdlackl=mP TempScalngAndriter

-100%-0 Abs |
0 0 FanActuztion
--------------- Userand Error control o " EnEwmaCalng
FanActivation
( ] Switch

FALEE Autormatichode=s ALSE

ChangeMode
ManualHeaterfcitvation_percent=0
G
StartStop FALE
IManualF anAcitvation_percent=0
Error_PWMFan FALSE -
FALSE EnableFan
@. FALSE
Error_PWMHzater
- FALSE  ncberesier
Error_TempMassuremant FALSE Stopped Status
ControlStateMachine
Online

Parameter kdnnen Sie unter Parameter (Init), Parameter (Online) und im Block Diagramm einsehen und
verandern. Unter Data Area konnen Sie zwar die angelegten DataAreas und deren Inhalt (Parametername
und Datentyp) sehen, kénnen hier aber keine Werte iber das XAE manuell verandern.

Siehe auch Best Practice: Zugriff auf Daten des TcCOM [P_153] fir Mdglichkeiten des Datenzugriff auf ein
TcCOM.

Default-, Startup-, Online- und Prepared-Werte

Parameter kdnnen unterschiedliche Zustande/Eigenschaften haben. Diese werden im Folgenden definiert:

« Default-Werte sind die Parameterwerte beim Generieren des Codes (wie sie in Simulink® gesetzt
wurden). Sie sind unveranderlich in der Modulbeschreibungsdatei (*.tmc), also der Beschreibung der
Modul-Klasse, gespeichert.

+ Startup-Werte werden in der TwinCAT-Projektdatei gespeichert und in die Modulinstanz geschrieben.
Die Startup-Werte liegen entsprechend auf dem Zielsystem und definieren die Werte beim Start der
Modulinstanz.

* Online-Werte sind nur verfiigbar, wenn die Instanz des TcCOM auf dem Zielsystem gestartet wurde.
Sie zeigen den aktuellen Wert des Parameters im laufenden Modul. Dieser kann auch wahrend der
Laufzeit geandert werden.

* Prepared-Werte kénnen immer dann festgelegt werden, wenn auch Onlinewerte verfiigbar sind. Mit
ihrer Hilfe kdnnen mehrere Parameter-Werte geandert und gleichzeitig in das Modul geschrieben
werden.

Parametrierung der Modulinstanz
Beispieleinstellung unter TC TcCom Interface

Um die Parametrierung einer Modulinstanz zu erldutern, wird von einem Modul mit folgenden Eigenschaften
ausgegangen.

194 Version: 2.3.1 TE1400



BECKHOFF

Ab Version 2.X.XXXX.X

Q

v

Solver

Data Import/Export

Math and Data Types
Diagnostics

Hardware Implementation
Model Referencing
Simulation Target

¥ Code Generation

Optimization

Report

Commenis

Identifiers

Custom Code

Interface

TC General

TC Build

TC PLC Library

TC License

TC TcCom General

TC TcCom License

TC TcCom Wrapper

TC TcCom Additional sett
TC TcCom Interface

TC TcCom External Mode
TC PlcFb General

TC PlcFb Additional settings
TC PicFb External Mode

&% Configuration Parameters: ComplexSampleEver/Configuration (Active)

« Create Executioninfo output
Monitor execution time
Input: Data Access: |Input Destination DataArea
«| Input: Create ADS Symbaols
«| Input. Inibial values
Qutput: Data Access: Output Source DataArea
«| Output: Create ADS Symbols
Parameters: Data Access: Internal DataArea
« | Parameters: Create ADS Symbols
«| Parameters: Initial values
BlocklO: Data Access: |Standard DataArea
«| BlocklO: Create ADS Symbols
ContState: Data Access: |Internal DataArea
+| ContState: Create ADS Symbaols
DWork: Data Access: Internal DataArea
«| DWork: Create ADS Symbols
DataStore: Data Access: None
« | DataStore: Create ADS Symbols

DataStore: Read Only

Mapping between variable names and ADS symbol names

Use onginal Simulink input and output names for input and output DataArea

Eigenschaften des TcCOM aufgrund dieser Einstellungen:

1

Help Apply

Modell-Parameter als Tunable eintragen

Als Default-Verhalten werden vom Simulink Coder™ Modell-Parameter als ,inlined” gesetzt. Damit
ist der verwendete Speicher des Objekts kleiner und der generiete Code hinsichtlich der Laufzeit
optimiert, jedoch sind mit dieser Einstellung oft nur wenige Parameter zur Laufzeit veranderbar.
Verwenden Sie in den Configuration Parameter unter Optimization > Default parameter behavior

»Tunable®, damit Sie zur Laufzeit ihr Modell parametrieren kdnnen.

Die Struktur der Modell-Parameter <ModelName>_P ist als Modul Parameter angelegt, da Parameters:
Initial Values aktiviert ist. Als DataArea sind die Modell-Parameter erreichbar, wenn Code Interface
packaging nicht auf Reusable function steht.

BlocklO wird als Standard DataArea angelegt und ist somit im Prozessabbild des TcCOM sichtbar und
kann per DataPointer verknUpft werden.

Create ExecutionInfo output ist aktiv, entsprechend existiert eine weitere DataArea vom Typ Output
Source mit den Execution Informationen der Instanz.

Create ADS Symbols ist auf allen DataAreas aktiviert, damit sind alle Parameter in den DataAreas per
ADS Symbol Name erreichbar.

Fir die Inputs des Modells werden Modul-Parameter angelegt, da Input: Initial Values aktiviert ist.

Beschreibung der Einstellungsoptionen, siehe Konfiguration des Datenzugriffs auf Daten eines TcCOM-

Objekts [»_149].

Mogliche Parameter-Einstellungen unter Parameter (Init)

TE14
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Unter Parameter (Init) sind Modul-Parameter aufzufinden, die sich nicht zyklisch andern sondern azyklisch
verandert werden kénnen. Im Config-Mode, bzw. wenn das TcCOM nicht gestartet ist, sind keine Online-
Werte zu sehen.

TwinCAT Project14 *[AXx
Object Context Parameter(Init) Parameter (Online) DataArea Interfaces Block Diagram
Name Value :J Cs |Type PTCID
ModuleCaller CyclicTask hd |2 TcMgSdkModuleCaller | 0x00000002
StepSizeAdaptation RequireMatchingTaskCycleTime LI [v TcMgSdkStepSizeAdapta.. 0x00000004
ExecutionSequence UpdateBeforeQutputMapping LI [v TcMgSdk ExecutionSeque...  0x00000005
Execute TRUE =¥ soot 0x00000006
- TempCtrl_U [v 0x80000000
[FeedbackTemp 5 INT
- TempCtri_P [v 0x84000000
Kp 53.0 LREAL
.Tn 200.0 LREAL
sawtooth_rep_seq_y[0] 0.0 LREAL
sawtooth_rep_seq_y[1] 60.0 LREAL
Pl_y_max 60.0 LREAL
Ply_min 0.0 LREAL
InternalSetpoint_Value 37.0 LREAL
scale_Gain 0.1 LREAL
Untegrator_IC 0.0 LREAL
LConstant_Value 0.1 LREAL
LookUpTable1_bp01Datal0] 0.0 LREAL
LookUpTable1_bp01Data[1] 0.1 LREAL
[] Show Oniine Values []Show Hidden Parameter Expand Al Collapse All

Startup Values definieren

Startup Values konnen Sie in der Parameter (Init)-Darstellung oder in der Block Diagram-Darstellung
(siehe fortlaufendes Kapitel) setzen. Wahlen Sie dazu in der Spalte Value den Eintrag aus, den Sie auf der
Modulinstanz anpassen méchten und tragen Sie einen Wert ein. Der so eingestellte Wert liegt zu diesem
Zeitpunkt nur in der Projektdatei im XAE vor. Mit Activate Configuration wird der eingestellte Wert (mit dem
Gesamtprojekt) auf das Zielsystem geladen.

Einstellungen, wie z.B. ModuleCaller, StepSizeAdaption oder ExecutionSequence, kdnnen Sie nicht zur
Laufzeit des Moduls verandern, sondern sie sind nur als Startup Values definierbar. Andere Modul-
Parameter, wie Execute oder die Modell-Parameter, kdnnen Sie daruber hinaus auch noch Online
verandern.

Online Werte verandern

Ist das TcCOM Modul aktiv, kdnnen Sie mit Show Online Values die aktuellen Werte der Instanz sichtbar
machen. Sie kdnnen in der Spalte Value einen neuen Wert eintragen; somit ist er ein Prepared Value. Ist der
Prepared Value noch nicht auf das Zielsystem geladen, erscheint das Feld mit Abweichung zwischen Value
und Online mit roter Markierung. Sind alle Anderungen vorgenommen, kénnen Sie auf Ebene der Struktur
einen Rechtsklick durchfihren und mit ,Download” die Prepared Values im Zielsystem setzen. Beachten Sie,
dass Sie dadurch nicht den Startup Value der Instanz auf dem Zielsystem andern. Dazu mussen Sie erst die
aktuelle Konfiguration auf dem Zielsystem aktivieren. Ebenso kénnen Sie mit ,Upload” die aktuellen Online
Values als Startup Values im Projekt setzen. Auch hier gilt, dass die Anderung erst auf dem Laufzeitsystem

aktiv ist, wenn das Projekt kompiliert und heruntergeladen ist, vgl. Best Practice: Zugriff auf Daten des
TcCOM [r_153].
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TwinCAT Project14

Object Context Parameter(Init) Parameter (Online) DataArea Interfaces Block Diagram

J Name

ModuleCaller
StepSizeAdaptation

ExecutionSequence

Execute
- TempCtri_U
[FeedbackTemp

.Tn

Ply_max
Ply_min

scale_Gain
Integrator_IC

.Constant_Value

Show Online Values

,!, Download
.1, Upload
Copy To...

[_]Show Hidden Parameter

sawtooth_rep_seq_y[1]

InternalSetpoint_Value

.LookUpTable1_bp01Data[0]
LookUpTable1_bp01Data[1]

Expand Al

Value Online |cs
CyclicTask ¥ | CyclicTask v
RequireMatchingTaskCycleTime ﬂRequireMatchin._. "2
UpdateBeforeOutputMapping ﬂ UpdateBeforeO... 2
TRUE | rrue 2
- - v
5 5

o . v
99.0 53.0

200.0 200.0

0.0 00

60.0 60.0

60.0 60.0

0.0 00

37.0 370

0.1 01

0.0 00

0.1 01

0.0 00

| Collapse All |

Type PICID
TcMgSdkMod... | 0x000...
TcMgSdkStep...  0x000...
TcMgSdk.Exec... 0x000...
BOOL 0x000...

0x800..

INT
0x840...

LREAL
LREAL
LREAL
LREAL
LREAL
LREAL
LREAL
LREAL
LREAL
LREAL
LREAL

Mogliche Parameter-Einstellungen im Block Diagram

Im TwinCAT 3 Block Diagram werden alle Parameter im Parameterbereich (rechte Seite des Fensters) nur
angezeigt, wenn Sie sich in der obersten Ebene des Blockdiagramms ("<root>“) befinden. Sind Sie in einem
Subsystem oder haben Sie einen Block selektiert, werden nur die Parameter des aktiven Blocks angezeigt.

In der Darstellung des Block Diagrams haben Sie die Mdglichkeit, Online Werte zu lesen und zu schreiben,
sowie Startup Values zu verandern.

TwinCAT Project14

Bus Creator

FeedbackTemp
g HeaterOn

Intemal Setpoint

Manitoring Signals
Mux

Pl
- PWM
- scale
Scope
Sum

Object Context Parameter(initj Parameter (Online) Data Area Interdfaces

Object5 (TempCtrl)
Heater control

Block Diagram

g

37 TRUE;
Internal Pl P HeaterOn
Selpoint
1
=
T 1 Monitoring
Bus Signals
fptor
=
FeedbackTerfh 0
scale o Scope

TwinCAT Target for MATLAB/ Simulink
model “TempC:

Online

=
~ | » ExecutionTimes (ExecutionTime: ({PreCyclicUpdate={CpuTime=0: TotalTime=0} A
InitExceptionHandling CallerExcaptions (CallerExceptions) »
ModuleCaller CyclicTask (CyclicTask)
SimulationTime (85.405)
SkippedExacutionCount 0y
TaskCycleTimeNs 5000000 (5000000)
TaskOid 33620000 (33620000)
TaskPort 350 (350)
TaskPriority 101
TaskSortOrder o
» TempCtd B ({BusCreator=(setpaint=37; curent=0}; current={
v {Kp=50: Tn=200: sawtoath_rep_seq_y=[0. 60/
Constant Value 01
Integrator IC oo
InternalSetpoint Value 37(37)
Kp 50 (50)
> LookUpTablel bpO1Data [0.0.1]([0.0.1])
Pl y max 60 (60)
Pl y min (o)
? sawtooth rep seq y [0. 60] ([0. 60])
scole Gain 0100
Tn 200 (200)
3 TempCtd U {FeedbackTemp=0} ({Feedback Temp=0})
» TempCtd X ({Intagrator_CSTATE=0})
* TempCtd Y ({HeaterOn=TRUE: Reserved0=0x00; Reserve
TracelLevelMax tlinfo (tiinfo)
L q C ions (C:
~ OQutput i
v TempCtrl_P
P (O [Prep: ]

Selektieren Sie einen Block mit einem gelben Punkt in der unteren linken Ecke. Klicken Sie direkt auf den
gelben Punkt, so 6ffnet sich ein Kontextmenu in dem Sie die Online Werte des Blocks sehen und auch
verandern kénnen. Verandern Sie einen Wert wird er in der Prepared Liste eingetragen. Wenn Sie alle
Anderungen getéatigt haben, kénnen Sie die vorbereiteten Werte auf das Zielsystem schreiben. Sie kénnen in
der Prepared Liste auswahlen, ob Sie die Prepared Werte als Online und/oder Startup Values setzen

mochten.
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TwinCAT Project14 rAax
Object Context Parameter (Inif) Parameter (Online) DataArea Intedaces Block Diagram
Objects (TempCtrl) alsl|E
__________________ . Heater control ~ '~ Block identification
13 dentifier <51> *
37 + Name P
Intemal —é_"“" e A : T de_X Path TempCtri/PI
Setpoint | Name Value Singlelnstance False
K 51 -
i~ Inteqrasor I [] Type SubSystem
i"Ko 50 *~ ContStates
| gl ok Inteqrator CSTATE (0)
n o “~  Output
) "Eb 05 T C T ARW (FALSE)
FeedbackTemp
scale M Sco 1 (0)
ux pe
Integrator o
TwinCAT Target for MATLUAR Simulink P (1898)
:"m""‘"u"_‘"d" “RenpCaT Saturation (60)
“askes Sum (1898)
e Swich ©
- External Mode ~ Parameters
Integrator IC 0(0)
Kp (TempCtrd P.Kp) 52(52)[51]
Kp (TempCid P.Kp) 52(52)[51]
Pl y max 60 (60)
Pl y min 0o
v Tn (TempCtd P.Tn) 200 {200)
Tn (T td P.T 200 {200}
Symbol Value B " (TempC = =
52 (52) [51)
E
+
> Kp (TempCtri_P.Kp)
StartupValue (OnlineValue) [PreparedValue]
Online ;

Sie kdnnen auch Uber die Parameter-Liste im rechten Bereich des Blockdiagramms gehen und hier Werte
verandern. Suchen Sie nach dem Parameter, den Sie verandern mochten und klicken Sie auf den Pfeil nach
unten am rechten Rand der Liste. Hier kénnen Sie in den editierbaren Feldern Anderungen vornehmen.
Gehen Sie mit dem Mauszeiger Uber den Parameternamen (in folgender Grafik TempCtrl_P.Kp), so werden
Ihnen die ADS-Adressinformationen angezeigt. Durch einen Rechtsklick auf den Parameternamen kénnen
Sie die ADS-Adressinformationen des Parameters in die Zwischenablage kopieren.

~ TempCtd P {Kp=57: Tn=200: sawlooth_rep_seq_y=[0. 60]; f
Constant Value [ANUAN
Integrator IC 0o
InternalSetpoint Value 373N
I 5 ]
* LookUpTablel bp01Data Tm' P_Kp
Pl vy max i -
Pl y min Type: LREAL
> sawtooth rep seq y Default value: 50
scale Gain Startup value: (57
Tn
Prepared
> TempCid U pa 55 |0
> TempCtd X Online value: 55
» TempCird Y
TracelLevelMax tlinfio (tinfo)
UpdateExceptionHandling CallerExceptions (CallerExceptions)

Sie kdnnen auch ganze Strukturen verandern. Wahlen Sie Beispielsweise die <ModelName>_P Struktur,
d. h. die Struktur, die alle Modell-Parameter enthalt, und wahlen Sie hier den nach unten zeigenden Pfeil
aus. Durch Rechtsklick, z. B. auf Startup Values, erscheint ein Kontextmenu. Hier konnen Sie z. B.
auswahlen, dass Sie alle aktuellen Online Werte der Struktur als Startup Values setzen mdchten, oder Sie
kdénnen die Startup-Liste wieder auf die Default-Werte zurlicksetzen.

> tooth_rep_seq_y=[0. 60]. PI_y_max=60; .} ~
» TempCird U T Cirl P
B X Type: - P_TempCtri_T
* TempCtd Y ¥ype: - _
TracelevelMax Default value:  {Kp=50;
UpdateExceptionHandling Startup velue: [Kp=57, ===
- g;'@:',w, Prepared {Kp-55:| Imende:’gdthlue
PP Online value:  [Kp=55, Insert online value
TempCtrl_P Display b

Slnrlup\"ulze (OnlineValue) [PreparedValue]

Interaktion mit DataAreas
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Uber das XAE kénnen Sie DataAreas nicht verandern. Sie kénnen lediglich einsehen, um was fiir einen Typ
DataArea es sich handelt (siehe Spalte Type) und daraus ableiten, welche Interaktionsmdglichkeiten mit der

DataArea moglich sind, siehe Konfiguration des Datenzugriffs auf Daten eines TcCOM-Objekts [P_149].

Uber die Spalte CS kénnen Sie sehen, ob fiir diese DataArea ADS Symbolname generiert werden sollen.
CS ist editierbar durch den Nutzer. Ist CS aktiv, kénnen Sie bspw. den Target Browser verwenden, um die
ADS-Symbole zu suchen und in eine Scope Konfiguration einbinden. Ist CS deaktiviert, kdnnen Sie nur per
Index Group und Index Offset auf die Daten der DataArea zugreifen. Index Group ist dabei die Object-ID der
Instanz (siehe Object-Tab) und Indexoffset wird in der Spalte CD/Elements angezeigt.

TwinCAT Project14 * A X
Object Context Parameter (Init) Parameter (Online) Data Area  Interfaces Block Diagram
Area No Name Type Size cs ICD / Elements
+ 0(0) TempCtri_U InputDst 2 I|7 [~ 1 Symbols
+ 1(0) TempCtri_Y OutputSrc 24 [v [ 2Symbols
+2(0) TempCtri_B Standard 120 W [ 15 Symbaols
+3(0) TempCtri_X Internal 8 [ [ 1symbols
-4 TempCtri_p Internal 9% v [~ 10symbols
Kp LREAL 8.0 (Offs: 0.0) [+ 084000000
Tn LREAL 8.0 (Offs: 8.0) [v 0xB4000008
sawtooth_rep_seq_y matrix_2_real_T 16.0 (Offs: 16.0) [V 0x84000010
Pl_y_max LREAL 8.0 (Offs: 32.0) ¥ 0x84000020
Pl_y_min LREAL 8.0 (Offs: 40.0) [v 0xB84000028
InternalSetpoint_Value LREAL 8.0 (Offs: 48.0) [V 0xB4000030
scale_Gain LREAL 8.0 (Offs: 56.0) [¥ 0xB4000038
Integrator_IC LREAL 8.0 (Offs: 64.0) [V Ox84000040
Constant_Value LREAL 8.0 (Offs 72.0) [V 0x84000048
LookUpTable1_bp01Data matrix_2_real_T 16.0 (Offs: 80.0) [V 0x84000050
+ 5(0) Executioninfo QOutputSrc 240 [ 4 Symbols

Fur weitere Informationen zur Interaktion mit DataAreas, siehe Konfiguration des Datenzugriffs auf Daten
eines TcCOM-Obijekts [» 149] und Best Practice: Zugriff auf Daten des TcCOM [P _153].

