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Rechtliche Hinweise

Nutzung der Anwendungsbeispiele
In den Anwendungsbeispielen wird die Lésung von Automatisierungsaufgaben im Zusammen-
spiel mehrerer Komponenten in Form von Text, Grafiken und/oder Software-Bausteinen
beispielhaft dargestellt. Die Anwendungsbeispiele sind ein kostenloser Service der Siemens AG
und/oder einer Tochtergesellschaft der Siemens AG (,Siemens*). Sie sind unverbindlich und
erheben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit und Funktionsfahigkeit hinsichtlich Konfiguration
und Ausstattung. Die Anwendungsbeispiele stellen keine kundenspezifischen Losungen dar,
sondern bieten lediglich Hilfestellung bei typischen Aufgabenstellungen. Sie sind selbst fir den
sachgemaRen und sicheren Betrieb der Produkte innerhalb der geltenden Vorschriften
verantwortlich und missen dazu die Funktion des jeweiligen Anwendungsbeispiels Uberprifen
und auf lhre Anlage individuell anpassen.
Sie erhalten von Siemens das nicht ausschlie3liche, nicht unterlizenzierbare und nicht
Ubertragbare Recht, die Anwendungsbeispiele durch fachlich geschultes Personal zu nutzen.
Jede Anderung an den Anwendungsbeispielen erfolgt auf Ihre Verantwortung. Die Weitergabe an
Dritte oder Vervielfaltigung der Anwendungsbeispiele oder von Ausziigen daraus ist nur in
Kombination mit Ihren eigenen Produkten gestattet. Die Anwendungsbeispiele unterliegen nicht
zwingend den Ublichen Tests und Qualitatspriufungen eines kostenpflichtigen Produkts, konnen
Funktions- und Leistungsméngel enthalten und mit Fehlern behaftet sein. Sie sind verpflichtet, die
Nutzung so zu gestalten, dass eventuelle Fehlfunktionen nicht zu Sachschaden oder der
Verletzung von Personen fiihren.

Haftungsausschluss
Siemens schlie3t seine Haftung, gleich aus welchem Rechtsgrund, insbesondere fur die
Verwendbarkeit, Verfugbarkeit, Vollstandigkeit und Mangelfreiheit der Anwendungsbeispiele,
sowie dazugehoriger Hinweise, Projektierungs- und Leistungsdaten und dadurch verursachte
Schéaden aus. Dies gilt nicht, soweit Siemens zwingend haftet, z.B. nach dem Produkthaftungs-
gesetz, in Fallen des Vorsatzes, der groben Fahrléassigkeit, wegen der schuldhaften Verletzung
des Lebens, des Korpers oder der Gesundheit, bei Nichteinhaltung einer tibernommenen
Garantie, wegen des arglistigen Verschweigens eines Mangels oder wegen der schuldhaften
Verletzung wesentlicher Vertragspflichten. Der Schadensersatzanspruch fir die Verletzung
wesentlicher Vertragspflichten ist jedoch auf den vertragstypischen, vorhersehbaren Schaden
begrenzt, soweit nicht Vorsatz oder grobe Fahrlassigkeit vorliegen oder wegen der Verletzung
des Lebens, des Kérpers oder der Gesundheit gehaftet wird. Eine Anderung der Beweislast zu
lhrem Nachteil ist mit den vorstehenden Regelungen nicht verbunden. Von in diesem Zusammen-
hang bestehenden oder entstehenden Anspriichen Dritter stellen Sie Siemens frei, soweit
Siemens nicht gesetzlich zwingend haftet.
Durch Nutzung der Anwendungsbeispiele erkennen Sie an, dass Siemens Uber die beschriebene
Haftungsregelung hinaus nicht fir etwaige Schaden haftbar gemacht werden kann.

Weitere Hinweise
Siemens behaélt sich das Recht vor, Anderungen an den Anwendungsbeispielen jederzeit ohne
Ankundigung durchzufiihren. Bei Abweichungen zwischen den Vorschlagen in den Anwendungs-
beispielen und anderen Siemens Publikationen, wie z. B. Katalogen, hat der Inhalt der anderen
Dokumentation Vorrang.
Erganzend gelten die Siemens Nutzungsbedingungen (https://support.industry.siemens.com).

Securityhinweise
Siemens bietet Produkte und Losungen mit Industrial Security-Funktionen an, die den sicheren
Betrieb von Anlagen, Systemen, Maschinen und Netzwerken unterstiitzen.
Um Anlagen, Systeme, Maschinen und Netzwerke gegen Cyber-Bedrohungen zu sichern, ist es
erforderlich, ein ganzheitliches Industrial Security-Konzept zu implementieren (und kontinuierlich
aufrechtzuerhalten), das dem aktuellen Stand der Technik entspricht. Die Produkte und Losungen
von Siemens formen nur einen Bestandteil eines solchen Konzepts.
Der Kunde ist dafiir verantwortlich, unbefugten Zugriff auf seine Anlagen, Systeme, Maschinen
und Netzwerke zu verhindern. Systeme, Maschinen und Komponenten sollten nur mit dem
Unternehmensnetzwerk oder dem Internet verbunden werden, wenn und soweit dies notwendig
ist und entsprechende SchutzmaRnahmen (z.B. Nutzung von Firewalls und Netzwerk-
segmentierung) ergriffen wurden.
Zusatzlich sollten die Empfehlungen von Siemens zu entsprechenden SchutzmafZnahmen
beachtet werden. Weiterfiihrende Informationen Uber Industrial Security finden Sie unter:
https://www.siemens.com/industrialsecurity.
Die Produkte und Losungen von Siemens werden standig weiterentwickelt, um sie noch sicherer
zu machen. Siemens empfiehlt ausdriicklich, Aktualisierungen durchzufiihren, sobald die
entsprechenden Updates zur Verfiigung stehen und immer nur die aktuellen Produktversionen zu
verwenden. Die Verwendung veralteter oder nicht mehr unterstutzter Versionen kann das Risiko
von Cyber-Bedrohungen erhdhen.
Um stets Uber Produkt-Updates informiert zu sein, abonnieren Sie den Siemens Industrial
Security RSS Feed unter: http://www.siemens.com/industrialsecurity.
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1 Einfuhrung

1
1.1

Einfuhrung
Uberblick

Die Software Simulink von MathWorks wird in der Automatisierungs- und
Regelungstechnik haufig zur Simulation von Prozessen und zur Erstellung von
Algorithmen verwendet. Die Anforderung besteht darin, in wenigen Schritten das
Modell, den Algorithmus oder die Funktion in einer virtuellen Umgebung Uber
PLCSIM Advanced oder hardwarebasierend Uber einen Software Controller zu
simulieren.

Dieses Anwendungsbeispiel zeigt Ihnen, wie Sie eine MATLAB-Funktion zur
Kommunikation mit einem Software Controller tber OPC UA erstellen. Die
Einbindung der Funktion in das Simulink-Modell ermdglicht die Validierung und
virtuelle Inbetriebnahme eines PID-Reglers, welcher auf einem virtuellen Controller
lauft, im Kontext eines simulierten Prozesses in Simulink.

Die notwendigen Schritte zur Projektierung, Inbetriebnahme und Bedienung des
Anwendungsbeispiels werden in diesem Dokument beschrieben.

Das gesamte Anwendungsbeispiel besteht aus folgenden Dokumenten:

e Hauptdokument: Uberblick iiber die zwei Anwendungsfélle und das Simulink-
Modell.

e Anwendungsfall 1: Anbindung von Simulink-Modellen an SIMATIC PLCSIM
Advanced uber API.

e Anwendungsfall 2: Anbindung von Simulink-Modellen an SIMATIC S7-1500
Software Controller tber OPC UA (dieses Dokument).

Abbildung 1-1: Anwendungsfalle im Uberblick

SIMATIC PLCSIM

Advanced Open Controller

Simulink N .
4 = R
PID-Regler
‘\ APII
Prozessmodell ‘\

Anwendungs- Anwendungs-

\ fall 1 ) fall 2
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1 Einfuhrung

1.2

Hinweis

Virtuelle Inbetri

Funktionsweise

Mit dem Add-On OPC Toolbox fir MATLAB lassen sich Funktionen in Simulink
einbinden, welche einen Datenaustausch mit einem OPC UA Server erméglichen.

Mit diesem Anwendungsbeispiel wird Ihnen eine fertig ausprogrammierte MATLAB-
Funktion "Read_OPC_Func" zur Verfiigung gestellt. Die Funktion erméglicht das
Schreiben und Lesen von Variablen eines Controllers tber OPC UA.

Die Funktion wird in Simulink tber den Block "Interpreted MATLAB Fcn" integriert
und in einem Regelkreis anstelle eines Reglers platziert.

Das Simulink-Modell eines PID-Reglers wird mit SIMATIC Target 1500S codiert
und auf einem S7-1500 Software Controller zum Ablaufen gebracht. Damit dieses
anschlieBend im Kontext des Simulationsmodells getestet werden kann.

