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在 CAE 系统 Mechatronics Concept Designer 中为动态 3D 模型生成信号
[bookmark: _Toc45109524]目标
在数字化双胞胎@教育研讨会系列的模块 4 中，我们已经学会完全独立创建分拣系统的静态 3D 模型。最终我们得到了分拣系统必要独立组件的集合并在空间中插入和正确放置。在此基础上，我们将在模块 5 处理 3D 模型的动态化。通过为其分配物理属性，分拣系统的各个组件可以实现相互交互。
为了能够使数字化双胞胎与虚拟 PLC 相互配合，最后需要在 Mechatronics Concept Designer (MCD) 和 PLCSIM Advanced 之间建立连接，该连接用于通过自动化程序模拟 PLC。本模块旨在创建信号并将其分配给两个程序。然后我们将使用数字化双胞胎@教育培训系列模块 1 中的自动化程序来验证数字化双胞胎的功能。
[bookmark: _Voraussetzung][bookmark: _Ref13558865][bookmark: _Ref13557731][bookmark: _Toc45109525]前提条件
需要了解模块 5 中使用的模型的动态属性。必须学习模块 1-2 了解自动化程序的工作方式，本模块将再次用到这些知识。 

[bookmark: _Ref11661098][bookmark: _Toc45109526]所需的硬件和软件
[bookmark: _Hlk15462150]此模块需要以下组件：
1  工程师站：需要具备硬件和操作系统（更多信息请参阅 TIA 博途安装 DVD 以及 NX 软件包中的自述文件）
2  TIA 博途中的 SIMATIC STEP 7 Professional 软件 - V15.0 及以上版本
3  TIA 博途中的软件 SIMATIC WinCC Runtime Advanced - V15.0 及以上版本
4  软件 SIMATIC S7-PLCSIM Advanced - V2.0 及以上版本
5  软件 NX，带有 Mechatronics Concept Designer 扩展模块 - V12.0 及以上版本
[image: ]
  5 NX/MCD	
[image: ]
   4 PLCSIM Advanced
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1 工程师站
[image: ]
3 WinCC RT Advanced
[image: ]
2 SIMATIC STEP 7 Professional（TIA 博途）


 















[bookmark: _Ref12281107][bookmark: _Toc17722711][bookmark: _Toc45109538]图1：本模件中所需的软件和硬件组件概述
根据图1 所示，工程师站是系统的唯一硬件组件。其余组件均为软件。

[bookmark: _Ref16856008][bookmark: _Toc45109527]理论
[bookmark: _Toc45109528]与外部源的通信
在本研讨会系列的模块 5 中，我们创建了动态属性，并使用 Mechatronics Concept Designer 中的运行时监控器对它们的功能进行了检查。我们需要在数字化双胞胎系统中建立与控制系统的连接，以通过控制器更改 MCD 中的动态属性，并将 MCD 的结果提供给控制系统。
MCD 中提供了多种与外部程序进行通信的方式（参见章节 9，链接 [1]）。其中包括：
· 通过 MATLAB 协议与 MATLAB 进行通信
· 连接 OPC 服务器（从 MCD V12.01 起可连接 OPC UA 服务器）
· 通过 PLCSIM Advanced 建立 S7 通信或直接使用 PROFINET 协议
· 访问共享内存 (Shared Memory)，例如针对 SIMIT
· TCP/UDP 连接
与本研讨会系列的模块 1-3 一样，我们将在此模块中配置与 PLCSIM Advanced 的通信。我们将连接虚拟 PLC 与 NX/MCD。



[bookmark: _Ref29381312][bookmark: _Toc45109529]Mechatronics Concept Designer 中的信号属性
通过定义和分配信号在 NX 的扩展模块 Mechatronics Concept Designer 中实现与外部程序的通信。
Mechatronics Concept Designer 的工作界面如图2 所示。请使用屏幕右上角已讲述过的命令搜索功能打开 NX 中的“Mechatronics Concept Designer”应用程序。
[image: ]
[bookmark: _Ref29205297][bookmark: _Toc45109539]图2：NX 中的应用程序“Mechatronics Concept Designer”，以及用于注释各区域的文本标记
该应用程序中的以下窗口用于定义信号并测试数字化双胞胎：
· 屏幕中央（参见图2，区域 1）包含三维工作界面，在模拟过程中可以将其与虚拟 PLC 一起用于监控动态 3D 模型的功能。
· 在菜单栏的中间部分（参见图2，区域 2）可以对模型的模拟进行控制。我们将在章节 7.3 中用到这些功能。