4.8.1.2 Parametrierung mehrerer Modulinstanzen

Im obigen Teil wurde beschrieben, dass eine Instanz eines TcCOM, auch abweichend zu den Parametern in
Simulink®, in TwinCAT parametriert werden kann.

Wenn mehrere Instanzen eines TcCOM in einer TwinCAT-Solution genutzt werden, existieren
unterschiedliche Mdéglichkeiten bezuglich der individuellen Parametrierung der Instanzen. Um die folgenden
drei Moglichkeiten umzusetzen, miissen Sie in Simulink® die Einstellung Code interface packaging nutzen.

Achten Sie darauf, dass unter Optimization die Einstellung Default parameter behavior auf Tunable steht.
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@ Configuration Parameters: TctSmplTerpCtrl/Configuration (Active) — O b
Solver Software environment
Data Import/Export )
Math and Data Types Code replacement library: MNone | -
» Diagnostics Shared code placement: Auto | -

Hardware Implementation
Model Referencing
Simulation Target

¥ Code Generation

Support non-finite numbers

Code interface

Optimization Code interface packaging: |Reusable function - ||Multi-instance code error diagnostic: |Error | -
Report
Comments Data exchange interface
Identifi -

eniiers Array layout: Column-major | -
Custom Code
Interface External functions compatibility for row-major code generation: error -
TC General Generate C AP for:
TC Build
TC PLC Library [] signals [] parameters [] states [] root-level 11O

TC TeCom General
TC TeCom Additional setti...
TC TeCom Interface External mode configuration
TC TeCom External Mode
TC PlcFb General
TC PlcFb Additional settings MEX-file arguments

[ ] External mode

Transport layer ads * | MEX-file name: TcExtModeClient

[] Static memory allocation

Deep learning

Target library: Mone -

OK Cancel Help Apply

v" Alle Instanzen sollen dieselben Parameter besitzen.

1.

w N

v =~ 8

RN

=

Stellen Sie den Parameter auf ,Reusable function®. Dies ist der Standardwert bei Auswahl des Target
TwinCatGrt.tlc.

. Erzeugen Sie in TWinCAT mehrere Instanzen ihres TcCOM.
. Konfigurieren Sie unter Parameter (Init) den Parameter <ModelName>_P_Sharing zu define oder inherit.

Define gibt die Parametrierung aller abhangigen Instanzen, die mit inherit konfiguriert sind vor.
Es darf nur eine Instanz mit define konfiguriert sein.

Jede Instanz soll individuell parametriert werden kénnen.

Stellen sie den Parameter auf ,C++ class®.

Erzeugen Sie in TwinCAT mehrere Instanzen ihres TcCOM.

Es wird kein Parameter <ModelName>_P_Sharing erzeugt. Jede Instanz kann individuell parametriert
werden.

Es soll nur eine einzige Instanz im Projekt zugelassen werden.

. Stellen Sie den Parameter auf ,Nonreusable function®.

= Wenn Sie in TwinCAT mehrere Instanzen ihres TcCOM erzeugen, erhalten Sie eine Fehlermeldung
beim Aktivieren der Solution.

= Ob eine Instanz eines TcCOM mehrfach instanziierbar ist, kann im TC3 BlockDiagram eingesehen
werden.

. Gehen Sie dazu auf den Parameterbereich auf der rechten Seite. Unter Block Identification ist ein

Parameter ,Singlelnstance” sichtbar.
Der Wert False bedeutet mehrfach instanziierbar. True entsprechend nur einmal instanziierbar.
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v Block identification

|dentifier <Root
Mame Tt Smpl TempCtr
Taismpampie
| Singlelnstance False
+ DataArea: TctSmpl TempCtd_U
Feedback Temp 0
v DataArea: TctSmpl TempCtrd_Y
HeaterOn MNAA
Monitoring Signals MAA
+ Intemal signals
Feedback Temp_Out1 0
v  Medule identification
ModuleBuildInfo MAA

* Module parameters
AccesslLock State
Execute
StepSizeAdaptation

*  Monitoring
Initialized

v  Others
ExecutionCnt
FpExceptionsForlnit
FpExceptionsForlpdate
ModuleCaller
Simulation Time
TaskCycle TimeNs
TaskOid
TaskPort
Task Priority
TaskSortOnder
TetSmpl TempCtr_P

Singlelnstance

TCOM_STATE_OP
TRUE
Require Matching TaskCycle Time

FALSE

N/A
CallerExceptions
CallerExceptions
Cyclic Task

N/A

0

oo oo

-

Kp=50; Tn=200}

® Einstellungen gelten ebenso fiir die Nutzung des SPS-Funktionsbausteins

1 Die Einstellung des Code Interface Packaging haben sowohl fiir die Nutzung der TcCOM als auch
fur die Nutzung der SPS-Funktionsbausteine dieselbe Bedeutung.

@® Beispiel zur Parametrierung 6ffnen

1 Offnen Sie in MATLAB® das Beispiel Multi Instance:
TwinCAT.ModuleGenerator.Samples.Start ("Create Multiple Instances of the
Same TcCOM Module™)

48.1.3 Arbeiten mit dem Blockdiagramm in TwinCAT

4.8.1.3.1 Simulink®-TcCOM

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

4.8.1.3.1.1 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 Kontextment, kann man durch die Hierarchie
des TcCOM-Moduls navigieren, Parameterwerte ansehen, Signalwerte darstellen und optional zusatzliche
Debug-Informationen erhalten.
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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 héhere 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

4.8.1.3.1.2 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.
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Object] (TempContr_Stabefiows)
Heater and Fan control {closed loop

Sl == o 7]
L padl BB 100
mm PoliScaargRnd At E o | o100% |
FID Conlroler ——— —’-ﬂm&
totpont= |y Activation
' Feralen Actation
efint=T3 244 B | Swlch
- | terdorng
Bus Signais
el L current - 24,961 %
e
I L
-100%-0 Az -
I L O Fanacivation
. Uset and Erfor control FarPumcalng
FanAciton
Switeh
O AuomaticHode=TRLE

Error_Pedanestsr | O-E - L. -@m
Error_TempMessurement | ook s Audomalic  cpopes

o lSt el s Fare

Erstellen eines Scopes im Blockdiagramm

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

Cibject 1 (TempContr_Statefiow)
cosensninesecee. Heater and Fan control closed loop controly

! =i ] o
Ertorma 0000 |4 |- T 100 ._.\

Setpoint PoliSealingAndFiter o 0-100% (im]
e ! oport= s Hise actrvation
Hedi arPamScaing

e Umer and Error control

Error_Temphdeasurement FALSE "

ControiSateschire

Anzeige des Scopes im Blockdiagramm

Die Titelleiste vom Scope-Fenster bietet folgende Optionen:

" Fenster schlief3en

&

Fenster Uber alle Blockdiagrammbhierarchien im Vordergrund halten

Fenster auf die Titelleiste minimieren
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Fir die Darstellung des Scopes im Blockdiagramm-Control [»_250] 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 hinzugefugt.

4 ﬁ TwinCAT Measurernent Project]
4 YT Scope Project
w DataPool

4 5 YT Chart

B Axis Group
L Trigger

Hinzufligen eines Signals in ein TwinCAT 3 Scope

4.8.1.3.1.3 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. Grundséatzlich wird zwischen unterschiedlichen Parameter-Werten
unterschieden:

,Default”, ,Startup“, ,,Online“ und ,,Prepared*

Im Drop-down-Meni 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 Parameteranderungen 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 tGberschrieben wirden.

» Onlinewerte sind nur verfugbar, 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.

* Prepared-Werte kbnnen 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 kbnnen 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.
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- + "

S
;ED Cortroller

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

control)
FIC Controller _ i+=_ X -
"+ T ’ Hame i Yalue —
- &= ~N 100
 UpperSaturati 1100 .l
FID Cortraller = Lowwer Saturati 100
- Constant alu 1
- Dlerivative i —
= [nteqral 200 -
- E - Propartional S0 Hesl
etpoint=0 ol setpoint=. | Fiter InitialCon 1
g RO pg b ntearator. it 1
Buz  Clamping n
Crefgtor - Clamping { ] raLse

F

=20 ol | | ‘
Scope »
MLy p j'ﬁ e ] y DP

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

b ¢

N

Fenster tber alle Blockdiagrammbhierarchieebenen im Vordergrund halten

Fenster auf der aktuellen Blockdiagrammbhierarchieebene offen halten

Fenster auf Titelleiste minimieren

481314 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 Verfigung.
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Debuggen im Blockdiagramm

Wourde 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 zugehdrige 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? [P 63]

» Das Modul muss mit der Konfiguration Debug erstellt worden sein. Beim Publish direkt im Anschluss

an die Codegenerierung, muss im Bereich Modulgenerierung (Tc Build) [P_24] 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 mdglichen
Breakpoints im Blockdiagramm den Blécken zugeordnet und als Punkte dargestellt. Durch Anklicken des
gewlnschten Breakpoints kann dieser aktiviert werden, um die Ausfiihrung 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

F

Solution Explorer MatlabSample + X
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 | = »
p a"i&at\abiamp\e - Abs 4 Block identification ~
4 SYSTEM ] Idertifier <Root>
¥ License 5 -]'!_" ’; Mame  TempContr_SI
@ Real-Time Chart g:f:;’,‘:{ Titer and sealing E %::‘bﬁzwmm Saied Path  TempContr_Si
b B Tasks conn_PWMFan = Type ool
S Routes ~conn_PWHeater Reason:  None . ?ﬁﬁaﬁmw
on
4 [T TcCOM Object E:r;lne_rTempMeasum seipoir| Code section: Button? FALSE (FALS
4 Object] (Te| Fle: TempContr_Stateflow cpp conn_PW FALSE (FALS
b Input - EnableFan Method: CTempContr_Sta: TempCortr_Stateflow_output PV FALSE (FALS
EnableHeater Lines:  233.235 conn.|
b [ Output - Brtemal Setpoint Fecdbemt el SUrEnt-199 Code:  233: m_BlockO.e = m_BlockIO.scale - G [~ 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
-+ PID Cortroller Heater i ()

% Devices Saturation & Monitoriny ({setpoint=0;
b &7 Mappings ... Saturation salus  (Automatic)
- Scaling FALSE \‘ :I\Tﬁ{::de ctionTi
Zenlingt > lode! {ConnectionTi
i Evttont b BdMods! ({TcTargstVe ™
PWM
oatabie - - FALSE T ~ | Name
[l » ] »
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

ile  Edit View Project Build Debug TwinCAT PLC Team Teols Test Scope Analyze Window  Help
D-BRE. P MO0 266|(H B @B-.50-0|F-D-WHF| Y Pa|2-C | P atach. - -

rocess: | [1] CX-12418C - Suspend = Thread: |[-2046531816] Simulation - Stack Frame: | CTempContr_Sta:TempContr_Stateflow_c ~| _ El |5} £

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
‘M-®Roie-o|@®-b-2 %A ]9 -] p Attach. - - |Release -|[TwincaT RT () BV -z
wrE R [|6o 55 | [cx-12418¢ -] < [unbenannt1 BIE:| | | - -
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 -—04: H p=r - 1 Name  TempCortr_SI =
@ Real-Time ) Shemel Tierandscaing 5 \—IP‘D Path  TempCortr 81 =
3 %Tasks Controller =
f= Routes 2
[ | Button1 FALSE (FALS
4[] TeCOM Objects conn_Teme o on f -
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 - EnabieHeat Cremtor conn_PV FALSE (FALS B
b B Output Extemal Se T e CUrrent=19.9 cann_Te FALSE (FALS S
. F -dbackTer < n
a Object2 (ContrSysPT2) . FeedbackT filter and scaling Edemals 0 (0)
b Input fiter and sc Musx Feedbac 0 (199)
> [ Output -filter and sc DataArea: Oulput
MOTION - Heater Cocler (19560}
3 PLC -~ Monitoring ! ;a:;e; W;EE}
( - M User and Error control ableth (TRUE)
& SAFETY b Cantol Heater i (0)
[ c-- - Saturation Mornitorin ({setpoint=0: +
4 110 Saturation’ status  (Automatic)
% Devices - Scaling Extemnal Mode
4 & Mappings Scaling1 ExtMode {ConnsctionTi
4 Object2 (ContrSysPT2) - O - Scope - ExMode ({TcTargetVe
status ExtMode. ({lncomingPle
e Sum — Intemal signals
no~ . o .n
Switch - ~ N
hl 4 4 >
Online
Output
« s [ show outputrom: | & |
LCINLW ClassVi.. Propert.. TeamE.. [[eNeIUd Error List

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

Analyze

P Attach.. -

Selution Explorer > [ x
@A o-- A& =
Search Solution Explorer (Ctrl+i) 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

LI Class Vi Propert.. TeamE..

Ready

MatlabSample & X

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

«| - TemBCaHS| ~
- Abs

~Bus Crez
Button1
Button2
~Chart
~conn_PY
conn_PY
~conn_Te
~Cooler
EnableF:
EnableH
- Bxtemal
Feedbac
fiiter and
~fitter and
~Heater

Scaling1

Scope
~status
~Sum

Switch =

4 »

Online

Qutput

Show output fro
e Ervor List

Zeilennummer einzutragen:

-~ Heater control (closed loop control)

External ©
Setpoint

FeedbackTerf’

File Edit View Project Buill Debug TwinCAT PLC  Team Tools Test Scope
-BRe. 0-0|B-D-2LS|XRa|2-0-
|e L 0] 48 | [cx12418C - Unbenannt] -3

Window  Help

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

- | [ TwinCAT RT piéa)

-J| =]

[ e |

olg

saipade

Tilter and scaling

PID
Confraller

seipoir|

current=159
filter and scaling1

Button

Button.

Fit to view
100 %

Zoom +

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

A= E
Block identification =
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)

-

0] IBIC

Zoom -
Hide online values

Disable debugging

Provide exception data

Save block diagram to image

conn PWMFan

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

Name

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

I)Q MatlabSample - Microsoft Visual Studio

File Edit View Project Build Debug TwinCAT PLC Team Tools Test Scope Analyze Window Help
D-@RL.i0-0|B-O-UBH|[XT0[9-C | b Atch. -
B8 0| e | [cxzarsc -] - [unbenannt B

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

1 »
L Class Vi, Propert.. Team E.

Ready

MatlabSample & X

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

Source File

Line Number

- Heater control (closed loop control)

External 0

Setpoint

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.

TempCortr_Stateflow.cpp

L3 ¥ | Quick Launch (Ctri+Q) P - O x

- [Release

=] [TwinCAT RT (xa6)

-l

=R

=]

Tilter and scaling

PID
Caoniroller

seipai]

{setpoint=0. 0 horing
Bus Signals
Cregtor

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)

Remove highlighting

4

Online

Qutput

[
conn PWMFan

Show output frai
Output AT

Heateri ()
Monitonn {{setpoint=0;
datus  (Automatic)
Extemal Mode
ExtMode {ConnectionTi
ExMode ({TeTargetVe
ExtMode. ({IncomingPk
Intemal 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:

04 MatlabSample - Microsoft Visual Studio CJ Y | Quick Launch (Ctrl+Q) P B x
File Edit View Project Build Debug TwinCAT PLC Team Tools Test Scope Analyze Window  Help
WhEE. 0-0|B-O-% Pl T2 - - p atac. - - | Relesse -| [ TwinCAT RT i86) -|| 2 -z

-
ng - -] |l6o|25 | [cx-12a18C | =% [Unbenannt1 -3 | | B s

Solution Explorer A Al MatlabSample # <
@lo-- @l &= Object | Context | Parsmeter (It} | Parsmeter (Onine) | Dats Ares | Interfaces | Biock Diagram
Scarch Solution Explorer (Ctrl+u) p-
afg] Solution 'MatlabSample’ (1 project) M| | 4| MEMPEORIESSH ~ | . Heater control (closed loop control) -~ ﬂ ‘ »
4 /yi] MatlabSample 4 Block identification ~
4 |dl svsTEm Idertiier <Roct>
T License o - N Name  TempCortr_Si
§ Extemal ) Psth  TempCortr_St
@ Real-Time Setpaint filter and scaling E =5 h ‘empContr_
b B Tasks conn_PWh Conraller
5T Routes conn_PWN .
; conn_Tem
4 @:COM Objects il T seipair] | ererTrE Button2 FALSE (FALS
4 [ Object1 (TempContr_Sta) e A Morforng conn_PV FALSE FALS
b [0 Input - \gnals conn PV FALSE (FALS
> W Output Erebiehien) = T FALSE:FALS
utpu Extemal Se ] current=19.9 conn_Te
a4 Object? (ContrSy=PT2) FeedbackT FesdbackTerb filter and scalingl Exdemals 0(0)
> Input Hter and o0 Mux Feedbacl 0(199)
b Output fiter and sc DataArea: Output
MOTION Heater Cooler  (13660)
» @ e Moritoring ! :E::e; WSHB
¢ Mo User and Error control shicth (IRE)
] SAFETY el T Heaterj 1{0)
E Los Saturation Monitorin  ({setpoint=0; 1
4 170 Saturation status  (Automatic)
“% Devices Seding Extemal Mode
4 &7 Mappings Scalingl ExtMode {ConnectionTi
#42 Object? (ContrSysPT2) - O Scope — EdMode. ({TcTargstVe
tste ExtMode HincomingFlc
Som Intemal signals
Switch v conn PWMFan &7 Name
»
Output
‘ » | Show cutput from: | Debug
SN Clacs Vi.. Propert.. TeamE.. ooty Error List

Ready

4.8.1.4 Online Change von TcCOM zur Laufzeit

Mit dem ,Online Change® kénnen Sie TcCOM Objekte zur Laufzeit, d.h. ohne TwinCAT Stopp, auf einem
Laufzeit-PC austauschen.

Beschreibung des Online Change fiir TcCOM siehe: Online Change von TcCOM [»_147].

® Beispiel in MATLAB® 6ffnen

Offnen Sie ein Beispiel in MATLAB® mit:
TwinCAT.ModuleGenerator.Samples.Start ("Online Change for TcCOM Modules")

48.1.5 To File Block und MAT-file logging

Sie kénnen Ihre Simulink®-Modelle so konfigurieren, dass sie in Form eines TcCOM-Objekts in der
TwinCAT-Laufzeit MAT-files auf dem Dateisystem des Laufzeit-PCs erzeugen.

® Schreibrechte auf dem Laufzeit-PC beachten
1 Beachten Sie die Schreibrechte auf dem Pfad, auf dem Sie schreiben mdchten.

MAT-file logging
Konfiguration seitens Simulink®:

+ Aktivieren Sie MAT-file logging unter Code Generation > Interface > MAT-file logging, vgl.
MathWorks ® -Dokumentation.

+ Aktivieren Sie Code Generation > TC General > Load DataExchangeModules.

Wenn mit diesen Einstellungen ein TcCOM-Objekt erzeugt und in einer TwinCAT-Konfiguration auf einem
Laufzeit-System aktiviert wird, werden entsprechend der von MathWorks® vorgegebenen Eigenschaften
Modellsignale in ein MAT-file gespeichert.

Das MAT-file wird auf dem Dateisystem des Laufzeit-PCs im TwinCAT-Boot-Verzeichnis erzeugt.
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To File Block

Konfiguration in Simulink®:
» Aktivieren Sie MAT-file logging unter Code Generation > Interface > MAT-file logging.
» Aktivieren Sie Code Generation > TC General > Load DataExchangeModules.

* Geben Sie im ToFile Block den Fullpath an, z. B. C:\Logs\MyLog.mat. Wenn Sie nur den Dateinamen
angeben wird das MAT-file im TwinCAT-Boot-Verzeichnis erzeugt.