Der Variablenaustausch erfolgt Giber einen globalen Datenbaustein des virtuellen
Controllers. Dabei findet der Austausch im Zyklus des Simulationsmodells statt.

Die Visualisierung des Regelergebnisses und Steuerung des Reglers erfolgt tiber
ein simuliertes HMI-Bild der WinCC Runtime.

Die Projektierung des HMIs ist nicht Bestandteil dieses Anwendungsbeispiels.

Abbildung 1-2

FExy
im

57'1500 SIMATIC WinCC Runtime
Software Controller '
fe—V | PN

PID 20 ms
4

A Al

A

B:

Opclnterface

SO-Datei
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1 Einfuhrung

1.3

Verwendete Komponenten

Dieses Anwendungsbeispiel wurde mit diesen Hard- und Softwarekomponenten

erstellt:

Tabelle 1-1: Hard- und Software

Simulink Coder V9.2
OPC Toolbox V4.0.8

Komponente Artikelnummer / Hinweis / Link
(R2019b) MathWorks Online Dokumentation:
MATLAB V9.7 http://de.mathworks.com/help/
MATLAB Coder V4.3
Simulink V10.0

STEP 7 Professional
V16

6ES7822-1..06-..

Handbuch:
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/de/view/109773506

SIMATIC S7-1500 ODK
1500S V2.5 SP1

6ES7806- 2CD03-0YAO

Handbuch:
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/de/ps/13914/man

SIMATIC Target 1500S
for Simulink V4.0

6ES7823-1BE03-0YAS

Handbuch:
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/de/ps/24443/man

SIMATIC ET 200SP
Open Controller

CPU 1515SP PC2

6ES7677-2DB42-0GB0
Handbuch SIMATIC S7-1500 CPU 150xS

https://support.industry.siemens.com/cs/ww/de/view/109740725

Handbuch: SIMATIC ET 200SP Open Controller CPU 1515SP
PC
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/de/view/109758551

Dieses Anwendungsbeispiel besteht aus folgenden Komponenten:
Tabelle 1-2: Komponenten des Anwendungsbeispiels

109749187_DIGI_Usecases_ MAIN_DOC_V20_de.pdf

Hauptdokument.

109749187_DIGI_Usecases_ OPC_DOC_V20_de.pdf

Dieses Dokument.

109749187_DIGI_Usecases_TIAV16_PROJ_V20.zip

TIA Portal-Projekt fir die
Anwendungsfalle 1&2.

109749187_DIGI_Usecases_Simulink_PROJ_V20.zip

Simulink-Modelle fir die
Anwendungsfalle 1&2.
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2 Engineering

2 Engineering

2.1 Hardwarekonfigurationin TIA Portal

Fuhren Sie folgende Schritte durch, um die Hardwarekonfiguration fur Ilhre PLC

einzurichten.

1. Flgen Sie im Projekt eine CPU 1515SP PC2 ein. Zum Beispiel mit einer CPU
1505 SP V2.5 mit einer CPU 1505SP F V2.7. Benennen Sie die PLC

"UseCase?2".

2. Offnen Sie mit einem Doppelklick die Geratekonfiguration ("Device

configuration") der CPU.

Project tree m 4

JDevices || Plant objects |

~ | ] 109749187_DIG|_Usecases_V16
ﬁﬁ.dd new device
iy Devices & networks
¢ [ UseCase1 [CPU 1518-4 PN/...
» [ UseCase1HMI [TP1200 Co._.
- [0 UseCase2 [CPU 15155P PC]

1Y pevice configuration

%| Online & diagne) w

3. Stellen Sie im Inspektorfenster unter "Einstellungen > Allgemein > PROFINET-
Schnittstelle [X2] > Ethernet-Adressen” ("Properties > General > PROFINET
interface [X2] > Ethernet addresses") die IP-Adresse fir Ihre CPU ein.

|| General | 10tags [ System constants | Texts

| Properties  [*i}info (&) ]| Diagnostics |

» General
Ethemet addresses

Interface assignment
~ PROFINETinteface [X2] Interface networked with

Subnet: | Not networked

Add new subnet.

150 protocol

[] use 150 protocol

1P protocol

) Use 1Fprotoas

IPaddress: [ 192 . 168 .2 . 1
Subnetmask: | 255 . 255 . 255 . 0

[ use router

Virtuelle Inbetriebnahme mit SIMATIC und Simulink - Anwendung 2
Beitrags-ID: 109749187, V2.0, 09/2020




© Siemens AG 2020 All rights reserved

2 Engineering

4,

Offnen Sie mit einem Doppelklick die Geratekonfiguration ("Device
configuration") der Software PLC.

JDevices || Plant objects |
.

it
=

> | 7] 109749187 _DIGI_Usecases_V16
ﬁb' Add new device
gy Devices & networks
4 Tm UseCase1 [CPU 15184 PN/DP MFP]
» pu UseCase1HMI [TP1200 Comfort]
~ [ UseCase2 [CPU 15155P PC]
: [l'f Device configuration
4 Online & diagnostics
= v [[J Software PLC [CPU 15055P F]
ﬂ'f Device configury
-ﬂ Online & diagno) w

Y

tion

Stellen Sie im Inspektorfenster unter "Einstellungen > Allgemein > PROFINET-
Schnittstelle [X1] > Ethernet-Adressen” ("Properties > General > PROFINET

interface [X1] > Ethernet addresses") die IP-Adresse fir Ihre CPU ein.

[ Properties  |*iInfo )| % Diagnostics |

|| General | 10tags [ System constants | Texts
» General =] [+
P, || Ethemetaddresses
~ PROFINETonboard [X1] Interface networked with

General

Fparameters Subnet: | PHIE_3 I+]

Interface assignment
Ethernet addresses)

Time-ofday synchro...

1P protocol
Operating mode
» Advanced opticns B (@) S22 1P artdrac - in cha nrniact
Web serveraccess f ]
Cyele subnetmask: [ 255 . 255 . 255 . 0
Communicagion load s ..o —— =

prm
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2 Engineering

6. Aktivieren Sie unter "OPC UA" den OPC UA Server fiir lhre CPU. Unter
"Server-Adressen:" ("Server addresses:") finden Sie die IP-Adresse und die
Portnummer, unter der der Server erreicht werden kann.

me

|| General [ 10tags [ System constants | Texts |
» General M —
» Failsafe
¥ PROFINETonboard [X1]
General
» Startup
cycle OPC UA application name

Communication load

System and clock memory Application name: |

SIMATIC.57-1500.0PC-UAS erve S oftware PLC_1

» System diagnostics
FLCalarms General user management
» Wieb server

DNS configuration Note
» Display

Wultilingue support

User management via the project security setiings is only enabled fthe projec status is set to protected with the setiings options of the
securitysettings.

Time of day
Time synchronization
» Protection & Security

» Bt

» Runtime [ serer

["] Enable additional user management via project security settings

Configuration control

Connection resources Y > Genenl
o faddresses e
vervew ofaddresse Accessibility of the server
» Runtime licenses

» Advanced configuration

Server addresses

B)

k

[ Activate OPC UAserver

Address
opc.tcp:f192.168.1.1:4840
opc.tcp:192.168.73.1:4840

7. Stellen Sie unter "Runtime-Lizenzes > OPC UA" ("Runtime licences > OPC
UA") den Typ der erworbenen Lizenz, entsprechend dem Typ der bendtigten

Lizenz ein.

8. Aktivieren Sie den Webserver fir das PC-System. Quittieren Sie den Security-

Dialog.

|§.Pmperties H‘j.'.lnfb iJHﬂDiagnosiics |

General

|| General | Wtags | >ystem constants H Texts
» General

PROFINET onboard [X1]
» PROFINET onboard [X2]
FC Station

General
- ste

Multilingual support
User management

an

[@ Activate web server on this module

9. Kilicken Sie auf die "CPU 1505SP F" und aktivieren Sie "Webserver auf dieser
Baugruppe aktivieren" ("Activate web server on this module™). Quittieren Sie

den Security-Dialog.

|g Properties H:illnfn g”ﬂ Diagnostics

J General | I0tags | System constants " Texts

} General ~
= | Geneml

» Failsafe
» PROFINET onboard [X1]
» Startup
Cycle
Communication load

system and clock me...
System diagnostics
PLCalarms

A =men

[# Activate web e

z.on this module

Permit
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2 Engineering

10.

11.

Navigieren Sie zu "Webserver > Benutzerverwaltung" ("Web server > User
management") und aktivieren Sie unter "Zugriffsstufe” ("Acces level") alle
Optionskastchen fur vollen Zugriff. Erstellen Sie bei Bedarf ein Passwort.

