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Sammanfattning

Tekniken i industrin har vuxit kraftigt med aren, sérskilt inom det tradlosa
omradet. Dagens smartmobiler och andra enheter som kopplar upp sig till ett
tradlost natverk, har méjligheten att kommunicera med andra enheter via
TCP/IP protokollet. Detta stéller stor efterfragan hos foretagen inom industrin,
som anser att det finns mojlighet till effektivisering av produktionen inom
foretaget.

Den hér rapporten beskriver hur en Android applikation har utvecklats som ett
examensarbete hos Tetra Pak AB i Lund. Malet med examensarbetet ar att
tillverka en informationsstruktur mellan ett automatiserat system som hanterar
en process med fyllning av dryck, och en portabel enhet i form av iPhone,
iPad eller Android.

Arbetet inleddes med en litteratursokning for att fa reda pa om en mobil
plattform idag har mgjligheten att 6vervaka produktion och &ven styra
maskiner. Detta da via kommunikation mellan tva olika operativsystem som
Microsoft och Android. Vi har valt att anvanda oss av Android da det,
jamforelser, visade sig vara den lampligaste miljon for att uppfylla de flesta
kraven.

Det ar tankt att applikationen skall fungera som ett anvandargranssnitt pa en
portabel enhet som ar uppkopplad till Tetra Paks interna natverk och
processlinje. Applikationens funktioner bestar utav 4 punkter: Kvalitetstest,
Manuellt tillagg av data, Underhall samt Informationsoversikt.

Automationssystemet bestar utav en PLC fran Rockwell, HMI fran
Wonderware InTouch och en SQL databas.

Slutprodukten blev namngivet Tetroid. Den innehaller tva utav de fyra ovan-
namnda funktionerna, Manuellt tilldgg av data och Informationséversikt.

Nyckelord: examensarbete; rapport; automation; programmering; hardvara;
mjukvara; android; applikation;



Abstract

The technology in the industry has grown substantially over the years,
particularly in the wireless area. Today's smartphones and other devices that
connect to a wireless network, has the opportunity to communicate with other
devices via the TCP / IP protocol. This places significant demands from the
companies in the industry, which believes that there is opportunity to improve
productivity in the company.

This report describes how an Android application was developed as a bachelor
thesis at Tetra Pak AB in Lund. The main goal for the project is to build up an
information structure between the beverage processing line automation system
and a portable device like iPhone, iPad or Android.

The work began with a literature search to find out if a mobile platform today
has the ability to monitor production and also control machines through
communication between two different operating systems such as Microsoft
and Android. We have chosen to use the Android when, comparisons, proved
to be the most appropriate environment to meet most of the requirements.

The application is supposed to act as a user interface on a portable device
which is connected to Tetra Pak's internal network and the process line. The
application’s functionality consists of four points: Quality Assurance, Manual
addition, Maintenance and Information Overview.

The automation system consists of a PLC from Rockwell, HMI Wonderware
InTouch and an SQL database.

The final product was named Tetroid. It contains two of the four functions
which is mentioned above, Manual addition and Information Overview.

Keywords: thesis; report; automation; programming; hardware; software;
android; application



Forord

Denna rapport ar en del i examensarbetet som utgor den avslutande delen i var
utbildning till Hogskoleingenjor Elektro- med Automationsteknik pa Lunds
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Begreppsforklaring

AP = Access Point

API = Application Programming Interface
CIP = Common Industrial Protocol

COM = Component Object Model
DAServer = Data Access Server

DCOM = Distributed COM

DDE = Dynamic Data Exchange

DMP = Dynamic Message Passing

HMI = Human Machine Interface

OLE = Object Linking and Embadding
OPC = OLE for Process Control

PLC = Programmable Logic Controller
SCADA = Supervisory Control And Data Acquisition
SMC = System Management Console
TCP = Transmission Control Protocol



Innehallsférteckning:

L INTEANTNG ceeiiiiee e 1
I S 7= 1o 1 0 1 Lo 1
1.2 Syfte och MAISAtNING ....ccvveeiiiiiie e 1
1.3 Problemformulering .......cooouiiiiiiiiiii e 2
1.3.2 INl€ANING «.cieee e 2
1.3.2 EXEMPEI ... e 2
1.3.3 KravspecCifikation ...........cocuiiiiiiiiieiie e 2
1.3.3.1 KvalitetS test: . ovveeiiieee e e 2
1.3.3.2 Manuellt tillagg av data: ...........cccoevveeiiiiiiiiiieeee e 2
1.3.3.3UNnderh@ll: ........ovveeiii e 3
1.3.3.4 InformationSOVErSIKL: ..........uvviiieiiieeee e 3
1.4 KOrt om Tetra PakK. ..o e 3
RS0 ] o] =T o P 4
Y Zo | = 10 =3 11 o 5
/2 I =T 1 PSPPI 5
2.1 Tetra Paks existerande system .........ccccovvveiieiiiiineeciii e, 5
0 B R @ V12T 1o R 5
2.1.2 SYStEM dESIGN .euniieeii i 7
2.1.3 Mjukvara & HArdvara ...........ccccceeeeeeeiiiee e e, 9
2.1.3.1 ControlLogiX SYStem.........cccuiiiiiiiiieieie e 9
2.1.3.2 WONUEIWAIE ......eeeiiie i e e e e 10
2.1.3.3 Virtuell Maskin ... 12
2.2 Val av plattform.........ooiii 12
2.3 0P C 13
2.4 DataHUD ... 14
2. 4.0 COQENTE et 14
2.4.2 DataHubs funktionalitet.............cccooeevviiiiiieiie e, 15
2.4.2.1 Familjeprodukter: ..........coouuviiiiiieiiiiee e 15
2. 4.3 0PC DA . 17
3 GENOMIOTANUE .coveiiie e 18
3. L PriNCIPIOSNING ..cuii i 18
3.2 ANSIUTNING oo 19
S 2. L THAAIOSE...eeee et 19
3.2.2 SMC, DataHub, Applikation...........ccceevvviiiiieiiiiiiieeeeeeiin, 20
3.3 Android programmering .......ccoeeeveeiiiieeeeeeiine e e e 22
3.3.1 Android APPLIKALION ......cceevviieieiiiiiie e 22