* Wahlen Sie in den Block Parameters des To File Blocks Save format: Array.

Wenn mit diesen Einstellungen ein TcCOM-Objekt erzeugt und in einer TwinCAT Konfiguration auf einem
Laufzeit-System aktiviert wird, wird an konfigurierter Stelle ein MAT-file erzeugt.

« Das MAT-file wird zur Laufzeit mit neuen Daten gefullt und wéachst in seiner bendtigten Speichergroflie
entsprechend mit fortlaufender Zeit an.

» Die Terminate-Methode zum Abschliel3en des MAT-files wird in der Transition Preop-Init durchgefiihrt.
Fahren Sie dazu entweder das TcCOM-Objekt in den Init State oder versetzen Sie die TwinCAT-
Laufzeit in den Config mode.

Ausreichender Speicherplatz

Beachten Sie, dass Sie gentigend Speicherplatz auf dem Zielsystem vorhalten missen, um
unvorhergesehenes Verhalten des Laufzeit-PCs zu vermeiden.

TwinCAT File Writer

Sie kdnnen mit dem TwinCAT File Writer das Daten-Logging zur Laufzeit prazise steuern. Der TwinCAT File
Writer kann Dateipakete definierter GréRe abschliel3en und eine vorgegebene Menge an Dateien auf dem
Laufzeitsystem erzeugen. Dadurch besteht keine Gefahr, an das Limit des Zielsystem-Speichers zu
gelangen.

+ Maximale GroRRe der .mat files einstellbar

+ Maximale Anzahl der .mat files einstellbar

» Schreiben optional pausieren tber einen TcCOM Modul Parameter
+ Unterstitzt nicht alle Datentypen

Dokumentation des Blocks, siehe TwinCAT File Writer [» 117].

4.8.1.6 Aufruf des TcCOM aus der SPS

Bitte zu Abschnitt Anwenden des TcCOM-Wrapper-FB [» 217] wechseln.

4.8.2 Arbeiten mit der SPS-Bibliothek
Neben dem TcCOM-Objekt kann ebenfalls eine SPS-Bibliothek erstellt werden. Diese SPS-Bibliothek
beinhaltet zwei unterschiedliche Typen von Funktionsbausteinen:

» Der Funktionsbaustein FB_<modelname> im Ordner POU beinhaltet die volle Funktionalitat des
Simulink®-Modells, d. h. der Source Code ist im FB direkt verankert. Dieser FB wird im Folgenden kurz
PLC-FB genannt.

* Im Unterordner POU/TcCOM Wrapper sind FBs gelistet, welche sich als Wrapper fir ein TcCOM-
Objekt verstehen, d. h. die Funktionalitat ist nicht direkt im FB, sondern ausgelagert in einer Instanz
eines TcCOM. Die Wrapper werden im Folgen kurz TcCOM-Wrapper-FB genannt.

Kurziiberblick

* SPS-Projekt anlegen:
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DQ] TwinCAT Project21 - Microsoft Visual Studio
File Edit View Project Build Debug TwinCAT TwinSAFE PLC Team Scope Tools Test Analyze  Win
- H-%-2 o - = | Release = TwinCAT RT (x64) = P Attach.. =

@& &].‘,ﬁ TwinCAT Project21 - <local> -

Build 4024.12 (Loaded) ~| < kv I |[E| 2

Solution Explorer * 0 x
QE-|o-s @ k=

%o Solution TwinCAT Project21’ (1 project)
4 gl TwinCAT Project21

b @l SYSTEM
MOTION

@) ' 10 Add New ltem... Ins
E ! %o Add Existing Item... Shift+Alt+A
b ﬁ I Add Project from Source Control...

m Hide PLC Configuration

« SPS-Bibliothek laden:

Solution Explorer « 0 x
Mo~ o FF =
nlution Explorer (Ctrl+0 ‘ﬂ-
% Solution TwinCAT Project21’ (1 project)
4l TwinCAT Project21
b @l SYSTEM
ezl MOTION
4 [Of ric
4 [ untitled
4 ZE| Untitled1 Project
_d External Types

S Te Add library...
2 Ta Placeholders...
= Td Library repository...
i DUTs Set to Effective Version
< GVLs Set to Always Newest Version
b [ POUs
 VisUs

b Gh PicTask (PicTask)
O} Untitled1 Instance
)| SAFETY
H C++
& AnavyTics

r & vo

* Inhalt der Bibliothek betrachten:
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-l -

o) k=

% Solution TwinCAT Project64' (1 project)
4 ] TwinCAT Projects4

4 @l SYSTEM
¥ License
b @ Real-Time
4 B Tasks
[Ea PicTask
== Routes

23 Type System
) TcCOM Objects
| MOTION
4 I rc
4 O Untitled1
4 ) Untitled1 Project
b [ External Types
4 _ References
3 SimpleTempCtrl
3 Tc2_Standard
3 Te2_System
@ Te3_Module

Library Manager & + X
25 Add library % Delete library | @ Details 5] Placenolders (i)

Library repository

Name
“@ SmpleTempCtrl = SmpleTempCtr, 0.0.0.1 (TE140x Module Vendor)
“@ Tc2_Standard = Tc2_Standard, * (Beckhoff Automation GmbH)

4 8 Tc2_System = Tc2_System, * (Beckhoff Automation GmbH)

4“8 Tc3_Module = Tc3_Module, * (Beckhoff Automation GmbH)

Namespace Effective version
SmpeTempCtrl  0.0.0.1
Tc2_Standard  3.3.3.0
Tc2_System 3.4.24.0
Tc3_Module 33210

= () SimpeTempCtrl 0.0.0.1 (TEI40x Moduke Vendor)
+ 0 Duts
* 2 External Types
= 0 Pous
= 2 TcCOM Wrapper
+ [E] FB_SmpleTempCtr_TcCOM_IntStruct
+ [E) FB_SmpleTempCtri
* 1 Verson

~| Inputs/outputs [Graphcal’ pocumentation

» Funktionsbaustein FB_<modelname> (PLC-FB [P 221]) instanziieren und im SPS-Code verwenden:

Solution E:-:ZFI||:|I'EI'
RE-|o-a| p=]
Search Solution Explorer (Ctrl+;)

fal Solution TwinCAT Project12' (1 project)
4 o] TwinCAT Project12
4[] sYSTEM
[ License
@ Real-Time
[E1 170 Idle Task
4 % Tasks
[Z7 Task2
(&1 PlcTask
=f= Routes
¥m Type System
b [EH TcCOM Objects
MOTION

Untitled1 Project
[ External Types
4 | References

TwinCAT Project12

1 PROGRAM MAIN
- 2 VAR
P 3 fhTempControl : FB SimpleTempltrl;
4 END VAR
=
1
2 fhTempControl {

FUNCTION_BLOCK FB_SimpleTempCtrl

VAR_INPUT
VAR_INPUT

SetpointTemp LREAL
FeedbackTemp LREAL

simpletempctrl, 0.0.0.6 (te140x module vendar)

3 SimpleTempCrl VAR_OUTPUT HeaterPower  LREAL
0 Tc2_Standard
<3 T2 _System
< Tc3_Module
[ DUTe
[ GVLs
4 [ POUs
* Alternativ: TcCOM-Wrapper-FB [P 217] nutzen und im SPS-Code verwenden:
Library Manager @ = X TwinCAT Project Autodeploy -
BB Add Library X Delete Library | 5 Details | 5] Placeholders " Library Porometers.. | i Librry Reposiory 2 Summary.. @ © | 1| ProGRAM MATN 5]
Libraries used in 2pplication "TwinCAT_Project._Autodeploy.Unitied 1 =] 2| VAR [
Nome Nomespace p— 3 // link wrapper with a static instance
- (M Tc2_Standard = Tc2,_Standard, = (Beckhoff Automation Gibr) Te2_Stendard 3450 4 Initlstrstatic : ST_FB_TempCtrl TcCOM InitStruct := (noid := 16#01010010); /]
- (B Tco_System =Tc2_System, = Beckhoff Automaton GmbH) Tez_System 3640 5 fbTempCtrstatic : FB_TempCtrl TcCOM InitStruct (InitStrStatic);
- @ Tc3_GiobalTypes = Tc3_GlobalTypes - TwinCAT Project_Autodepioy, 1.0.0.0 (Beckhoff Automation Gmbt)  Tc3_GlobalTypes  1.0.0.0 6| Inputs : ST_TempCtrl U_T; // data type defined in TempCtrl library
- [l Te3 Module =Te3 Module, * (Beckhoff Automation GmbH) Te3_Module 3450 7 outputs : ST TempCtrl Y T;
- (B TempCirl, 0.0.0.22 (TE140x Modue Vendor) TempCtl 0.0.0.22 8| Parameters : ST_p_TempCtrl_T;
< > 5
Contents of selected library TempCtrl, 0.0.0.22 (TE  Details about selected library element 'ST_P_TempCtrl_T' 10| bChangeParams : BOOL;
= 8 rempctr, 0.00.. ~| = @ 11l END_Var
+ 23 External Types —
= Qo STRUCT ST_P_TempCtr_ T ®
23 £ CalerVerification 1 // call the modules
%E}xemnmsequenm Generated from type 'P_TempCtri_T* 2| fbTempCtrStatic (stTempCtrl U := Inputs, stTempCtrl ¥ => Outputs);
13 E_FpExcptCriset 3
48 E FobxepiCHiSetEx Name Type Inherited Address Initial Comment B
- from
zf—Mﬂdv‘eca“i p  REAL Generated from item 5 5| IF bChangeParams THEN
o o 5 Parameters.fKp := 20;
% 7.5, TenpcoT fin - LREAL Generated from ftem 7 fbTempCtrStatic.stTempCtrl P := Parameters;

%2 ST_Exceptoninfo
9 ST 0 Tempcl T
g ST_Extr_TempCtl T

END_IF
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4.8.2.1 SPS-Bibliothek erzeugen und installieren

Inhalt der SPS-Bibliothek konfigurieren

Wie unter Arbeiten mit der SPS-Bibliothek [P 211] beschrieben, kann die SPS-Bibliothek unterschiedliche
Funktionsbausteine enthalten.

» Der Funktionsbaustein FB_<modelname> im Ordner POU beinhaltet die volle Funktionalitat des
Simulink®-Modells, d. h. der Source Code ist im FB direkt verankert. Dieser FB wird im Folgenden kurz
PLC-FB genannt.

* Im Unterordner POU/TcCOM Wrapper sind FBs gelistet, welche sich als Wrapper fur ein TcCOM-
Objekt verstehen, d. h. die Funktionalitat ist nicht direkt im FB, sondern ausgelagert in einer Instanz
eines TcCOM. Die Wrapper werden im Folgen kurz TcCOM-Wrapper-FB genannt.

Im Folgenden erfahren Sie, wie Sie die beiden Funktionsbausteine konfigurieren kdnnen und wie Sie die
erstellte SPS-Bibliothek installieren.

48.211 Konfigurieren und Installieren der SPS-Bibliothek

Konfigurieren der Typ- und Variablen-Préfixe

Sie kdnnen unter Code Generation > TC PLC Library lhre individuellen Typ- und Variablen-Prafixe
konfigurieren, die in der erstellen SPS-Bibliothek genutzt werden sollen. Als Default-Einstellung werden die

Variablen-Prafixe entsprechend dieser Konvention (siehe Identifiers for variables and intances) erzeugt.

& Configuration Parameters; SimpleTempCtrl/Configuration (Active) - O x
Solver PLC library category description file: | $<Project: Dir=\$<Project Name= libcat xml

Data Import/Export

Math and Data Types
» Diagnostics Type Prefixes:

Hardware Implementation Variable Prefixes: |PVOID=p | BOOL=b | BOOL32=b | DATE=d | TIME_OF_DATE=td | TIME=t | LTIME=t | GUID=n

Model Referencing

Simulation Target
¥ Code Generation [+] Install the generated PLC library

PLC library categories: |$<VendorName=>

[] Generate a PLC library

Optimization

Report

Comments

Identifiers

Custom Code

Interface

TC General

TC Build

TC PLC Library

TC License 7

| OK || Cancel || Help |

Tragen Sie die gewlinschten Prafixe als pipe-seperated list ein.

Installieren der SPS-Bibliothek

Wie oben beschrieben, kdnnen Sie konfigurieren, welche Funktionsbausteine (PLC-FB [» 215] und/oder

TcCOM-Wrapper-EB [» 215]) in Ihrer SPS-Bibliothek enthalten sein sollen. Um die erstellten
Funktionsbausteine in der SPS nutzen zu kénnen, muss die entsprechende SPS-Bibliothek auf lhrem
TwinCAT Engineering System installiert sein.

Situation 1:
v' Sie nutzen das Target for Simulink® auf demselben PC, auf dem Sie Ihre SPS programmieren méchten.

1. Erzeugen Sie eine SPS-Bibliothek und installieren Sie diese direkt auf Ihrem lokalen Engineering System
aus Simulink® heraus.
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2. Wabhlen Sie dazu unter TC PLC Library entsprechende Checkboxen aus:

= Nach erfolgreichem Build ist die neue Version der SPS-Bibliothek direkt im lokalen TwinCAT XAE
verflgbar.

Situation 2:
v' Sie mochten die SPS-Bibliothek auf beliebigen TwinCAT-XAE-Systemen nutzen.
1. Erstellen Sie ein TMX-Archiv [P 139].
2. Kopieren Sie das TMX-Archiv [»_139] auf ein TwinCAT Engineering System lhrer Wahl.
3. Installieren Sie die SPS-Bibliothek beim Entpacken des TMX-Archiv [P_139]s.
= Die im Archiv enthaltene Bibliothek ist im TwinCAT XAE verflgbar.

4.8.2.1.2 Erstellen und Konfigurieren des PLC-FB

Navigieren Sie zu Configuration Parameters > Code Generation > TC PIcFb General.

Aktivieren Sie hier die Checkbox Generate TwinCAT PLC Function Block. In der Standardkonfiguration ist
die Checkbox aktiviert.

&4 Configuration Parameters: TempCtrl/Configuration (Active) — O X

Q, generate FB

Solver v | Generate TwinCAT PLC Function Block
Data Import/Export
Math and Data Types
Diagnostics
Hardware Implementation GroupName: $<ProductiName>

Floating point exception handling during initialization: |CallerExceptions -

Floating point exception handling during update: CallerExceptions -

-

Model Referencing
Simulation Target

v Code Generation
Opftimization
Report
Comments
Identifiers
Custom Code
Interface
TC General
TC Build
TC PLC Library
TC License
TC TcCom General
TC TcCom License
TC TcCom Wrapper
TC TcCom Additional sett
TC TcCom Interface
TC TcCom External Mode
TC PicFb General
TC PicFb Additional settings

OK Cancel Help Apply

Die weiteren Einstellungen betreffen die Handhabung von Floating Point Exceptions fiir den PLC-FB. Diese
mussen separat zu den Einstellungen flir das TcCOM-Objekt getroffen werden, siehe Exception Handling

[»_228].

4.8.2.1.3 Erstellen und Konfigurieren des TcCOM-Wrapper-FB
Navigieren Sie zu Configuration Parameters > Code Generation > TC TcCom Wrapper.

Aktivieren Sie die Checkbox TcCom Wrapper FB. In der Standardkonfiguration ist die Checkbox nicht
aktiviert.
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£ Configuration Parameters: SimpleTempCtrl/Configuration (Active) — O X ‘
Solver “ | |« TcCom Wrapper FB

Data Import/Export

Math and Dafa Types T
» Diagnostics TcCom Wrapper FB property monitoring: |CyclicUpdate h

+| TcCom Wrapper FB properties

Hardware Implementation
Model Referencing
Simulation Target
¥ Code Generation
Optimization
Report
Comments
Identifiers
Custom Code
Interface
TC General
TC Build
TC PLC Library
TC License
TC TcCom General
TC TcCom License
TC TcCom Wrapper
TC TcCom Additional s
TC TcCom Interface
TC TcCom External M

T DlaC b O amanrnl

OK Cancel || Help || Apply

Uber die Checkbox TcCom Wrapper FB properties kdnnen Sie konfigurieren, ob Modul-Parameter am FB als
Properties erstellt werden sollen. Siehe dazu Konfiguration des Datenzugriffs auf Daten eines TcCOM-
Objekts [P_149], insbesondere Parameter: Initial values.

Wie Sie den erzeugten Wrapper anwenden, erfahren Sie hier: Anwenden des TcCOM-Wrapper-FB [P 217].

Beispiel

Durch Setzen des Parameter: Initial Values unter Tc TcCom Interfaces werden die Modell-Parameter als
Modul-Parameter angelegt (standardmaRig eingeschaltet). Erzeugen Sie nun den , TcCom Wrapper FB* mit
der Option , TcCom Wrapper FB properties®. Setzen Sie das property monitoring auf ,,CyclicUpdate®, um die
Wert-Anderung des Property im Online-View direkt sehen zu kdnnen.

Dann kénnen Sie beispielsweise wie folgt auf die Modul-Parameter zugreifen:

PROGRAM MAIN
VAR

// dynamic instance: create TcCOM from PLC
InitStrDyn : ST FB TempCtrl TcCOM InitStruct InitStruct := (
nTaskOid:= 16#02010030, // take TaskOID of PlcTask
eModuleCaller:= E ModuleCaller.Module ); // set module caller to "call by mod
ule"
fbTempCtrDyn : FB TempCtrl TcCOM InitStruct(InitStrDyn) ;

Outputs : ST TempCtrl Y T; // output
Inputs : ST TempCtrl U T; // input
Parameters : ST P TempCtrl T; // parameter

bChange: BOOL;
END VAR

fbTempCtrDyn (stTempCtrl U := Inputs, stTempCtrl Y => OutputsDyn) ;

IF bChange THEN
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Parameters.Kp := 10;
fbTempCtrDyn.stTempCtrl P := Parameters;
END IF

&4 Configuration Parameters: TempCtrl/Configuration (Active) — O X
Solver «| TcCom Wrapper FB
Data Import/Export +| TcCom Wrapper FB properties
Math and Data Types

» Diagnostics TcCom Wrapper FB property monitoring: [NoMonitoring -

Hardware Implementation
Model Referencing
Simulation Target

¥ Code Generation

Optimization

Report

Comments

Identifiers

Custom Code

Interface

TC General

TC Build

TC PLC Library

TC License

TC TcCom General

TC TcCom License

TC TeCom Wrapper

TC TcCom Additional sett
TC TcCom Interface

TC TcCom External Mode
TC PlcFb General

TC PicFb Additional settings

visible in configuration level "advanced"

OK Cancel Help

Im configuration level “advanced” kann auch das Monitoring-Attribut der Properties prazisiert werden. Im
Standardfall ist ,No Monitoring“ eingestellt, d. h. es wird kein Attribut gesetzt.

Einstellung in Simulink®

Attribut am Property

ExecutionUpdate

{attribute 'monitoring' := 'variable'}

CyclicUpdate

{attribute 'monitoring' := 'call'}

Monitoring Attribute beeinflussen die Sichtbarkeit der Attribut-Werte im Online-View, d. h. wenn man sich in
die SPS eingeloggt hat und die aktuellen Werte der Properties am FB beobachten méchte.

* No Monitoring: Die Werte sind im Online-View nicht sichtbar.

» Cyclic Update: Die Werte der Properties werden zyklisch aktualisiert und angezeigt.
Im eingeloggten Zustand in der SPS wird dadurch zusatzlicher Code ausgefiihrt.

« Execution Update: Die Werte der Properties werden nur dann im Online-View aktualisiert, wenn im
Ausfiihrungscode getter-/setter-Methoden flr die Properties aufgerufen werden. Dieses fiihrt schnell
zu Irritationen und ist nur in seltenen Féllen relevant.

