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digitaler Zwilling, Klassenbibliothek   

 

 
 

 
 

 

Digitaler Zwilling “digitalTwin” 

Wie in der Industrie üblich, wird zur Entwicklung von Software statt 

der realen Anlage zunächst ein virtueller digitaler Zwilling 

eingesetzt. Die Kommunikationsschnittstellen des Zwillings sind 

identisch mit denen der realen Anlage.  
 

 

Klassenbibliothek “tsmLib”  

Um den Zugriff auf die Anlagenkomponenten über die diversen 

Kommunikationsprotokolle (OPC, TCP, REST) zu vereinfachen, 

exisitert eine Klassenbibliothek, deren Methoden im Hintergrund 

ohne Programmieraufwand für den Anwender die Kommunikation 

abwickeln. 
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digitalTwin2021                                    
  

 

 
 

In modernen Industrieumgebungen werden zur  Entwicklung und 

zur Optimierung der Anlagensoftware sogenannte “digitale 

Zwilinge” eingesetzt. Diese virtuellen Anlagen sind in den 

Bedienschnittstellen und dem Funktionsverhalten identisch mit 

dem realen Vorbild. 

Auch für die Modellfabrik der tsm steht ein einfacher digitaler 

Zwilling zur Verfügung : 

  

Modul 1  Modul 2            Modul 3  

Signalanzeige 

optisch 

pneumatischer 

Stopper 

Sensor 

Bauteil-Lager 

Transportband 
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Installation des digitalTwin :   

Laden sie das .zip-file vom portal und entpacken sie es in den 

Ordner, in dem sie ihre Python-Programme schreiben. 

Anpassen für Betrieb im Netz : 

Sie können den digitalTwin auf dem gleichen Rechner laufen 

lassen, auf dem sie auch die Steuersoftware schreiben. 

Sollten sie aber einen zweiten Rechner zur Verfügung haben, ist 

es möglich, den Zwilling auf dem anderen Rechner laufen zu 

lassen. Die beiden müssen nur im selben TCP/IP-Netz liegen. 

Öffnen sie den digitalTwin mit IDLE, und führen sie die im 

Programmkopf angegebene Modifikation durch. 

Start des digitalTwin : 

Bei Betrieb des digitalTwin durch ein Python-Skript (MES-Skript) 

muß zunächst der Twin gestartet werden. Rechtsklick auf 

digitalTwin2021.py, “Öffnen mit” -> “Python”. 

Klappt das nicht, können sie ihne auch in IDLE öffnen und mit F5 

starten. 

Betrieb : 

Der Twin wartet nun auf Kontaktanfrage durch ihr Python-

programm. Gut testen können sie das z.B. mit der Methode 

StartBand(). Dann läuft die TCP/IP-Kommunikation. 

Wenn ihr Python-Programm terminiert (oder durch einen Fehler 

abstürzt), bricht die Kommunikation zusammen. Sie müssen den 

Twin dann beenden und für einen neuen Versuch neu starten. 
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Class libraries : tsmLib, twinLib           
  

 

 
 
Classes can be accessed in Python Projects  by adding the 
python-file tsmLib2021.py or twinLib2021.py  to the 
working directory of your actual Python-Project. tsmLib 
connects all the components of Modellfabrik, twinLib the 
digitalTwin. Classes  are : 
 
- PlcModule : 
 
This class enables network-access to the simulated plc in  
digital twin of Modellfabrik and the RFID-Antennas. All 
modules can be accessed by simple, unique methods 
without any need to handle complex communication 
details. 
 
-ErpConnect : 
 
This class enables webservice (REST) – access to the SQL-
database running on our ERP-System. Data is exchanged in 
XML Format, the server can be tested by requesting a partlist 
in your browser. Within labornetz, the URL needed is :  
http://1.0.0.6/get_auftrag.php&id=1 

 
Accessing by Internet, please use : 
http://brunello.ts-muenchen.de/SmartFactory/get_auftrag.php&id=1 

 

http://1.0.0.6/get_auftrag.php&id=1
http://brunello.ts-muenchen.de/SmartFactory/get_auftrag.php&id=1
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Methods to communicate with modules (PLC) : 
(Protocol : OPCua ) 
 
