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Sammanfattning

Examensarbetet syftar till att utveckla automatiseringen av en maskin som
delar ett prov av fron. Detta prov bestar av fron for utside och kommer
fran jordbrukare for analys. Maskinen som delar provet kallas provdelare och
delar provet i tva méingder dir en méingds vikt kan specificeras. Syftet med
examensarbetet har varit att forbdttra denna process genom att ligga till
en streckkodsldsare som skannar in provets ID och anviindarens anvindar-
namn. Projektet har dven lagt till integrering till overordnat métsystem dér
resultatet ifran den uppdaterade maskinen lagras enligt specifikation.

Nyckelord

TwinCAT; PLC; LIMS; CSV; ST; CAB



Abstract

The goal of this thesis is to improve a machine which divides a sample of
seeds. This sample contains seeds from farmers for analysis. The machine
which divides the sample is called a sample divider and divides one sample
into two parts where one weight can be chosen. The improvement of the
process encompasses the adding of a barcode scanner which scans the sample
number and username. The project has also added integration to the superior
measurement system where the results from the updated machine is saved
according to specification.
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Forord

Denna rapport beskriver arbetet och resultatet fran mitt examensarbete om
provdelaren och aven de problem jag stotte pa och hur dem lostes.

Tills sist vill jag tacka mina tva larare Mats Lilja och Henriette Weibull dven
Hakan String och Janne Mujunen fran Demab och Krister Danielssonl fran
Beckhoff for att jag fick lana en av deras PLC:er.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Examensarbetet utférdes pa foretaget Demab AB. Demab &r en helhetsle-
verantor av nyckelfirdiga 16sningar for industriautomation. De befinner sig i
Helsingborg och levererar projektering, programmering och leverans av pro-
jekt. De erbjuder dven service och reparation av nya och gamla system.

Kunden &r foretaget Frokontrollen som analyserar fron for utsades som t.ex
havre och vete. Lantbrukare skickar in ett prov pa ca. 2.5 kg av sina fron
for analys, denna bestdmmer fronas kvalitet, anvindningsomrade och dven
priset.

Uppkomsten att analysera fron kom da landet hade haft missvixt och det
varit ont om mat. Da sags det till att de fron med den bésta kvalitén fick
bli utsdde till nasta ar for att oka minska risken for missvixt. Foretag sa
som Frokontrollen har en viktig roll fér ser till att minska missvixten i lan-
det.

Figur 1: Nuvarande system hos Frékontrollen.



1.2 Systemet idag

Maskinen som examensarbetet har modifierat &r maskinen provdelaren, se bla
maskin i figur 1. Den delar upp en méngd fron i tva delar, dar vikten pa en av
dessa delar ar specificerad av anvindaren. Da méngderna i de tva behallarna
maste ge en representativ bild av hela provet dr det viktigt att provet blir
representativt fordelat. Eftersom ett prov inte ar uniformt och dven innehaller
andra fron och partiklar dr detta &nnu viktigare. Delningen gors representativ
genom att lata provet delas nar det faller genom provdelaren, eftersom det
da delas oberoende hur innehallet dr fordelat. De tva behallarna i botten av
provdelaren far da liknande férdelning av andra fron och partiklar da provet
ar delat. Efter det att provet delats tva ganger genom provdelaren enligt
figur 2, finns tva méingder som kan anvindas for analys. Dessa méngder har
namnen "Undersékt méngd”, "Ursprungsvikt” och &r definierade med dessa
namn av Frokontrollen.

Figur 2: Delningsprocessen for ett prov.

Vikterna "Undersokt méngd” och "Ursprungsvikt” som fas ut fran provdelaren
ar viktiga att spara for efterféljande analyser och for att samla provdata
tillsammans i matsystemet LIMS. Provdata i tabell 1 ges av en sekvens och
sparades inte av PLC programmet utan skrevs ner pa papper for att sedan



manuellt skrivas in i métsystemet LIMS. Denna manuella hantering riskerade
att orsaka fel som i sin tur kan paverka efterféljande analys.

Tabell 1: Exempelresultat som ska sparas i LIMS.

MSO Anvindarnamn
2020-10-15 07:36 | Analysdatum och klockslag
Korn Typ av groda
Prov-1D #4444 Provets nummer

1023 g Undersokt méangd
870 g Ursprungsvikt

Figur 3: Tidigare anvindargranssnittet.