3.4 Simulation OCh tESTer ....cieveieii e 22

A RESUITAL. .. oo e e 24



o N Y A o ] (o [P PRP 24

D S UL S AL S e i 27
5.1 REKOMMENAALIONET e 27
B.2 Framtida ArD L ...eeeieeee e 27

B R OB S O e e 28
T S L 1 1 {1 TR 28

0.2 KA O e e e e 28



1 Inledning
1.1 Bakgrund:

| takt med att tekniken véxer blir efterfragan pa tradlésa enheter storre inom
industrin. Tradlos kommunikation har blivit en allt viktigare del i det moderna
samhdllet. Industriell tradlés kommunikation skapar nya forutséttningar for
automatisering. I den harda miljon kan kemikalier, vibrationer, eller rérliga
delar potentiellt skada kablage. Det tradlésa kommunikationssystemet i
industrin reducerar avsevart kostnaderna och tiden for installation och
underhall av det stora antalet kablage, darmed medfér det att fabriker gor
installningar och omkonfigurering enkelt och tryggt, [1].

| industrin anvands tradldsa system redan idag for att 6vervaka processer och
samla in uppgifter. | framtiden forvéntas de spela en viktig roll i kontroll av
industriella processer. | detta kapitel ges l&saren en introduktion till syfte och
malsattning med studien samt de problem som maste I6sas presenteras.
Slutligen innehaller kapitlet en avgransning pa examensarbetet.

1.2 Syfte och malsattning

Med utgangspunkt fran Tetra Paks dvergripande mal om att kunna
effektivisera sin produktion av dryck-produkter, har syftet for detta
examensarbete formulerats.

Studien har for avsikt att bygga upp en informationsstruktur for det
automatiserade systemets processlinje for dryck. | det forsta skedet ges en bild
over nulaget vad galler produktionsmetoder, material och tidsatgang for de
olika arbetsmomenten som utfors. Nar nulaget ar kartlagt ska resultaten fran
studien analyseras och diskuteras for att pa det sattet kunna ta fram forslag till
en l6sning for uppdraget.

Rapporten ger en grundlédggande beskrivning om hur Tetra Paks industriella
anvandargranssnitt vid produktionen ser ut i dagslaget. Fokusen ligger pa att
forsoka hitta en 16sning som hade kunnat underlatta for dagens ingenjorer, lab
personal, operatérer samt produktions chef. Detta i form av en applikation som
i princip skall fungera pa samma sétt som deras anvandargranssnitt men pa en
tradlos surfplatta.



1.3 Problemformulering
1.3.1 Inledning

Problemet som behandlas i detta examensarbete &r hur man konstruerar en
enkel version av en applikation, med forutbestamda funktioner, pa en tradlos
enhet for att interagera med den industriella miljon.

1.3.2 Exempel

Metoden som anvénds for att testa processer i dagslaget, sker genom att 2
ingenjorer kommunicerar via walkietalkies, den ena placerad i kontrollrummet
och den andra framfor en specifik modul eller komponenten som ska
kontrolleras eller testas. Personen i kontrollrummet far kommandon fran
personen som befinner sig vid modulen. Detta styrs da via HMI i
kontrollrummet samtidigt som personen vid maskinen kontrollerar. Detta ar
mest forekommande ndr Tetra Pak installerar och startar upp utrustning hos
kunden for forsta gangen, da maste funktionaliteten av varje komponent
noggrant testas. Var applikation skall i detta fall underlétta genom att minska
arbetskraften till 1 ingenjor som star och knappar in varden pa den portabla
enheten och underhaller maskinen etc. Ett scenario som detta minimerar dven
felen som kan uppkomma fran missférstand och andra manskliga faktorer.

1.3.3 Kravspecifikation

1.3.3.1 Kvalitets test:
Fran den portabla enheten, skall det vara majligt att mata in resultatet
fran matningen. Denna information skall kunna lagras och loggas i
databasen for automationssystemets processlinje. Erforderlig anvéndare
blir labb-personalen.

1.3.3.2 Manuellt tillagg av data:
Den portabla enheten skall kunna avlasa streckkod och tilldggande

information (ex. lot id, kg), skall kunna matas in manuellt fran den
portabla enheten samt lagras och loggas i databasen for
automationssystemets processlinje. Erforderlig anvandare blir
operatdren.



1.3.3.3 Underhall:
Man skall kunna, via den portabla enheten, valja ett objekt (ventil,

motor etc) och fa detta objekts tillhdrande frontpanel. Fran denna
frontpanel, i den portabla enheten, skall objektet kunna aktiveras.
Erforderlig anvandare blir driftsattande ingenjor och underhallspersonal.

1.3.3.4 Informationsoversikt:
Man skall kunna, via den portabla enheten, fa 6versiktlig information

fran den bifogade instrumentpanelen. Erforderlig anvandare blir
produktionschefen.

1.4 Kort om Tetra Pak

Ar 1951 startade Ruben Rausing AB Tetra Pak i Lund som ett dotterbolag till
Akerlund&Rausing. Idag ar Tetra Pak ett av vérldens dominerande foretag
inom férpacknings- och livsmedelslsningar. Med fler &n 23 000 anstallda och
verksamhet i 6ver 170 lander, bestar Tetra Pak idag utav 39 marknadsbolag,
79 forsaljningskontor och 42 fabriker runt om i vérlden, [2].

Figur 1.1 En Tetra Pak A3/Flex. [2]

Deras vision &r att gora livsmedel sékra och tillgangliga Overallt.
Deras motto, “protects what’s good”, omfattar hela virdekedjan, fran
leverantorer till kunder, distribution, anstéllda, konsumenter och samhélle. De
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skyddar livsmedel med deras forpackningar och gor sitt bésta for att hjélpa till
att bevara miljon. Detta borjar med den fornyelsebara ravara som ar
huvudbestandsdelen i deras forpackningar — tréfiber, [2].