Overview of addresses

Hinweis

| Properties  [*iInfo @[%] Diagnostics |
J General | 'Otags | System constants H Texts |
» General Il
V Failsate User management
» PROFINET anboard [X1]
b SiEdi [ Update password encryption
Grele Name Passward
Communication load Evenbody (]
System and clock memory e | = ;
b System diagnostics e user is authorized to...
Pl ala e - & query diagnostics
M _allow diagnostics
M _acknowledge alarms
5 - [ flashLEDs
M et
= =l perform CPU maintenance
Watch tables M ..perform a firmware update
¥ Userdefined pages nl c
Entry page H -
Overview ofinterfaces o - & _edittags
DS cenfiguration Il M -readtags
» Display [ -read watch tables
Multilingual support ]
Time ofday =]
Time synchronization
» Protection & Security
» OPCUA
» Runtime communication .. == paramete e FSyste
Configuration centrol =l -access and modify userdefined web pages
Connection resources [ -open userdefined web pages
=]

‘write tags via automation web page programming (AWP} command

» Runtime licenses ge userde

» Advanced configuration - use the file browser @
M -readfiles
M - writeidelete files

o | —

Um die SO-Datei in den Webserver zu laden oder zu lI6schen, missen die
Parameter "...Dateien zu lesen" ("read files") und "...Dateien zu
schreiben/ldschen” ("write/delete files") aktiviert sein. Alle weiteren Parameter
sind optional.

Stellen Sie die PG/PC Schnittstelle ein.

1. Offnen Sie hierfiir inre Systemsteuerung

2. Stellen sie die Anzeige auf "Kleine Symbole"
3. Wahlen Sie "PG/PC Schnittstelle einstellen”
4. Wabhlen Sie fir die STONLINE (STEP 7) die Ethernet-Schnittstelle ihres

PG/PCs mit TCPIP.1 aus.

1

Adjust your computer’s settings Viewby:  Smallicons ~
4
5 Admini Tools 55l 81150p, s Pacl Restore (Windows 7) B Bitlocker Drive Encryption @
K3 Color Management | 5¢tPO/PClnterface X IManager ® Date and Time
| 08 Default Programs Aocess Path | LLDP / DCP | PNIO Adapter | info | ld Printers @ Ease of Access Center
EJ File Explorer Options Arcce it e At r (32-bit) A Fonts

& Indexing Options

I STONLINE(STEP 7) = Intel(R) 82574L Gigabit Network Corne Iﬂ tions

(&) Java (32-bit)

| = Keyboard T T SF Network and Sharing Center
|
| [ Phone and Modem Interface Parameter Assignment Used nd Features @ Recovery
| @ Region Intel(R) 82574L Gigabit Network Connectio Fropetties ‘ 4 T Set PG/PC Interfce (32-bif
i{ sound ] <hone> ~ EE i bces @ Sync Center
Bl intel(R) 82574L Gigabt Network Co
& system ! ) 025761 Gigabt Network. ‘ oting 8, User Accounts

| %8 WinCC Runtime Advand

lwﬂmum 825741 Ginabt Network ' v

| €

>
3

(Parameter assignment of

with TCP/IP protocal (RF @

& Work Folders

o Go

Cancel Help
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2 Engineering

12. Laden Sie die Hardwarekonfiguration auf den ET 200SP Open Controller.
- Selektieren Sie "Usecase2" in der Projektnavigation.
- Klicken Sie auf die Schaltflache "Laden in Gerat" ("Download to device").

Project Edit View Insert Online Options Tools Wndow Help

i Hsavepojer @ X B2 X 90 DRGEHRER

JDevices || Plant objects |

[=

~ | ] 109749187_DIGI_Usecases_V16
B ~dd new device
ﬁE‘h Devices & networks
¢ [iJ UseCase1 [CPU 1518-4 PN/DP MFP]
b (i UseCase1HMI [TP1200 Comfort]

Wahlen Sie "PN/IE" aus.

- Wahlen Sie die Ethernet-Schnittstelle ihres PG/PCs aus.

Wahlen Sie "Direkt an Steckplatz "2 X2" ("Direct at Slot "2 X2") aus.

- Kilicken Sie auf "Suche starten” ("Start search").

- Klicken Sie auf "Laden" ("Load").

Extended download to device [X
Configured access nodes of "UseCase2”
Device Device type slot Interface type  Address Subnet
PROFINETonboard_2  PROFINETonboard 2 X2 PNIIE 192.168.2.1
Software PLC CPU 15055PF 1x1 PMIIE 192.168.1.1 PMNIE_3
—————]
Type of the PGIPC interface: ﬁ_PNl‘IE [+]
PGIPC interface: ﬁ Intel(R) 82574L Gigabit Network Cennection | 'l € gl
Connection to interface/subnet: | Directatslot 2 X2' | v| ©
sipoTEy | [~ @
Select target device: |Shmwa|lmmpatihle devices |V|

|| Flash LED

Online status information:

Device Device type Interface type Address Target device
usecase? CPUI5155P PC2 PNIIE 19216821 I UseCase?
= = PNIIE ACCESS address =

Startsearch

D Display only error messages

1. Found accessible device mdirvdge
€ 5cancompleted. 1 compatible devices of 3 accessible devices found.
¥ Retrieving device information... E
scan and information retrieval completed. [v]
I Load I‘ | Cancel |
13. Bestéatigen Sie alle folgenden Dialoge bis der Download abgeschlossen ist.
Virtuelle Inbetriebnahme mit SIMATIC und Simulink - Anwendung 2
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2 Engineering

Hinweis

2.2

221

Wenn Sie die Hardwarekonfiguration des SIMATIC ET 200SP Open Controllers
das erste Mal laden, mussen Sie die Windows-Schnittstelle (hier IP: 192.168.2.1)
verwenden.

Achten Sie darauf, dass die IP-Adresse der Windows-Schnittstelle der
Parametrierung im TIA Portal entspricht.

Codegenerierung mit SIMATIC Target 1500S

Folgendes Kapitel beschreibt, wie Sie das zu simulierende Modell des PID-Reglers
mit Simulink fir die Codierung mit Target 1500S vorbereiten und diese
anschlieBend durchfihren.

Einstellungen fur Codegenerierung

Fuhren Sie folgende Einstellungen der Codegenerierung fir Ihr Modell durch.
1. Offnen Sie Ihr Modell "Pendulum_Controlled.slx".

2. Klicken Sie in der Menleiste auf "Code > Settings > C/C++ Code generation
settings...".

3. Nauvigieren Sie zu "Code Generation".
1. Offnen Sie uber die Schaltflache "Browse..." das Target-Auswahlfenster.
2. Wahlen Sie "Target 1500S_V4_0_grt.tlc" aus.
3. Bestitigen Sie die Einstellung mit "Apply".

Q

Solver Target selection
Data Import/Export - -
Vath and Data Types System target file: [Target_15005_V4_0_grttic Browse

L tics

{ |* Diagnostics System Target File Browser: Pendulum_Controlled I

Hardware Implemen|
Syst Target Fil

Model Referencing | ¥

Simulation Target =@
¥ Code Generation ‘fT -
| Optimization 0t
Report
Comments sb.tle
Identifiers
Custom Code
Interface
Target 15008 Opti
K _grt.tlc Target for ODK capable S Controller Simu er
< >
Full Name: C:\Program Files (x86)\Si¢ @ \mation\Target15005\V4.0\system_target\Target_1500S_V4_0_grt.tic
/ Cancel Help Apply _|F e
. — - heck Model
4
@ 4
4

oK Cancel Help Apply

Virtuelle Inbetriebnahme mit SIMATIC und Simulink - Anwendung 2
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4. Navigieren Sie zu "Solver".
1. Belassen Sie "Start time" bei "0".

2. Andern Sie "Stop time" auf "inf". Damit ist sichergestellt, dass der External
Mode ohne definiertes Ende verwendet wird.

3. Belassen Sie "Solver" defaultmaRig auf "auto (Automatic solver selection)”.

@ Configuration Parameters: Pendulum_Controlled/Configuration (Active)

Q

T
+ | Math and Data Types
| | ¥ Diagnastics
Hardware Implementation
Model Referencing
Simulation Target
~ Code Generation
1 Optimization
Report
Comments
Identifiers
Custom Code
Interface
Target 15008 Options

- o x
Simulation time
Start time: [0.0 Stop time: [inf
Solver selection ) )
Type: |Fixed-step N—vt 'er auto (Automatic solver selection) \ -
 Solver details @ )
B
Fixed-step size (fundamental sample time) |auto </
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
Higher priority value indicates higher task priority

oK Cancel Help Apply

5. Navigieren Sie zu "Code Generation > Optimization”.
- Setzen Sie den Parameter "Default parameter behaviour:" auf "Tunable".

Mit dieser Einstellung haben Sie nach der Codegenerierung Zugriff mit STEP 7
(TIA Portal) auf alle internen Parameter des Modells.