1

4.8.2.2

Kein TcCOM-Wrapper fiir Online Change-fahige Module

Wenn das TcCOM Online Change-fahig ist, wird kein TcCOM-Wrapper-FB erzeugt, da die Version
der SPS-Bibliothek und die Version des TcCOM-Objekts immer zueinander passen missen, was

beim Online Change des TcCOM nicht gewahrleistet werden kann.

Anwenden des TcCOM-Wrapper-FB

Es gibt zwei Wege, ein TcCOM-Objekt aus der SPS aufzurufen:

1. Referenzieren einer statischen Objekt-Instanz

TE1400
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2. Dynamisches Instanziieren eines Objekts aus der SPS

= Fur beide Wege wird der TcCOM-Wrapper-Funktionsblock aus der generierten SPS-Bibliothek
verwendet.

Konfiguration des TcCOM-Wrapper-Funktionsblocks in Simulink®

Navigieren Sie zu: Configuration Parameters > Code Generation > TC TcCom Wrapper. Aktivieren Sie
hier die Checkbox TcCom Wrapper FB. In der Standardkonfiguration ist die Checkbox nicht gesetzt. Uber
die Checkbox TcCom Wrapper FB properties kdnnen Sie konfigurieren, ob die Modellparameter am
Funktionsblock als Properties erstellt werden sollen.

&4 Configuration Parameters: TempCtrl/Configuration (Active) — O x

Q

Solver «| TcCom Wrapper FB
Data Import/Export
Math and Data Types

» Diagnostics
Hardware Implementation
Model Referencing visible in configuration level "advanced”

+| TcCom Wrapper FB properties

TcCom Wrapper FB property monitoring: [NoMonitoring -

Simulation Target

¥ Code Generation
Opftimization
Report
Comments
Identifiers
Custom Code
Interface
TC General
TC Build
TC PLC Library
TC License
TC TcCom General
TC TcCom License
TC TcCom Wrapper
TC TcCom Additional seft
TC TcCom Interface
TC TcCom External Mode
TC PlcFb General
TC PicFb Additional settings

OK Cancel Help

Im configuration level “advanced” kann auch das Monitoring-Attribut der Properties prazisiert werden. Im
Standardfall ist ,No Monitoring“ eingestellt, d. h. es wird kein Attribut gesetzt.

Einstellung in Simulink® Attribut am Property
ExecutionUpdate {attribute 'monitoring' := 'variable'}
CyclicUpdate {attribute 'monitoring' := 'call’}

Monitoring Attribute beeinflussen die Sichtbarkeit der Attribut-Werte im Online-View, d. h. wenn man sich in
die SPS eingeloggt hat und die aktuellen Werte der Properties am FB beobachten méchte.

* No Monitoring: Die Werte sind im Online-View nicht sichtbar.

» Cyclic Update: Die Werte der Properties werden zyklisch aktualisiert und angezeigt.
Im eingeloggten Zustand in der SPS wird dadurch zusatzlicher Code ausgefiihrt.

« Execution Update: Die Werte der Properties werden nur dann im Online-View aktualisiert, wenn im
Ausfiuhrungscode getter-/setter-Methoden fir die Properties aufgerufen werden. Dieses fiihrt schnell
zu Irritationen und ist nur in seltenen Fallen relevant.

Fir weitere Details siehe auch SPS-Bibliothek erzeugen und installieren [» 214] bzw. Create the TcCOM-
Wrapper-FB.
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Instanz des TcCOM-Wrapper-Funktionsblock erzeugen
1. Erstellen Sie ein SPS-Projekt.
2. Fugen Sie die gewiinschte Bibliothek unter References hinzu.

BB TwinCAT Projects4

Library Manager 8 + X
%5 Add library X Delete library 7@ Details 5] Placeholders [flffl Library repository

Mame MNamespace Effective version
“ Tc2_Standard = Tc2_Standard, * (Beckhoff Automation GmbH)  Tc2_Standard  3.3.3.0

+ @ Tc2_System = Tc2_System, * (Beckhoff Automation GmbH) Tc2_System 3.4.24.0

+ +&@ Tc3_Module = Tc3_Module, * (Beckhoff Automation GmbH) Tc3_Module 3.3.21.0
*® TempCtrl = TempCtrl, 0.0.0.7 (TE140x Module Vendor) TempCtrl 0.0.0.7

= 3 TempCtrl 0.0.0.7 (TE140x Moduk Ven ~ | Inputs/Outputs Graphical Documentation
=1 Duts
2 CalerVerffication
## Exceptioninfo
“# ExceptionRegisterInfo
“# ExecutionSeguencel
“2 ExtU_TempCtr_T
%+ ExtY_TempCtr T
% FpExcptCtriSet
“2 matrix1x 1Ixdouble
“2 ModuleBuidinfo
“2 ModuleCaller
%2 MonitoringSignakType

FB_TempCtrl_TcCOM_InitStruct
TempCtrl_U TempCtrl_Y

“# ParameterSharingType
“2 P_TempCir_T
“# stepSizeAdaptation
#2 ST_FB_TempCtrl_TcCOM_InitStruct
+ 12 External Types
= 12 Pous
=12 ToCOM Wrapper
+ 2] [FB_TempCtr_TcCOM_InitStruct
+ [E] FB_TempCtrl
+ 3 Version

= Sie erhalten unter Pous/TcCOM Wrapper einen Funktionsblock, den Sie in der SPS instanziieren
kénnen. Darlber hinaus werden notwendige Datentypen im Ordner Duts angelegt.

Variante 1: Referenzieren einer statischen Modul-Instanz

Der Funktionsblock kann genutzt werden, um auf vorher im XAE, z. B. unter System > TcCOM Objects
angelegte Modulinstanzen, zuzugreifen. Fir diesen statischen Fall muss die Objekt-ID der entsprechenden
Modulinstanz bei der Deklaration der Funktionsblock-Instanz Gbergeben werden.

Y * Die Instanz des TcCOM-Objekts und die aufrufende SPS mussen in derselben Task laufen.

1 » Auf der Instanz des TcCOM-Objekts ist darauf zu achten, dass unter Parameter (Init) der Eintrag
ModuleCaller auf Module steht und nicht auf CyclicTask.

 Der bendtigte Speicher fur das TcCOM wird in diesem Fall aus dem non paged pool des
Systems bezogen.

Deklaration

// link wrapper with a static instance

InitStrStatic : ST_FB TempCtrl TcCOM InitStruct := (noid := 16#01010010); // OID from objectl
in System > TcCOM Objects

fbTempCtrStatic : FB TempCtrl TcCOM InitStruct (InitStrStatic);

Inputs : ST _TempCtrl U T; // data type defined in TempCtrl library

Outputs : ST _TempCtrl Y T;

Ausfuhrungs-Code
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fbTempCtrStatic (stTempCtrl U := Inputs, stTempCtrl Y => Outputs);

Variante 2: Dynamisches Instanziieren und Referenzieren aus der SPS

Der Funktionsblock kann auch so genutzt werden, dass ein TcCOM-Objekt aus der SPS heraus erzeugt und
mit dem Wrapper verknupft wird.

o + Uber die TaskOid der SPS Task muss angegeben werden, in welcher Echtzeit-Task der
1 Wrapper aufgerufen wird.

* Der ModuleCaller muss auch hier (iber die Init Struktur) auf Module eingestellt werden.
 Der bendtigte Speicher fur das TcCOM wird in diesem Fall aus dem Router Memory bezogen.

Deklaration

// dynamic instance: create TcCOM from PLC

InitStrDyn : ST FB TempCtrl TcCOM InitStruct := (
nTaskOid := 16#02010030, // take TaskOID of PlcTask
eModuleCaller := E_ModuleCaller.Module ); // set module caller to "ca

11 by module"

fbTempCtrDyn : FB _TempCtrl TcCOM InitStruct (InitStrDyn);

OutputsDyn : ST TempCtrl Y T;

Ausfihrungs-Code

fbTempCtrDyn (stTempCtrl U := Inputs, stTempCtrl Y => OutputsDyn);

® Der Quellcode zur oben gezeigten Grafik ist verfiigbar in MATLAB® Giber das
Command Window

TwinCAT.ModuleGenerator.Samples.Start ("TcCOM Wrapper Function Blocks")

Arbeiten mit den Properties des TcCOM-Wrapper-FB

Properties am FB bieten eine einfache Mdglichkeit, mit Modul-Parametern eines TcCOM zu interagieren,
siehe auch Best Practice: Zugriff auf Daten des TcCOM [»_153].

Beispiel

Durch Setzen des Parameter: Initial Values unter Tc TcCom Interfaces werden die Modell-Parameter als
Modul-Parameter angelegt (standardmafig eingeschaltet). Erzeugen Sie nun den , TcCom Wrapper FB* mit
der Option , TcCom Wrapper FB properties®. Setzen Sie das property monitoring auf ,,CyclicUpdate®, um die
Wert-Anderung des Property im Online-View direkt sehen zu kdnnen.

Dann kénnen Sie beispielsweise wie folgt auf die Modul-Parameter zugreifen:

PROGRAM MAIN

VAR
// dynamic instance: create TcCOM from PLC
InitStrDyn : ST FB TempCtrl TcCOM InitStruct InitStruct := (
nTaskOid:= 16#02010030, // take TaskOID of PlcTask
eModuleCaller:= E ModuleCaller.Module ) ; // set module caller to "call by mod
ule"

fbTempCtrDyn : FB TempCtrl TcCOM InitStruct (InitStrDyn);

Outputs : ST TempCtrl Y T; // output
Inputs : ST TempCtrl U T; // input
Parameters : ST P TempCtrl T; // parameter

bChange: BOOL;
END VAR

fbTempCtrDyn (stTempCtrl U := Inputs, stTempCtrl Y => OutputsDyn);

IF bChange THEN

Parameters.Kp := 10;
fbTempCtrDyn.stTempCtrl P := Parameters;
END IF
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Arbeiten mit dem ADI Interface

Uneingeschrankter Lese- und Schreibzugriff

Uber das ITc_ADI Interface bekommen Sie einen Pointer auf den Speicherbereich einer DataArea.
Entsprechend kénnen Sie dort uneingeschrankt lesen und schreiben.

Im Folgenden ist ein Beispiel dargestellt, wie man lesend auf die DataArea des BlocklO zugreifen kann:

stInitTemp : ST Funktionsblock SimpleTempCtrl TcCOM InitStruct := (nOid := 16#01010010);
FunktionsblockTempCtr : Funktionsblock SimpleTempCtrl TcCOM InitStruct (stInitTemp);
stTempCtr BlockIO : ST B SimpleTempCtrl T;

pStTempCtr BlockIO : POINTER TO ST B SimpleTempCtrl T;
hr : HRESULT;

(* read data are via ADI Interface *)
// get a pointer to Data Area
hr := FunktionsblockTempCtr.ipADI.GetImagePtr(size := SIZEOF (stTempCtr BlockIO), offs := 0, adi x :=
2, ppData := ADR(pStTempCtr BlockIO));
IF hr = 0 THEN
// copy data to a local variable
MEMCPY (ADR (stTempCtr BlockIO), pStTempCtr BlockIO, SIZEOF (stTempCtr BlockIO));
// always release the pointer!

FunktionsblockTempCtr.ipADI.ReleaseImagePtr (pData := pStTempCtr BlockIO);
END IF;
Object Context Parameter(Init)y Parameter (Onling) DataArea |nterfaces Block Diagram
|ﬁmaNo |Name Type Size ‘(S CD / Elements
+ 0(D) SimpleTempCtri_U InputDst 16 ’7 |_ 2 Symbols
+ 1(0) SimpleTempCtrl_Y OutputSrc 8 ’7 |_ 1 Symbols
- 200 SimpleTempCtri_B Internal 64 ’7 |_ 8 Symbols
e LREAL 8.0 (Offs: 0.0) [« 0x82000000
P LREAL 8.0 (Offs: 8.0) [« 0x82000008
Integrator LREAL 8.0 (Offs: 16.0) [« 082000010
Sum LREAL 8.0 (Offs: 24.0) [« 0x82000018
Saturation LREAL 8.0 (Offs: 32.0) [« 0x82000020
Switch LREAL 8.0 (Offs: 40.0) [« 0x82000028
I LREAL 8.0 (Offs: 48.0) [« 0x82000030
ARW BOOL 1.0 (Offs: 56.0) [« 0x82000038
+3(0) SimpleTempCtrl_X Internal 8 ¥ [ 1symbols
+ 4(D) Executioninfo OutputSre 240 [T [ asymbols

Der Methode GetlmagePtr werden unter anderem adi x und offs Ubergeben. Diese bestimmen die
DataArea an sich, in diesem Fall DataArea Nummer 2 (SimpleTempCtrl_B), und den Datenbereich in der
Area, der gelesen/geschrieben werden soll, in diesem Fall ohne Offset und die gesamte Grof3e der DataArea
(also die gesamte DataArea).

Beim Schreiben sind im obigen Beispiel entsprechend beim MEMCPY die Quelle und das Ziel zu tauschen.

Fur weitere Hinweise zur Interaktion mit dem TcCOM beachten Sie Best Practice: Zugriff auf Daten des

TcCOM [»_153].

4.8.2.3 Anwenden des SPS Funktionsbausteins (PLC-FB)

Die Anwendung des SPS Funktionsbausteins (PLC-FB, FB_<modelname>) in der SPS Bibliothek ist
fokussiert auf dessen Einfache Anwendung. Damit einher gehen auch ein paar Einschrankungen gegeniiber
dem TcCOM (bzw. dem SPS-Wrapper-FB).

Anwendung
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Erstellen Sie eine oder mehrere Instanzen des PLC-FBs aus der erstellten SPS Bibliothek. Beim Schreiben
des Quellcodes steht Ihnen die IntelliSense zur Verfigung, sodass Sie bequem die erwarteten Inputs und
Outputs sehen kénnen.

PROGRAM MATN
- 2 VAR
fbTemp : FB SimpleTempCtrl;
END VAR

1 fbTemp (

FUNCTION_BLOCK FB_SimpleTempCtri
simpleternpctrl, 1.3.1301.267 (te140x module vendor)

VAR_INPUT  fSetpointTemp LREAL
VAR_INFUT  fFeedbackTemp LREAL
VAR_OUTPUT fHeaterPower LREAL

Sollten in Simulink® Bus-Objekte als Inputs oder Outputs verwendet worden sein, werden diese Datentypen
automatisch in der SPS Bibliothek als Strukturen definiert.

Einschrankungen

Der PLC-FB lasst keinen Zugriff auf die Modellparameter tGber Properties am Funktionsbaustein zu. Es gibt
zwei Moglichkeiten die Modellparameter dennoch zu verandern:

+ Uber den External Mode [P 225]

» Bei Verwendung von Reusable Code [P_199], kann eine TcCOM-Instanz die Parameter definieren. Alle
Instanzen des PLC-FB sind automatisch auf ,inherit* eingestellt und Gbernehmen die Parameter der
vorgebenden TcCOM-Instanz.

Der PLC-FB enthalt zudem kein Block Diagramm [»_201] im TwinCAT XAE. Debugging des Bausteins erfolgt
tber den TwinCAT C++ Debugger, wie unter Debugging [»_222] beschrieben oder mittels External Mode.

4.8.2.3.1 Online Change der SPS-Bibliothek

Sie kdnnen wahrend TwinCAT im Run-Modus ist, im TwinCAT XAE die SPS-Bibliotheksversion tauschen
und diese per Online Change in die laufende Applikation spielen. Somit lassen sich alle in einer SPS-
Bibliothek befindlichen Funktionsbausteine ohne TwinCAT-Neustart updaten.

Schritt-flir-Schritt vorgehen:
1. Erstellen Sie eine erste SPS-Bibliotheksversion mit dem TwinCAT Target for Simulink®.
. Binden Sie diese SPS-Bibliotheksversion in ein SPS-Projekt ein.
. Aktivieren Sie ihre TwinCAT-Konfiguration mit der ersten SPS-Bibliotheksversion (z. B. Version 0.0.0.1).

. Adaptieren Sie ihr Simulink®-Modell und erstellen Sie daraus eine SPS-Bibliotheksversion (0.0.0.2).

. Wahlen Sie in der SPS unter Referenzen die neu erstelle SPS-Bibliotheksversion aus (ggf. missen Sie
die neue Bibliothek auf dem XAE-System installieren).

6. Wahlen Sie Build > Build Solution, um das Projekt neu zu bauen.

a b~ WODN

7. Wahlen Sie Login > Login with online change (mehr Informationen in der SPS Dokumentation).

4.8.3 Debugging

Neben dem Debugging Uber den External Mode [P 225] und tber das Block Diagram im TwinCAT XAE
[»_205], kénnen Sie auch ganz klassisch das erstelle C++-Projekt zum Debugging verwenden.

Schritt-fiir-Schritt vorgehen:
1. Stellen Sie sicher, dass Ihre TwinCAT-Applikation mit aktiviertem C++-Debugger aktiviert wurde.
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Solution Explarer v 0 x
@e-|o-d |
Search Solution Explorer (Ctrl+{ P~

m Solution TwinCAT Project51" (1 p
4 o TwinCAT Project51

(N}

4 @) SYSTEM
* License
b @ Real-Time
4 EI Tasks
[E1 Task 2
== Routes

E_: Type System
4 |& TccoM Objects

b [l Object! (SimpleTe
k2 MOTION

£ rLC
|43 SAFETY

&l AnaLYTICS

> & o

TwinCAT Project51 ® X

General C++Debugger

Enable C++ Debugger

2. Offnen Sie das bei der Code-Generierung erstellte C++-Projekt, das zu dem Modul gehdrt, welches Sie

debuggen moéchten.

Das Projekt finden Sie im Ordner < SimulinkModelName>_tcgrt, welcher im aktuellen MATLAB® -Pfad

erstellt wird, wenn Sie den Code-Generierungsprozess starten.

3. Suchen Sie in diesem Ordner nach der Datei <SimulinkModelName>.vcxproj.
Sie kdnnen das <SimulinkModelName>.vcxproj in Visual Studio alleine 6ffnen oder auch die vexproj-
Datei in lhrer TwinCAT-Solution unter C++ mit ,Add existing ltem* hinzufligen.

TE1400
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;'QJ SimpleTempCtrl - Microsoft Visual Studio
File = Edit View Project Build Debug TwinCAT TwinSAFE PLC Team Scope Tools Test Analyze Window Help

Q- B-a-2mP|Xda|2 - | Debug ~ TWinCAT 05 (x64) ~ B TwinCAT Debugger ~
Build 4024.22 (Default) ~ < | L& | | =i

Solution Explorer

NE-o-s58@ o ;.E [ SimpleTempCtrl ~|  (Global Scope)
1
Search Solution Explorer (Cirl+00) 2 D] FEERERRERRRRkR kR SimpleTempCtrlDry. h %k ik ik bk bk ko ko ks
m Solution 'SimpleTempCtrl’ (1 project) 3 // Generated by TE1l4@x-TargetForMatlabSimulink 2.0.2.0
4 % SimpleTempCtrl a4 // MATLAB 9.9.0.1524771 (R2028b) Update 2 (win64)
[» =M References 5 // TwinCAT 3.1.4624.0
b 15 External Dependencies 6 // TwinCAT Target 2.0.2.0
Resource Files 7 /{ Beckhoff Automation GmbH & Co. KG (www . beckhoff.com)
Simulink 8 J R R R R R R R R R R R R R
imulin
T 9 —#ifndef _SimpleTempCtrlDrv__h_ INCLUDED
i 10 #define SimpleTempCtrlDrv__h INCLUDED
TwinCAT 1
Classes 12 #include "TcPch.h"
ClassFactory 13
0s 14 #define SimpleTempCtrlDRV NAME "SimpleTempCtrl®
RT 15 #define SimpleTempCtrlDRV_Major 1
+a SimpleTempCtriDrv.cpp 16 #define SimpleTempCtrlDRV_Minor %]
[ SimpleTempCtriDrv.h 17
b o UM 18 —1#if defined DEVICE_MAIN // is supposed to be _ cplusplus
b [A SimpleTempCtrlDuts.h 19
b [ SimpleTempCtrilnterfacesh 20 #define DEVICE_CLASS CSimpleTempCtrlDrv
b [ SimpleTempCtriServicesh 21 ‘ .
22 #include "ObjDriver.h"
*++ TcPch.cpp .
b [ Tepehh 24 —lclass CSimpleTempCtrlDrv : public CObjDriver
P oxml 95 {
ﬂ SimpleTempCtrlArtifacts.props 26 public:
27 virtual IOSTATUS OnLoad( );
28 virtual VOID OnUnLoad( };
29
30 -] LLERPERRETTEEE i idd i it i iidrriiriiriiiitsy
21 I AR Canid rae awnnnkad ko +hic dnivan
100% ~

4. Wahlen Sie in der Menuleiste Debug > Attach to Process und wahlen Sie als Connection Type
,TWINCAT XAE" sowie unter Connection target Ihr gewlinschtes Zielsystem. Wahlen Sie dann Attach.
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Attach to Process ? X
Connection type: TwinCAT XAE ~
Connection target: Localhost ~ Find...
Connection type information

There is no additional information available for this connection type.
Attach to: TwinCAT XAE Debugger code
Available processes
Filter processes P
Process ID Title Type User Mame Session

Localhost Net! S 1.1.1, Version 3.1.4024 TWinCAT XA...