Tetra Pak levererar processlosningar inom fem livsmedelskategorier: mejeri,
ost, glass, drycker och fardigmat. Det internationella foretaget ar for
nérvarande det enda i varlden som kan erbjuda en integrerad bearbetning av
livsmedel vid tillverkning. De tillhandahaller aven, forutom forpackningar,
processutrustning, fyliningsmaskiner och distributionsutrustning, [2].

Examensarbetet bedrivs pa Tetra Pak Processing Systems AB kontor i
avdelningen for Beverages i Lund.

1.5 Upplagg

Arbetet inleds med en férstudie om hur Tetra Paks existerande system &r
uppbyggt och dess funktion undersoks. Detta innefattar vilka mjukvaror och
hardvaror som anvands vid kommunikation mellan de olika komponenterna.
Efter att det bildats en uppfattning, byggs en hypotes pa hur
problembeskrivningen skall angripas for att fa en sa bra 16sning som majligt.

Litteratursokningen avslutas. Bestallning av datorer sker for att paborja
installation av virtuella maskiner och eventuella mjukvaror. Teorifaserna
Implementeras och testas. Har repeteras programmering i Java och Android
samt Data-och Telekommunikation. En mindre applikation skapas for att testa
om tekniken att utbyta data fran det ena operativsystemet till det andra ar
mojligt.

Slutligen véljs en Iamplig androidplattform ut for prototypbygget. Mycket vikt
laggs pa programmering av applikationen. Det arbete som aterstar ar designen
samt definitioner av attribut som ar kopplade till det automatiserade systemets
anvandargranssnitt.



1.6 Avgransning
De avgransningar som gors i examensarbetet ar foljande:

e Inkdp av komponenter och utvecklingsverktyg bor véljas med ekonomi
i atanke.

e Arbetet kommer att ske hos Tetra Pak AB’s lokaler i Lund dir tillgang
till utrustning i form av hardvara och mjukvara samt demo-station finns.

e Inga krav har stallts pa kravspecifikationens 4 punkter. Tetra Pak nojer
sig med att minst 2 utav de 4 punkterna blir fardiga och redo for
demonstration med tanke pa tiden.

e Applikationen ar endast avsedd for att tillhtra Tetra Pak Ab da den ar
skapad med hénsyn till deras existerande system.

2 Teori

2.1 Tetra Paks existerande system
2.1.1 Overblick

Nar en produkt skapas hos Tetra Pak, genomgar den en viss process fran
bearbetning av ravaran hela végen till dess forpackning. Produktionen
omfattar en hel processlinje som kan innehalla flera moduler och
komponenter. Vid tillverkning av dryck bestar en processlinje av
forvaringstankar, mixers, pastériseringsapparater och
homogeniseringsmaskiner. Produktionen &r automatiserad och reglerad. Det
styrs och Gvervakas av ett 6verordnat datasystem i form av en kontrollrums-
16sning, via en OPC klient/server som kommunicerar med olika modul PLC’n,

[3].

Det finns manga sétt fér en modul att interagera och integrera sig med en ny
enhet. Varje modul har sitt egna HMI fysiskt monterat pa sig och
kommunicerar med sin separata PLC. PLC’n hanterar och utbyter analoga och
digitala signaler mellan ventiler, pumpar, sensorer, flodes- och tryckgivare via
ingdngar och utgangar pa PLC. Aven dessa modul-PLC &r 6vervakade och
hanterade av en fabriks PLC (Plant PLC). For att halla reda pa viktiga vérden,
eller felsoka problem som uppstatt, loggas och sparas data-historiken i en
MSSQL databas, [3].



Fabriks

PLC

Komponenter

(Pumpar,
ventiler etc)

Figur 2.1 Existerande systems struktur fran ett modulperspektiv.

Fabriks Kontroll-

Databas rums

PLC HMI

Komponenter

(Pumpar,

ventiler etc)

Figur 2.2 Existerande systems struktur fran fabriks-PLC-perspektiv.
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2.1.2 System design

Studien utfordes pa ett utav Tetra Paks kontor, dar det bl.a. fanns en
demonstationshérna dar man fick chansen att experimentera och undersoka
systemets funktioner.

Systemet ar designat enligt figur 2.3, dér det ingar en enhet som innehaller en
databas och OPC servern. En annan enhet som innehaller PLC programmet
och en tredje enhet for anvandargranssnittet. Enheterna ar sammankopplade
via en Ethernet switch.

Engineering Station

Tetra PlantMaster Database,
User Interface, OPC server

Figur 2.3 Existerande systems hardvarudesign.



Nedanstaende bild ger en forstaelse till hur informationsflodet i systemet ser
ut. Pilen pa figuren nedan definierar en méjlig metod till en 16sning pa
problemformuleringen, genom att kunna kommunicera med OPC servern som
binder samman PLC, anvéandargranssnittet och databasen. Andras ett varde via
anvandargranssnittet, 1 PLC’n, loggas detta till databasen.

Database

User Interface

OPC server _

PLC

Figur 2.4 Existerande systems mjukvarudesign.



2.1.3 Mjukvara & Hardvara

2.1.3.1 ControlLogix System

RSLogix 5000 &ar en 16sning for diskret-, process-, rorelse-, sakerhet- eller
drivbaserade tillampningar. Den stodjer bl.a. steglogik(ladderdiagram),
strukturerad text och funktionsblocksdiagram(se fig 2.6), [7].

Tetra Pak anvander sig av en PLC fran Rockwell. Utvecklingsmiljon for
PLC’n ar RSLogix 5000. Mjukvaran anvands for att skriva program till
styrenheterna med hjélp av ladderdiagram som sedan kan provkoras pa
virtuella maskiner.