I figur 3 visas anvindargrinssnittet for provdelaren som syns i figur 1 som
anvands av Frokontrollen. For att dela ett prov méts forst hela provets vikt
med hjilp av en vag. Vikten fran vagen fors darefter 6ver till anvindargrans-
snittet genom ett knapptryck pa vagen. Da matas vikten in i programmet och
vikten pa provet syns i filtet "Méatt vikt auto”. Efter det skrivs den &nskade



vikten efter provdelningen i behallare ett in i filtet "Onskad vikt”. Denna
vikt anvinds for att stilla in provdelaren till en instéllning som ger en vikt
sa nira den 6nskade vikten som mojligt.

Figur 4: Inuti provdelaren.

Darefter viljs grodan genom att dndra siffran i filtet "Vald typ” till den kod
som provets groda har. Koderna fér de fem olika grodorna syns i listan un-
der faltet "Vald typ”. Provets groda véljs eftersom olika grodor faller olika
igenom provdelaren och pa sa siatt maste justeras for sig. For att stilla in
provdelaren klickas knappen "Berdkna”, nu anvands den valda grodans tabell
for att berdkna den nidrmsta mojliga delningen. Delningen sker med en tva
cirkuldra skivor, se figur 4, en av skivorna kan rotera och pa sa sidtt dndra
delningsforhallandet mellan det som faller pa ena skivan och det som faller
igenom hallen i skivan. Eftersom delningsférhallandena i kransen dr meka-
niskt och alltid ger ungefar samma delning mellan de tva behallarna, &r det
ett begrinsat antal mdéjligheter som provet kan delas med. I detta fallet ar
provdelaren begrénsad till 35 olika delningsforhallande pa kransen och dessa
forhallandena &r inskrivna i PLC programmet. Delningsférhallandet for det
prov som syns i figur 3 dr 7.07 och fas genom att beridkna
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behéllare 1

behallare 2 (1)

De delningsforhallanden som anvinds vid justering av provdelaren syns om
knappen “Tabeller” klickas, se figur 5. Dessa virden &r berdknade genom
att forst stilla in provdelaren pa en justering och sedan hélla igenom ett
prov. Dérefter kan forhallandet mellan behallare ett och tva rdknas ut och
skrivas in i tabellen f6r grodan. Dessa tabeller syns som flikar i figur 5 och
innehaller da alla delningsforhallanden for flikens groda. Det som visas i faltet
"Delningsforhallande” ar delningsférhallandet, se ekvation 1, mellan behallare
ett och tva. Denna siffra jaimférs med de tabeller som finns for att bestdmma
den narmaste instéllningen for delningen. Den ndrmsta instéllningen tas fram
genom att PLC:n gar igenom hela tabellen for den specifika grodan och véljer
da det tabellvirde som &r narmst.

Den skillnad i tiondels millimeter dar den instéllningen som finns och den
mest optimala vissas i filtet "Differens fran delning”. Det index i tabellen
som valdes for delningen star i filtet "Index” och positionen i mm pa kransen
syns i faltet "Uppslagen position”. "Uppslagen position” &r den position som
ar hamtad fran tabellen som syns i figur 5.

Position (mm) |Typ 1 Arta | Typ 2 Bona | Typ 3 Vete | Typ 4 Korn Typ 5 Havre
Globsl.PosMM[INDEX] -

1 49 1
2 50
3 51 —
4 52
5 53
5 54
7 55
8 56
a 57

"0 | 58
11 59
12 60
13 61
14 52
15 63
15 54
17 65
18 66
19 67
20 68
= P Huvudmeny
22 70 =

Figur 5: Tabeller med grodornas olika delningsférhallande.
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1.3 Syfte

Syftet med examensarbetet har varit att minska arbetstiden for en mét-
sekvens till provdelaren samt att oka kvalitén genom att minska risken for
felaktig hantering. Detta har gjorts genom att vidareutveckla anvindargrans-
snittet och automatiskt spara virdena som kan ses i tabell 1 i méitsystemet
LIMS. Sekvensen ska ocksa bli enklare och tidseffektivare genom att skanna
in ID:et pa provet och anvindarnamnet med en streckkodsldsare.