@ Configuration Parameters: Pendulum_Controlled/Configuration (Active)

Q

Solver
Data Import/Export

|| Math and Data Types

| | » Diagnostics
Hardware Implementation
Model Referencing

Simulation Target

Comments
Identifiers
Custom Code
‘ Interface
Target 15008 Options

- o X
Default parameter behavior: |Tunable ~ | | Configure.
7] Use memepy for vector assignment mepy threshold (bytes): [64
Loop unroling threshold: |5
Maximum stack size (bytes): |Inherit from target -
oK Cancel Help Apply

6. Klicken Sie auf "Target 1500S Options > Target 1500s Options".

Virtuelle Inbetriebnahme mit SIMATIC und Simulink - Anwendung 2
Beitrags-ID: 109749187, V2.0, 09/2020 13



2 Engineering

7. Navigieren Sie zu "TIA Portal integration”
1. Wabhlen Sie unter "TIA Portal project” Ihr TIA Projekt aus.
2. Stellen Sie bei "Device" die Software PLC ein.

3. Wahlen Sie bei "PROFINET interface” die [X1]-Schnittstelle. Die IP-
Adresse wird automatisch angepasst.

4. Uberpriifen Sie, dass der Haken bei "Import the generated SCL file to
STEP 7" gesetzt ist.

5. Bestéatigen Sie mit "Apply".

| Yy Target 15005 Ceonfiguration Parameters: Pendulum_Centrolled - =

TIA Portal integration External mode Accessibility Post-build options ODK options

Integration to TIA Portal project

T4 Portal project:
Device:

PROFINET interface:

Wemware-host\Shared Folders\Wh_Sharet144_AWB_Target\

Software PLC [CPU 15055P F] @ I

PROFINET onboard_1 [X1]

© Siemens AG 2020 All rights reserved

) T

IP address: |192.168.1.1 ; B =/ 9
Refresh infnrmftiﬁn#ﬂm Tl& Portal project

Integration to PLC program

Import the generated SCL file to STEP 7 (T4 Portal)

@ ) Software unit: | Non Unit program v
~J Organization block: |- ~
Instance DB: | ~

|:| Compile the CPU after import

|:| Automatically save the TIA Portal project after build process

Help oK Cancel Apphy

Virtuelle Inbetriebnahme mit SIMATIC und Simulink - Anwendung 2
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8. Navigieren Sie zu "Accessibility"

1.
2.

Setzen Sie den Haken bei "Enable parameter access with Step 7"

Setzen Sie den Haken bei "Enable Step 7 access to internal model
signals”

3. Uberpriifen Sie, dass der Hake bei "Generate model diagrams for PLC

Web server" gesetzt ist.

4. Bestatigen Sie mit "Apply".

| Yy Target 15005 Ceonfiguration Parameters: Pendulum_Centrolled - =

TIA Portal integraticn External mode Accessibility Post-build options ODK opticns

STEP 7 access to model dynamics
IZ‘ Enable parameter access with STEP 7
z @ ;} Organization block: |- ~
~ Instance DB: |- v
E‘ Enable STEP 7 access to internal model signals
‘ Internal signal selection: | All measurement points including test points ~

|:| Eﬁ'ﬂ.TEP T access to Stateflow states

Web access

enerate model diagrams for Web server
HMe 1t del di for PLC Web

@ ) Application name: | Pendulum_Controlled
¢ Organization block: |~ w
Instance DB: |- e
Help oK Cancel Apphy
@
T

Virtuelle Inbetriebnahme mit SIMATIC und Simulink - Anwendung 2
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9. Navigieren Sie zu "Post-build options" und stellen Sie sicher, dass der Haken
bei "Transfer the generated SO file tot he CPU" gesetzt ist.

| Yy Target 15005 Configuration Parameters: Pendulum_Centrolled — X

TIA Portal integration External mode Accessibility Post-build options ODK options

File transfer
Transfer the generated SO file to the CPU
@ ) User: | Everybody v
a4 Password:
Runtime
Download TlA Portal project to device
Type of the PG/PC interface: |prjE
PG/PC interface: |_
Connection to interface/subnet: |-

Start CPU after download

Help oK Cancel Apphy

Virtuelle Inbetriebnahme mit SIMATIC und Simulink - Anwendung 2
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10. Navigieren Sie zu "ODK options"
1. Wahlen Sie bei "ODK 1500S version" V2.5 aus.
2. Setzen Sie den Haken bei "Copy all referenced files to ODK project
3. Bestétigen Sie mit "Apply".

| 4 Target 13005 Cenfiguration Parameters: Pendulum_Centrolled - X

TIA Portal integraticn External mode Accessibility Past-build options ODK options

Basic

ODK 15005 version: |y2 5 v
Copy all referenced files to ODK project @

=~
)
Advancs=

Heap size for dynamic memory allocation in kByte: |32

Wax block size for dynamic memory allocation in Byte: | g24

Size of thread stack for a single ODK call in kByte: 32

Help oK Cancel Apphy

Hinweis

Die Parameter "Heap size for dynamic memory allocation in kByte" und "Max
block size for dynamic memory allocation in Byte" missen nur bei Problemen

mit der Code-Generierung angepasst werden.

Weitere Informationen finden Sie dazu im Handbuch Target 1500S
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/de/ps/24443/man

und im Handbuch SIMATIC S7-1500 ODK 1500S
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/de/ps/13914/man.

11. Schliel3en Sie den Dialog mit "OK".

Virtuelle Inbetriebnahme mit SIMATIC und Simulink - Anwendung 2
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1.

Codierung mit SIMATIC Target 1500S

Offnen Sie Ihr eigenes oder das mitgelieferte Modell
"Pendulum_Controlled.slx".

Wahlen Sie mit Rechtsklick das Subsystem "PID_Controller" an und klicken

Sie in dem Auswabhlfenster auf "Code > C/C++ Code > Build This Subsystem".
Das Fenster "Build code for Subsystem:PID_Controller” 6ffnet sich. Bestétigen

Sie dieses mit "Build".

P, Build code for Subsystem:PID_Controller — O X

Pick tunable parameters

Variable Mame Class Starage Class
Ead
b

Elocks using selected variahle

Block Parent
-
-

[ Buid |[ cancel |[ Help

Status

Select tunable parameters and click Build @

- Wahrend der Codegenerierung ist Simulink nicht bedienbar.

- SIMATIC Target 1500S ubersetzt das Simulink-Modell
"Pendulum_Controlled" mit seinen In- und Output-Variablen in "C/C++"
Code.

- Aus diesem Quellcode wird anschlieRend mit dem ODK Compiler des
SIMATIC ODK 1500S die SO-Datei und SCL-Quelle generiert.

4. Sobald die Codegenerierung durchgefuhrt wird, kénnen Sie im Simulink-

Fenster auf den Link "View..." in der Statuszeile klicken.

| %

SIMULATION MODELING APPS ccone SUBSYSTEM BLOCK
| A = - :
) @ @ Fel 2} ® @
Model LB Compare ~ Model Dats Model Schedule T podel Create Atomic Enabled || ypdate Nl ") R sep
Advisor ~ Tl Environment Editor. Explorer Editor. Settings v Subsystem  Subsystem  Subsystem Model + @ Fast Restart -
EVALUATE & MANAGE DESIGN seTue COMPONENT compiLE SMuLATE z
sl @ Penduium_Contralled »
|3 4
g Pendul ! 8
] Tangental 7
|8 Applied Force 3
1 [N = kg'mis?) g
2
8
' L ]
| P g
0363 4245 48 51 54 57 60 63 65 6
| Force
1o Angular Acceleration
Angle Setpaint
| a0
|
| Sum of Accelerations
. . |
oot ‘ B x X |
ipid. J(m rad/s?; . rad/s |
comontrge "% o antorcs | ™ i 1 KTs (2+1) [rad/s] ‘
2(1)
FID_Controller Fan Force - Integrate
| lo Angular Acceleration Acceleration to Velogity v
I ‘
Um'r) ‘
|
Model Data Editor
Ready View diagnostics 122% Fixedstepauta
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5.

Der "Diagnostic Viewer" 6ffnet sich.

- Klicken Sie auf den Link "outputs". Sie gelangen direkt in das
Speicherverzeichnis der SO-Datei und der SCL-Quelle.

’. Diagnostic Viewer

Diagnostics

= BiE BE BEI BiES

Pendulum_Controlied

S_ve_w_gri_wuipul
The project PID_Controller_ODK is crested successfully.

Building ODK 15885 project PID_Controller_ODK
The project PID_Controller ODK is built successfully.

SCL file import started

CPU Software PLC_1: PID Controller_ODK.scl is being imported

CPU Software PLC_1: Blocks are being generated out of the imported SCL source
SCL file import finished successfully

Configuration of the user defined page is started.

Configuration of the user defined page is finished successfully.

SO file transfer started

Logging in to the CPU Web server over 192.163.1.1
Deleting a possibly existing file on the server
Uploading the 50 file to ODK158@5 folder on 192.168.1.1
S0 file transfer finished successfully

PID_Controller build is finished successfully.

PID_Controller_ODK.scl and PID_Controller_ODK.so files are available in folder putputs.

Build process completed successfully

|

Im Verzeichnis des Simulink-Modells

"...\Pendulum_Target 1500S_V1 0_grt Output\outputs" befinden sich die

generierten Dateien.