· 用于电气领域的信号属性可以在用于机械领域的动态属性旁边的菜单栏中找到（参见图2，区域 3）。在这里可以创建信号和表格。下面对一些命令进行简要说明。
· 您可以使用 Signal [image: ]（信号）命令在模型中创建一个信号，通过运行时表达式控制对象的物理属性。运行时表达式是一个非静态值，可以在模拟的运行时期间改变。该表达式可以在内部与 MCD 连接，或者通过连接到来自外部源（例如 PLCSIM Advanced）的信号来确定。
· 创建 Symbol Table（符号表），[image: ] 由此定义一个用于唯一信号标识的符号列表。也可以从外部源（例如 STEP 7）导入符号表。
· Signal Adapter [image: ]（信号适配器）可用于连接信号和运行时表达式。每个信号适配器可以使用多个信号和运行时表达式。该命令还可用于生成信号和运行时表达式。

· MCD 的菜单栏中还列出了用于自动化领域的信号属性（参见图2，区域 4）。在这里我们将使用以下属性：
· Signal Mapping [image: ]（信号分配）在 MCD 的信号与来自外部程序的信号之间创建连接。这也包括来自 PLCSIM Advanced 的信号。

· 此外，还可以通过 MCD 中屏幕左侧的资源栏（参见图2，区域 5）调用“Physics Navigator”（物理导航器）。那里存储了信号和连接。
[bookmark: _Dynamische_und_mechanische]
提示
可在在线帮助中搜索相关条目查看关于 Mechatronics Concept Designer 中其他信号属性的更多信息（参见章节 9，链接 [2]）。
建议在此处搜索英语术语，因为德语术语涵盖不完整。

[bookmark: _Ref16840605][bookmark: _Toc45109530]任务分配
下面我们将为在模块 5 中创建的分拣系统的动态 3D 模型添加信号，并建立与虚拟 PLC 之间的连接。此外还会将数字化双胞胎@教育培训研讨会系列模块 1 中的自动化程序加载到虚拟 PLC 中，并独立对自己创建的数字化双胞胎进行验证。
我们还需要再次使用 NX 的应用程序 Mechatronics Concept Designer (MCD)。不过现在我们重点讲述如何将动态 3D 模型连接到外部程序。
[bookmark: _Toc45109531]规划
要为动态 3D 模型分配信号并进行调试，至少需要 V12.0 版本的 CAD 系统 NX。另外 NX 中必须包含附加模块 Mechatronics Concept Designer (MCD)。
可以在模块 4 和 5 中找到关于静态和动态 3D 模型的说明。还需要温习数字化双胞胎@教育培训系列模块 1 – 2 中讲述的自动化程序的工作方式。如果不确定分拣系统的工作原理，请再次阅读模块 1，章节 4.2 中的理论部分。
请再次温习模块 1 中关于虚拟 PLC 和数字化双胞胎之间的交互的内容，并准备好本系列研讨会的模块 1 的培训内容，因为我们会用到其中的章节 7.2 和 7.3。
在命名各种信号属性时，我们使用了西门子的“标准化指南”。您可以在章节 9 中给出的链接 [3] 下找到它。
[bookmark: _Strukturierte_Schritt-für-Schritt-A][bookmark: _Toc14427144][bookmark: _Toc14423824][bookmark: _Toc14423764][bookmark: _Toc14427143][bookmark: _Toc14423823][bookmark: _Toc14423763][bookmark: _Toc14427142][bookmark: _Toc14423822][bookmark: _Toc14423762][bookmark: _Toc14427141][bookmark: _Toc14423821][bookmark: _Toc14423761][bookmark: _Toc14427140][bookmark: _Toc14423820][bookmark: _Toc14423760][bookmark: _Toc14427139][bookmark: _Toc14423819][bookmark: _Toc14423759][bookmark: _Toc14427138][bookmark: _Toc14423818][bookmark: _Toc14423758][bookmark: _Ref16840480][bookmark: _Toc45109532]
结构化的逐步式引导指南
此模件提供“150-006_DigitalTwinAtEducation_NX_dynModelSignals”文件夹。该文件夹包含三个子文件夹：
· “fullDynModel”包含模块 5 中的分拣系统的所有动态 3D 模型。如果模块 5 中得到的结果不完整，则可以将此模型用于此模块的起点。
· “fullDigTwin”包含了带有数字化双胞胎的该模块的完整解决方案。如果卡在某一步骤，它可以起到辅助作用。
· “fullPlcBasic”提供了模块 1 中提到的带有集成 HMI 的自动化程序。我们需要用它来测试数字化双胞胎。
如果在模块学习过程中无法在开发环境中找到某些命令或应用程序，请再次参考命令搜索。此功能位于 NX 用户界面的右上部，如图3 中所示。
[image: ]
[bookmark: _Ref22562486][bookmark: _Toc45109540]图3：NX 菜单中的命令搜索栏，以橙色高亮显示
从找到的建议条目中挑选出合适的命令。此外，NX 还可显示该命令所在位置，以便将来也可直接从菜单中选择该命令。
重要：随着 NX 的版本更新，用户界面以及各命令在菜单中的排列也在发生变化。此外，所有用户均可创建自定义的界面。以下内容描述了 NX12.0 的默认界面，您所使用的版本可能与之存在差异。如果因此未能在窗口中的指定位置上找到某个命令，请使用命令搜索功能。
此外还应注意，此说明仅为建议的解决方案。我们力求以一种易于理解的方式描述如何让我们创建的数字化双胞胎与模块 1 至 3 中的虚拟 CPU 进行交互。
请注意，特定的段落以节段的形式加以凸显。由于在整个描述当中常常会提示参考这些段落，所以这些标记可用于提供向导。


