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	摘  要：
[bookmark: _Hlk139526776]TE1400可以将Simulink环境中构建的模型转换成TcCOM被TwinCAT所加载，进而在TwinCAT内部实时实现Simulink模型所设计的功能。
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[bookmark: _Toc201909529]软硬件版本
[bookmark: _Toc201909530]倍福Beckhoff
[bookmark: _Toc201909531]控制器硬件
CX2020-0155
[bookmark: _Toc201909532]控制软件
笔记本是基于TwinCAT 3.1 Build 4024.32版本
MATLAB R2022a
[bookmark: _Toc201909533]概述
[bookmark: _Toc201909534]TE1400 TwinCAT Target for Simulink
通过使用该功能使TwinCAT直接加载Simulink模型成为可能，众多功能诸如SimScape，Stateflow，抑或是DSP System Toolbox因为被集成在Simulink之中故皆能被TwinCAT所使用。通过使用Simulink Coder，模型能被转译成C/C++代码同时转译成TwinCAT Object，后者作用于实时Runtime，以TcCOM的形式索引Task或者作为功能块被PLC所调用。
[bookmark: _Toc393663173][bookmark: _Toc201909535]应用场景
1. 控制概念的快速构建
2. 实时仿真
3. SIL软件在环仿真
4. HIL硬件在环仿真
5. 基于模型的设计
[image: ]
6. 基于模型的监控
[bookmark: _Toc201909536]基于2.X软件版本的使用
[bookmark: _Toc201909537]安装TE1400
[bookmark: _Toc201909538]系统要求
MATLAB_PC和Runtime_ PC要分开讨论，MATLAB_PC使用TE1400将Simulink模型转换成TcCOM模型。TwinCAT工程可以于MATLAB_PC中创建，或者独立于另一台PC中创建也是可以的，之后将TwinCAT工程下载至Runtime_控制器中。
[bookmark: _Toc201909539]MATLAB_PC
· MATLAB R2019a或更高
· MATLAB Coder组件
· Visual Studio 2017或更高
· 安装时勾选C++开发选项
· VS版本被XAE所支持
· TC4024.7或更高
· 在安装了C++的VS已安装之后再安装XAE
· TE1400安装包
[bookmark: _Toc201909540]Runtime_控制器
· Win7、Win10、WinServer、TcBSD
· TC4024.7 XAR或更高
[bookmark: _Toc201909541]安装步骤
1.	安装VS，勾选C++开发
[image: ]
2.	安装XAE Full
3.	安装MATLAB
4.	安装TE1400
5.	以管理员身份启动MATLAB
索引并执行%TwinCAT3Dir%.. \Functions\TE14xx-ToolsForMatlabAndSimulink\SetupTE14xx.p
其打开的界面可以进行基本的归属设置，将影响生成模型的文件路径结构，为非必要设置。
6.	应用设置
7.	重启MATLAB
8.	注意：如果先行装了VS但是未勾选C++便安装了XAE，需要将XAE卸载，安装C++后再安装XAE
[bookmark: _Toc201909542]Licenses授权
[bookmark: _Toc201909543]MATLAB_PC
· TE1400 Target for Simulink
· [bookmark: _Hlk137214668]用于生成TcCOM模型和PLC功能块，可以使用测试模式无需授权但是会有功能阉割：所有的CPP及其头文件和依赖包总和的文件大小不得超过100kB，至多5个输入，至多5个输出。
[bookmark: _Toc201909544]Runtime_控制器
· TC1320或TC1220（包含所需的TC1300和TF1400）
· 自TC4026以后TF1400将独立出来
[bookmark: _Toc201909545]设置驱动签名
联系倍福销售部门获取TC0008以获得OEM证书，文档之后内容将以已具有OEM证书继续。
[bookmark: _Toc201909546]使用OEM证书对驱动进行签名
使用TcSignTool工具对驱动进行签名，其位于C:\TwinCAT\3.x\sdk\Bin\ 之中通过在命令行中键入tcsigntool /? 或者 tcsigntool sign/? 以高效了解软件的使用。
键入案例：TcSignTool sign /f “C:\TwinCAT\3.1\CustomConfig\Certificates\<OEM>.tccert” /p <password> “C:\TwinCAT\3.1\Repository\<path>\<Driver>.tmx”
<OEM>为证书名，<password>为OEM证书的密码。
[bookmark: _Toc201909547]将OEM证书加入TwinCAT 3之中
[image: ]
单击import选择至对应的的OEM证书。
[image: 图形用户界面, 文本, 应用程序, 电子邮件

描述已自动生成]
[bookmark: _Toc201909548]TwinCAT Runtime首次加载TcCOM
每个XAR都有自己信任的OEM白名单。因此，在将由TE1400导出的TcCOM模型加载至控制器当中使用时，需要验证其对应的OEM是否在控制器的白名单中，首次加载会有报错并自动生成一个注册表文件：
[image: ]
需要前往目标机的上图\OemCertificates\目录下，双击注册表后重启电脑。
[bookmark: _Toc201909549]快速使用（以两数求和为例）
[bookmark: _Toc201909550]在Simulink中构建模型并导出
[image: ]
1. 未指定输入或输出的变量类型的话默认为lreal类型；
[image: 图形用户界面, 文本, 应用程序, 电子邮件