BEIX]

| RsLogix 5000 - Language [1756.L55]
file Edk View Search logic Commenicaticns Tooks Window Help

| BlS|E| &| %8| <] [
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33 Controler Fault Handler
(3 Power-Up Handler
= 3 Taks
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(3 conveyor
% C Ingredient_Total
1 03 sclenoid_Prog
= &8 MainTask
31 % MaProgram
I} KB Sequencer
S semdavons
= 99 Temperature_Control
= £ Temperature_Prog
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33 Terp_Loops
(3 Unscheduled Programs | Phases
- Metion Groups.
3 Trends
= (3 Dava Types
(# 3 1O Configuration

#

Sy HMain_Sequencer - Sequence_Main

(2l [ Main_Sequencer - Package_It:2
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Blse
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BEnd_Case;
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DER (Device_Control Mode, O

8 S |..|Devices_To_Prog

N | ...| Chede Device_Modes
SR (Check_Devices, 0);
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Cycle_Bottlers :=1;

4| » |\sequence_Main / '-4_] _]
] Main_Sequencer - Check_Devices:1

Local_Svavus := 0

Blse

1: COP (Vanilla Texc, Label Teuxt]
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[v]

o

‘ 1

Mgl 55]%5 |
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o Agitator - Agitator_Prog:1
E
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Type EncticaiDicCR Disorsay (bl

Descrigtion

<] o (2]
Ready
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s L JC

,I,Van'ﬂa ProgOper  Chocolste ProgOper
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Figur 2.6 RSLogix 5000 utvecklingsmiljo. [7]
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2.1.3.2 Wonderware

En DAServer dr en komponent av ett programsystem som sammankopplar ett
mjukvaruprogram med informationen fran fabriksgolvet. Den befintliga
DAServern ar Wonderware ABCIP. Wonderware ABCIP &r ett Microsoft
Windows program som ger klientprogram direkt och indirekt tillgang till
Allen-Bradleyfamiljer av ControlLogix och manga andra styrenheter, éver ett
Ethernet/IP ndtverk som anvénder CIP. DAServer manager ar beldgen i SMC,

[8].

Né&tverkskommunikation, Bryggnings/Granssnitts moduler ar
kommunikationslankar mellan ABCIP DAServer och dess stodda Allen-
Bradley-styrenheter. Man maste skapa dessa lankar inom DAServer manager’s
hierarki for att formedla information mellan olika natverk till styrenheter.
Detta astadkommes genom att skapa Port Objekt. Dessa Port objekt simulerar
den fysiska hardvarulayouten och maste vara byggd for att kunna uppratta
kommunikation till vart och en av styrenheterna. Néar hierarkin ar byggd, kan
man konfigurera respektive enhet for kommunikation. Slutligen kan man
skapa 6nskad enhetsgrupp for varje styrenhet, [8].

% SMC - [Archestra System Management Console (CONFIG3430¥M0),DAServer Manager',Default Group'Local'Archestra.DAS... [E=] I

File Action Wiew Help

« = B R 2m E

ﬁ' Archestra System Management Console (CONFIG3430¥M0)
=[] DAserver Manager

- =2-5 pefault Group

: =5 Local

-4 Archestr,DASMESerial, 2

o Archestrd, DRS57, 1

[T A chestrd, DASABCIP 4

Log Viewer %

Component

[Floasapcir
Ff]pasapcip [shell]
[ original Das Toalkit
[l oasengine

FE] pluginopc

] PlugInpoEsL

1] | i

Figur 2.7 ArchestraA System Management Console. [8]

10




Wonderware Intouch &r ett HMI, som ar en 6ppen och utbyggbart
overvakande HMI- och SCADA-I6sning som mdojliggor skapande av
standardiserade, ateranvandbara visualiseringsprogram och sedan distribuera
dem Gver hela foretaget utan att behéva lamna kontoret.

Tetra Pak anvander sig aven av Wonderware InTouch HMI application. Man
anvander InTouch Application Manager for att hantera de flesta globala
arbetsuppgifter som att skapa, ta bort och &ndra InTouch-tilldmpningar.
Application Manager visar en lista 6ver aktuella InTouch-tillampningar. Man
véljer ett program fran listan for att 6ppna i WindowMaker eller
WindowViewer, [9]

) Tetra PlantMaster - C:\INTOUCH\TETRA PLANTMASTER DEMO 2010 18] x|

Fle Logic Special Development!
o1 012 013 To14 021 022 RLE] T024
OrangeConc. Orange.uice Select Material Orangeduice | Choco Mik 3%
4000 L 4000 L 9000 L 9000 L 1150 L oL oL oL
7°C 7°C 7°C 7°C 8°C 8°C 9 9%C
||u—n o o
1 |
| 4L A T T
| | a | |
e I |
| T021 T lan/
i T021 Manual addition ‘ 021
ﬂ ﬂ Agitation zl
j ﬂ Caustic 2] [[] I Cleaning in operation & Lot ID [i]
= - [] © Maintenance in operation Target amount 60.0 kg
% il Cooling = [] © General Fault m
) j Manual addition Sl ot 24t
L—;i 2 Differential amount 60.0 kg
| e s i L
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Figur 2.8 Wonderware InTouch HMI application.
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2.1.3.3 Virtuell Maskin

En virtuell maskin jobbar som en fysisk maskin men &r i sjalva verket en
programvaruimplementation av den fysiska maskinen (t.ex. en dator).
Virtuella maskiner anvénds i olika sammanhang. Ingenjorerna pa Tetra Pak’s
utvecklingsavdelning utnyttjar virtuella maskiner for att t.ex. testkdra sina
PLC program bl.a.

En virtuell maskins funktioner &r baserad pa dess anvandningsomrade och till
vilken grad korresponsen till nadgon verklig maskin skall vara.

Virtuella maskiner ar darfor uppdelade i tva klassificeringar, som benamns
system- och process-virtuell maskin, [10]

2.2 Val av plattform

Valet av Android byggdes pa en studie i form av ett examensarbete som
gjordes pa Tetra Pak av Mans Engfors ar 2011 och déar rekommenderar han
anvandning av Android.