1.4 Malformulering

Examensarbetet ska ge en battre version av métsystemet som kommet att
underldtta matning, minska risken for fel och férkorta tidsatgangen. Detta
genom att utveckla ett nytt anvindargranssnitt for provdelaren, sa att mé-
tresultaten latt ska kunna sparas i en CSV fil. Provdata som ses i tabell 1 ar
den data som ska sparas i CSV. Det ska kopplas in en streckkodslisare for
att kunna skanna in provets ID och anvindarens anvindarnamn med hjalp
av en streckkod.

1.5 Problemformulering

Innan examensarbetet hade pabérjats fanns det nagra fragor kring hur vissa
saker fungerande. De fragor som var specifika och antogs vara besvarade
innan projektets slut finns nedan.

1. Hur implementeras en automatisk process som sparar méatvirdena till
LIMS-systemet?

2. Hur fas métresultaten fran nuvarande process?
3. Hur {6r en streckkodslasare dver ett viarde till en PLC?

4. Hur fungerar grafiska granssnitt tillsammans med en PLC?

1.6 Avgransningar

Maétresultaten kommer att hdmtas fran det befintliga systemet och sedan
sparas i en CSV fil som grinssnitt mot LIMS. Diaremot kommer inte méatvir-
dena beridknas eftersom berdkningsdelen redan ar fungerande i det befintliga
systemet.
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2 Teknisk bakgrund

2.1 TwinCAT

For att slutfora projektet krivdes kunskap i utvecklingsmiljon TwinCAT,
se figur 6, som anvinds for att programmera Beckhoff PLC:er. I TwinCAT
finns det mojlighet att programmera i spraken ST, IL, FBD, LD, CFC och
SFC [1]. T programmet kopplas PLC:n upp genom att férst ha anslutits med
en ethernet-kabel till det lokala nitverket och sedan har PLC:n sokts upp i
TwinCAT. Nar PLC:n &r identifierad via IP-adress klicka pa knappen "Logga
in” for att koppla upp sig till PLC:n. Nu syns det om PLC:n kors f6r nuva-
rande eller dr stoppad, dessa tillstand gar att skifta emellan nirsomhelst da
TwinCAT é&r "inloggad” till PLC:n.

FIE DN VEW PROECT BUID DEG TWNCAT TWINSE PC TOOLS SCOPE WINDOW HEP
C-0|B-o-2WL | XIH|2-C-|» Debug ~| [TwincaT rT (x69) -] A mrmsEeED-
| @5, | (o 3 3

aaaaaa

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

Wiatch 1 Cross Reference Lt properties |\

Figur 6: Hur programmeringsmiljon TwinCAT ser ut.

Pa vénstersidan i figur 6 ses projektet i sin helhet, hiar syns alla filer som
finns i det 6ppnade projektet. I mitten visas filen som &r oppen och dess
innehall, i detta fallet "M AIN” filen diar huvudprogrammet finns i detta pro-
jekt. I &vre delen av filen syns deklarationen av variabler och i nedre delen
logiken som exekveras varje programcykel. Léingst ner dr ett fonster som vi-
sar felmeddelanden for programmet, da det byggs och under exekvering kan
felmeddelande dyka upp hér.
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2.2 Skanner & RS-protokollen

Ett av kraven i projektet var att kunden ville ha en skanner [2| for att forenkla
for anvindaren och 0ka kvalitén pa matningarna. Denna skanner anslots med
en DB9-kontakt, se langst upp i figur 7, via RS422 protokoll men da skannern
anviande RS232-protokollet anvindes en adapter for att konvertera signalen
mellan de tva protokollen. Protokollen anvinder bada en DB9-kontakt men
de anvinder olika pinnar pa olika sétt, som kan ses i figur 7, och gar darfor
inte att anvanda tillsammans.

1 DD TAD4A) —- THD-{A)
2 RXD TaD+(E) E TuD+E)
3 TD RuD+(B) Data+E) RxD+(E)
4 OTR RaD-(A) Data{A) RxD-{A)
5 GND GND GMD GND
& DSR — —- —
7 RTS s - BT
8 cTs s e A
g TR e e =

Figur 7: Olika RS protokoll [3].