[bookmark: _Erstellen_der_Signale][bookmark: _Öffnen_einer_Baugruppe][bookmark: _Konstruktion_aller_Einzelkomponente][bookmark: _Ref30687244][bookmark: _Ref30676932][bookmark: _Ref30605304][bookmark: _Ref30577287][bookmark: _Ref30497664][bookmark: _Ref29823099][bookmark: _Ref29394425][bookmark: _Ref29390671][bookmark: _Ref32324984][bookmark: _Toc45109533]为动态模型创建信号
在本章中我们将为分拣系统创建所有的必要信号，这些信号可通过 PLC 在外部控制。请执行如下操作：
使用操作系统复制模块 5 中使用的模型。将它们保存在文件系统中的新文件夹中。如果存在不完整的动态模型，则也可以使用章节 7 中提到的“fullDynModel”项目，并创建该文件夹的工作副本。
启动 NX 并等待程序打开，屏幕上将显示起始页。单击按钮“Open”（打开）（参见图4，步骤 1）然后导航到您先前创建的文件夹。现在您将看到在模块 5 中使用的零件。选择模块“assSortingPlant”，其中包含分拣系统的完整动态 3D 模型（参见图4，步骤 2）。选择“Partially Load”选项（部分加载）（参见图4，步骤 3），以便仅加载模块中单个零件的模型和动态属性，而不是加载其他附加图纸或坐标系。最后单击“OK”（确认）（参见图4，步骤 4）。
[image: ]
[bookmark: _Ref29378461][bookmark: _Ref29378456][bookmark: _Toc45109541]图4：在 NX 中打开一个模块
[bookmark: _Konstruktion_des_Werkstücks][bookmark: _Ref21962875][bookmark: _Ref21950286]

节段：创建信号并将其与信号适配器相匹配

NX 应用程序“Mechatronics Concept Designer”中打开该模块之后，就可以创建第一个示例了。现在我们将创建并链接一个用于激活对象源的信号，这是生成长方体工件的必要步骤。要添加信号并将其与动态属性链接，请首先从“Electrical”（电气）区域打开“Signal Adapter”（信号适配器）命令，如图 5，步骤 1 所示。随后显示“Signal Adapter”（信号适配器）命令窗口。首先选择要与信号连接的动态属性参数。为此，请单击“Parameters”（参数）命令选项卡下的“Select Physical Object”（选择物理学对象）按钮（参见图 5，步骤 2）。导航到资源栏中的“Physics Navigator”（物理导航器）（参见图 5，步骤 3），然后选择对象源“osWorkpieceCube”作为第一个参数（参见图 5，步骤 4）。选择此项后，现在可以在命令窗口中的“Parameter Name”（参数名称）下选择要分配给信号的相应参数。此时选择所选对象源的参数名称“active”（激活）（参见图 5，步骤 5）。单击“Add Parameter”（添加参数）按钮（参见图 5，步骤 6），它用于把参数加入该信号适配器。
[image: ]
[bookmark: _Ref32321354][bookmark: _Toc45109542]图 5：为信号适配器中的信号添加动态属性参数

在命令组“Parameters”（参数）下的表中可以找到刚刚选择的参数。将其“Alias”（别名）设置为“paOsWorkpieceCube_SetActive”（参见图7，步骤 1）。前缀“pa”代表“Parameter”参数，用于与信号名称明确区别。也可以单击表格开头的复选框，以便之后为参数分配信号。选中后复选标记 [image: ] 会进行显示。如果在“Parameters”（参数）命令选项卡中向右滚动，则可以添加参数的其他属性，例如属性“Read/Write”（读/写），它指示参数是否可读（写为“R”）还是可写（写为“W”）。当前参数“paOsWorkpieceCube_SetActive”只能被写入（参见图6，步骤 1）。
[image: ]
[bookmark: _Ref35942792][bookmark: _Ref35942786][bookmark: _Toc45109543]图6：参数的读/写属性
现在我们需要一个与该参数连接的所属信号。为此，请单击“Signals”（信号）命令选项卡下的“Add”（添加）按钮（参见图7，步骤 2）。屏幕中出现一个新信号。根据参数调整信号的属性。为此双击信号“Signal_0”的标准名称，然后将信号重命名为“osWorkpieceCube_
SetActive”。必须选择与所属参数相同的类型作为数据类型。当下是一个“bool”型。必须根据参数的“Read/Write”（读/写）属性选择“Input/Output”（输入/输出）属性的值。对于必须写入的参数，从 MCD 的角度来看，信号必须来自外部源的输入。对于需要读取的参数，信号必须是来自外部程序的输出。由于已写入当前参数“paOsWorkpieceCube_SetActive”，因此必须为信号“osWorkpieceCube_SetActive”选择值“Input”（输入）。将表中为信号选择的输出值设置为信号的初始值。在这种情况下，它应该为“false”（参见图7，步骤 3）。
[image: ]
[bookmark: _Ref32322767][bookmark: _Toc45109544]图7：为参数创建合适的信号