Refresh

] Show processes from all users

5. Setzen Sie im C++-Code Breakpoints und steppen Sie wie gewohnt durch lhren Code. Tipp: Bei der
Ausfuhrung des Codes wird die Step-Function verwendet, welche Sie im Ordner Simulink > Sources >

<SimulinkModelName>.cpp finden.

-] (Global Scope) -] @ SimpleTempCtri_step(RT_MODEL SimpleTempCtr T * M) B o £[=
© SimpleTempCtr(voic) n p-
or (= 05 1 < nkc; des © SimpleTempCi derivaives(RT_MODEL SimpleTempCirT * const SimpleTempCir M :

. G =05 i <xe i) { pieTempCir dervatives( L SimpleTempCirT * const SimpleTempCtL M) emoCul (1 projec)
ss X[i] = yli] + (FOL1™hB[o] + FILiI*hB[1] + F2[]*he(2]); © SimpleTempCr nialze(RT_MODEL SimpleTempCi_T * cont SimpleTempCtr M) 2 1 SimplcTempct

:j © leTempCtr_step(RT_MODEL SimpleTempCrlT * const SimpleTempCtri_M) >

. © SimpleTempCin >

98 rtsisetT(si, tnew); PIETemPCIL Y g pleTempCir step(RT_ MODEL SimpleTempCirT * const SimpleTempCt M)

29 rtsiSetSimTimeStep(si,MAJOR_TIME_STEP); © rt o o tr1_M) b

o |1 g
101 - SimpleTempCir
102/ Model step function =/ ! > incudes
165 =void SimpleTempCtrl_step(RT MODEL SimpleTenpCtr el ) 4 2 souces
0s[( >+ rtmalloc.maincpp
165 >+ SimpleTempCticop
106 5 . >+ SimpleTempCul datacop
107 SimpleTempCtrl T *> -

o
109 empCtr] Y = static_castcexty SimpleTempCtrl T 4> ) o Dot
10 i
o 1y € - SimpleTempCiriArttact props
m
113 clockTickor)) ¢
114 X

115 1> Timing. clockTicknd + 1) *
116 2294967296.0));

17
18 1 i->solvertnfo,

119 ng.clockTicke + 1) *
120 o

121 ckiio *

122 Istepsized * 4294967296.0));

123 )

12 3 * and MajorTinestep */

12

1> + indate shealuta tine of haca rata at minon tine ctan &/ v

100%

4.8.4 Verbinden mit dem External Mode

Sie kdnnen sich per External Mode aus Ihrer Simulink®-Umgebung auf ein laufendes TcCOM-Objekt oder
eine Instanz des SPS-Funktionsbausteins in der TwinCAT XAR verbinden.

® Einschrankung zum Code interface packaging

1 Das Code interface packaging definiert das Verhalten bei mehreren Instanzen einer erstellen
Klassen in TwinCAT [»_199]. Soll der External Mode genutzt werden, ist die Einstellung C++ Class
nicht erlaubt.
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® Simulationszeit in Simulink® auf ,,inf“ setzen

Setzen Sie die Simulink®-Simulationszeit auf inf*. Fir den Betrieb in TwinCAT ergibt es keinen
Sinn, nach einer definierten Zeit die Ausfiihrung des Moduls zu stoppen.

v Einstellungen bei der Code-Generierung in Simulink®
1. Setzen Sie unter Code Generation > Interface den Parameter External mode.
» Beachten Sie beim Code interface packaging:
> Nonreusable function: erlaubt
> Reusable function: erlaubt, Multi-instance code error diagnostic auf None stellen
o C++ Class: nicht erlaubt

& Configuration Parameters: SimpleTempCtrl/Configuration (Active) - m} x
Solver Software environment -

Data Import/Export
Math and Data Types
Diagnostics Shared code placement Auto v

Code replacement library: None -

-

Hardware Implementation
Model Referencing

Simulation Target Code interface
¥ Code Generation

| Support non-finite numbers

Optimization Code interface packaging: | Reusable function * | Multi-instance code error diagnostic:  None -
Report

Data exchange interface
Comments
Identifiers Array layout Column-major -
Custom Code External functions compatibility for row-major code generation: error -
Interface

TC General Generate C API for

TC Build signals parameters states root-level /O
TC PLC Library

TC License [#] External mode

TC TcCom General External mode configuration
TC TcCom License

TC TcCom Wrapper Transport layer ads * | MEX-file name: TcExtModeClient
TC TcCom Additional sett MEX-file arguments
TC TcCom Interface
Static memory allocation
TC TcCom External Mode
TC PicFb General

TC PlcFb Additional settings  Deep learning

Target library: None -

oKk || cancel || Hep Apply

2. Definieren Sie die Berechtigungen des External mode (separat fiir TcCOM und PIcFb einstellbar).
= Im folgenden Screenshot exemplarisch fir TcCOM gezeigt.
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Q

@ Configuration Parameters: TctSmplTerpCtrl/Configuration (Active)

Solver

Allow RealTime execution commands via External Mode

Data Import/Export
Math and Data Types
» Diagnostics

Hardware Implementation

Model Referencing

Simulation Target

¥ Code Generation

Optimization
Report
Comments
Identifiers
Custom Code
Interface
TC General
TC Build
TC PLC Library
TC TeCom General
TC TeCom Additional setti...
TC TeCom Interface
TC TeCom External Mode
TC PlcFb General
TC PlcFb Additional settings

|| Wait for RealTime execution start command via External Mode

[] Allow to change parameters via External Mode

OK Cancel Help Apply

v Verbinden auf ein Laufzeit-Objekt mit dem External Mode
3. Offnen Sie das External Mode Control Panel.
4. Wahlen Sie Connect.

MODELING

Hardware
Settings

PREPARE

HARDWARE

Conirol ~ || Stop Time | inf

Panel

Monitor
& Tune =

RUN ON HARDWARE

MATLAB T Build
Workspace -

REVIEW RESULTS DEPLOY

7T

e D

SetpointTemp HeaterPower
P

SimpleTempCtrl: External Mode Control Panel X

Connection and triggering
FeedbackTemp Connect  Start Real-Time Code Arm Trigger
TwinCAT Target for MATLAB/Simulink Floating scope
SUS""“I I""’ model *Simple TempCtr Enable ﬁata uploading
- Basics Duration: |auto

Parameter tuning

[ Batch download

Download
Configuration
Signal & Triggering ... Data Archiving ...
el
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5. Wabhlen Sie das verbundene Target und die Objekt-Instanz aus.

[ TwinCAT External Mode - O ®

Select target for external mode
10 bt an an s n ol )
CX-1DTAZ2 Q80 eTiisi)
CX-3FD 118 S5A0000m)
CX-41C828 (1tu.uim 1)
CX-465660 e
CX-51CC26 (papiiisa i)
» Local (020mdintoeein
Object1 (SimpleTempCtrl)
TwinCAT_Project61. Untitied1. MAIN foTemp

Refresh Cancel

= Nach Auswahl von OK sind Sie mit dem Objekt verbunden. Der Button Connect auf dem External
Mode Control Panel hat sich zu Disconnect geandert und Sie konnen in Simulink® die vom Target
Ubertragene Simulationszeit sehen.

Wie in obiger Grafik zur Auswahl des Objekts in einem Target zu sehen ist, ist der External Mode sowohl fur
TcCOM Instanzen als auch fur PLC-FB Instanzen verfugbar.

® Bidirektionale ADS-Route notwendig

Fir den External Mode ist eine bidirektionale ADS-Route notwendig. Unidirektionale Routen fiihren
zu einem Timeout in der Kommunikation.

4.8.5 Exception Handling

Bei der Abarbeitung des aus MATLAB® oder Simulink® autogenerierten C++-Codes in TwinCAT kann es zur
Laufzeit zu Floating Point Exceptions kommen, wenn zum Beispiel ein bei der Programmierung unerwarteter
Wert in eine Funktion Gbergeben wird. Die Behandlung von solchen Exceptions wird im Folgenden
beschrieben.

Was ist eine Floating Point Exception?

Eine Floating Point Exception tritt dann auf, wenn eine arithmetisch nicht exakt ausfiihrbare
Rechenoperation in der Floating Point Unit der CPU beauftragt wird. IEEE 754 definiert diese Falle: inexact,
underflow, overflow, divide-by-zero, invalid-operation. Tritt einer dieser Falle auf, wird ein Status Flag
gesetzt, welches auf die nicht exakt ausfiihrbare Rechenoperation hinweist. Es wird des Weiteren definiert,
dass jede Rechenoperation ein Ergebnis liefern muss, und zwar ein solches, das in der Mehrzahl der Falle
dazu fihrt, dass man die Exception ignorieren kann.

Beispielsweise ergibt eine Division durch Null +inf oder -inf. Wird im weiteren Code ein Wert durch inf geteilt,
ergibt dies Null, sodass keine Folgeprobleme zu erwarten sind. Wird inf allerdings multipliziert, oder werden
andere Rechenoperationen mit inf ausgefiihrt, sind dies invalid operations, deren Ergebnis als Not-a-Number
(NaN) dargestellt wird.
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Wie reagiert die TwinCAT-Laufzeit bei Exceptions?

® TwinCAT C++ Debugger nicht aktiv

Folgende Ausfuhrungen gelten nur fur den Fall, dass der C++ Debugger nicht auf dem TwinCAT-
Laufzeitsystem aktiviert ist. Bei aktiviertem C++ Debugger werden Exceptions vom Debugger

abgefangen und kénnen behandelt werden, siehe Debugging [P 222].

Standardverhalten

Default-Einstellung in TwinCAT ist, dass bei ,divide-by-zero® und ,invalid-operation” die Ausflihrung des
Programms gestoppt wird und TwinCAT eine Fehlermeldung ausgibt.

Task-Einstellung: Floating Point Exceptions

Diese Default-Einstellung lasst sich auf Ebene einer jeden TwinCAT Task verandern. Wird die Checkbox
.Floating Point Exception“ deaktiviert, fiihrt eine Exception nicht zu einem TwinCAT-Stopp und es wird
keine Fehlermeldung ausgegeben. Diese Einstellung ist dann guiltig fir alle Objekte, die durch diese Task
aufgerufen werden. In der Folge missen Sie in der Applikation darauf achten, dass NaN- und inf-Werte
entsprechend im Programmcode behandelt werden.

Priifen auf NaN und Inf

Wird beispielsweise ein NaN per Mapping an ein TwinCAT-Objekt weitergegeben, welches Floating Point
Exceptions aktiviert hat, fihrt eine Rechenoperation mit NaN in diesem Objekt zu einer Exception und in der
Folge zu einem TwinCAT-Stopp. Daher muss direkt nach dem Mapping auf NaN bzw. inf gepruft werden. In
der SPS stehen dazu entsprechende Funktionen in der Bibliothek Tc2 Utilities zur Verfigung, bspw.
LreallsNaN.

Try-Catch-Anweisung

Eine weitere Moglichkeit zum Umgang mit Exceptions ist die Einbettung in eine Try-Catch-Anweisung. In der
SPS stehen dazu die Anweisungen __TRY, CATCH, FINALLY, ENDTRY zur Verfigung. Sind auf der
aufrufenden Task Floating Point Exceptions aktiviert und tritt innerhalb des Try-Catch eine Exception auf, so
wird diese im Catch-Zweig gefangen und kann behandelt werden. Entsprechend werden bei dieser
Vorgehensweise keine Variablen auf inf oder NaN gesetzt. Wichtig ist aber zu bemerken, dass der Code in
Try-Zweig nur bis zu der Stelle der Exception durchlaufen wird und dann ein Sprung zum Catch-Zweig
erfolgt. Im Applikationscode ist entsprechend zu beachten, dass interne Zustande im Try-Zweig ggf. nicht
konsistent sind.

Dump Files

Ab TwinCAT 3.1.4024.22 (XAR) kénnen zur Laufzeit Dump Files im Falle von Exceptions im TcCOM-Objekt
erstellt werden.

Prazisierung des Verhaltens bei Exceptions auf Objekt-Ebene

Neben der Mdglichkeit, das Verhalten bei Exceptions auf Task-Ebene zu beeinflussen, kann auch das
Verhalten auf Ebene eines TwinCAT-Obijekts, d. h. des generierten TcCOM oder des generierten SPS-

Funktionsbausteins (PLC-FB [P 221]), prazisiert werden.

Auf Objektebene ist mit dem TwinCAT Target for Simulink® eine Fllle an Mdglichkeiten realisierbar. Im
Grunde basieren aber alle im Folgenden dargelegten Optionen auf oben genannten Prinzipien.

Definition des Objekt-Verhaltens bei auftretenden Exceptions

Es stehen insgesamt 9 unterschiedliche Einstellungen zur Verfigung.

» CallerExceptions (default): Exceptions werden so ausgeldst, wie an der aufrufenden Task
konfiguriert.

* ThrowExceptions: Exceptions im TwinCAT-Objekt werden in jedem Fall ausgeldst, unabhangig
davon, wie die Task konfiguriert ist.

o Eine Exception verursacht eine TwinCAT Fehlermeldung und einen TwinCAT Stopp

» SuppressExceptions: Exceptions werden nicht ausgeldst, unabhangig davon wie die Task
konfiguriert ist.
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o Eine Exception verursacht keinen TwinCAT-Stopp.
o Ausgange oder interne Zustande kdnnen NaN oder inf sein.
* LogExceptions: Exceptions werden ausgeldst, fihren aber nicht zu einem TwinCAT-Stopp.
o Eine Exception verursacht keinen TwinCAT-Stopp.
o Ausgange oder interne Zustande kdnnen NaN oder inf sein.

o Der Ausgang Executioninfo wird mit Informationen Uber eine Exception im aktuellen Zyklus gefiillt.
Treten mehrere Exceptions in einem Zyklus auf, wird nur die erste Exception am Ausgang
angezeigt. Beim erneuten Aufruf des TwinCAT-Objekts werden die Informationen zurlickgesetzt.

* LogAndHold: Exceptions werden ausgeldst. Die Ausfihrung des TwinCAT-Objekts wird gestoppt.
o Eine Exception verursacht keinen TwinCAT-Stopp.
o Ausgange oder interne Zustande konnen NaN oder inf sein.

o Der Ausgang ExecutionIinfo wird mit Informationen tGber eine Exception im aktuellen Zyklus gefullt.
Treten mehrere Exceptions in einem Zyklus auf, wird nur die erste Exception am Ausgang
angezeigt. Beim erneuten Aufruf des TwinCAT-Objekts werden die Informationen zurlickgesetzt.

o Die Ausflihrung des TwinCAT-Objekts wird nach Auftreten einer Exception gestoppt. TwinCAT
selbst bleibt im Run-Modus. Ausflihrung wieder Starten: ReleaseObjectStop [P 234].

* LogAndCatch: Exceptions werden mit try-catch im TwinCAT-Objekt gefangen. Die Ausfihrung des
TwinCAT-Objekts wird gestoppt.

o Eine Exception verursacht keinen TwinCAT-Stopp.

o Ausgange oder interne Zustande kénnen keine NaN oder inf enthalten.
o Der Ausgang Executionlnfo wird mit Informationen tber eine Exception im aktuellen Zyklus gefiillt.

o Die Ausflhrung des Codes endet an der Stelle der Exception. Von dort wird in den Catch-Zweig
gesprungen, d. h. interne Zustande kénnen inkonsistent sein.

o Die Ausflihrung des TwinCAT-Objects wird nach Auftreten einer Exception gestoppt. TwinCAT
selbst bleibt im Run-Modus. Ausflihrung wieder Starten: ReleaseObjectStop [P 234].

* LogAndDump, LogHoldAndDump und LogCatchAndDump
o Verhalten wie LogExceptions

o Zusatzlich wird ein Dump File auf dem Laufzeitsystem im TwinCAT Ordner Boot abgelegt.
Weiteres zu Dump Files siehe Ende des Kapitels.

® Versionsempfehlung fiir 64bit-Zielsysteme

1 Bei Verwendung der Einstellungen ,LogExceptions®, ,LogAndHold®, ,LogAndDump®,
LogHoldAndDump* wird die Nutzung einer XAR-Version von mindestens 3.1.4024.35 und TE1400-
Version von mindestens 2.4.2.0 empfohlen.

<< Einstellung fiir TcCOM >>

Das Verhalten eines TcCOM-Objekts bei auftretenden Exceptions kénnen Sie unter TC TcCOM General in
den Code Generation Settings in Simulink® definieren. Das Verhalten ist dabei getrennt fiir die
Initialisierungsphase des TcCOM und fiir die Laufzeitphase (update phase) zu definieren.
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& Configuration Parameters: Exception/Coenfiguration (Active) - O *
Q, Search

Solver
Data Import/Export
Math and Data Types
» Diagnostics
Hardware Implementation
Model Referencing
Simulation Target
¥ Code Generation
Optimization
Report
Comments
Identifiers
Custom Code

[¥| Generate TcCOM Module (TwinCAT Module Class)
[ ] Online change support

TMC Properties:

GroupName: | TE140x|Simulink Modules
GroupDisplayName: |$<GroupName=>

Grouplcon: |$<TE140x:lcon=

Modulelcon: | $<TE140x Icon>

Floating point exception handling during initialization: |CallerExceptions |

CallerExceptions -
CallerExceptions

ThrowExceptions

Floating point exception handling during update
Additional include files:

Interface
TC General
TC Build

SuppressExceptions
LogExceptions
LogAndHold

LogAndCatch
LogAndDump
LogHoldAndDump
LogCatchAndDump

TC PLC Library

TC License

TC TcCom General

TC TeCom License

TC TcCom Additional setti...
TC TcCom Interface

TC TcCom PlcPou

TC TcCom External Mode
TC PIcFb General

TC PIcFb Additional settings

OK || Cancel || Help || Apply

Sollten Sie mit einem bereits kompilierten TcCOM in TwinCAT arbeiten, kdnnen Sie auch nachtréglich die
Einstellungen auf der Objekt-Instanz verandern. Nutzen Sie dazu den Reiter Parameter (init) und wahlen Sie
Show hidden Parameters.