"l recommend Android, for the development of advanced in-house
applications. Android is rapidly taking more and more market shares from
competing platforms. When the number of users increase developers are
drawn to the platform, and it grows sturdier and more advanced in a rapid
pace. Another big advantage with this platform is the open source aspect
which grants developers complete rights to modify and distribute

code and applications. This makes the development and testing of new
applications easy and fast since a lot of complex functionality is available for
integration. Apple’s iOS is for example only compatible with iPhone and iPad,
whilst Android are compatible with a wide range of devices that vary in for
example speed, screen size and price. This customization aspect can cut costs
in termsof cutting back on unnecessary, sometimes expensive, functionality ",

3].
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2.3 OPC

Inom processindustrin fanns det stora problem med formagan hos de olika
systemen att fungera tillsammans och kommunicera med varandra. OPC
Foundation ar en organisation som tillhandahaller ett antal standarder som
blev en av dagens I6sningar pa interoperabilitetsproblemet. Den forsta
standarden som idag har namnet Data Access Specification, berodde pa
samverkan av ett antal ledande globala automationsleverantdrer som arbetar i
samarbete med Microsoft. Det var en valdigt svar uppgift for
programvaruutvecklare att skriva drivrutiner som hade stod for alla olika
kommunikationsgranssnitt som implementerades i styrenheterna, [5].

Tillagget av OPC specifikationen till Microsofts OLE-teknik i Windows
medforde att de industriella enheternas tillverkare kunde skriva OPC DA-
servrar och resultera med att programvaror (som HMI) kunde bli OPC-
klienter. Ett automationssystem kan besta av maskiner som i samverkan med
styrutrustning och programvaror optimerar och kontrollerar processer. | det
automatiserade systemet sker datautbytet for processen mellan fyra segment,
processniva, faltniva, processkontrollniva och ledningsniva. Information
skickas fran t.ex. sensorer pa processniva och bearbetas pa faltniva, for att
sedan styras och dvervakas pa processkontrollniva och analyseras eller ha
tillgang till processdata uppe pa ledningsnivan. Standarderna underlattar
overféringen av processdata inom industrier fran faltniva, till
processkontrollniva och upp till ledningsniva, [4], [5].

Kommunikationen fungerar genom att OPC-standarden definierar ett
kommunikationsgranssnitt mellan en OPC-server och en OPC-klient. OPC-
serverns uppgift ar att leverera information till OPC-klienter fran
underliggande datakallor som t.ex. PLC-, HMI- eller SCADA-system.
OPC-servern kommunicerar enligt det kommunikationsgranssnitt som
tillverkaren av datakéllan har implementerat i den. Tekniken anvénder idag
COM/DCOM for kommunikationen vilket, binder det till Windows. Servrar
kan ge tillgang till bade aktuella och historiska data. Servrar kan dven ge
tillgang till larm och handelser for att meddela kunder om viktiga
forandringar, [4], [6].
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Kommunikationsgransnitt OPC-baserat
fran tillverkare kommwnikationsgransnitt

Datakalla

OPC-server Applikation

{OPC-klient)

Figur 2.9 OPC-server som forser en OPC-klient med information fran en underliggande
datakalla.

2.4 DataHub

2.4.1 Cogent

En grupp ingenjorer och professionella yrkesmén startade foretaget Cogent i
Maj 1995 och har sedan dess jobbat med att finna kraftiga och flexibla verktyg
for att 16sa den breda variation av processtyrningsfragor som inte ar
adresserade av standardprodukter. De har utvecklat en serie av
mellanvaruprodukter for att stodja realtids insamling och distribution av data
for industriella och finansiella programvaror, detta genom innovativa principer
som DMP, [11].

Cogent introducerade till en borjan en mjukvara som mojliggjorde
anslutningar for realtidsdata till Windows program via TCP och DDE. Med
introduktionen av Windows XP och ankomsten av effektivare datorer, borjade
de ar 2001 att arbeta for att flytta deras arkitektur for realtidsdata till Windows
plattform. Utvecklingsarbetet utokades genom inférandet av OPC Industrial
Protocol, och ar 2006 slapptes OPC DataHub mjukvaran, [11].
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2.4.2 DataHubs funktionalitet

Cogent DataHub kan agera bade som en OPC-server och klientprogram
samtidigt. Detta betyder att den kan lasa fran multipla OPC servrar (medan
den agerar OPC klient) och gora den data tillganglig till hur manga antal OPC
klient program som helst (medan den agerar OPC server). Cogent DataHub
kombinerar alla DataHub:s egenskaper. Den forenar all funktionalitet fran alla
Cogent DataHubs familjeprodukter, samverkar i natverk med andra
natverksatkomliga DataHub produkter och utbyter data i realtid.

2.4.2.1 Familjeprodukter:

OPC: Alternativet OPC tillater konfigurering av Cogent Datahub till att agera
som en OPC DA(Data Access) server, en OPC DA klient, eller bada samtidigt.

OPC A&E: Alternativet OPC A&E tillater konfigurering av Cogent Datahub
till att agera som en OPC A&E server, en OPC A&E klient, eller bada
samtidigt.

Tunnel/Mirror: Alternativet Tunnel/Mirror tillater konfigurering av Cogent
Datahub till att agera som en master eller slave for tunneling/mirroring.
Tunneling/Mirroring tillater att sénda OPC eller DDE data 6ver ett nétverk,
kraftfullt och sakert. Tunneling gors via TCP, vilket ger anslutning Over ett
natverk eller dver Internet.

Bridging: Alternativet Bridging tillater konfigurering av Cogent Datahub att
konfigurera data bridging. Med Bridging menas anslutningspunkter fran tva
olika DataHub klienter sa nar en punkt andras, blir dess vérde skrivet till den
anslutna punkten.