现在必须通过逻辑方式链接参数和相关信号。为此请在命令窗口中向下滚动到“Formula”（公式）命令选项卡。此处可以将公式分配给“paOsWorkpieceCube_SetActive”参数。单击表中的相应行（参见图 8，步骤 1）。现在可以在“Formula”公式输入字段中进行适当的分配。在这种情况下，只需将“osWorkpieceCube_SetActive”信号分配给该参数，如图 8，步骤 2 所示。单击键盘上的 Enter 键后，可以在“Formula”（公式）列下的表格中看到刚刚进行的分配。
[image: ]
[bookmark: _Ref32323504][bookmark: _Toc45109545]图 8：定义信号和参数之间的公式提示
也可以选择复杂的公式，这取决于多个参数和/或信号。但为了确保数字化双胞胎的可追溯性，应确保在信号适配器中定义尽可能简单的公式。逻辑必须是自动化程序的一部分，而不是数字化双胞胎。


[bookmark: _Definition_der_Starrkörper]

现在我们已经独立创建了数字化双胞胎的第一个信号。现在根据章节 7.1，“节段：创建信号并将其与信号适配器相匹配”中的内容创建其他信号。请使用以下关键数据：
应从对象源“osWorkpieceCylinder”中以别名“paOsWorkpieceCylinder_SetActive”在信号适配器中创建参数“active”（激活）。再次选中参数前面的复选标记 [image: ] 以分配信号。关联的信号应具有名称“osWorkpieceCylinder_SetActive”，并且数据类型应为“bool”。该信号定义为“Input”输入，输出值为“false”。直接分配“osWorkpieceCylinder_SetActive”信号作为参数“paOsWorkpiece Cylinder_SetActive”的公式。
为信号适配器中的碰撞传感器“csLightSensorCube”的参数“triggered”（触发）”创建一个别名为“paCsLightSensorCube_Detected”的新参数。为所属信号输入名称为“csLightSensorCube_Detected”的布尔信号。但是，此信号必须定义为“Output”（输出），因为参数“paCsLightSensorCube_Detected”在“Read/Write”（读/写）列中显示值为“R”，这意味着必须对其进行读取。将输出值“false”分配给信号。如图9，步骤 1 所示，选中信号前面的复选标记 [image: ] 以便为输出信号分配公式。直接分配参数“paCsLight
SensorCube_Detected”作为“csLightSensorCube_Detected”信号的公式。
[image: ]
[bookmark: _Ref32416457][bookmark: _Toc45109546]图9：为光传感器创建输出信号


输送过程中的下一个光传感器系统由两个碰撞传感器组成。因此必须创建两个参数。首先在信号适配器中为传感器“csLightSensorCylinder”的“triggered”（触发）参数定义一个别名为“paCsLightSensorCylinder_Detected”的参数。在信号适配器中为第二个碰撞传
感器“csLightSensorCylinderTop”的“triggered”（触发）参数创建一个别名为“paCsLightSensor CylinderTop_Detected”的参数。现在我们就创建了一个组合信号，它对两个参数都做出反应。应将其命名为“csLightSensor Cylinder_Detected”，并且其数据类型为“bool”。由于在这种情况下也必须读取上述两个参数，因此组合信号应配置为“Output”（输出），并且输出值为“false”。如图10，步骤 1 所示，为“csLightSensorCylinder_
Detected”输入以下公式： 
“((paCsLightSensorCylinderDetected) & (!paCsLightSensorCylinderTop_Detected))”。
此公式表示两个参数的与运算，第二个参数取反，即当“paCsLightSensorCylinderDetected”采用值“true”且同时“paCsLightSensorCylinderTop_Detected”为“false”时，输出信号“csLightSensorCylinder_Detected”为“true”。根据本系列研讨会模块 1 中有关分拣系统功能的说明，由于工件自身的高度，只有在光传感器系统的下部光传感器被触发，而同时上部光传感器未检测到碰撞时方可识别出圆柱体工件。此逻辑通过公式表示。
[image: ]
[bookmark: _Ref32417239][bookmark: _Toc45109547]图10：光传感器系统“csLightSensorCylinder”的信号公式


提示
将输入信号分配给可写参数时，必须选中参数前面的复选标记 [image: ]。同样的，将可读参数分配给输出信号时，必须选中信号前面的复选标记 [image: ]。 
仅当复选标记 [image: ] 可见时才能定义相应的公式。