TwinCAT Projects! & X [ NN

Object Contaxt

Name Value s [uit Type PTCID
TaskOid 02010020 Vo s orcip 0403002060
TaskPriority 1 2 UDINT 0x03002070
TaskCycleTimeNs 5000000 2 UDINT 0103002080
TaskPort 350 12 UINT 0x03002090
TosiSortOrder 0 2 UDINT 0:03002080
TraceLevelMax tinfo = TeTracetevel 0400000001
ModuleCaller CydiicTask v TeMgSdkModuleCaller 0:00000002
CallerVerification Defauit = TeMgSdkCallerVerification  0x00000003
StepSizeAdaptation RequireMatchingTaskCycleTime: v TeMgSdksStepSizeAdaptation  0x00000004
ExecutionSequence UpdateBeforeOutputMapping v TeMgSdk ExecutionSequencel  0x00000005
Execute TRUE v 800L 0x00000006
AccesstockState TCOM_STATE OP =~ TCOM STATE 0100000007

| nitexceptiontandiing LogExceptions =~ TeMoSdk FpExeptCtiset 0:00000008

TeMgSdk FpExcpiCiriSet

»

LogHoldAndDump
LogCatchAndDump

[JShow Online Values Expand Al Collapse Al

<< Einstellung fiir PLC-FB >>

Die Einstellungen fur den PLC-FB (SPS-Funktionsbaustein FB_<ModelName> in der SPS-Bibliothek) sind
unabhangig von den Einstellungen zum TcCOM-Objekt unter TC PlcFb General vorzunehmen. Eine
nachtragliche Anpassung der Exception-Optionen bei Verwendung des Funktionsbausteins in TwinCAT ist
nicht vorgesehen.
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Beachten Sie, dass der andere SPS-Funktionsbaustein FB_<ModelName>_TcCOM ein Wrapper fir ein
TcCOM-Objekt ist und somit bei dessen Verwendung die Exception-Einstellungen aus dem Bereich TcCOM
gultig sind.

&2 Configuration Parameters: SimpleTempCtrl/Configuration (Active) - O X
Solver +| Generate TwinCAT PLC Function Block

Data Import/Export Floating point exception handling during initialization: CallerExceptions =
Math and Data Types

Diagnostics Floating point exception handling during update: |CallerExceptions =
3 " CallerExceptions
Hardware Implementation GroupMame: $<ProductName> ep

ThrowExceptions

v

Model Referencing SuppressExceptions
Simulation Target LogExceptions
¥ Code Generation LogAndHold
Optimization LogAndCatch
Report LogAndDump
LogHoldAndDump

Comments LogCatchAndDump
Identifiers
Custom Code
Interface
TC General
TC Build
TC PLC Library
TC License

TC TcCom General

TC TcCom License

TC TcCom Additional sefti
TC TcCom Interface

TC TcCom PicPou

TC TcCom External Mode
TC PicFb General

TC PlcFb Additional settings

OK Cancel Help

Optionaler Executioninfo Output

Werden auf Objektebene Exceptions behandelt, ist es sinnvoll, entsprechende Informationen tber
aufgetretene Exceptions am Objektausgang zuganglich zu machen. So kann an diesem Ausgang abgefragt
werden, ob eine Exception aufgetreten ist, was flir eine Exception es war, ob ein Dump File geschrieben
wurde etc.

<< Einstellung fiir TcCOM >>

Fir das TcCOM-Objekt kbnnen Sie einen zusatzlichen Ausgang ,ExecutionInfo” aktivieren tber den Eintrag
TC TcCom Interface.
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&% Configuration Parameters: Exception/Configuration (Active) - *
Solver +| Create Executioninfo output
Data Import/Export Monitor execution time
Math and Data Types | A Inout Destination DataAres
» Diagnostics nput: Data Access: (Input Destination DataArea -
Hardware Implementation #| Input: Create ADS Symbols
Model Referencing Input: Initial values
Simulation Target Output: Data Access: Output Source DataArea -
¥ Code Generation
Optimization «| Qutput. Create ADS Symbols
Report Parameters: Data Access: Internal DataArea -
Comments «| Parameters: Create ADS Symbols
Identifiers 7 p : -
Custom Code arameters: Initial values
Interface BlocklO: Data Access: |Internal DataArea -
TC General #| BlocklO: Create ADS Symbols
16 Bula ContState: Data Access: Internal DataArea -
TC PLC Library ) ) ) o
TC License | ContState: Create ADS Symbols
TC TcCom General DWork: Data Access: Internal DataArea -
TC TcCom License /] DWork: Create ADS Symbols
TC TecCom Additional setti M bet ol 4 ADS bol ‘dentical
L -
TC TcCom Interface apping between varnable names an Symbol names
TC TcCom PlcPou
TC TcCom External Mode
TC PlcFb General
TC PIcFb Additional settings
OK Cancel Help Apply
Der Ausgang Executioninfo ist eine Struktur mit folgenden Eintragen:
Executioninfo Struktur
Eintrag Datentyp Bedeutung
CycleCount ULINT Aktueller Cycle Count (unabhangig
von einer Exception)
ExceptionCount ULINT Anzahl der bislang aufgetretenen
Exceptions
ActException TcMgSdk.Exceptioninfo N&herer Erlauterung zur aktuellen
Exception (nur erste Exception im
aktuellen Zyklus)

TcMgSdk.Exceptioninfo

Eintrag Datentyp Bedeutung

ExceptionCode DINT Exception code

TmxName STRING(127) Name des tmx-Treibers, der die
Exception geworfen hat.

TmxVersion ARRAY]J0..3] OF UDINT Version des tmx-Treibers, der die
Exception geworfen hat.

InstructionAddr UDINT Relative Adresse im Speicher; Ort
an dem die Exception aufgetreten
ist.

ReturnAddr ARRAY]J0..3] OF UDINT Ricksprungadressen
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Eintrag Datentyp Bedeutung

DumpCreated BOOLEAN TRUE, wenn ein Dump File zur
Exception erstellt wurde.

Mit der InstructionAddr ist es moglich, zu beurteilen, ob die Exception mit dem angegebenen ExceptionCode
immer an der gleichen Stelle im Quellcode auftritt. Ist die /nstructionAddr fur wiederholende Exceptions
gleich, tritt diese immer an der gleichen Stelle im Code auf. Uber die ReturnAddr sehen Sie, woher die
Aufrufe gekommen sind, die zur Stelle der Exception geflihrt haben. Sie kénnen also beurteilen, ob der
Aufruf, der zur Exception flhrt, immer denselben Aufrufweg nimmt. Wird der Code von auf3erhalb des Tmx-
Treibers aufgerufen, steht in ReturnAddr eine 0.

Exception code Bedeutung
0xC000008E Divide by zero
0xCO00008F Inexact result
0xC0000090 Invalid operation

Nutzen Sie den TcCOM-Wrapper-FB [P 217], steht Ihnen die ExecutionInfo Struktur am Funktionsbaustein
zur Verfugung. Beachten Sie, dass die Eintrage entsprechend der TwinCAT Programmierkonventionen
Prafixe entsprechend dem Datentyp tragen.

<< Einstellung fiir PLC-FB >>

Der PLC-FB beinhaltet als Properties immer nExceptionCount und stActiveException entsprechend
obiger Definition. D.h. es muss keine Checkbox separat gesetzt werden, um diese Properties zu erhalten.
Einziger, im Vergleich zum TcCOM, nicht vorhandener Parameter ist der Cycle Count, da dieser in der SPS
bei bedarf sehr einfach selbst implementiert werden kann.

Ausfiihrungsstopp eines TwinCAT-Objekts behandeln
LogAndHold und LogHoldAndDump

Im Falle einer Exception wird die Ausfiihrung des Codes im betreffenden TcCOM-Objekt oder SPS-
Funktionsbaustein (PLC-FB) durch Setzen des Parameters Execute auf FALSE gestoppt.

<< Einstellung fiir TcCOM >>
Der Paramater Execute kann aus dem XAE und per ADS gelesen bzw. geschrieben werden.

Im XAE kénnen Sie auf dem TcCOM-Objekt unter Parameter (Init) dessen Online-Werte anzeigen lassen
und verandern.
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TwinCAT Project62 *AXx
Object Context JParameter (Inif) | Parameter (Online) DataArea Interfaces Block Diagram
[ Name [ value Online cs |Type PTCID
ModuleCaller CyclicTask LletlicTask v TcMgSdkModuleCaller 0x00000002
StepSizeAdaptation RequireMatchingTaskCycleTime =] RequireMatc.. =] TcMgSdk StepSizeAdaptati.. 0x00000004
-EuecutiunSequerlce .UpdateBefareOutputMapping LIUpdateBefo.. ﬂ[: TcMngKExeqninnSequen-.Dxmﬂos
Execute [FALSE [¥] ravse =¥ eooL 0x00000006

Show Online Values |  []Show Hidden P,

TwinCAT Project62 *A X
Object Context Parameter(Init) Parameter (Online) DataArea Interfaces Block Diagram
Name Value Online Cs | Type PTCID
ModuleCaller CyclicTask LleclicTask ~|[v  TcMgSdkModuleCaller 0x00000002
StepSizeAdaptation RequireMatchingTaskCycleTime =] RequireMatc.. X[V TcMgSdkStepSizeAdaptati... 0x00000004
-EuecutinnSequence .UpdateBeforeOutputMapping Ll UpdateBefo.. ﬂ [v  TcMgsdkExecutionSequen.. .DxOOOWOOS
Execute [ Trut =l¥ oo 0x00000006

[~]Show Online Values ] Show Hidden P | ExpandAll | Collapse Al

Im Blockdiagramm wird Ihnen der Parameter unter Module parameters angeboten.
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a2l

~ Block identificali
dentifier
Nama
Path
Singlelnstance
Type

Input
Inputi

Qutl

*~  Internal signals

Divide Outl
Input Out1
Inputl Outl

~  Module identification

*  ModuleBuildinfo

~ Module parameters

AccessLockState

ExecutionSequence
StepSizeAdaptation

*~  Monitoring

Initialized

*~ Others

CallerVerification
CycleCount

*  Exception U

* Exception ¥
ExceptionCount
Execepboninfo
InitExceptonHandling
InitExceptoninfo
ModuleCaller
TaskCycleTimeNs
TaskOid
TaskPort
TaskPriority
TaskSortOrder
TracelLevelMax
UpdateExceptionHandling

Execute

DataArea: Exception U

DataArea: Exception Y

<Root>
Excepbon
Excepbon
False
root

{0)
{0)

(0)
{0)

{0y
(0)

{{TcBuild=4024; TcRewision=22; Debug=FALSE)

TCOM_STATE_OP (TCOM_STATE_OP)

FALSE (FALSE)

Execute

Type: BOOL
Default value: TRUE
Stertup value: || FALSE
Online value: ﬁ FALSE

-

N/A
CallerExceptons (CallerExcephions)

CychcTask (CyclicTask)

5000000 (5000000)

33620016 (33620016)

350 (350)

20 (20)

0

tiinfo (tinfo)

CallerExceptions (CallerExceptions)

¥ StartupValue (OnlineValue) [PreparedValue]

Wenn Sie die Maus tiber den Namen Execute im Anderungsdialog fiihren, wird Ihnen, wie bei allen anderen
Parametern auch, die ADS-Adresse des Parameters gezeigt. Damit kénnen Sie den Parameter auch per
ADS setzen.

e

Module parameters
AccessLockState

ExecutionSequence
StepSizeAdaptation
Monitoring
Initialized

Others
CallerVerification
CycleCount
Exception U
Exception Y

TCOM_STATE_OP (TCOM_STATE_OP)
FALSE (FALSE)

Execute

Type: ['4Ds symbol:
Default 105 port: 350

Object1 (Exception) Execute

Startug ADS ldxGrp: 001010010
Online | ADS ldxOffs: (00000006
Byte size: 1
AL L

N |

Durch Rechtsklick auf den Namen Execute kdnnen Sie die ADS-Symbolinformationen auch in der

Zwischenablage speichern. Auch dies gilt fiir alle anderen Parameter.
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~ Module parameters

AccessLockState TCOM_STATE_OP
TRUE v
ExecutionSequence = — |
StepSizeAdaptation i
~ Monitoring Type Copy ADS symbol name to clipboard
Initialized Default value: TRUE
*~ Others Startup value: TRUE
CallerVerification
CycleCount
ExceptionCount
Execeptioninfo

Nutzen Sie den TcCOM-Wrapper FB, kénnen Sie den Parameter Execute durch Schreiben auf dem Property
bExecute verandern.

<< Einstellung fiir PLC-FB >>

Der Parameter Execute ist am FB als Property bExecute mit Lese- und Schreibrechten vorhanden. Nutzen
Sie dieses Property, um die Ausflihrung des FB wieder zu starten.

LogAndCatch und LogCatchAndDump

Zusatzlich zum Parameter Execute wechselt, im Fall von LogAndCatch und LogCatchAndDump, auch der
Online-Parameter Initialized nach FALSE. Das Modul muss neu initialisiert werden, bevor es wieder eine
Berechnung durchfuhren kann. Dies ist notwendig, da interne Zusténde, durch den Abbruch der Code-
Ausflhrung an der Stelle der Exception, inkonsistent sein kénnen.

<< Einstellung fiir TcCOM >>

Eine Reinitialisierung kann nur erfolgen, indem das TcCOM-Objekt in den Zustand ,Init“ zurlickgefahren und
erneut nach OP gefahren wird. Zur Laufzeit kénnen aber nur TcCOM-Objekte runtergefahren werden,
welche keine Mappings haben, sonst wiirden aktive Mappings das Herunterfahren blockieren. Eine neue
Initialisierung ist im Fall von aktiven Mappings am TcCOM nur mdéglich, indem die gesamte TwinCAT-
Laufzeit neu gestartet wird. Es wird daher empfohlen den TcCOM-Wrapper-FB [P 217] zu nutzen. Dieser
kann genutzt werden, um das TcCOM aus des SPS aufzurufen und bendtigt keine Mappings um auf dessen
Eingange und Ausgange zuzugreifen. Entsprechend kann das TcCOM-Objekt auch wahrend der Laufzeit
neu initialisiert werden.

® Property-Einstellungen fiir den TcCOM-Wrapper-FB

1 Im Folgenden Beispiel-Code werden Properties, z.B. bExecute, gelesen. Erzeugen Sie den
TcCOM-Wrapper-FB mit gesetzten TcCom Wrapper FB Properties und mit der Option
“CyclicUdate" fur die Properties, damit untenstehender Code zum Wrapper passt.

PROGRAM MAIN

VAR
stInitTemp : ST FB SimpleTempCtrl TcCOM InitStruct := (nOid := 16#01010010);
fbTempCtr : FB SimpleTempCtrl TcCOM InitStruct (stInitTemp) ;
Inputs : ST _ExtU_SimpleTempCtrl T;
Outputs : ST _ExtY SimpleTempCtrl T;
ExecutionOut : ST ExecutionInfo2;
END VAR

// check if TcCOM is in OP mode and all set
IF fbTempCtr.bExecute = TRUE AND fbTempCtr.bInitialized = TRUE AND fbTempCtr.nObjectState = TCOM STA
TE.TCOM STATE OP THEN

// call the module
fbTempCtr (stSimpleTempCtrl U := Inputs, stSimpleTempCtrl Y => Outputs, stExecutionInfo => Execut
ionOut) ;

// handle exceptions
IF ExecutionOut.ActException.ExceptionCode <> 0 THEN
// collect exception information

// reinit TcCOM
fbTempCtr.Reinit (stReInit := stInitTemp);
END IF

END IF
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Beachten Sie, dass die Relnit-Methode synchron ausgefiihrt wird, d. h. je nach Zykluszeit und bendtigter Zeit
zum neu initialisieren, kann es zu ZyklusUberschreitungen kommen.

<< Einstellung fiir PLC-FB >>

Zur Prifung, ob das hinterlegte Modul nicht (mehr) initialisiert ist, kdnnen Sie das Property bInitialized
am FB nutzen. Sie haben hier nur lesenden Zugriff. Eine Reinitialisierung ist derzeit nicht Gber eine Methode
am FB moglich. Es muss die SPS-Laufzeit, alternativ die gesamte TwinCAT-Laufzeit, neu gestartet werden.

Dump-Files

Das Schreiben des Dump-Files kann einige Zyklen in Anspruch nehmen. Am besten sollte fiir das
betreffende TcCOM-Objekt oder den PLC-FB eine separate Task verwendet werden, die keine wichtigen
Tasks blockiert.

Dump-Files werden nur mit einer TwWinCAT XAR Version >= 3.1.4024.22 geschrieben, ansonsten erhalt man
eine entsprechende Warnung.

Im Fall von LogAndDump wird die Ausfiihrung des Codes nach Auftreten einer Exception zyklisch
fortgefuhrt, es kdnnen entsprechend zyklisch Exceptions auftreten, die zu andauernden
Zykluszeittberschreitungen fuhren kdnnten. Daher wird der Online-Wert des Parameters
UpdateExceptionHandling nach dem Schreiben des Dump-Files auf LogExceptions gesetzt, d. h. das
Schreiben von Dump-Files wird deaktiviert, kann anschlie®end aber z. B. per ADS oder Eingriff Giber das
XAE unter Parameter (Init) wieder eingeschaltet werden.

Das erstellte Dump-File wird auf dem Laufzeit-PC im Boot-Ordner abgelegt und kann von dort zur Analyse
auf einen anderen PC kopiert werden. Bei Verwendung einer TwinCAT Version kleiner 3.1.4024.x kénnen

Sie die Dump-Files mit WinDbg 6ffnen und Ihre Analyse starten.

4.8.6 Verwenden von Realtime Monitor Zeitmarken

MATLAB®-Kommandos, wie tic und toc, sind beliebte Mittel, um die Performance von Code-Abschnitten in
MATLAB® zu analysieren. In der TwinCAT-Laufzeit sind diese Kommandos in dieser Form nicht nutzbar.

TwinCAT stellt fiir diesen Zweck den sogenannten TwinCAT Realtime Monitor zur Verfligung, welcher
Zeitmarken im Quellcode auswertet und zur Analyse darstellt. Das Setzen von Realtime Monitor Zeitmarken
wird in MATLAB® Code unterstiitzt, d. h. die Zeitmarken werden in MATLAB® gesetzt und werden nach
Code-Generierung und Instanziierung in TwinCAT Uber den Realtime Monitor auswertbar. Ausfiihrung der
Zeitmarken in MATLAB® fiihrt zu Ausgaben in der MATLAB® Konsole.

Klasse: TwinCAT.ModuleGenerator.Realtime.LogMark
Methoden: Start, Stop und Mark

MATLAB®-Dokumentation: doc ("TwinCAT.ModuleGenerator.Realtime.LogMark")

® Beispiel in MATLAB®
1 TwinCAT.ModuleGenerator.Samples.Start ("BaseStatisticsLogMark")

Die Nutzung der Zeitmarken ist auf MATLAB® Code beschrankt und erfordert fiir die Verwendung in
Simulink® eine entsprechende Einbettung in MATLAB® Function blocks.

4.9 FAQ

4.9.1 Modell-Parameter zur Laufzeit verandern
Kann ich Modell-Parameter wahrend der Laufzeit in TwinCAT verandern?

Ja, beachten Sie dabei folgende Einstellungen:
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* Optimization > Default parameter behavior: Tunable
Wenn der Parameter so gesetzt ist, werden Modell-Parameter zur Laufzeit einstellbar. Siehe auch
Parameterdarstellung in XAE [»_194].

* Interface > Code interface packaging
Sie haben hier die Optionen ,Nonreusable function®, ,Reusable function* und ,C++ Class®. Die
Einstellungen haben Einfluss darauf, ob Sie mehrere Instanzen eines TcCOM in TwinCAT
instanziieren kdnnen und ob Sie diese dann auch deren Modell-Parameter individuell oder abhangig

voneinander einstellen konnen. Siehe auch Parametrierung mehrerer Modulinstanzen [» 199].

4.9.2 Build eines Sample schlagt fehl

Alle mitgelieferten Beispiele (Liste durch TwinCAT.ModuleGenerator.Samples.List im MATLAB®
Command Window) sind bei Beckhoff Automation durch Tests gepriift worden. Sollte ein Build eines
Samples dennoch nicht erfolgreich durchlaufen, liegt die Vermutung nahe, dass bei der Einrichtung auf
Ihrem Engineering PC etwas angepasst werden muss.

v Um das Plattformtoolset ohne den Einfluss von MATLAB® zu testen, erstellen Sie bitte in TwinCAT
(6ffnen Sie TwinCAT in Visual Studio) ein TwinCAT Versioned C++-Projekt .