DDE: Alternativet DDE Mirror tillater konfigurering av Cogent Datahub till
att agera som en DDE klient och/eller DDE server for DDEAdvise
meddelanden.

QuickTrend: Alternativet QuickTrend mojliggor skapandet av en live trending
graf for nagot antal data punkter i nagon domén i Cogent DataHub. Det &r
mojligt att konfigurera X och Y axlarna i grafen, zooma in pa ett sérskilt
omrade, samt tillagga forskjutningar och skalor till radata att rita vitt skilda
varden tillsammans i ett enda diagram.
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WebView: Alternativet WebView ar ett webbaserat visualiseringsredskap for
data som forser en webblasarbaserad utgivare for design utav animerade
displayer pa data i DataHub, som kan ses genom anvéndning utav en standard
web browser var som helst pa Internet eller foretagsnatverk.

Web Server: Alternativet Web Server Mirror tillater konfigurering av Cogent
Datahub till att kdras som en latt http server med férmaga att tjana HTML
dokument, Java applets, och manga sorters binara filer. Det ingar
I6senordsskydd for tilltrade och stoder DataHub WebView.

Historian: Alternativet Historian mojliggor samlandet av historik fér grupper
av data punkter. Den konfigurerar automatiskt via Quick Trend alternativet
men kan &ven konfigureras manuellt.

Scripting: Alternativet Scripting mojliggor skrivning, redigering och kdrning
av skripter men dven att jobba med konfigurations filer.

Security: Alternativet Security mojliggor konfigurering av sakerheten for
Cogent DataHub tunnel/mirror, TCP, OPC och DDE anslutningar.

Samtliga beskrivningar av familjeprodukterna ar hamtade fran [12].
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2.4.3 OPC DA

OPC anslutningar ar alltid klient-server. Att stélla in DataHub for anvandning
av OPC dr helt enkelt en fraga om den konfigureras att agera som en klient
eller som en server. Om den agerar som en klient, kommer den automatiskt att
forsoka finna eller starta OPC servern som har blivit konfigurerad, for att
sedan borja ta emot data. Om den istéllet agerar som en server, kommer den
automatiskt att svara pa forfragningar fran nagon OPC klient i systemet, [12].

OPC protokollet anvéander ett ”item” koncept som ett sitt att strukturera data.
Varje item har 6 egenskaper som kravs: Value, Quality, Access Rights, Scan
Rate och Canonical Type. Som anvandare ar vi mest intresserade utav Value,
Timestamp och Quality data. Items kan &van ha upp till 30 alternativa
egenskaper, som t.ex. Description, Engineering Units, High, Low, Alarm
Level etc, [12].

Cogent DataHub underhaller en item och alla dess alternativa egenskaper som
separata data punkter, [12].

P y
58 General ‘ OPC Configuration
oPC
[ or 9PC ] OPC Client
OPC opC ARE Act as an OPC Client to these servers:
QI:} Tunnel/Mirror On  Connection Computer OPC Server Domain Refresh(ms) Status Add ...
o OPCO01 YMXPSP3  Software Toolbox ... TOPL 0 Configuring Edit
@ Bridging
i’ N
Define OPC Server
DDE
QuickTrend Connection Name: 0PC00 1]
, Computer Name: VMXPSP3
WebView P = | This Computer
OFC Server Name: Software Toolbox OPC Power Server -
@ Web Server
Data Domain Mame: TOP1
~=| Data Loggin
g 9ging Data Transfer
@ Historian €| r Maximum update rate {miliseconds): 0
® Sys. Monitor Reload Data from Al Read Method: [Asynmmnous Advise v]
& l Write Method: [ asynchronaus writs DAZ) -]

Figur 2.10 Cogent DataHub OPC DA instéllningar.
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3 Genomfdrande

| det har avsnittet beskrivs implementationen och driftséttningen av den
mobila lésningen, med hansyn tagen till foregaende kapitel dar de
nodvéndigaste punkterna undersoktes och darmed kunde byggstenarna for
detta kapitel identifieras.

3.1 Principlésning

Utgaende fran avsnitt 2.1.2 i system design, ser var principlésning nastan
likadan ut enligt figur 3.1. En tradlos router skall anslutas till switchen och
darmed upprétta en AP for den portabla enheten att koppla upp sig mot.

’
S0 IO TYS B TN

Engineering Station User Interface

Portable tablet

Wireless
Router ‘

Tetra PlantMaster Database,
User Interface, OPC server
‘ Cogent DataHub

Figur 3.1 Principldsning.
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Nyckeln till var I6sning kommer att vara mjukvaran Cogent Datahub. Tanken
ar att den skall agera som en brygga mellan Microsoft Windows OS och
Android OS enligt fig 3.2. Mjukvaran installeras pa den enhet déar Databasen,
OPC Servern och anvéandargréanssnittet befinner sig for enklast struktur.

QAnaaios

+¥ Windows i

Q#H@k_.’ wpe > QO; 4—0“]}@“5‘
| =2PC |

Hardware PLC OPC Servers \ =

Cogent
Datahub

Android Client
Software

Figur 3.2 Principlésning.

3.2 Anslutning
3.2.1 Tradlost

PLCn och databasen ar kopplade till en stationar dator genom en switch. Pa
den stationara datorn finns programmet Datahub. Vérden pa taggarna som
man kan skriva till och lasa ifran, befinner sig aven nu pa olika domaner i
Datahub. Det som aterstar nu &r att ansluta surfplattan till Datahub-
programmet. Detta gjordes genom att koppla en router till switchen med hjalp
av en Ethernet-kabel.