描述已自动生成]
2. 单击Settings模型设置进行导出设定；
[image: 图形用户界面, 文本, 应用程序

描述已自动生成]
3. 将类型修改为定步长，求解器视模型复杂度而定在此选择ode1，步长设定为0.005，单位为s对应5ms；
[image: ]
4. 目标文件选择TwinCatGrt.tlc，设定后一定要点击应用以保存；
[image: ]
5. 建议保存模型并指定名称；
[image: 图形用户界面, 应用程序

描述已自动生成]
6. 单击Build以导出模型；
[image: ]
7. 观察输出台是否没有报错；
[image: ]
8. 在TwinCAT的3.1路径下观察上图文件的tmx是否已经存在。
[bookmark: _Toc201909551]用OEM证书对tmx驱动进行签名
1. 命令行至TcSigntool所在的目录；
[image: ]
TcSignTool grant /f "C:\TwinCAT\3.1\CustomConfig\Certificates\<OEM>.tccert" /p <password>  只需要操作一次，将OEM添加至系统注册表
2. 根据前文生成的tmx驱动所在的系统位置键入命令行：
TcSignTool sign /f "C:\TwinCAT\3.1\CustomConfig\Certificates\<OEM>.tccert" /p <password> "<filepath>\<driver-name>.tmx"
3. 模型运行在x64环境下则修改路径至x64，运行在x86环境则修改路径至x86；
[image: ]
4. tmx驱动经OEM顺利认证后会出现下图的succeeded。
[image: ]
[bookmark: _Toc201909552]TwinCAT XAE加载TcCOM模型
1. 打开一个TwinCAT工程，于TcCOM处添加新项；
[image: ]
[image: 图形用户界面, 文本, 应用程序

描述已自动生成]
2. 每次加载建议点击一次reload，选择刚刚生成的Adds；
注意：对于同个名称模型的多次生成版本，例如上面的MNIST已经生成了0.0.0.4版本，左侧加号展开则能看到0.0.0.3以及更早的版本，在对0.0.0.4版本进行了tmx驱动认证后要选择0.0.0.4，不要选择早期版本，并且每次更新新版本，如0.0.0.5，还是要执行驱动签名认证，对0.0.0.4的认证无法自动扩大至0.0.0.5，需要再次进行本文2.4.2的操作。
[image: ][image: ]
3. 新建一个5ms的task，其5ms的设定值由在Simulink提前设定得来；
4. 选择目标机，激活TwinCAT工程，如有报错参考本文2.3.3；
5. TwinCAT顺利进入运行状态后，可以直接在TcCOM上写值查看效果：
[image: 图形用户界面, 应用程序

描述已自动生成]
[image: 图形用户界面, 应用程序

描述已自动生成]
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6. 期望值与结果值一致说明模型顺利运行，亦可直接链接相同数据类型的PLC变量。
[bookmark: _Toc201909553]生成PLC-FB
1. 使用意义：PLC直接以功能块的形式加载功能，功能被封装在PLC库的内部，可以不加载TcCOM模型而使用其功能；
[image: ]
2. 对于需要生成PLC-FB的模型，在Simulink中将上图中的两个选项进行勾选后再次生成；
3. 观察一般的生成文件和进行了上述勾选后的文件数量对比：
[image: 图形用户界面, 应用程序, Word

描述已自动生成]
注：新生成的模型驱动tmx文件需要进行OEM认证。
4. 回到TwinCAT开发界面：
[image: 图形用户界面, 文本, 应用程序, 电子邮件

描述已自动生成]
可以看到PLC库Adds已经自动被安装。
5. 使用PLC-FB功能块；
[image: ]
6. 可以看到效果达到预期：
[image: 图形用户界面, 文本, 应用程序

描述已自动生成]
[bookmark: _Toc393663183][bookmark: _Toc201909554]常见问题
1. PLC周期与Simulink设定的步长时间不一致，在使用PLC-FB时是否会有问题？
经过测试，对于设定1s的Simulink模型，在使用PLC-FB时PlcTask的时间无论是10ms还是3s，PLC自身都能顺利运行。
2. Runtime控制器里需要放置文件吗？
从MATLAB_PC直接将程序下载至Runtime控制器中，首次下载时需要进入Runtime_控制器中处理注册表的问题，参考本文2.3.3，无需进行其他的文件放置。
3. 直接将PLC变量链接至TcCOM时个数和名称均不对？
	TcCOM作为独立运行在PLC之外的部分其Input和Output是与PLC相反的，即PLC的Output对应TcCOM的Input，TcCOM的Output对应PLC的Input，在创建PLC变量时需要注意%I*和%Q* 是否正确。
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