1. Rechtsklicken Sie Add New Item auf C++ Tree ltem.
2. Wabhlen Sie dann TwinCAT Module Class with Cyclic Caller.
= Es erscheint ein C++-Projekt im TwinCAT Tree unter C++.
3. Bauen Sie das C++-Projekt und betrachten Sie das Output Window in TwinCAT.

(8| TcCOM Objects I 12 DEFINE THIS FILE()
% ::-?Tlm\ 'J; TwinCAT TMC Code Generator
- 'II Ilr .I.-
& SAFETY TwinCAT Publish Modules
4 M C++ gy Build y//
4 i Untit Rebuild
b1/
Clean in
&l ANALYT :
> & vo View g
Analyze N
T D

= Das Output-Fenster sollte ,1 suceeded” fiir den Build-Prozess liefern. Wenn dies nicht der Fall ist, prifen
Sie, ob Sie die Option Desktop development with C++ im Visual Studio installiert haben.

Output
Show output from:  Build = Z | %
1>Signing output with Twinihﬂ certificate '0OEM_Test_Cert’
sesssss=== Build: 1 succeeded, @ failed, B up-to-date, @ skipped ===ssss===
4.9.3 Probleme bei der Blockdiagramm-Darstellung im TwinCAT

XAE

Mit dem TwinCAT Target for Simulink® Version 2.x.xxxx.x und héher erstellte TcCOM-Module benétigen eine
TC3 BlockDiagram-Version 1.4.1419.0 und hdher zur korrekten Anzeige im TwinCAT XAE.

Wo finde ich die Version des TC3 BlockDiagram?
» Unter Programme und Feature in der Systemsteuerung > Beckhoff TwinCAT 3 BlockDiagram.
* Im Blockdiagram im TwinCAT XAE > Rechtsklick im Fenster > About TC3 BlockDiagram.

Wenn lhre TwinCAT XAE-Installation eine friihere Version des TC3 BlockDiagram beinhaltet:

« Konnen Sie das TwinCAT Tools for MATLAB and Simulink Setup installieren. Dieses beinhaltet eine
neue TC3 BlockDiagram Version.
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» Konnen Sie sich beim Beckhoff Support melden, um ein separates TC3 BlockDiagram Setup zu
erfragen.

49.4 Kann ich TE1400 Version 1.2.x und Version 2.x gleichzeitig
verwenden?

Ja, das ist moglich. Installieren Sie einfach beide Produkte auf lnrem System und wahlen Sie das
entsprechende Target aus, um zwischen den beiden Versionen zu differenzieren.

TwinCatGrt.tlc fur Version 2.x und TwinCAT.tlc fur 1.2.x

H H H (1] H (1] (1]
49.5 Was ist der Unterschied zwischen "Build" und "Generate
(1]
code"?
In der Simulink Coder™ App kénnen Sie zwischen ,Build“ und ,Generate Code* wahlen:
SIMULATION DEBUG MODELING FORMAT APPS CCODE  x =l e e (2] o
a 5 &) @ E} Code for = =) &7 o::
Custom Quick C/C++ Code Settings Code MySimulinkModel Generate Open Report ~ Verify | Share
Target = Start Advisor = - Interface » Code ~ - Code » =4
OUTPUT | ASSISTANCE PREPARE GENERATE CODE +es Build -
g MySimulinkModel u Generate code and build model E E.T"'
2@ ["a] MysimulinkModel v g
g *++  Generate Code =
g Q [)—:] Generate code only. Do not execute makefile i
=}
3

Wenn Sie als Target TwinCatGrt.tlc eingestellt haben, haben beide Optionen dieselbe Funktion, da das
TwinCatGrt.tlc nicht liber das makefile von MathWorks® lduft.

Wenn Sie den Build-Prozess nicht ausflihren, sondern nur den C++-Code generieren mochten, deaktivieren
Sie unter TC Build die Checkbox Run the publish step after project generation.
Was ist der Unterschied zwischen ,,Build“ und ,,Publish*“?

Unter ,Publish® wird das sukzessive Ausfiihren des Build-Prozesses fir bestimmte TwinCAT-Plattformen
verstanden. Aus Simulink® heraus werden dann fiir die unter TC Build aktivierten Plattformen die
entsprechenden Binaries nacheinander erstellt, sodass im Nachgang entscheiden werden kann, fir welche
Zielplattform die kompilierten Funktionen genutzt werden sollen.

4.9.6 Ich kann in TwinCAT die Paramater eines Modules nicht
verandern

Als Standardwert fiir den Parameter Default parameter behavior ist im TwinCarGrt.tlc ,Inlined” eingestellt.
Verandern Sie diesen auf ,Tunable“ oder konfigurieren Sie, welche Parameter als ,Tunable* markiert werden
sollen Gber den Button configure...

4.9.7 Mapping geht verloren bei Reload TMI/TMC

Herausforderung:

Sie haben bereits TcCOM-Objekte in Ihrer TwinCAT Solution, welche Sie mit dem Target for Simulink®
Version 1.2.xxxx.x erstellt haben. Sie moéchten nun mit dem Target for Simulink® Version 2.x.x.x ein neues
TcCOM-Objekt erstellen und das neu erstellte TcCOM mit Reload TMI/TMC File... in lhrer bestehenden
TwinCAT Solution ersetzen.

In den Default-Einstellungen verlieren Sie durch dieses Vorgehen die Mapping-Informationen.

Losung:
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Stellen Sie unter TC TcCOM Interface das ,mapping between variable names and ADS Symbol names” auf
“Classic” und erstellen Sie damit das neue TcCOM-Objekt.

& Configuration Parameters: SimpleTempCtrl/Configuration (Active) — O =
Solver Input: Data Access: |Input Destination DataArea | v
Data Import/Export [¢] Input: Create ADS Symbols

Math and Data Types
» Diagnostics

Hardware Implementation Output: Data Access: |Output Source DataArea | -

Model Referencing [¢/] Output: Create ADS Symbols

Simulation Target
¥ Code Generation

[T Input: Initial values

Parameters: Data Access: |Internal DataArea | -

|7 Parameters: Create ADS Symbols

Optimization

Report [¢#] Parameters: Initial values

comments BlocklO: Data Access: |Internal DataArea | -
Identifiers 7

Custom Code +| BlocklO: Create ADS Symbols

Interface ContState: Data Access: |Internal DataArea | -
TC General [+] ContState: Create ADS Symbols

TC Buila ) DWork- Data Access |Internal DataArea | hd
TC PLC Library

TC License [+] DWork: Create ADS Symbols

TC TcCom General Mapping between variable names and ADS symbol names- |ldentical | hd
TC TcCom License Identcal

TC TcCom Additional setti.

TC TcCom Interface

TC TcCom External Mode
TC PIcFb General

TC PicFb Additional settin

OK Cancel Help Apply

Dadurch bliebt das Mapping erhalten, wenn Sie nun in TwinCAT mit Reload TMI/TMC File... ihr altes
TcCOM-Objekt ersetzen.

4.9.8 Einbinden des Blockdiagramm-Controls in .NET

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

Ein Beispielprogramm kann hier heruntergeladen werden: https://infosys.beckhoff.com/content/1031/
te1400 tc3 target Matlab/Resources/11697311755.zip

v" Folgende Schritte sind notwendig:

1. Erstellen Sie eine Windows-Forms-Applikation.

2. Fugen Sie TwinCAT.BlockDiagram.dll zur Toolbox hinzu.
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Search Toolbox

[ Commor

I Containe
B Menus &

[ Data

I Compon

[- Printing

I Dialegs

[- Reportin:

I WPF Inte

I Vizual Ba

[ General

Paste
List View
Show All

Choose [tems...

Sort Itemns Alphabetically

Reset Toolbox

Add Tab
Delete Tab
Rename Tab
Move Up

Maowve Down

Ctrl+V

3. Wahlen Sie daflr im Kontextmenu den Eintrag Choose Items... aus.

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

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

-

- Bibliotheken

[ Bilder
@ Dokumente

I & Musik

v 4

n

Dateiname: TwinCAT.BlockDiagram.dil

» [ Executables (“dl; *ee)

)

| Offnen |v| ’ Abbrechen I

e ————————————————————————

Search Toolbox
“

=
[1 Choose Toolbox Items | ? = | I> All Windows Forms
4 Commeon Controls
‘ Silverlight Components | Wind Phone Comp | WPF Components k  Pointer
MET Framework Components | COM Compenents I System.Activities Components Button
CheckBox
Name « Mamespace Assembly Name = BS  CheckedListBox
BindingSource Systemn.Windows.Forms System.Windows.Forms B ComboBox
BlockDiagramBrowser TwinCAT BlockDiagram TwinCAT.BlockDiagram S .
BlockDiagramBrowser  TwinCAT.BlockDiagram TwinCAT.BlockDiagram el atelimericker
BlockDiagramTcCom!  TwinCAT.BlockDiagram TwinCAT.BlockDiagram A L.abal
[l Bockmark Microsoft. Office Tools\Word Microsoft Offi I Word:10.0 A Llinklabel
7
Ofinen — i ——— ER  ListBox
- - — et —‘ = - - i° ListView
( ;Ov| N «. 31 :Emponems + TcBlockDiagram » e ,|lEmo:xDzagmm s‘ur':hsu:her.'_ P| (3. MaskedTextBox
Organisieren v Neuer Ordner =~ H @ B MonthCalendar
5 e - ke Motifylcon
|\ Storage (Matthiasl] = Name Anderungsdatum  Typ 3 . .
o B NumericUpDown
. c5 (matthiasj-nb3) . L X
. Components 23.04.2014 14:49 Dateiordner El  PictureBox
. c5 (matthiasj-pc) X
i . Setup 24.04.2014 10:03 Dateiordner Browse... EZ  ProgressBar
. TE1400 (tc-build01) - = i
TEL400 (TFS) | (%) TwinCAT.BlockDiagram.dll 15.05.2014 12:14 Anwendungse ® RadioButton
- S %] TwinCAT.BlockDiagram.Utilities.dll 15.05.2014 12:14 Anwendungse B RichTextBox
i st
- Me 5 |° = _| [®] TwinCAT BlockDiagram XacExtension.dil 150520141214  Anwendungse TextBox
. Modules £ .
= ToolTi
. DevelopersStuff I Reset = .F-‘
= TreeView
. Mechanics auf transfe
Bl  WebBrowser
. Mechanik .
4 Containers
k  Pointer

FlowLayoutPanel
GroupBox

Panel
SplitContainer
TabControl
TablelayoutPanel

I> Menus & Toolbars
I» Data
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5. Flgen Sie eine TcBlockdiagram-Control-Instanz zum Windows-Forms-Object per Drag-and-Drop hinzu

(BlockDiagramBrowser bzw. BlockDiagramTcComObjectbrowser).

o' Forml

[E=RE-R ™

Search Toolbox R -
I All Windows Forms

I Common Controls

I» Containers

I Menus & Toolbars

I Data

I Compenents

I Printing

I Dialogs

I» Reporting

I» WPF Interoperability

I» Visual Basic PowerPacks

4 General

Pointer

BlockDiagramBrowser
BlockDiagramBrowserWithPropert...
BlockDiagramTcComObjectBrowser

Es) 3 K3 B8

SymbolValuelist

4.9.9 Beobachtbare Signale im TwinCAT Blockdiagramm

Welche Einstellungen beeinflussen die Anzahl der ,blauen Signale® im TwinCAT Blockdiagramm?

Grundsatzlich benétigt das TwinCAT Target for Simulink® eine Variable im C/C++-Code, welche dem Signal
im Blockdiagramm zugeordnet werden kann. Ist ein Signal im Blockdiagramm nicht blau gekennzeichnet,

bedeutet das, dass entweder keine Variable existiert (da diese bei der Code-Generierung durch Optimierung
des Codes weggefallen ist) oder die Variable nicht zugeordnet werden konnte.

Um ein Wegfallen der Variablen durch Code-Optimierung zu unterdriicken, konnen Sie Test Points in
Simulink® nutzen: Siehe Configure Signals as Test Points in der Simulink® Dokumentation.

Unter TC TcCom Additional settings konnen Sie zudem den Eintrag Extended resolution of signals in
block diagram setzen. Ist dieser Eintrag aktiv, wird eine intensivierte Suche nach Zuordnungen von
Variablen und Signalen durchgefiihrt. Beachten Sie, dass diese Suche Zeit beansprucht, sodass der Export

des Blockdiagramms langer dauert.
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& Configuration Parameters: DivideTest/Configuration (Active) - O X ‘
Solver Default module caller: |CyclicTask -
Data Import/Export Verify caller: Default -
Math and Data Types . e R tatching TaskCycleT

» Diagnostics Default StepSize adaptation mode: |RequireMatchingTaskCycleTime -
Hardware Implementation Default execution sequence: |UpdateBeforeQutputMapping -
Model Referencing | Execute model code after startup

Simulation Target

¥ Code Generation
Optimization

Report « | Extended resolution of signals in block diagram

Comments Accll_'jr;'lr' fied ’::".'1'.’-|2-'F‘I' assignments of variables

e ]

«| Export BlockDiagram

+ Resolve Masked Subsystems

and block diagram signals (blue signals). This option increases the build time,
Identifiers - _—1
Custom Code +| Export BlockDiagram debug info

Interface

TC General

TC Build

TC PLC Library

TC License

TC TcCom General

TC TcCom License

TC TcCom Wrapper

TC TeCom Additional setti...

4.9.10 Verwenden von Simulink® Strings

Simulink® Strings sind ausdriicklich erlaubt und kénnen mit dem TwinCAT Target for Simulink® genutzt
werden.

Einschrankung

Je nach MATLAB® Release Version, Code-Interface-Packaging-Einstellung sowie gesetztem C/C++-
Standard, (ibersetzt der Simulink Coder™ einen Simulink® String in den Datentyp std: : string.

Wird dieser Simulink® String als Modell Eingang oder Modell Ausgang genutzt, ist zu beachten, dass diese
Eintrage nicht in jedem Fall durch Mapping mit anderen Objekten in TwinCAT verbunden werden kdnnen.
Das Mapping in TwinCAT geht von einer statischen Datentypgréf3e aus, was bei std: : string nicht der
Fall ist.

® Ausfiihrliches Beispiel in MATLAB®

1 Der Themenkomplex fur TwinCAT Build 4024 und 4026 wird ausfuhrlich in diesem Beispiel
behandelt:

TwinCAT.ModuleGenerator.Samples.Start ('Using Simulink Strings')

Handhabung mit TwinCAT 3.1 Build 4026

Das TwinCAT SDK fiir TwinCAT Builds >=4026 erlaubt die Verwendung einer std: : string-
Implementierung. Dadurch kénnen auch Strings in Mapping realisiert werden.

Diese Option hat zwei Einschrankungen:

« Die als lokale Variable in den von Simulink Coder™ generierten Funktionen verwendeten std::string-
Elemente konnen dazu flihren, dass die erforderliche Stacksize zunimmt, da die std::string-Daten auf
dem Stack liegen.

» Die maximale String-GroRe ist zur Kompilierzeit auf einen vom Benutzer gewahlten Wert begrenzt.
Wenn der generierte Code beispielsweise zwei Strings verkettet, die die Gré3e Uberschreiten, tritt eine
Exception auf. Bitte entwerfen Sie Ihr Modell entsprechend und validieren Sie es beispielsweise durch
Code-Uberpriifung, um sicherzustellen, dass dies nicht passiert.

Verwenden Sie folgende Einstellungen, um das Simulink®-Modell erfolgreich zu bauen:

set param(modelName, 'TcProject CppLanguageStandard', 'stdcpp20');
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set param(modelName, 'TcProject UseStaticStlString','on');

Die GrofRe des zugrunde liegenden Zeichenarrays ist standardmaRig auf 256 gesetzt, wie durch den
Simulink®-Parameter DynamicStringBufferSize konfiguriert.

Falls gewlinscht, kann die GroRe des zugrunde liegenden Zeichenarrays unabhangig vom Simulink®-
Parameter DynamicStringBufferSize GUber den Projektparameter StaticStIStringCapacity eingestellt werden:

set param(modelName, 'TcProject StaticStlStringCapacity', '255'");

Fir die TcCOM-Datenbereiche ist der entsprechende TwinCAT-Typ fir jedes std::string ein Strukturtyp mit
einem Daten- und einem GréRenmitglied. Wenn ein String-Wert gesetzt wird, miissen sowohl das Daten- als
auch das Groflenmitglied gesetzt werden. Die GrofRe ist die Lange des Zeichenarrays, das auf den
Datenwert gesetzt wird, und kann zwischen 0 und dem Wert von StaticStIStringCapacity liegen. Die Wahl
eines Wertes, der grofder als StaticStIStringCapacity ist, fihrt zu undefiniertem Verhalten.

Die Benutzerfreundlichkeit fiir den PLC-FB ist ahnlich wie beim TcCOM-Modul, wobei std::string eine
Struktur mit einem Grofen- und einem Datenmitglied ist. Wenn ein String-Wert geschrieben wird, missen
sowohl die Grofen- als auch die Datenmitglieder gesetzt werden, wahrend das Lesen eines String-Wertes
erfordern kann, dass der Benutzer, den aus dem Datenelement gelesenen String auf die entsprechende
GroRe kurzt.

Handhabung mit TwinCAT 3.1 Build 4024

Damit Sie dennoch die Ein- und Ausgange nutzen kénnen, wird die Verwendung des PLC-FB (keine
Mappings notwendig) oder des TcCOM-Wrapper-FB empfohlen. Bei den Standard Ein- und Ausgéngen der
FBs werden in beiden Fallen die Simulink®-String-Eintrage nicht angezeigt. Diese sind Uber Getter- und
Setter Methoden am FB separat zu setzen.

® Simulink® Bus mit Simulink® Strings: Eingeschriankte Verwendung

Folgende Situation wird aktuell nicht unterstitzt: Ein Simulink® String kann nicht in einem Simulink®
Bus verwendet werden, der als Ein- oder Ausgang des Modells dient, falls dieser als std: :string
vom Simulink Coder™ abgebildet wird.

Beispiel

Folgendes Simulink®Modell sei gegeben mit einer Mischung aus String und Nicht-String-Ein- und
-Ausgangen.
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#3 string_sample - Simulink — O *
SIMULATION DEBUG MODELING FORMAT C++ CODE
] Open ~ EHE Stop Time | Inf .
- & N . - d @ P Ky
New e T Library v|(Nomal  ~ Step Run Step Data -
> 9 Print - Browser o Fast Restart Back v > Forward Inspector
FILE LIBRARY PREPARE SIMULATE REVIEW RESULTS -
g string_sample i 3
P— o

5| @® ﬂjstring_sample v E
T =
ki 2
= la

- :

"TwinCAT" S
(4 —
tringOut1
&= StringOu
)
Stringlnput
1) P —string
NonStringlnput StringOut2

]

- NonStringOut3

> nm
Ready 190% FixedStepAuto

Wenn dieses Modell mit MATLAB R2022a und Code Interface Packaging ,,C++ Class” Uibersetzt wird, wird
der Datentyp std: : string vom Simulink Coder™ erzeugt. In folgender Abbildung ist zu erkennen, dass in
TwinCAT die String-Ein- und -Ausgange nicht im Prozessabbild vorhanden sind.

Nur die Nicht-String-Ein- und -Ausgange sind im Prozessabbild vorhanden.