针对碰撞传感器“csLightSensorWorkpiece”的“triggered”（触发）参数，在信号适配器中需要一个参数，应为其赋予别名“paCsLight SensorWorkpiece_Detected”。为此，请创建一个名称为“csLightSensorWorkpiece_Detected”的布尔信号。同样将其定义为初始值为“false”的“Output”（输出）信号。信号“csLightSensor Workpiece_Detected”的公式为“paCsLightSensorWorkpiece_Detected”。
为信号适配器中的碰撞传感器“csLimitSwitchCylinder NotExtended”的参数“triggered”（触发）创建一个别名为“paCsLimitSwitch CylinderNotExtended_Activated”的参数。添加一个称为“csLimit SwitchCylinderNotExtended_Activated”的布尔信号。将此
信号定义为“Output”（输出）类型，并且输出值为“false”。将“paCsLimit SwitchCylinderNotExtended_Activated”作为信号“csLimitSwitchCylinderNotExtended_
Activated”的公式。
在信号适配器中同样使用别名“paCsLimitSwitchCylinderRetracted_Activated”为最后剩余的碰撞传感器“csLimitSwitch CylinderRetracted”创建参数“triggered”（触发）。所属信号“csLimitSwitchCylinderRetracted_Activated”为数据类型“bool”。此外，应将其定义为输出值为“false”的“Output”（输出）信号。直接指定“csLimitSwitchCylinderRetracted_
Activated”的公式为参数“paCsLimitSwitchCylinderRetracted_Activated”。
针对位置控制器“pcCylinderHeadExtend”的参数“active”（激活），应在信号适配器中创建一个别名为“paPcCylinderHeadExtend_SetActive”的参数。继续生成数据类型为“bool”的名为“pcCylinderHeadExtend_ SetActive”的新信号。将信号定义为“Input”（输入），输出值为“false”。将参数“paPcCylinderHeadExtend_SetActive”指定为信号“pcCylinderHeadExtend_SetActive”的公式。


下面我们为位置控制器“pcCylinderHeadRetract”的参数“active”（激活）在信号适配器中生成一个别名为“paPcCylinderHeadRetract_SetActive”的参数。相应信号的名称为“pcCylinderHeadRetract_SetActive”。将此信号定义为布尔，并将其定义为“Input”（输入）信号，值为“false”。“paPcCylinderHeadRetract_SetActive”的公式为“pcCylinderHeadRetract_SetActive”。
速度控制器“scConveyorLongConstSpeed”的参数“activ”（激活）在信号适配器中需要一个别名为“paScConveyorLongConst Speed_SetActive”的参数。其关联的信号应命名为“scConveyorLongConst Speed_SetActive”。此信号应为“bool”数据类型，定义为“Input”（输入）信号，输出值为“false”。将“scConveyorLongConstSpeed_
SetActive”分配为“paScConveyorLongConstSpeed_SetActive”的公式。
必须为速度控制器“scConveyorLongVarSpeed”在信号适配器中定义两个参数和两个信号。 
信号适配器中的第一个参数和所关联的信号用于激活速度控制器。为此在信号适配器中为
速度控制器“scConveyorLongVarSpeed”的“active”（激活）参数创建一个别名为“paScConveyorLongVarSpeed_SetActive”的新参数。另外还要创建“scConveyorLong
VarSpeed_SetActive”信号，并将数据类型设为“bool”。信号应用于“Input”（输入）。初始值为“false”。最后输入信号“scConveyorLongVarSpeed_Set Active”作为“paScConveyorLongVarSpeed_SetActive”的公式。


第二个信号能够为速度控制器设定可变速度。为此请在信号适配器中创建一个新参数，该参数应与速度控制器“scConveyorLongVarSpeed”的“speed”（速度）参数连接，并使用别名“paScConveyorLongVarSpeed_SetSpeed”。将关联的信号命名为“scConveyorLong
VarSpeed_SetSpeed”。由于使用该信号指定速度，因此必须将数据类型声明为“double”。如果信号的数据类型不是“bool”，则必须在“Measure”（测量）栏中输入物理类型，并在“Unit”（单位）栏中输入值的关联物理单位。同时请为当前信号在“Measure”（测量）列中输入值“speed”（速度）以及在“Unit”（单位）列中输入“mm/s”（参见图11，步骤 1）。这是一个“Input”（输入）信号。另外请将初始值设为“0.0”。将信号“scConveyor
LongVarSpeed_SetSpeed”分配给参数“paScConveyorLongVarSpeed_SetSpeed”作为公式。
[image: ]
[bookmark: _Ref32422256][bookmark: _Toc45109548]图11：创建数据类型为“double”的速度信号