 
ReadOPCTag() : reads OPC-Tag in given module, returns value as Byte 

 
WriteOPCTag() : writes value as Byte to given OPC-Tag in given module 

 
StartBand() : starts the transport-belt 

 
StopBand() : stops the transport-belt 

 
 
 
 
 
 

Name :     PlcModule      

 

 

Attributes : none 

 

 

Methods : x=ReadOPCTag(module as Sting, tag as String) as Byte 

 WriteOPCTag(module as String, tag as String, value as Byte) 

 StartBand()  (no handshake necessary)  

 StopBand()   (no handshake necessary) 

 x=ReadRFIDUID(channel as Byte) as Byte 

 WriteRFIDTag(channel as Byte, value as Byte)  

 x=ReadRFIDTag(channel as Byte) as Byte  
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The methods for communication with PLC-Modules 
“ReadOPCTag” and “WriteOPCTag” (using OPCuA) need a 
standard-handshake timing as discribed in : 
 
http://portal.ts-muenchen.de/index.php/digitale-fabrik-2018 
 

Valid tags for module :  
“module1”, “module2”, “module3” 
 
Valid tags for handshakesignals:   
“Ready”, “Start”, “Busy”, “Order”, “Acknowledge”  
 
 
 
 
 
 

Methods to communicate with RFID-Tags : 

(Protocol : TCP-Socket) 

 
ReadRFIDUID() : reads the UID (something like a MAC-Adresse) of  

  Rfid-Tag under the antenna of given channel. 

 
ReadRFIDTag() : reads the data stored on Rfid-Tag positioned under  

  the antenna of given channel. 
 

WriteRFIDTag() : writes data in storage of Rfid-Tag positioned under  

  the  antenna of given channel. 

 

http://portal.ts-muenchen.de/index.php/digitale-fabrik-2018
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RFID-Communication is a byte (joke !) tricky : 
 
1. RFID-Antennas will not work proper, if two products are 
positioned under same antenna : 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. All the antennas are connected to the same RFID-
Controller. Therefore, simultaneus access to more than one 
antenna is impossible. If you want to communicate without 
synchronisation in time, you need to avoid access-errors 
such as race-conditions or deadlocks by using semaphor- or 
mutex- structures. 
 
 
3. Format of UID and tag-data in digitalTwin is not 
compatible with real Modellfabrik. Both values are 
formatted here as byte. 

RFID- 

antenna 
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Each access needs the name of the database, which stores the 
product-data. Sample-Database is : “ReiDol” 
 
ReadERPPart() : reads variant of assembling of given product (id) and  

given part (bottom, middle, top) 
 

ReadERPExists() : reads error-message of database when accessing a 

product in part-list. Error is 1, when product does not  exist in database. 
 

ReadERPProductDone(): read the done-flag of a given entity (product) 

in databse, identified by id. 
 

SetERPProductDone(): sets the done-flag of a given entity (product) in 

databse, identified by id. 
 

ResetERPProductDone(): resets the done-flag of a given entity 

(product) in databse, identified by id. 
 

ResetERPAllProductsDone(): resets the done-flag of all products in 

database.  

 

 

 

Name :     ErpConnect      

 

 

Attributes : none 

 

Methods : x=ReadERPPart(dbname as string, id as Byte, part as String) as Byte 

 x=ReadERPExists(dbname as string, id as Byte) as Byte 

 x=ReadERPProductDone(dbname as string, id as Byte) as Byte 

 SetERPProductDone(dbname as string, id as Byte) 

 ResetERPProductDone(dbname as string, id as Byte) 

 ResetERPAllProductsDone(dbname as string) 
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Zur Entwicklung auf dem digitalen Zwilling und zur Ansteuerung 

der realen Anlage exitieren zwei Versionen der Klassenbiblothek : 

 

tsmLib2021.py  : Steuerung der realen Modellfabrik 

twinLib2021.py : Steuerung des digitalen Zwillings  

 

Software wird mit dem digitalen Zwilling entwickelt, und dann 

einfach durch Austausch der Klassenbibliothek auf die Anlage 

übertragen : 

  

 

 

twinLib2021  tsmLib2021 

 

 

 

 

 

 

 