N

[F=H EEE
O ‘ |« Simulink » Pendulum_Target 15005 V1 0 grt Output » outputs v‘l, H Search outputs ,Ol
Organize ~ Open Share with ~ Burn New folder =~ 0 e
=
I Searches b Name Date modified Type
& Computer =
. R . = # Pendulum_ODK.scl 8/3/2017 8:20 PM SCLFile
<4 Floppy Disk Drive (A) =l
Pendulum_ODK.so 8/3/2017 8:20 PM SO File
& Local Disk (C)
- DVD Drive (D7) LA il »

Virtuelle Inbetriebnahme mit SIMATIC und Simulink - Anwendung 2
Beitrags-ID: 109749187, V2.0, 09/2020

19



© Siemens AG 2020 All rights reserved

2 Engineering

7. Uberpriifen Sie im TIA Portal Projekt, ob die SCL-Dateien automatisch
importiert worden sind. Andernfalls fligen Sie die aus Matlab generierte SCL-
Datei manuell hinzu. Folgen Sie dabei den Schritten SCL-Quelle importieren
Step 7 Programm erstellen

[ software PLC [CPU 15055P F]
1Y pevice configuration

%/ Online & diagnostics

4 rﬁg Software units

= ';:; Pragram blocks
Wbr\dd new block
4 Cyclic20ms [OB31]
48 Startup [0B123]
@ Global [DB13]
@ Opcinterface [DE6]

- '—'E' DIN ~ambemllm e ADIE

48 PID_Controller_Loa...
48 PID_Controller_Unlo..
4 PFID_ControllerOnes..
48 FID_ControllerRead...
48 FID_ControllerWebR...
@ InstPID_Controller_L..
@ InstPID_Controller_...
@ InstPID_ControllerO...
@ InstPID_ControllerRe...
@ InstPID_Controllerw...

» g System blocks
4 r»_* Technalegy objects
= External source files

o A S o - I

l_i FID_Controller_ODK scl
»
a ree Lﬂgb

Virtuelle Inbetriebnahme mit SIMATIC und Simulink - Anwendung 2
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8.

Uberpriifen Sie ob die SO-Datei automatisch in den Webserver unter

"Filebrowser > ODK1500S" abgelegt wurde. Andernfalls vollziehen Sie diesen

Upload manuell ("SO-Datei auf Webserver laden" in "Step 7 Programm
erstellen").

SIEMENS UseCase2/Software PLC
Filebrowser
Login
UseCase? [ ODK15005 f

» Start page Mamao Size Changed Delete Rename

PID Controller ODK.so 1198988 10:35:02 am 06/19/2020 @
» Diagnostics _
» Diagnostic Buffer Directory operations:

&

» Motion control diagnostics 3| H Upload file

» Module information
» Alarms

» Communication

» Topology

» Tag status

» Watch tables

» Trace

» Datalogs

» User Files

» User-defined pages

» Filebrowser

Virtuelle Inbetriebnahme mit SIMATIC und Simulink - Anwendung 2
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2.2.3 Beschreibung der generierten Funktionsbausteine

Folgende Tabelle beschreibt alle Bausteine, die aus der SCL-Quelle generiert

wurden.

Tabelle 2-1: Bausteinerklarung

Generierter Baustein

Funktionsbeschreibung

FB
PID_Controller_Unload

Baustein [6scht die SO-Datei aus dem
Arbeitsspeicher der CPU.

FB
PID_Controller_Load

Baustein ladt die SO-Datei vom Webserver in den
Arbeitsspeicher der CPU.

FB
PID_ControllerOneStep

Baustein ruft die SO-Datei auf. Die Schnittstellen
entsprechen dem urspriinglichen Simulink-Modell.

2.3

2.3.1

FB Baustein wird zum Lesen oder Schreiben durch
PID_ControllerWebReadWrite die Benutzerdefinierte Webseite aufgerufen.
(optional)

FB Baustein wird zum Lesen oder Schreiben der zu
PID_ControlelrReadWriteParameters | manipulierenden Modellparameter aufgerufen.
(optional)

Simulationsmodell in Simulink

Folgendes Kapitel beschreibt, wie Sie eine benutzerdefinierte MATLAB-Funktion
"Read_OPC_Func" fur einen Datenaustausch mit einem OPC-Server in MATLAB
erstellen und Uber den Block "Interpreted MATLAB Function" in das Simulink-
Modell einbinden.

MATLAB-Funktion

Fuhren Sie folgende Schritte durch, um eine MATLAB-Funktion zu erstellen.

1. Navigieren Sie in MATLAB zum Ablageort lhres Simulink-Modells und fligen
Sie dort eine neue Funktion ein.

Command Windov

Name New to MATLAB? !

% Pendulum_0C2_OpcUA.she

Open Current Folder in Explorer
New | Folder
) Script

=

Compare Against =
&) Function

Source Control :l
e ranenon 2
Crl+V ) Example
[ &
Addto Path 18 o
Model

¥ Indicate Files Not on Path
Zip File

E &

Find Files Ctrl=Shift+F
Back

Up One Level Backspace
Reports >

Refresh F5
Collapse All

Virtuelle Inbetriebnahme mit SIMATIC und Simulink - Anwendung 2
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2. Benennen Sie die Funktion "Read OPC_Func" und 6ffnen Sie mit einem

Doppelklick auf die Funktion den Funktions-Editor.

Current Folder

Mame
7=| Read_OPC_Func.m

i Pendulum_OC.st
B

3. Geben Sie im Funktions-Editor folgenden Code ein. Eine Kopiervorlage finden

Sie im Anhang unter Kapitel 5.

Passen Sie folgende Parameter entsprechend lhrer Anwendung an:
1. Geben Sie hier die IP-Adresse und den Port des OPC-Servers an.

2. Geben Sie hier den Namen des Schnittstellen-DBs an, tiber welchen der
Datenaustausch zwischen der PLC und dem Modell stattfindet.

3. Geben Sie hier den Namen der Variablen an, dessen Wert die Funktion

aus dem Schnittstellen-DB lesen soll.

4. Geben Sie hier den Namen der Variablen an, dessen Werte die Funktion in

dem Schnittstellen-DB schreiben soll.

| Read_QPC_Func.m | + |

function [x] = Read OPC Func(v)

1
2
3 % variables
4 - persistent ini
=

- persistent i
6 — persistent
= persistent
= persistent
= persistent

15 1= end

16 % COPC UA server (PLC) address and connecting client (Simulink) to the

1:
opoua ('192.168.1.1",4840) ;—@

23 |= connect (uaClient);

variable nodes in the s

Hodes ==

isConnected == 1 && 1

riables of the COPC UA

va

HAver
opcuanode (3, """Cpc mw o nnfanFo

opcuanode (3, """CpcInterface”" . ""cur

a
33 - [val, ~, ~]
34 % assign input 3
35 & writeValue (u
36 % assign "val"™ to variable "testVal"”
= (= testVal = val;

38 - end

EL 5 % assign "fanF
40 - X = doukle(tes
41 - end

1):

4. Speichern Sie die erstellte Funktion.

Virtuelle Inbetriebnahme mit SIMATIC und Simulink - Anwendung 2
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23.2

MATLAB-Funktion einsetzen

1. Offnen Sie Ihr Simulink-Modell mit dem Regelkreis und entfernen Sie den PID-
Regler und die markierten Funktionen, die mit vom virtuellen Controller

ausgefiihrt werden.

Angle SatpaintValue

O R e T R IO I
0 9 18 27 36 45 54 63 T2 B1 90

e Sutgrd
u: }
o —
- hy
carantdngla L v
T Caneiar .

i Acceieaton

b Frca
[Crirre——

Tarrgarrial

Tangential Applied Force [N

-}

2. Offnen Sie den Simulink Library Browser.

File  Edit

ke -=-8

View Display Diagram

(i
1] 5]

Simulation

O-EH-@ ¢ P

Analysis

Code Tools

Help

=

7%

3. Ziehen Sie per Drag&Drop den Block "Interpreted MATLAB Function" aus dem
Verzeichnis "Simulink > User-Defined Functions" in das Simulink-Modell und
verbinden Sie diesen mit dem Modell.

OPC Config
RestTime

GFC Gorrguaion o
55 Simulink Library Browser (E=N{eR ==
<« Entersearchtem A ~[Bl -3 -| = @
‘Simulink/ User-Defined Functions Phi
4 smuink B rl
- _I\\ Commonly Used Blocks m‘ N NG SN e
< 3 }
[ Dashboard e —
sl Discontiuities Fn Functon Caller  Interpreted MATLAS .
toAngu Discrete
Logic and it Operafions
Lookup Tables
fen

Model Verification
Madel-Wide Uiities £
Ports &Subsystems
Signal Attributes
Signal Routing

Control System Toobox
> Embedded Coder
> HDL Coder L

OPC Toobox
> Smuiink 30 Animation
> Smulink Coder

SFunction

Level-2 MATLAB
5-Function

il

Simulink Function

MATLAB Function  MATLAB System

SFunction Bulder §-Function Examples
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4. Offnen Sie mit einem Doppelklick die Blockeigenschaften des Block

"Interpreted MATLAB Function”.