Instaliningar som behdvdes for routern konfigurerades, och medforde att
surfplattan kunde fa en fast IP-adress som maste ligga i samma doméan som
den stationdra datorn. Information om hur man kan ange en fast IP-adress till
surfplattan hamtades genom surfplattans anvandarhandbok. Anledningen till
varfor man valde att tilldela surfplattan en fast IP-adress beror pa att, om
routern ger surfplattan en IP-adress som inte ligger i samma doman som den
stationara datorn dar Datahuben befinner sig, kan man inte fa applikationen att
ansluta sig till Datahuben. Applikationen kommer saledes att krascha, for att
den inte har tillgang till informationen darifran.
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3.2.2 SMC, DataHub, Applikation

| vart fall kommer Tetra Paks SMC att aktivera var OPC DA server som
hanterar all kommunikation till styrenheterna. Kommunikationsléanken skapas
inom DAServer managern’s hierarki for att formedla informationen mellan de
olika natverken till styrenheterna. Detta genom att skapa ett eller flera
Portobjekt inom hierarkin samt inom Portobjektet ange en IP adress till t.ex.
en specifik PLC. Hér deklarerar du dina ”device group items” som dr
referenser till specifika objekt 1 PLC’n som kallas "taggar”. Taggarna kan vara
allt fran ett temperaturvarde till en textstrang som beskriver en aktivitet i en
tank etc, som visas i realtid och kan modifieras.

9 SMC - [ArchestrA System Management Console (SE2KNS3Q1)\DAServer Manager\Default Group\Local\ArchestrA.DASABCL.. | = @
File Action View Help

@ ArchestrA System Management Console (SE2KN
4 [%] DAServer Manager

4 @ Default Group :

4 5 Local Tank1 Parameters I Device Groups Device Items

4 (5} ArchestrA DASABCIP 4

H7Y  Node Type: LOGIX5000_CLX Delimiter: .

4 /% Configuration ’:ame Item Reference
5 /g ETH Temperatur :
a A SiX
4 ,g Backplane
/b Tankl

. [E] Diagnostics
Log Viewer

Figur 3.3 SMC deklaration och Konfiguration.

Figur 3.3 illustrerar ett exempel pa hur man skapar ett Portobjekt och
deklarationen utav en Device Item. Nasta steg ar att gora anslutningen till
OPC servern via DataHuben.

20



88 Cogent DataHub Properties V7.2.2.246

=8 Ee R )

Define OPC Server

3) Redundancy
@ Scripting
@ Security

[] Attempt to override application DCOM setting with minimum security settings

| €8 General | OPC Configuration
ba OPC OPC Client
‘ SOPC 0pC ARE [¥] Act as an OPC Client to these servers:
@D Tunnel/Mirror On Connection Computer OPCServer Domain Refresh(ms) Status Add...
‘ A Bidging [ opcoo1 192.16... DASABCIP  Tankar 0 Running Edit...
Remove
‘ DDE
| & quickTrend
WebView
@ Web Server
@ Data Logging
Reload Data from All Servers
@ Historian
= OPC Server
Q{\' Sys. Monitor [~] Do not adjust OPC registry entries for this program
-
lz Email/SMS [¥] Act as an OPC Server
COM Security

@ Licenses ( e I

View Connections H EventLog "

Script Log ]

(o [ eonly ][ conce |

Figur 3.4 DataHub konfiguration.

Connection Name: 0OPC001
Computer Name: 192.168.159.1 v | This Computer
OPC Server Name: DASABCIP -
Data Domain Name: Tankar|
Data Transfer
Maximum update rate (miliseconds): 0
Read Method: (Asynchronous Advise -
Write Method: [Asynchronous write (0A2) v
Options

[~ Treat OPC item properties as DataHub points where possible
[7]Read-only: Mark all items as Read-Only and disable writes to this server
[ only transmit GOOD quality data to this server

[ Replace item time stamps with local dlock time

[~ Force connection to use OPC DA 3.0

[ Never use OPC DA 3.0

[V set failed incoming values to zero

[] Never use OPC DA2.0 BROWSE_TO function

[INever attach to an in-process COM server

Wait for server running state: 5000 ms
Pause before reading data: 1000 ms
Item Selection

[ Manually Select Items
[¥]Load All items on Server

Server spedific item filters (leave empty to match all items)

Add ...

Remove

o J [ el ]

Filter String ’

DataHuben kommer nu att agera som en klient till OPC servern, alla taggar du
deklarerat i SMC kommer automatiskt att I4sas in och &ven har att visas i
realtid och ha mojlighet att modifieras. Enda skillnaden &r att taggarna i
DataHuben anvénder sig utav namnet “’data points” men symboliserar exakt

samma sak.

@ Cogent DataHub Data Browser: 49 of 155 points in Tankar domain

)

=N R =)

Selected Point:

Enter new value: Quality: [Local Qverride v]
- SMC Point Name Date Quality Type Value e
=) Tankar Temperatur maj 16 12:40:53.152 CommF... Any (Empty)

i E-ETH
- SLX
=- Badcplane
(- def
“ default =
< | 11 | »
Drag & Drop Style: [MS Office (Excel/Word) V] Property: Value v Close

Figur 3.5 DataHub data Browser.
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3.3 Android programmering

3.3.1 Android Applikation

For att paborja problemldsningen, undersoktes det om kopplingen mellan
programmet Datahub och PLC’n fungerade som det skulle. Nar det blev
bevisat att man kunde skicka vérden fran Datahub till PLC’n och fran PLC’n
till Datahub, aterstod det att bevisa att samma varden kunde komma fram till
applikationen och att PLC’n fick de varden som skickades fran applikationen.
Darfor behtdvdes det skrivas en liten applikation, som forbinder sig till
programmet Datahub och har funktionen att kunna ldsa en tagg fran PLC’n
och skriva till en tagg i PLC’n. Vid det har laget studerades det om de olika
fardigskrivna klasserna som Datahubs API erbjuder.

En viktig del var att fa fram vilka metoder som behovdes for att sétta upp
forbindelsen men dven de metoder som behdvs for att kunna hdmta
information fran en punkt(tagg) och skriva till en punkt. Néar testapplikationen
fungerade enligt var hypotes, byggdes den pa genom att samla ihop alla taggar
som det skulle skrivas till och alla taggar som det skulle lasas ifran. Till sist
kunde applikationen skriva och lésa till/fran PLC’n.