针对速度控制器“scConveyorShortConstSpeed”将参数“active”（激活）作为新的参数加入信号适配器中。为此参数指定别名“paScConveyorShortConstSpeed_SetActive”。创建数据类型为“bool”的所属信号“scConveyorShortConstSpeed_SetActive”。请将其标识为“Input”（输入）信号，并将初始值设为“false”。最后，将信号“scConveyor
ShortConstSpeed_SetActive”直接分配给“paScConveyorShortConstSpeed_SetActive”作为其公式。
速度控制器“scConveyorShortVarSpeed”在信号适配器中同样也需要两个信号。
信号适配器中的第一个参数应为速度控制器“scConveyorShortVarSpeed”的“active”（激活）参数，并具有别名“paScConveyorShortVarSpeed_SetActive”。并生成一个称为“scConveyorShortVarSpeed_SetActive”的布尔信号作为其关联信号。这应该是一个“Input”（输入）信号，初始值为“false”。将信号“scConveyorShort VarSpeed_
SetActive”分配给参数“paScConveyorShortVarSpeed_SetActive”。
第二个信号用于指定速度控制器的目标速度。为此，请在信号适配器中创建一个新参数，该参数基于速度控制器的“scConveyorShortVarSpeed”参数“speed”（速度）。指定该参数的别名为“paScConveyorShortVarSpeed_SetSpeed”。在定义新信号“scConveyorShort
VarSpeed_SetSpeed”时，必须再次确保将数据类型指定为“double”，在“Measure”（测量）栏中指定“speed”（速度）和单位“mm/s”。它是“Input”（输入）信号，输出值为“0.0”。参数“paSc ConveyorShortVarSpeed_SetSpeed”的公式为“scConveyor
ShortVarSpeed_Set Speed”。


为确保仅在两个关联的速度控制器中的一个处于激活状态时才移动运输表面“tsConveyorLong”，必须在信号适配器中添加一个附加参数。为此运输表面选择名称为“active”（激活）的参数，并将新参数的别名设置为“paTsConveyorLong_SetActive”。最后如图12，步骤 1 中所述，为参数分配以下公式：
“((scConveyorLongConstSpeed_SetActive) | (scConveyorLongVarSpeed_SetActive))” 

字符“|”代表 OR（或）运算。这样可以确保至少一个速度控制器针对该传送带激活后，传送带方才移动。由于正在开发的自动化程序中的逻辑设定，在正常运行顺序中，运输表面只能通过一个速度控制器同时运行。
[image: ]
[bookmark: _Ref32422211][bookmark: _Toc45109549]图12：为运输表面创建参数
按照针对“tsConveyorLong”相同的步骤处理运输表面“tsConveyorShort”。为名为“paTsConveyorShort_SetActive”的新参数选择“active”（激活）状态。 
使用以下公式： 
“((scConveyorShortConstSpeed_SetActive)|(scConveyorShortVarSpeed_SetActive))”以确保运输表面正常运行。


现在我们定义了信号适配器中所有必要的参数和信号。最后，输入“saSortingPlant”作为信号适配器的名称（参见图13，步骤 1）。前缀“sa”代表英文名称“signal adapter”（信号适配器）。单击“OK”（确认）按钮确认新信号适配器的配置（参见图13，步骤 2）。
[image: ]
[bookmark: _Ref32489844][bookmark: _Toc45109550]图13：创建信号适配器“saSortingPlant”


随后系统将显示新窗口“Add Symbols to Symbol Table”（将符号添加到符号表），要求我们指定将信号适配器的信号作为符号添加至其中的符号表。此时可以扩展现有的符号表或创建新的符号表。由于我们尚未在当前项目中创建符号表，因此单击“Create new symbol table”（创建新的符号表）按钮（参见图14，步骤 1）。
[image: ]
[bookmark: _Ref32489876][bookmark: _Toc45109551]图14：准备为信号适配器创建新的符号表


现在将出现命令窗口“Symbol Table”（符号表）。在该窗口中可以定义新的符号，也可以指定符号表的名称。由于可以完全应用信号适配器的信号，因此无需在此处定义新信号。将符号表命名为“stSortingPlant”（参见图15，步骤1），然后单击“OK”（确认）按钮（参见图15，步骤 2）。前缀“st”代表英文名称“signal table”（信号表）。
[image: ]
[bookmark: _Ref32490715][bookmark: _Toc45109552]图15：完成为信号适配器创建新的符号表


现在，您将返回到“Add Symbols to Symbol Table”（将符号添加到符号表）窗口。如未返回，则应该选择刚刚创建的符号表“stSortingPlant”，如图16，步骤 1 所示。单击“OK”（确认）按钮完成创建过程（参见图16，步骤 2）。
[image: ]
[bookmark: _Ref32491045][bookmark: _Toc45109553]图16：完成将符号分配给信号适配器

现在我们已将所有必需的信号加入动态 3D 模型中，下面我们通过它们与虚拟 PLC 建立信号连接。首先通过单击“Save”（保存）[image: ] 按钮将更改保存到模型。
[bookmark: _Konstruktion_des_Werkstücks_2][bookmark: _Ref29396024]