PG Config
ResTime,

GPC Corfiguraton

2 Anguler Accelesiion

Sumof Acoslerators
racis?]

Interpreted

MATLAB Fan [ {

L—

Intrpreted MATLY
Funston Fan Foree
to Anguler Acceesfion

®

N=H

Tengertiel
Applies Force

Frifitiuies Tangential Applied Force [N = kg'mis] Value

Damping Farcs
o Anguler Acoelesstion to Damping Foroe:

<}z

Irbenal Farces
£ Anguler Acoslr stion

Currant Velocy

)

Dalay

5. Geben Sie als Funktions-Namen den Namen lhrer Funktion ein, hier
"Read_OPC_Func", und stellen Sie weitere Parameter, wie in der folgenden
Abbildung dargestellt ein. Ubernehmen Sie die Anderung mit "Apply" und

bestatigen Sie mit "OK".

Block Parameters: Interpreted MATLAB Function
Interpreted MATLAB Function

dimensions' and 'Collapse 2-D results to 1-D".
Bxamples: sin, sin(u), foo(u(1), u(2))

Parameters

MATLAB function:
Read_OPC_Func

Output dimensions

1

Pass the input values to a MATLAB function for evaluation. The function
must return a single value having the dimensions specified by 'Output

=l

Output signal type: |auto

I:| Collapse 2-D results to 1-D I

J [ 0K Mncel
)

J[ nelp [ apply !
®

STEP 7 Programm erstellen

SCL-Quelle importieren

Falls das automatische Importieren der SCL-Quelle nicht funktioniert hat, fiihren
Sie folgende Schritte durch, um die SCL-Quelle, welche durch das Target 1500S

generiert wurde, zu importieren.

1. Navigieren Sie in der "Projektnavigation ("Project tree") zu "Externe Quelle"

("External source files").

2. Kilicken Sie auf "Neue externe Datei hinzufiigen" ("Add new external file").

Virtuelle Inbetriebnahme mit SIMATIC und Simulink - Anwendung 2
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3.

4.

Wabhlen Sie die generierte SCL-Quelle "PID_Controller_ODK.scl" aus und
importieren Sie die Datei in das S7-Programm.

Generieren:
1. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die Datei
"PID_Controller_ODK.scl".

2. Klicken Sie auf "Bausteine aus Quelle generieren” ("Generate blocks from
source") und bestéatigen Sie den Dialog.

- External source files
ﬁ Add new external file
l_'] PID_Cantrojl=r_nni e

Fﬂ FLC tags ) Open

¢ Cut =

L PLC data @/l Crl+x
d far

[

4

» |z Watch an 22) Copy Ctrl+C
v [ oOnline backup 5 Faste Ctrl+
4
[
[

e
[z Traces % Delete Del
[@ orcuUAcomm|  pename F2
Fa .

. Device proxyd .
:[;‘ p_ : Compile »
=4 Program in & Goenlin Ctrl+k
L PLC supervisio] o - oo Ctrl LI

E] PLC alarm text
» [ Local modules

- » [ HMI_RT[WinCC R1 Generate blocks from source

] CﬁLDcalmoduIe; 3¢ Cross-references - @
' Ungrouped denices [t call structure A&

=

e

4

== o oa .
| Assignment list

4

]

_h Search in project Crrl+F

2@ Security settings

[28 Cross-device function
n

[c# cormmaon data

&l Properties Alt+Enter

Das TIA Portal generiert aus der SCL-Quelle die von Target 1500S erstellten
Bausteine.

Unter "Programmbausteine” ("Program blocks") finden Sie die generierten
Bausteine.

~ [%] PID_Controller_ODK
38 FID_Controller_Load [FE1]
38 PID_Controller_Unload [FB2]
35 PID_ControllerOneStep [FB3]
38 PID_ControllerReadWriteParameters [FB4]
45 FID_ControllerWebReadWrite [FES]

Unter "PLC-Datentypen" ("PLC data types") finden Sie die generierten
PLC-Datentypen.

~ fﬂ PLC data types
ﬁ Add new data type
] FID_ControllerinternalModelSignals
] FID_Controllerfarams
u PID_ModelParams
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OBs und globale DBs
Fihren Sie folgende Schritte durch, um die OBs und globalen DBs zu erstellen.
1. Fugen Sie Ihrem S7-Programm folgende Bausteine hinzu:
- Cyclic Interrupt OB: "Cyclic20ms" (mit einer Weckalarm-Zeit von 20 ms)
- Startup OB: "Startup”
- Global DB: "Global"
- Global DB: "Opclnterface"
Hinweis
Der Zyklus des OB "Cyclic20ms" muss dem Zyklus Ts des Simulink-Modell
entsprechen (hier 0.02 bzw. 20 ms) entsprechen.

2. Offnen Sie den DB "Global" und fiigen Sie folgende Variablen hinzu. Die
Variablen werden durch eine Struktur zusammengefasst.

- pendulumController [Struct]

e angleSetpoint [Int]

e currentAngle [LReal]

e fanforce [LReal]

e operatingMode [Int] (Startwert = 3)
- internalsignals [PID_ControllerinternalModelSignals]
- modelParams [PID_ControllerParams]

Global
Mame Data type Start value
<0l * Static
2 |0 = ¥ pendulumCentroller Struct
3 < u angleSetpoint LReal
4 |0 s currentAngle LReal
5 |40 s fanforce LReal
6 |40 L] operatinghode Int 3
7 < = » internalsignals "PID_CentrollerinternalModelSignals”™
8 <@ = » modelParams "FID_ControllerParams”

3. Offnen Sie den DB "Opclnterface" und fiigen Sie folgende Variablen fir den
Datenaustausch mit dem Simulink-Modell hinzu:

- fanForce [Real]
- currentAngle [LReal]

Opcinterface

Name Data type Start value
1 |4 ~ Static
2 4@a- fanForce Real ]| 0.0
3 a1 w. currentAngle LReal 0.0

Virtuelle Inbetriebnahme mit SIMATIC und Simulink - Anwendung 2
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OB "Cyclic20ms"
Fihren Sie folgende Schritte durch, um den "Cyclic20ms" OB zu programmieren.
1. Offnen Sie den Weckalarm OB "Cyclic20ms".

2. Rufen Sie den Baustein "PID_ControllerOneStep" auf und verschalten Sie ihn
wie in folgender Abbildung.

DB 1
"InstPID_
ControllerOnesSte
.
B3
"PID_ControllerOneStep™
EN ENO
“Global" STATUS
pendulumCentrell “Global®
erangleSetpeint — setpaint pendulumCantroll
: erfanforce
*Clobal”. outpid_fanforce
pendulumCentrell "Global®.
ercurrentangle currentAngle internalsignals — internalsignals

3. Rufen Sie den Baustein "PID_ControllerReadWriteParameters" auf und
verschalten Sie ihn wie in folgender Abbildung.

%WDB 5
"InstPID_
ControllerReadWri
teParameters”

Y%FBa
"PID_
ControllerReadWiteParameters™
EM END
false — write STATUS
"Global®.
rodelParams — jnoutParams

4. Rufen Sie den Baustein "PID_ControllerWebReadWrite" auf und verschalten
Sie ihn wie in folgender Abbildung. Dabei muss der Instance-Name
"gDB_SWV_Interface" heil3en.

WDB2
*gDE_SW\V_
Interface”
WFB5
“FID_ ControlleriWebRead\Wite™
EN ENO
"Global®.
internalsignals InternalSignals
WB333

DB 333" —{CTRL DB

“Global”.
modelParams —{params

5. WeilRen Sie den OPCUA Variablen "fanForce" und "currentAngle" ihre Werte
Zu.

1 "Glockal".pendulumContrcller.currenthngle := "Opclnterface”.currentingle;
2 "Opclnterface”.fanForce := LRELL TO RELL("Global".pendulumController.fanforce );
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OB "Startup"
Fihren Sie folgende Schritte durch, um den "Startup” OB zu programmieren.

1. Rufen Sie den Baustein "PID_Controller_Unload" auf und verschalten Sie ihn
wie in folgender Abbildung.

DB 3
“InstPID_
Caontraller_
Unload®
Y%FB2
"PID_Controller_Unload™
EN END
true — REQ DOMNE —i8loe
BUSY —ifalze
ERROR —ifalse
STATUS 0

2. Rufen Sie den Baustein "PID_Controller_Load" auf und verschalten Sie ihn wie
in folgender Abbildung.

%DB4
“InstRiD_
Controller_Load"
%FB1
"PID_Controller_Load™
EN END
true = REQ DOMNE —i 3 lze
BUSY —ialze
ERROR — 222
STATUS 0

Webserver Anwenderseiten

Fuhren Sie folgende Schritte durch, um die Anwenderseite dem Webserver
zuzufugen.

