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背景

 以评估完整的风力发电中涡轮
发电机舱

 为整个系统的评估和优化提供
依据

 实时性要求极高的分布式计算
与控制仿真相结合

需求

 非常快速和稳定的通讯系统

 可实现分布式实时计算和控制
仿真

 精准的采集模块保证整个测试
台的时间同步性

 从控制角度对所有子组件进行
分析

风力涡轮测试系统



背景

 主要用于航空动力控制系统的研发

 分别快速构成控制系统物理原型，及控制对象（发动机）
实时仿真系统

 缩减系统前期各专业组相互协调、等待的时间，优化
系统参数，提高系统性能

需求

 快速原型仿真RCP
 硬件在环仿真HIL
 模型在环仿真MIL
 满足实时控制系统中实时性验证需求

 丰富的硬件模块协同模拟各类信号在控制系统中稳定性

航空发动机仿真系统



需求

 利用Simulink丰富汽车测试模块

 ECU开发与测试应用

 发动机/变速箱硬件在环仿真HIL

背景

 借助Simulink对汽车各部分进行仿真，验证整车设计的
合理性

 利用Simulink中专业的数学控件完成硬件在环模拟，丰
富的数学算法模型搭建的算法更为科学

汽车测试平台



温度控制系统

背景

 传统PID控制算法无法应付滞后较大的温度控制

 借助Simulink替代传统PLC实现温度控制

 利用Simulink搭建预测控制算法

需求

 算法验证，以满足更优温度控制

 直接下载到控制器中可以直接运行算法进行实时控制

 满足生产需求，利用Simulink平台提高生成效率



背景

 借助Simulink完成机器人正、逆解
算法的开发

 相比较传统PLC设计要更为方便与
高效

 利用Simulink丰富的数学算法模型
搭建的算法更为科学

需求

 算法开发与控制集成于一体

 利用MATLAB强大的矩阵运算能力

 利用Simulink丰富的算法功能块

 满足紧凑型设计需求

 通讯接口统一，同步性与实时性得
到保证，以满足多机械臂的协同操
作

机器人控制系统


CableRobot-Simulator
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倍福的自动化平台系统架构

Fast I/OEtherCATIPC TwinCAT

EtherCAT & I/O

PLC C/C++ Motion Matlab

2. Beckhoff
自动化支撑技术

3. Beckhoff
自动化开发平台

机器人 高端CNC 先进控制
4. Beckhoff
自动化技术方案

1. Beckhoff
自动化技术特点先进性、开放性、实时性

TwinCAT3 生态系统

测控

PC-Control

应用与解决方案



基于Windows的PC控制技术

内
核
层

应
用

层

TCP/IP

IPC

ADS router

系统组态
配置

编程工具诊断工具 HMI开发 HMI开发

ADS ADSADS OCX/Dll OPC

ADSADS

实时内核
服务器

I/O 服务

PLC 服务

ADS

I/O

I/O 映射

ADS

NC 服务

ADS

I/O

其他服务
例如Simulink

ADS

I/O

EtherCAT或者其他总线驱动
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- 国际标准：IEC, ISO, SEMI

- 中国国家标准（GB/T 31230.1~6-2014）

- 高性能（更高的效率，更精确的硬同步性能），高

灵活性，低成本

- 充分开放的协议，更多厂商支持

- 十多年发展历程，久经实践考验

- 由全球最大的现场总线协会EtherCAT技术协会提供

支持

实时、开放的工业以太网现场总线



卓越的传输性能

• 1000 DI/DO：μs = 0.03 ms

• 100 伺服轴：100 μs = 0.1 ms

• 分布时钟显示 << 1 μs 的硬同步性能

灵活的拓扑

• 网络规模：理论值 65535 个节点

• 拓扑结构：支持任意结构拓扑

• 物理层：100 Base-Tx，100 Base-Fx，

LVDS，BroadR-Reach

简单耐用

• 自动配置

• 精确定位故障位置

• 网络规划轻松实现

集成安全

• 直接集成 Safety over EtherCAT 到标准

EtherCAT 网络

• 满足 SIL 3 标准，经 TÜV 认可

低成本易实现

• 成本小于等于传统现场总线

• 通讯全部在从站控制器硬件中实现

• 多种渠道获得实施从站控制器

开放性

• EtherCAT 是 IEC，ISO 及 SEMI 标准

• 由全球最大的工业通讯协会支持

• 一致性测试中心

EtherCAT 特点



EtherCAT 端子模块



EtherCAT
耦合器

总线耦合器

自带总线的嵌入式
控制器

IPC/嵌入式控制器

高精度测试测量/状态监控模块

安全模块各类信号
自由混搭

1, 2, 4, 8 或者
16 通道

高密EtherCAT
模块

各类总线主从站

EtherCAT
接插式模块

运动控制



TwinCAT3 生态系统

TwinCAT 3 Engineering Environment integrated in Visual Studio®

System Manager
Configuration
– I/O
– PLC
– C/C++
– NC
– NCI
– CNC
– Safety
– others