[bookmark: _Anlegen_einer_Signal-Verbindung][bookmark: _Ref32576875][bookmark: _Toc45109534]在虚拟 PLC 和数字化双胞胎之间建立信号连接
要想创建信号连接，虚拟 PLC 必须已经运行。因此本节段将再次使用 TIA 博途和 PLCSIM Advanced。请按照下列步骤建立连接：
在操作系统中解压缩此模块随附的压缩文件（参见章节 7），并将“fullPlcBasic”文件夹的内容保存在我们选择的文件夹中。该文件夹包含了模块 1 中使用过并在模块 2 中进行了描述的自动化程序。
现在打开 TIA 博途，并从刚刚创建的文件夹中解压缩项目“150-006_DigitalTwinAtEducation_
TIAP_Basic.zap15”。按照数字化双胞胎@教育研讨会系列模块 1 第 7.1 章的说明进行操作。
编译硬件配置和自动化程序软件。请遵循本研讨会系列模块 1 第 7.2 章中的说明。
打开“S7-PLCSIM Advanced”程序，并启动虚拟 PLC 的新实例。将此实例命名为“DigTwinAtEdu_PLCSIM”。然后将我们的自动化程序加载到虚拟 PLC 中，并等待直到 CPU 状态更改为“Start”（启动），此时实例名称前面会出现一个绿色框。请遵循本研讨会系列模块 1 第 7.3 章中的说明。


现在虚拟 PLC 可以运行了，随后可以配置到动态 3D 模型的信号连接。在 Mechatronics Concept Designer 中切换回带有信号的动态 3D 模型，然后执行以下操作：
在“Automation”（自动化）菜单栏中执行“Signal Mapping”（信号分配）命令（参见图 17，步骤 1）。系统将打开“Signal Mapping”（信号分配）命令窗口。首先必须在此选择外部信号源。我们尝试连接到 PLCSIM Advanced，为此请转到“External Signal Type”（外部信号类型）选项卡，然后选择l类型“PLCSIM Adv”（PLCSIM 助手）（参见图 17，步骤 2）。目前我们的动态模型尚未确定要与 PLCSIM Advanced 中的哪个实例建立连接。因此，单击“PLCSIM Adv Instances”（PLCSIM Adv 实例）下的“Setting”（设置）按钮（参见图 17，步骤 3）。
[image: ]
[bookmark: _Ref32502315][bookmark: _Toc45109554]图 17：通过 PLCSIM Advanced 选择信号分配
提示
如果已经为动态模型创建了信号连接，则在本模块中创建过的所有 PLCSIMAdv 实例将出现在选择栏中的“PLCSIMAdv Instances”（PLCSIM Adv 实例）下。但是请注意，这些实例不一定仍然存在或有效。要进行检查，请单击“Setting”（设置）按钮并查看每个实例的当前状态。

现在系统将打开“External Signal Configuration”（外部信号配置）窗口。这里可以选择所需的实例并释放用于信号分配的关联变量。首先单击“Refresh Registered Instances”（更新注册的实例）按钮（参见图 18，步骤 1）。系统将显示先前启动并加载的虚拟 PLC 实例。状态“Run”（运行）表示可以访问该虚拟 PLC。选择该实例后，如图 18，步骤 2 所示，系统将显示自动化程序的 I/O 信号。通过单击框上的“Select All”（全选）以勾选所有可用变量（参见图 18，步骤 3）。单击“OK”（确认）选择（参见图 18，步骤 4）。
[image: ]
[bookmark: _Ref32504521][bookmark: _Toc45109555]图 18：启用 PLCSIM Advanced 实例中的变量进行信号分配提示
更改或扩展自动化程序时，必须更新用于分配信号的已注册实例，必要时也可添加其他信号。




返回“Signal Mapping”（信号分配）命令窗口。窗口的右侧显示了刚刚选择的虚拟 PLC 及相应可用的外部信号。现在可以开始分配信号了。首先在窗口左侧的“MCD Signals”（MCD 信号）表中选择“osWorkpieceCube_SetActive”信号（参见图19，步骤 1）。然后在“External Signals”（外部信号）表中查找来自自动化程序的相应信号。从这两个程序中选择相同的信号，如图19，步骤 2 所示。单击“Map Signal”（分配信号）按钮，在两个信号之间建立连接（参见图19，步骤 3）。注意 MCD 中的输入信号只能与 PLC 的输出信号相连接，反之亦然。
[image: ]
[bookmark: _Ref32505624][bookmark: _Toc45109556]图19：将 MCD 信号分配给外部信号


可以在命令组“Mapped Signals”（已分配信号）中看到已经分配的信号。现在加入更多分配。由于此模型中 MCD 信号的名称与自动化程序的变量名称匹配，因此可以选择“Do Auto Mapping”（执行自动分配）按钮以使程序自动执行此过程（参见图20，步骤 1）。
[image: ]
[bookmark: _Ref32506249][bookmark: _Toc45109557]图20：通过自动分配连接所有信号