1. Wabhlen Sie das Verzeichnis der aus dem Matlab-Modell generierten Website
aus: "...\Pendulum_Target_1500S_V1 0 grt Output\website".

2. Hinterlegen Sie "home.html|" als Start-HTML-Seite.
3. Erzeugen Sie die Bausteine

| e Eigenschaften  [*linfo )] ) Diagnose

[ P |-
System-und Toktmerker | [a] |
} Systemdiagnose
PLC-Meldungen

~ Webserver

Anwenderseiten

HTMLVerzeichnis: | livmware-hostishared folders\i_Sharel144_AWE_Target!109749187_DIG|_Usecases_Simulink] [

— ‘
/ —

ey I StartHTMLSeite: |home.heml 1 -
Automatische Akt —
e —— pT T e T e ey \
Security Status: | )
Beobachtungstabellen [ Bausteine erzeugen ] Bausteine laschen

- | M

Enveitert Z[ > Eweltert

Einstiegsseite L
Ubersicht der Schnitt L

DNs-Konfiguration Dateien mit dynsmischem |.htm;html..dat json 4

Inhakt: ~—
» Display
Mehrsprachigkeit Web-DB-Nummer: |333 2]
Uhrzeit FragmentDi 334

Uhr-igynchronisation |
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4. Prifen Sie, ob im OB "Cyclic20ms" beim Aufruf des FB
"PID_ControllerWebReadWrite" die gewéhlte Web-DB-Nummer (hier 333)
hinterlegt ist und die Instanz mit "gDB_SWV_Interface" benannt ist.

“DB2
*gDE_SWV_
Interface”
WFB5
"PID_ Controlle e bReadWrite™
EMN EMNO
"Global®.
internalsignals —{|ntermalsignals
“WB333
DB 333" |-{CTRL DB
"Global®.
modelParams —{params

SO-Datei auf Webserver laden

1. Offnen Sie einen beliebigen Browser (Internet Explorer, Firefox usw.).
2. Offnen Sie die Webseite http://192.168.2.1:81.
Die Startseite des CPU-Webservers 6ffnet sich.

3. Kilicken Sie auf "Weiter" ("Enter").
4. Navigieren Sie zu "Filebrowser".

5. Klicken Sie auf den Ordner "ODK1500S".

» Diagnostic Buffer

SIEMENS Software PLC_1/Software PLC_1
' 11:20:20 am  09/28/2016 (PLC localtime) [Sylv[5)] ~
Filebrowser
Login coff &
I
b Start page A Name Size Changed Delete  Rename
LOG 32768 12:00:04 am 12/311979
» Diagnostics ) oDK15008 050342 pm 09/2212016 & :I

Directory opers @

» Module information

» Alarms I
» Communication

» Topology

» Tag status

» Walch tables

» User-defined pages

+ Filebrowser v

Browse... |[Upload file]

H100%
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6. Klicken Sie auf die Schaltflache "Durchsuchen” ("Browse").

8.
9.

SIEMENS Software PLC_1/Software PLC_1
Filebrowser
Login
JODK1500S/
» Start page A | Name size Changed Delete
(=8

» Diagnostics

Directory operations:

i
» Module information [ Browse.._|Upload filg

» Alarms
» Communication \_/

» Topology

» Diagnostic Buffer

» Tag status
» Wailch tables
» User-defined pages

» Filebrowser v

English [ 1
coff &

Rename

Hq100% ~

Navigieren Sie zu der Datei "PID_Controller_ODK.so", die von Target 1500S
erstellt wurde. Die Datei befindet sich im Ordner "outputs" des generierten

Target 1500S Codes.

Markieren Sie die Datei und klicken Sie auf "Offnen" ("Open").
Klicken Sie auf die Schaltflache "Datei laden" ("Upload file").
10. Schliel3en Sie den Browser.

Hinweis

CPU neu starten.

Nachdem Sie die SO-Datei in den Webserver geladen haben, miissen Sie die

Erst durch den Aufruf des Bausteins "PID_Controller_Load" im OB "Startup" wird
die SO-Datei in den Arbeitsspeicher der CPU geladen.

2.5

Inbetriebnahme der Beispielapplikation

Fuhren Sie folgende Schritte durch, um die Simulation mit dem mitgelieferten TIA

Portal Projekt und dem mitgelierten Simulink-Modell in Betrieb zu nehmen. In dem
Simulink-Modell ist die OPC-Funktion bereits eingefugt.
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251

Projekt laden

Offnen Sie das Beispielprojekt oder Ihr TIA Portal-Projekt.

Markieren Sie in der Projektnavigation die Steuerung "UseCase2" und wéhlen
Sie in der Menlileiste von TIA Portal "Online > Erweitertes Laden in Geréat..."
("Online > Extended download to device") aus.

Insert

View

Project Edit

Online  Options  Tools  Window Help

* ] 109749187 _DIGI_Usec
K ~dd new device

iy Devices & networks

» [ UseCasel [CPU 151

= Ungmupe

3. Laden:
1. Stellen Sie die Schnittstelle zum Controller ein.

2. Starten Sie die Suche.

» | UseCase1HMI[TP13 ;
» [ UseCase2 [CPU 151 ;

imulation

(%]

Start runtime

M Download to device
|Extended download to device... 4

Cri+I

Ctri+L

3. Wahlen Sie aus der Liste den gefundenen virtuellen Controller aus.

4. Laden Sie das Projekt.

Extended download to device

Device
PROFINET onboard_2
Software PLC

Select target device:

Configured access nodes of "UseCase2”

Device type slot Interface type | Address
PROFINET onboard 2 X2 PIIIE 192.‘@1
CPU 15055PF 131 PNIIE 192159971

Subnet

PNIIE_3

Type ofthe PGIPC interface: ﬁ_PN\'IE |'|
PGIPC interface: E Intel(R} 82574L Gigabit Network Connection |'| 5
Connection to interface/subnet: ‘ Direct atslot'2 X2 |'| a
stgateway: | | 7|
Show all compatible devices |v|

["|Flash LED

Online status information:

1. Found accessible device md1rvdqe

¥ Retrieving device information..
scan and information retrieval completed.

Device Device ype Interface type Address Target device
usecase? PU 15155F PC2 PNIIE 192.168.2.1 UseCase2
= @ PNIIE Access address =

D Display only error messages

@ 5can completed. 1 compatible devices of 3 accessible devices found.

[~ “heod | concel |

vl

B)

A
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4. Folgen Sie weiteren TIA Portal-Meldungen und starten Sie den Controller.

ST TTEVEW "SIl Load resufts
2 ] Q) 5ot shr ooy g
a1 Targes tssage acton s |1 tage venige Acton
B @ v e Fesdyfor lcading. EURN RN Davnicading to device competed witheut emar.

©  Simuswedmoduie The dsunised wilbe perbrmed o » semulated PLC L b smmmodues  smmmodies sherdonlsading tn deice @ sunai

[ — Danriced sohare o devcr com

@ i Danriond il alam s and s it s Comni
< 5 < 5

weben
= ==

252

Simulink-Simulation starten

1. Offnen Sie das mitgelieferte Simulink-Modell "Pendulum_OC2_OpcUA sIx".

OFC Config
ReskTime,

GPC Configuraton

Tangentiel
Applied Forca N .
4 ~xgmien Tsngentisl Applied Force [N = ig'misT] Value
I R TR
0 & & -4 2 0 2 4 s 10
£ Angular Aceele ation
Sumof Acoslerators
fradis . Phi
x o

Iredis?)

x
[rad/s?] [radrs]

Interpreted
MATLAB Fon

Intrprated MATLAE
Function

|

to Angular Accelesation

Damping Farce
2 Anguler Accelsifon

Currantvelocty
to Damping Force

Inbemal Farcss
0 Angular Acoels stion

47

Deley

2. Starten Sie die Simulation des Simulink-Modells.
1. Stellen Sie die Simulationsdauer auf "inf" (= unbegrenzt).
2. Klicken Sie auf das Symbol "Run".

SIMULATION

_10pen ~

H Save -

New

v = Print v

FILE

DEBUG

Uis

L [5]
Library
Browser
LIBRARY

81 OC

MODELING

Normal

o Fast Restart
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3 Bedienung

3.1 PID-Regler bedienen
HMI starten
1. Verbinden Sie sich Giber RemoteDesktop auf die Windowsumgebung des Open
Controllers.

2. Starten Sie tUber den WIinCC Runtime Loader die HMI-Runtime.

Start Center

3. Wahlen Sie "Start Application" an.

i SIMATIC WinCC Runtime Advanced

- u Start Application MATLAB and
. PLCSIM Advanced via OPCUA

x SITRAIN & Online SGS=20Tt. =
S Entry-ID 123456789 |
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Sollwert vorgeben

3.2

Klicken Sie in das Eingabefeld "Setpoint" und geben Sie einen Sollwert fiir den
Auslenkungswinkel des Pendels ein. Bestatigen Sie Ihre Eingabe mit Enter.