Programming

IEC 61131 Object-
oriented
extensions

IEC Compiler

TwinCAT 3 Runtime

TwinCAT Transport Layer – ADS

Non
real-time

C#.NET

Real-time

C/C++

MATLAB®/
Simulink

Simulink
Coder

Microsoft C Compiler

Third-party 
programming 
tool

C/C++



MATLAB®/Simulink® 整合在
倍福平台

MATLAB®/Simulink® 交互
科学研究与测量测试领域中全球知名的数
学软件

丰富且功能强大的工具箱

控制回路的开发，仿真和优化

自动代码生成

在Simulink® 与倍福系统之间建立了统一的
调试接口

MATLAB®/Simulink®



• 过程算法验证

• 设计优化控制器

• 模型在环仿真 – MIL

• 软件在环仿真 – SIL

• 硬件在环仿真 – HIL





利用倍福TwinCAT3
软件进行调试

支持断点调试

在线监控信号数值



独立的 OCX 方便查看模型整体状态
 整体感觉类似 Simulink
 信号实时监控
 支持修改模型参数和模型设置



IPC

直接在 Win7/8/10 执行

Simulink 模型

远程模块&电机

远程客户端

• HMI/SCADA/MES/ERP

• 监控软件

• 诊断软件

• Cloud

Simulink 外部模式:
• 在线参数化
• 信号监控

采集外部硬件信号
控制外部硬件设备

第三方软件直接访问



MATLAB®/Simulink® 平台嵌入ADS接口

TwinCAT Runtime

PLC I/O PLCCNC

ADS ADS ADS

ADS Message Router





Matlab/ Simulink TwinCAT3 内核

O

I

PLC/NC/Simulink
等等

TcCOM-Module
O

I

Hardware

 支持同步与异步通讯方式

 支持所有通用数据类型

 支持时间戳功能
MATLAB®/Simulink®



Beckhoff解决方案的优势:
• 模型生成过程中,Simulink中不需要 Beckhoff 定制块

-> Simulink® 模块独立于硬件

-> 映射的改变不需要对模型进行编译

• 通过图解方式显示在Tc3工程环境中

-> 在线监控参数和信号

-> 在线修改参数值

-> 强大的调试机制 (断点,…)

• 在TwinCAT中不需要编译器就可以改变模块周期

• 模块可以不通过Task被其他模块访问

-> 无需编译自由切换模块

-> 自动生成封装了模块的PLC功能块

• 通过映射与其他模块完成过程镜像连接

• 支持所有Simulink® Coder所支持的工具箱
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Matlab
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总部：
德国威尔市（Verl）
全球雇员总数: 3000
技术工程师: 900
在德销售/技术办事处: 14 
倍福全球分支机构: 34 个国家
全球分销商: 遍布 75 个国家
2014 年营业额: 5.1 亿欧元（+17%）
2015 年营业额: 6.2 亿欧元（+21%）

威尔
柏林

慕尼黑

法兰克福
纽伦堡
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2000 – 2015 年平均增长率: 16 %

每年投入研发费用4500万欧元（销售额的8%）

BECKHOFF–欧洲知名的技术驱动型自动化公司



BECKHOFF中国——概况

中国区总部： 上海
中国区雇员总数: 241
技术工程师： 97
中国办事处: 25
2014 年营业额: 8.3 亿人民币
2015 年营业额: 9.8 亿人民币



BECKHOFF 技术创新
Information Technology (IT)Automation Technology (AT) PC-based Control
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BECKHOFF 丰富产品种类

XTS

嵌入式控制器 总线端子模块 EtherCAT

工业 PC EtherCAT 端子盒 TwinCAT

基础组件 驱动产品



试验设备

光伏 汽车工业

舞台娱乐 风力发电

机器人技术

半导体制造

医药工程

航天工业

BECKHOFF 应用案例和解决方案



Thank You
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