提示
如果分配了错误的信号，则可以在“Mapped Signals”（已分配信号）命令项下的表中选择错误的分配，然后单击“Break”（断开）[image: ] 按钮以断开连接（参见图 21，步骤 1）。然后必须再次进行正确的分配。 

[image: ]
[bookmark: _Ref38276914][bookmark: _Ref38276892][bookmark: _Toc45109558]图 21：再次断开信号分配
整个过程已在动态 3D 模型和虚拟 PLC 之间连接了所有 15 个信号。检查分配的正确性，然后单击“OK”（确认）按钮完成信号分配（参见图22，步骤 1）。
[image: ]
[bookmark: _Ref32507020][bookmark: _Toc45109559]图22：确认动态模型和虚拟 PLC 之间的信号分配
这样我们就在 NX/MCD 中的动态 3D 模型与虚拟 PLC 中的自动化程序之间建立了连接。通过单击“Save”（保存）按钮 [image: ] 来保存模型。

[bookmark: _Testen_des_digitalen][bookmark: _Ref32576876][bookmark: _Toc45109535]使用虚拟 PLC 测试数字化双胞胎
本章我们将配合运行数字化双胞胎与虚拟 PLC 中的自动化程序，并验证其功能。请按照下列步骤执行：
在将章节 7.2 中的自动化程序加载到虚拟 PLC 实例中之后，使用仿真工具“WinCC Runtime Advanced”启动 HMI。通过 TIA 博途完成这一操作。请采用数字化双胞胎@教育培训研讨会系列模块 1 章节 7.4 中的过程。
然后切换到“Mechatronics Concept Designer”程序，并启动数字化双胞胎的模拟。在“Simulation”（模拟）菜单栏中按下“Play”[image: ]（启动）命令。 
为数字化双胞胎执行本系列研讨会第一个模块中的两个测试方案，并验证数字化双胞胎的功能。请遵循本研讨会系列模块 1 章节 7.6 中的描述。可以看到，我们在本研讨会系列的模块 4-6 所创建的数字化双胞胎模型的行为与用于前三个模块的预设模型的行为相同。在系列测试后请停止 MCD 中的模拟，结束模拟的 HMI 实例并关闭虚拟 PLC。
当然现在也可以使用我们在模块 3 中优化的自动化程序检查数字化双胞胎。
现在我们已经完成了本培训模块。利用所获得的知识，我们现在可以独立创建自己的数字化双胞胎并为自动化项目进行虚拟调试了。


[bookmark: _Toc45109536]检查清单 – 步骤说明
以下检查清单用于帮助培训人员/学生们独立检查是否已认真完成了步骤说明中的所有工作步骤并支持其独立完成该模件的学习。
	编号
	说明
	已检查

	1
	已使用所需的信号成功扩展了模块 5 中的动态模型。
	

	2
	已在数字化双胞胎和虚拟 PLC 之间已建立了有效的信号连接。
	

	3
	通过对本系列研讨会模块 1 中的测试场景进行模拟，可以成功、完整地验证自行创建的数字化双胞胎。 
	


[bookmark: _Toc45109560]表 1：“在 CAE 系统 Mechatronics Concept Designer 中为动态 3D 模型生成信号”的检查清单


[bookmark: _Weiterführende_Informationen][bookmark: _Toc33088883][bookmark: _Toc45109537][bookmark: _Ref17722947]更多相关信息
为帮助您进行入门学习或深化学习，您可以找到更多指导信息作为辅助学习手段，例如：入门指南、视频、辅导材料、APP、手册、编程指南及试用版软件/固件，单击链接：

预览“更多相关信息”- 正在准备中

以下列出一些相关链接供参考：
[bookmark: _Ref12873146][1]	support.industry.siemens.com/cs/document/90885040/programming-guideline-for-s7-1200-s7-1500?dti=0&lc=en-US
[2]	support.industry.siemens.com/cs/document/109756737/guide-to-standardization?dti=0&lc=en-US
[3]	omg.org/spec/UML/2.5.1/PDF 
[4]	geeksforgeeks.org/unified-modeling-language-uml-activity-diagrams/ 
[5]	geeksforgeeks.org/unified-modeling-language-uml-state-diagrams/  


[image: ]更多相关信息
西门子自动化教育合作项目
siemens.com/sce
SCE 学习/培训文档
siemens.com/sce/documents
SCE 培训包
siemens.com/sce/tp
SCE 联系人 
siemens.com/sce/contact
数字化企业
siemens.com/digital-enterprise
全集成自动化 (TIA)
siemens.com/tia
TIA 博途
siemens.com/tia
TIA 选型工具
siemens.com/tia/tia-selection-tool
SIMATIC 控制器
siemens.com/controller
SIMATIC 技术文档 
siemens.com/simatic-docu
工业支持中心
support.industry.siemens.com
产品目录和在线订购系统网上商城 
mall.industry.siemens.com
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