3.4 Simulation och tester

VMware player ar en gratis mjukvara som mojliggor for anvéndare att enkelt
skapa och/eller kora virtuella maskiner pa en Windows eller Linux PC, [13]

Vi anvande oss av virtuella maskiner innan vi kopplade upp oss till Tetra Paks
demonstrationsprocesslinje. Den forsta fasen av vara tester var att kora ett
fardig-implementerat PLC-program via en virtuell maskin och konfigurera
SMC med den virtuella PLC (se fig 3.6). Detta for att sedan observera om
informationen var nabar fram till DataHub.

Dérefter skrev vi ett litet program i Java och anvéande oss utav Android SDK

emulator som i princip ocksa ar en virtuell maskin, for att testa om vi kunde
lasa och skriva till DataHuben.
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Slutligen efter att ha hittat 16sningen for hela kedjan (efter manga om och

men), kunde vi pabdrja det riktiga arbetet med programmeringen och designen

utav applikationen.

L] XP SP3 - VMware Player (Non-commercial use only)
Player v | ] v cfh M

T SoftLogix Chassis Monitor

Slot  View Options Help

=<

Computer : | NC OV T

0 1

RSLinx

% |

EherNet
OK

LINK NET DK

For Help, press F1

Figur 3.6 Virtuell Maskin

«
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4 Resultat
4. 1Tetroid

Tetroid &r namnet pa var slutprodukt. Det &r den forsta introducerade Android
applikationen pa Tetra Pak. Tetroid innehaller i dagslaget punkt 3 och 4 i
kravspecifikationen som &r Manuellt tillagg av data (Manual Addition) och
Informationséversikt (Information Overview).

Tetroid

Welcome to Tetra Pak!

Manual Addition Overview Info

Figur 3.7 Tetroid — Forsta Sidan.

Funktioner:

Manual Addition —

| figur 3.8 visas alla befintliga tankar. Om en tank ar aktiv lyser en gron ram
runt den och da kan man, nar man klickar pa den, ga vidare till nasta sida
(figur 3.9) och utféra det manuella tillagget.
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Figur 3.8 Tetroid — Manual Addition — Val av Tank.

| nedanstaende figur ar en aktiv tank vald (C01C01). Nar sidan startas, lases
de aktuella vardena for Material 1D, Target Amount, Actual Amount och Diff
Amount, fran PLC. Man har mojligheten att valja vilket material fran Material
ID listan man vill anvanda. Dérefter anger man LotID string som ar en unik
barCode for materialet och LotID Amount som &r den aktuella
pafyliningsmangden och avslutar med bekréftelseknappen langst ner till
vanster. Da skickas vérdena till PLC och samtidigt uppdateras alla varden pa
sidan.

1007 Juice mixed

10000.0

Figur 3.9 Tetroid — Manual Addition — Innehall i Tank C01CO01.
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Overview information —

| figur 3.7 (Forstasidan), kan man klicka pa Overview information, som
kommer leda till den nedanstaende figuren 3.10. Pa sidan Overview
information kan man se produktionshastigheten. De runda figurerna som
forestaller hastighetsmétare, andras i realtid enligt véarden fran PLC.

Samtidigt l&ses vardena for temperatur och aktuell volym for var och en av
tankarna.

Running Batch: Minute Maid Pulpy Orange
Actual no of packages: 70000

Actual batch vol (1): 35000

Target batch vol (l): 38000

Batch time remaning (min): 30

Next batch: Minute Maid Pulpy Citrus

HOTHO1 HO1HO02
Temp (C):  120.0 Temp(C):  75.0
Actual vol (I): 0.0 Actual vol (1): 0.0

Figur 3.10 Tetroid — Overview Information.
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5 Slutsats

5.1 Rekommendationer

Efter att ha hittat tekniken som medforde en lyckad implementation av
problemldsningen, har vi foljande rekommendationer.

Vi har valt att anvanda DataHub gentemot en webbaserad I6sning for att ha en
sakerhetsgaranti. Det smartaste ar att gora applikationen sa lokal som majligt.
Plattformen ansluter sig endast till DataHuben om erfordlig anvandare fysiskt
befinner sig pa ratt plats. D.v.s. det skall inte heller vara latt for en hackare att
kunna manipulera eller modifiera systemet utifran. Utan den har
sakerhetsaspekten, kan t.ex. en maskin bli fjarrkontrollerad av nagon som inte
ar medveten om aktiviteterna pa plats. Det kan medfora ett skrackscenario da
personalen pa platsen kan halla pa och mixtra med maskinen och tro att den
inte fungerar.

Den har avhandlingen handlar om att implementera en mobil 16sning utan att
behova dndra det existerande system till stor utstrackning. I vart fall blev det
ett eget implementerat anvandargréanssnitt i applikationen som har samma
funktionaliteter och till stora delar samma utseende som dagens existerande
system hos Tetra Pak, baserat pa OPC-kommunikation, via mjukvaran Cogent
DataHub. For vidare utveckling med var 16sning skulle vi rekommendera att
fortsatta anvanda DataHub, den har ett brett urval av funktioner som &r
tillfredsstéllande for Tetra Paks mobila I6sning.

5.2 Framtida Arbete

Vi rekommenderar Tetra Pak att fortsatta utvecklingen och forskningen utav
den tradlosa teknologin. Det ar vad vi och manga utvecklare tror kommer bli
den framtida l6sningen och anvandningen nér det kommer till industriella
sammanhang.

Slutligen rekommenderar vi att de aterstaende 2 punkterna (Kvalitets Test och
Underhall) i kravspecifikationen implementeras, da de ar en viktig faktor for
Tetra Pak nar det kommer till att spara pengar och dra ner pa arbetskraft.
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6 Referenser

6.1 Kallkritik

| och med att undersokningsomradet pa examensarbetet ar sa pass nytt, var det
svart att hitta information om tradlos teknologi i industrin. Darfor ar inte alla
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