Solution Explorer LBl TwinCAT Projecté5 & X
@ & '| o-d | ’IEI Object Context Parameter (Inify Parameter (Online) Data Area Interfaces Block Diagram
Search Solution Explorer (Ctrl+0 P~ Object1 (string_sample)
% Solution TwinCAT Project65’ (1 project)
4l TwinCAT Projectss ’
4 @l svsTem _ —(1)
- 2 Li String Constan ) StringQOuti
License String Concatenate
b @ Real-Time
B Tasks Stringlnput
=I= Routes
,_: Type System
: Lgl Ecg;eft??s:ing_sample} D (Z)
NonStringinput To Sinng StingOut2
Fl NonStringInput
#! NonStringlnput
4 W NonStringOut3 (3
i NonSTngouts

& NonStringOut3
= MOTION
o rc
(&) SAFETY
H C++
@ AnayTics

b & o

Um die Strings schreiben und lesen zu kénnen, muss entweder der TcCOM Wrapper FB oder der PLC FB
verwendet werden. An den Funktionsbausteinen werden automatisch entsprechende Getter und Setter
Methoden erstellt.
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= [ string_sampk, 0.0.0.3 (TE1<40x Moduke Vendor) = 3 string_sampke. 0.0.0.3 (TE140x Moduk Vendor)
+ 12 Duts + 2 Duts
+ 0 External Types + 2 External Types
= POUs = 22 POUsS
+ ) TcCOM Wrapper =2 TcCOM Wrapper
= [E] FB_string_sample = [E] FB_string_sample_TcCOM_InitStruct
54 FB_exit {5 FB_afterinit
{w FB_ink [ FB_exk
W get_stringInput 5 FB_nit
[ get_StringOut1 [ get_stringInput
[ get_StringOut2 [ get_StringOut1
{5 put_StringInput {4 get_StringOut2
+ J} bExecute [%1 put_StringInput
+ 5} bintiakzed [ Reinit
+ 31 elnitExceptionHanding #-5 bExecute
+ 51 eUpdateExceptionHanding + 51 binitisized
+ 51 nExceptionCnt
+ 3} nHResult
+ 5 stActiveException
+ 1. Version
Beispielcode unter Verwendung des PLC-FB:
VAR
fbStringSample : FB string sample;
myStringIn : T MaxString;
myStringOutl : T MaxString;
myStringOut2 : T MaxString;
nSize : ULINT;
nSize2: ULINT;
fIn : LREAL;
fOut : LREAL;
END VAR
// put string input
fbStringSample.put StringInput (c_str := ADR(myStringIn));
// call function
fbStringSample (fNonStringInput := fIn, fNonStringOut3 => fOut);
// get string outputs
nSize := SIZEOF (myStringOutl) ;
fbStringSample.get StringOutl(c_str := ADR(myStringOutl), size := nSize); // size in VAR IN OUT!
nSize2 := SIZEOF (myStringOut2);
fbStringSample.get StringOut2 (c_str := ADR(myStringOut2), size := nSize2);
4.9.11 Gibt es Limitierungen hinsichtlich der Ausfiihrung von

Modulen in Echtzeit?

Nicht alle Zugriffe, die in Simulink® unter Nicht-Echtzeit-Bedingungen mdglich sind, kénnen in der TwinCAT-
Echtzeit-Umgebung durchgefiihrt werden. Im Folgenden werden bekannte Limitierungen beschrieben:

» Direkter Dateizugriff: Aus der TwinCAT-Runtime ist kein direkter Zugriff auf das Dateisystem des IPC
realisierbar. Zum Schreiben von .mat-Dateien nutzen Sie bitte den TwinCAT-File-Writer-Block anstatt
den ToFile-Block von Simulink®.

» Direkter Hardware-Zugriff: Ein direkter Zugriff auf Gerate/Schnittstellen setzt einen entsprechenden
Treiber voraus, z. B. RS232, USB, Netzwerkkarte, ...
Aus dem Echtzeitkontext kann nicht auf die Geratetreiber des Betriebssystems zurtickgegriffen
werden. Zum Beispiel ist es daher nicht einfach méglich, mit der Instrument Control Toolbox™ eine
RS232-Kommunikation fur den Nicht-Echtzeit-Betrieb herzustellen und diese dann direkt in der
TwinCAT-Runtime zu nutzen. Zur Anbindung von externen Geraten kann aber seitens TwinCAT auf
eine Vielzahl von Kommunikationsmoglichkeiten zuriickgegriffen werden, siehe TwinCAT 3 Connectivity

TE6XxXX.
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» Zugriff auf die Betriebssystem-API: Es ist nicht moglich, aus der TwinCAT-Runtime die API des
Betriebssystems direkt zu nutzen; ein Beispiel ist die Einbindung der windows.h in C/C++-Code. Diese
wird bspw. durch den Simulink Coder™ bei Verwendung der FFTW-Implementierung (aber nicht bei
der Radix-2-Implementierung) des FFT-Blocks aus der DSP Systems Toolbox™ eingebunden.

» Precompiled libraries: Es ist mdglich, dass bei der Code-Generierung durch den Simulink Coder™
kein plattformunabhangiger C/C++-Code erzeugt wird, sondern vorkompilierte Bibliotheken
eingebunden werden. In diesen Fallen ist keine Echtzeitausfiihrung in TwinCAT mdglich.

4.9.12 Meldung: Failed to copy repository
Nach Aktivierung der TwinCAT Configuration erscheint folgende Fehlermeldung im TwinCAT XAE?

Failed to copy repository file ...

s

TcXaeShell

Failed to copy repository file 'S to 0.0.0.0.0.0,
I Source file not found!

Die Ursache ist in der Regel, dass in lhrem Engineering Repository keine oder nicht alle Dateien,
insbesondere die TMX-Treiber, gefunden wurden. Das TwinCAT XAE versucht, den Treiber auf das XAR-
System zu kopieren, findet aber nicht die korrekte Datei (kontrollieren Sie, ob Sie einen Treiber fiir die
Zielplattform des ausgewahlten XAR-Systems im Engineering Repository haben).

Folgefehler im Error Dialog im XAE ist beispielsweise:

"TCOM Server' (10): Error loading repository driver 'C:\TwinCAT\3.1\Boot\Repository\<model
vendor>\<model name>\<version>\<tmx-name>' - hr = 0xc0000225

Da die TMX-Datei nicht auf das XAR-System kopiert werden konnte, konnte es nicht geladen werden.
Weiterer Folgefehler ist dann ein Link-Error ,,Could not link external function®.
v" Informationen und Abhilfe zu diesem Fehlerbild:
1. Was ist das Engineering Repository und wo finde ich es?
= Siehe automatisch erstellte Dateien [P_122].

2. Wie stelle ich sicher, dass beim Kopieren von kompilierten Modellen auf andere XAE-Systeme immer
alle notwendigen Dateien Ubertragen werden und die Ordnerstruktur korrekt bleibt?

= Siehe TMX-Archive [»_139].

4913 DataExchange Module kdnnen nicht geladen werden
Fehlerbild beim Aktivieren einer Konfiguration mit aus Simulink® generierten Objekten:

Error loading repository driver ... TcDataExchangeModules ...

Entire Solution - A 0Warnings @ 00f37 Messages | Clear Build + IntelliSense

Description
11/21/2024 5:21:13 PM 089 ms | TCOM Server' (10): Error loading repository driver ‘C:\ProgramData\Beckhoff\TwinCAT\3.1\Boot\Repaository\Beckhoff Automation GmbH\TcDataExchangeModules\1.1.14.0

\TcDataExchangeModules® - path/file not found

11/21/2024 5:21:13 PM 089 ms | TCOM Server' (10): Error loading repository driver ‘C:\ProgramData\Beckhoff\TwinCAT\3.1\Boot\Repository\Beckhoff Automation GmbH\TcDataExchangeModules\1.1.14.0
\TcDataExchangeModules’ - hr = 0xc0000225

o 11/21/2024 5:21:13 PM 092 ms | TwinCAT System’ (10000): Fehler beim senden des AMS-Kommandos > > Init5\Load Driver: Load Versioned Classfactory '‘Beckhoff Automation GmbH|TeDataExchangeModules|1.1.14.0°
»> AdsError: 1792 (0x700, ADS ERROR: General ADS Error) << !

Loésung:

In einigen Fallen ist es notwendig, auf dem Engineering PC die sogenannten DataExchange-Modules zu
installieren, damit Sie die auf einem anderen System erstellten TwinCAT-Objekte verwenden kénnen.

Diese Falle sind:

» Das erstellte Modul wurde mit der ,External Mode“-Option erstellt.
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+ Das erstellte Modul nutzt den TwinCAT File Writer [>_117] oder MAT-File Logging.
« Das erstellte Modul enthalt Bldcke aus dem TE1410 TwinCAT Interface for MATLAB®/Simulink®.

In allen anderen Fallen besitzen die erstellten TwinCAT-Objekte keine Abhangigkeit zu den DataExchange-
Modules.

Installation der DataExchange-Modules

TwinCAT 3.1 Build 4026

tcpkg install TwinCAT.XAE.TMX.DataExchange
TwinCAT 3.1. Build 4024

Das DataExchange-Modules Setup wird mit dem TwinCAT Tools for MATLAB® and Simulink® Setup in den
folgenden Ordner kopiert, sodass der/die Mitarbeitende, welche/r das TE14xx-ToolsForMatlabAndSimulink
Setup installiert hat, das DataExchange-Modules Setup an die betreffenden Kolleginnen und Kollegen
verteilen kann.

<TwinCATInstallDir>\TwinCAT\Functions\TEl4xx-
ToolsForMatlabAndSimulink\TE140x\SDK

410 Beispiele

Von Beckhoff Automation bereitgestellte Beispiele werden mit dem Setup auf lhrem System installiert.

Sie kdnnen sich mit folgendem Befehl alle verfligbaren Samples ausgeben lassen:

TwinCAT.ModuleGenerator.Samples.List

Command Wi

>> TwinCAT.ModuleGenerator.S5amples.List

TE140x Samples:

Generating TwinCAT Classes from MATLAB Functions:

Products: TE1201 - Target for MATLAB
Topics: Basic Principles, Code Generation, PLC Function Blocks

Level: 1
Description: Generate PLC Function Blocks from MATLABE functions and use them in TwinCAT.
Start

Generate TwinCAT Classes From Simulink Modesls:
Products: TE1400 - Target for Simulink
Topics: Basic Principles, Code Generation, TcCOM Modules

Level: 1
Description: Generate a TcCOM Module from a Simulink model that illustrates a simple temperature controller.
Start

Use the TwinCAT Automation Interface in MATLAB:
Products: TE140x - Target for MATLAB/Simulink
Topics: TwinCAT Automation Interface

Level: 2
Description: Use the TwinCAT Automation Interface to manipulate TwinCAT Pojects through MATLAB script.
Start

Define Custom Versions of Generated TwinCAT Executables:
Products: TE1201 - Target for MATLAB
Topics: Versioning, Continuous Integration

Level: 2
Description: Use different techniques to define custom version numbers for TwinCAT Executables generated from MATLAB functions.
Starc

Generate TwinCAT Classes From Simulink Models - Extended:
Products: TE1400 - Target for Simulink
Topics: Code Generation, TcCOM Modules, Parameter Access, Bus Objects, Referenced Models

Level: 2
Description: Generate TcCOM Modules from a pair of Simulink models that represent a temperature controller with PWM output and a simple control system. Furthe
Start

Create Multiple Instances of the Same TcCOM Module:
Products: TE1400 - Target for Simulink
Topics: Multi Instance, Code Interface Packaging, Parameter Sharing

Level: 2
Description: Learn about the differneces between the 'Code Interface Packaging' options and its individual limitations concerning multi instance capabilities.
Start

add Properties to ADS Symbols:
I Products: TE1400 - Target for Simulink

Sie kdnnen die Samples durch Klicken auf den blauen Start-Link aufrufen. Dazu wird der Sample-Code dann
in Ihr User-Verzeichnis kopiert, sodass Sie das Original-Sample nicht verandern. Sie kénnen entsprechend
mit der Kopie des Samples arbeiten und ausprobieren.

Ebenso verfiigbar sind zum Anzeigen und Starten einzelner Samples:
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TwinCAT.ModuleGenerator.Samples.Show (SampleName)

TwinCAT.ModuleGenerator.Samples.Start (SampleName)

Das Argument SampleName ist als String zu Ubergeben, z. B.:

TwinCAT.ModuleGenerator.Samples.Start ("Generate TwinCAT Classes From Simulink Models")

4.10.1 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 daflir im Kontextmenu den Eintrag ,Choose Items...“ aus.

Search Toolbox

I Cemmotr Paste Ctrl+
I+ Containe List View
> Menus & Show All
[ Data
Choose tems..,
[ Compon
b Printing Sort Iterns Alphabetically
b Dialogs Reset Toolbox
[ REFI'DI'tiFI! Add Tab
b WPFInte Delete Tab
- Visual Ba
Rename Tab
[ General
Move Down
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4. Browsen Sie zur TwinCAT.Blockdiagram.dll, welche sich unter <TwinCAT-
Installationspfad>\3. 1\Components\TcBlockDiagram befindet.

-

Search Toolbox

[ Choose Toolbox Items ? ] 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 DateTimePick
BlockDiagramBrowser  TwinCAT.BlockDiagram TwinCAT.BlockDiagram - atelimericker
BlockDiagramTcCom!  TwinCAT BlockDiagram TwinCAT.BlockDiagram A Label
[l Eookmark Microsoft.Office Tools\Word Microsoft. Is.Word .0 A Linklabel
[ =
Offnen - - - tion.Clien EE ListBox
r 57 % = 3 = - — | tion. Clien f° ListView
uu | L 31 Component: TcBlockDiagram » v| f|| TcBlockDiagram durchsuchen O tion.Clien (). MaskedTextBox
Organisieren v Neuer Ordner = 0 @ ford 90 S E MonthCalendar
. & - b ke Motifylcon
. Storage (Matthias))  * MName Anderungsdatum Typ - -
o B MNumericUpDown
. c5 (matthiasj-nb3) . | X
o . Components 23.04.2014 14:49 Dateiordner Bl PictureBox
4 c5 (matthiasj-pc) .
B | 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
. Modules £
ToolTi
. DevelopersStuff | _— .p
== TreeView
. Mechanics auf transfe ————
i Bl WebBrowser
. Mechanik
4 Containers
) o k  Pointer
. Blb!lothaken ¢ FlowLayoutPanel
] Bilder [l GroupBox
| @ DokL.lmente Panel
o Musik ~ |kl rrr | L =  SplitContainer
Dateiname: TwinCAT BlockDiagram.dil - [Executables (*dll; *.exe) '] 3 TabControl
[ = ] Py TablelayoutPanel
— |v ’ fechen I I Menus 8t Toolbars
I> Data

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

Search Toolbox

I+ All Windows Forms

I Common Controls

o' Forml [F=% o ™
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
l:‘ &1 EBlockDiagramBrowser
&1 BlockDiagramBrowserWithPropert...
51  BlockDiagramTcComObjectBrowser
81  SymbolValuelist

4.10.2 Erstellte TwinCAT-Objekte selbst ausprobieren

v' Sie haben kein MATLAB® oder méchten einfach so mit dem TwinCAT Target for Simulink® kompilierte
TwinCAT-Objekte ausprobieren?
Dann folgen Sie der untenstehenden Beschreibung.

TE1400 Version: 2.3.1 251



Ab Version 2.X.XxXXX.X BEGKHOFF

1. https://infosys.beckhoff.com/content/1031/te1400 tc3 target Matlab/Resources/14632780043.zip,
2. ZIP entpacken und tmx-Archiv ausfiihren.

= Im Zip liegen zwei tmx-archive [P_139] als Executables.

3. Flhren Sie diese aus.

= Dadurch entpacken Sie die TwinCAT-Objekte in den korrekten TwinCAT-Pfad (Engineering
Repository).

4. XAE 6ffnen und Instanzen anlegen.

= Sie kénnen nun in TwinCAT 3 neue TcCOM-Objekte anlegen. Sie finden die zwei Objekte unter
»TE140x Module Vendor® — TE140x — Simulink Modules.

. Legen Sie die Instanzen an und weisen Sie eine TwinCAT-Task zu.

[©20Ne)]

. Aktivieren Sie die Konfiguration.

~

. Binden Sie das zur Signierung verwendete Zertifikat in die Trust-List des Targets ein.

= Das Target-System muss die verwendeten tmx-files laden. Diese tragen eine Signierung, erstellt mit
einem OEM-Zertifikat. Das verwendete OEM-Zertifikat ist vermutlich noch nicht auf dem Target-
System in der White-List.

8. Flgen Sie entsprechend das Zertifikat zur White-List hinzu.
9. Aktivieren Sie die Konfiguration.

= Nach Aktivierung der Konfiguration, kdnnen Sie im Block Diagram [»_201] das Verhalten der Objekte
beobachten und Parameter verandern.

LAl TwinCAT Project3s = X

@E-|o-a| f‘E Object Context Parameter (ni) Parameter (Online) DataArea Interfaces Block Diagram
r (Ctrl+0) P~ Object1 (TempCtrl)

&1 Solution T Project3s’ (1 1
] Solution Twi roject35’ (1 project) U —— Heater control

& hee 7] e 0
‘B é_EJ 125 |D W TRUEHeaterOn

. %lT(askZ Internal m Pl P
== Rou .
1 Type Sysem Setpoint
Pl @E{OM Objects
4 & Object1 (TempCtrl)
4 1 TempCtr U 245 @
1 FeedbackTemp B Monitoring
4 W TempCtrlY us Signals
B HeaterOn '\ Shtor 9
b M+ MonitoringSignals 1 » 0.1
4 |E object2 (TempCtrisysPT2) Feed backTe?#;? t 24.5
4 [ TempCtrisysPT2_U scale
& Heat On Mux Scope
4 W TempCtriSysPT2_Y YTChart 4 2%
5 woron - Temp TwinCAT Target for MATLAB/Simulink 190
e Sample model "TempCtrl™ 15.0
& sareTy Subjects:
EMC"" - Basics s
& AnavTics - BusObjects 13.8{
> B o - Testpoints L‘—\_‘_L
- External Mode 13.2 \_\_\1\_‘
12.6 Ly
12.0

0.000s  5.000s  10.000s|

Notwendige Installation auf Ihrem Engineering System:

TwinCAT 3.1 Build 4026 Workloads

» TwinCAT Standard

« TwinCAT Block Diagram Classic
TwinCAT 3.1 Build 4024

» TwinCAT 3 XAE Setup
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5 Support und Service

Beckhoff und seine weltweiten Partnerfirmen bieten einen umfassenden Support und Service, der eine
schnelle und kompetente Unterstiitzung bei allen Fragen zu Beckhoff Produkten und Systemlésungen zur
Verfugung stellt.

Downloadfinder

Unser Downloadfinder beinhaltet alle Dateien, die wir lhnen zum Herunterladen anbieten. Sie finden dort
Applikationsberichte, technische Dokumentationen, technische Zeichnungen, Konfigurationsdateien und
vieles mehr.

Die Downloads sind in verschiedenen Formaten erhaltlich.

Beckhoff Niederlassungen und Vertretungen

Wenden Sie sich bitte an Ihre Beckhoff Niederlassung oder lhre Vertretung fiir den lokalen Support und
Service zu Beckhoff Produkten!

Die Adressen der weltweiten Beckhoff Niederlassungen und Vertretungen entnehmen Sie bitte unserer
Internetseite: www.beckhoff.com

Dort finden Sie auch weitere Dokumentationen zu Beckhoff Komponenten.

Beckhoff Support

Der Support bietet Ihnen einen umfangreichen technischen Support, der Sie nicht nur bei dem Einsatz
einzelner Beckhoff Produkte, sondern auch bei weiteren umfassenden Dienstleistungen unterstitzt:

» Support
* Planung, Programmierung und Inbetriebnahme komplexer Automatisierungssysteme
» umfangreiches Schulungsprogramm fir Beckhoff Systemkomponenten

Hotline: +49 5246 963-157
E-Mail: support@beckhoff.com

Beckhoff Service
Das Beckhoff Service-Center unterstitzt Sie rund um den After-Sales-Service:
* Vor-Ort-Service
* Reparaturservice
» Ersatzteilservice
* Hotline-Service

Hotline: +49 5246 963-460
E-Mail: service@beckhoff.com
Beckhoff Unternehmenszentrale

Beckhoff Automation GmbH & Co. KG

Hulshorstweg 20

33415 Verl

Deutschland

Telefon: +49 5246 963-0
E-Mail: info@beckhoff.com
Internet: www.beckhoff.com
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