Abbildung 3-1: Sollwert vorgeben

PID Control

Setpoint +0

CurrentAngle +0

Regelergebnis beobachten

Zum Beobachten des Regelergebnisses stehen Ihnen zwei Méglichkeiten zur
Verfligung.

Zum einen stellt der Trace in der Simulation des HMIs den Verlauf des Sollwertes,
des Istwertes (Auslenkungswinkel) und der Stellgréf3e (Kraft) des PID-Reglers
graphisch dar.

Die Abbildung zeigt einen Verlauf fiir einen eingestellten Sollwinkel von 45°.

Abbildung 3-2: Simulation des HMIs

T SIMATIC WinCC Runtime Advanced

MATLAB and PLCSIM Advanced via OPCUA

Date/Time

612212020 8:34 AM
Overview

PLC Control

START sToP

PID Control

Setpoint
(__—x

CurrentAngle 145

Trend Tag connection Value Date/ time

Zum anderen kdénnen Sie das Regelergebnis auch tber ein Anzeigefenster in
Simulink beobachten. Durch einen Doppelklick auf die "Scope"-Funktion im
Simulink-Modell 6ffnen Sie das Anzeigefenster.
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Abbildung 3-3: "Scope"-Funktion

fngle

@

3.3 Anwender-Website nutzen

Die Anwenderseite des Webbrowsers stellt eine weiter Mdglichkeit zur Bedienung
und Beobachtung des PID-Reglers dar.

1. Offnen Sie die Anwenderseite im Webserver.

¥ UseCase2 x +

< C @ Notsecure | 192.1682.1:81/7

SIEMENS UseCase2/Software PLC
PLC local time (UTC +01:00)  ~ [W English
User-defined pages

Login

»+ Motion control
diagnostics

+ Module information 2
» Alarms

» Communication

“ Homepage of the application Pendulum Controlled:

+ Topology

» Tag status

» Watch tables
» Trace

» Datalogs

» User Files

» User-defined pages

v Febru.'\-se
+ Introduction
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2.

In der Anwenderseite kénnen die Werte am Eingang / Ausgang und innerhalb
des PID_Controller eingesehen. Fir die Werte innerhalb klicken Sie auf das
Subsystem.

SIEMENS

PID_Controller

» Home

» Params
[
38.4571223857464| —
» ModelWorkspaceParams setpoin P Bree e P Do ——— »CD
areiage - [0  sigspec oup raftiRE-a0ce  5unid Tanforce

» PID_Controller

_ cunemAn PchmD

» PID_Controller

A

SIEMENS

REERER1OPAMACSS orvee Q  [F450064528563]
»  PID_Controfier 1
@i
currentAngle

3. Die Parameter des PID_Controllers kbnnen unter ModelWorkspaceParams
angepasst werden.

Parameter List - Params
Parameter

FID_Coniroller_FIDContolierZDOF_D
PAD_Coniroller_FIDController2DOF_|
FID_Conlroller_FIDContioller2DOF_IntiaiCandlionForFile:
PAD_Controller_FIDController2DOF_IntiaiCandiionF orintegrator
FID_Conlroller_FIDContiollerZDOF_Kb
PiD_Controller_FIDConiroller2DOF_LowerSaturationLimit

FID_Controller_FIDContolle2DOF_N

FiD_Conlroller_FIDController2DOF_F

PAD_Controllsr_FIDConiroller2DOF_UpperSaturationLimit

FID_Controller_PIDContioller2DOF_b
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4

Hinweis

Alternative Losung

Alternativ kdnnen Sie lhr Programm und die Hardwarekonfiguration in eine virtuelle
CPU laden und so die Funktion des PID-Reglers im Zusammenspiel mit dem
Simulationsmodell testen.

Laden Sie hierfur die im TIA-Projekt bereits vorbereite CPU
"UseCase2PLCSimAdv" in eine virtuelle CPU auf PLCSIM Advanced. Legen Sie
die SO-Datei "PID_:Controller_ODK.so" tiber den Webserver oder Gber die "Virtual
SIMATIC Memory Card" auf der virtuellen CPU ab. Starten Sie anschlieRend
sowohl die Simulation des HMIs "UseCase2HMIPLCSIimAdv" als auch das
Simulationsmodell "Pendulum_OC2_OpcUA.sIx" und testen Sie das
Zusammenspiel.

Sie missen die PG/PC-Schnittstelle in der Systemsteuerung auf den Siemens
PLCSIM Virtual Ethernet Adapter einstellen.

Abbildung 4-1: Uberblick der alternativen Lésung

PLE s7-pcsim Advanced v2.0 upds
1M Matlab ‘\
20 ms
S 2NN
FB 1,
PID
A A
B OPC UA
Opclnterface [* Kommunikation
(asynchron)
SO-Datei
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5 Code MATLAB-Funktion

5

Code MATLAB-Funktion

function [x] = Read OPC Func (y)
% variables
persistent init Server;
persistent init Nodes;
persistent uaClient;
persistent Var Node In;
persistent Var Node Out;
persistent testval;

initialize variables
if (isempty(init Server))

testvVal = 0;

0;

init Nodes = 0;

init Server

end

% OPC UA server (PLC) address and connecting client (Simulink)
the server
if init Server == 0
init Server = 1;
uaClient = opcua('192.168.1.1"',4840);
connect (uaClient) ;
end
% define variable nodes in the server
if uaClient.isConnected == 1 && init Nodes ==
init Nodes = 1;
read out the variables of the OPC UA server

Var Node In =

opcuanode (3, """OpcInterface"".""fanForce""",uaClient) ;

Var Node Out=
opcuanode (3, """OpcInterface"".""currentAngle""",uaClient) ;
end

read and write variables of the server

if uaClient.isConnected == 1 && init Nodes ==
% read "fanForce" value from server and store in "val"

[val, ~, ~] = readvalue (uaClient, Var Node In);

% assign input y of the function to "currentAngle" variable

writeValue (uaClient, Var Node Out, y);

% assign "val" to variable "testval"
testVal = val;

end

% assign "fanForce" ("testVal") value to the output x of the
function

x = double (testVal) ;

end
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6
6.1

Anhang

Service und Support

Industry Online Support

Sie haben Fragen oder brauchen Unterstiitzung?

Uber den Industry Online Support greifen Sie rund um die Uhr auf das gesamte
Service und Support Know-how sowie auf unsere Dienstleistungen zu.

Der Industry Online Support ist die zentrale Adresse flr Informationen zu unseren
Produkten, Losungen und Services.
Produktinformationen, Handblcher, Downloads, FAQs und Anwendungsbeispiele

— alle Informationen sind mit wenigen Mausklicks erreichbar:
support.industry.siemens.com

Technical Support

Der Technical Support von Siemens Industry unterstitzt Sie schnell und kompetent
bei allen technischen Anfragen mit einer Vielzahl mafRgeschneiderter Angebote
— von der Basisunterstitzung bis hin zu individuellen Supportvertragen.

Anfragen an den Technical Support stellen Sie per Web-Formular:
support.industry.siemens.com/cs/my/src

SITRAIN - Digital Industry Academy

Mit unseren weltweit verfiigbaren Trainings fur unsere Produkte und Lésungen
unterstiitzen wir Sie praxisnah, mit innovativen Lernmethoden und mit einem
kundenspezifisch abgestimmten Konzept.

Mehr zu den angebotenen Trainings und Kursen sowie deren Standorte und
Termine erfahren Sie unter:
www.siemens.de/sitrain

Serviceangebot

Unser Serviceangebot umfasst folgendes:
e Plant Data Services

e Ersatzteilservices

e Reparaturservices

e Vor-Ort und Instandhaltungsservices
e Retrofit- und Modernisierungsservices
e Serviceprogramme und Vertrage

Ausfihrliche Informationen zu unserem Serviceangebot finden Sie im
Servicekatalog:
support.industry.siemens.com/cs/sc

Industry Online Support App

Mit der App "Siemens Industry Online Support" erhalten Sie auch unterwegs die
optimale Unterstitzung. Die App ist fir iOS und Android verfugbar:
support.industry.siemens.com/cs/ww/de/sc/2067
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6.2 Links und Literatur

Tabelle 6-1

Nr.

Thema

\1\ Siemens Industry Online Support
https://support.industry.siemens.com

\2\ Link auf die Beitragsseite des Anwendungsbeispiels
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/de/view/109749187

\3\ Handbuch: SIMATIC S7-PLCSIM Advanced
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/de/view/109773484

\4\ MathWorks Online Dokumentation:
http://de.mathworks.com/help/

\5\ Handbuch: STEP 7 Professional V16
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/de/view/109773506

6.3 Anderungsdokumentation
Tabelle 6-2
Version Datum Anderung
V1.0 12/2017 Erste Ausgabe
V2.0 09/2020 Uberarbeitung Anwendungsfélle 1&2
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