I figur 7 ses skillnaden mellan de tva protokollen RS232 och RS422. RS232
har en linje for att skicka/ta emot och anvinder £3V som ett och noll, me-
dan RS422 har tva linjer och skickar med endast +0.4V. Detta ar mojligt da
RS422 har differentiella signaler, vilket gor att det dr mojligt att anvinda
en lagre spanning jamfért med RS232. Differentiella signaler gor dven att
RS422 kan anviandas pa langre striackor eftersom storningar har mindre pa-
verkan pa informationen som skickas. Differentiella signaler innebér att tva
ledare anvinds for att skicka/ta emot data. Informationen som ar skickad ar
inte relativt jord utan &r skillnaden mellan de tva ledarna. Den storningen
som bildas pa vigen ar i teorin densamma och pa sa sitt elimineras den da
skillnaden mellan ledarna anvands.
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RS232 och RS422 anvinder en DB9-kontakt, en sadan kontakt har 9 pinnar
och anvands for seriell kommunikation. Daremot anvinder inte RS422 alla 9
pinnar som finns pa en DB9-kontakt och kan pa sa sétt anviinda en mindre
kontakt. RS232 inférdes 1960 och har idag blivit mestadels ersatt med USB.
Pa de flesta enheter finns det inte lingre en DB9-kontakt eftersom farre
enheter anvinder den sortens kontakt. De flesta enheter anvinder idag USB-
A men dr pa vig att bli ersatt med USB-C som &r bade mindre och kan
kopplas pa bada hallen.

2.3 LIMS

Det system som foretaget Frokontrollen anvinder for att spara sina matvér-
den heter LIMS och star for Laboratory Information Management System
och sparar métvirden fran flera av Frokontrolls méatstationer. LIMS &r en
mjukvara som anvinds for att ta hand om data och kan &ven lisa av filer
och spara informationen i systemet. Frokontrollen maste halla koll pa all in-
formation angaende ett prov for att sedan kunna skicka resultatet fran alla
analyser till lantbrukaren.

15



3 Metod

Det forsta som gjordes i projektet var att lira sig utvecklingsmiljon Twin-
CAT. Detta gjordes genom ett antal videor som forklarade grunderna om
programmet. Videokursen anviinde en testrigg som fanns for att kunna testa
programmen som skrevs under kursen. Da kursen var avklarad listes pro-
grammet for det nuvarande systemet for att forsta hur det fungerade. Pro-
grammet kommenterades med forklaring pa vad allt gjorde och de saker som
inte forstods soktes upp. De delar av programmet som inte behévdes togs
bort och andra delar forenklades for att enkelt kunna lagga till nya funktio-
ner senare.

Figur 8: Skannern som anvéindes [2].

Diérefter bestéilldes en skanner, se figur 8, RS232 till RS485 omvandlare och
en 10 pin ethernet-kabel. Den PLC som anvindes lanades fran Beckhoff och
var likvirdig PLC:n som fanns i nuvarande systemet hos Frokontrollen.

Nar PLC:n hade anldnt kopplades den upp mot datorn via en ethernetkabel
till det lokala natverket. En skirm kopplades dven upp till PLC:n med en DVI
kabel. Efter lite problem med att fora 6ver programmet till PLC:n kdrdes till
sist programmet, ny kod kunde nu laggas till.

Néar resten av delarna hade anlant var det dags att koppla upp skannern till
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PLC:n. Forst testades omvandlaren med en usb till RS232-omvandlare och
nir kommunikationen mellan dessa fungerade kopplades skannern och PLC:n
in till omvandlaren.

Néar skannern kopplats in och fungerande behdvdes mer information fran
slutkunden om hur programmet skulle anvindas. Da anordnades ett mote
med Frokontrollen for att faststélla tekniska krav och hur grinssnittet mot
anvandaren skulle se ut.

Forst planerades det vad som skulle finnas pa skirmen till HMI:n och se-
dan implementerades de olika delarna. Forst gjordes det mdojligt att viga
in proven sa som det férut var implementerat och déarefter kunna skanna in
provnummer och anvindarnamn. Nir de delarna var pa plats implemente-
rades sparfunktionen sa att métsystemet LIMS kunde ldsa av métresultaten
och spara dessa.

3.1 Kallkritik

Kiéllan [3| har anvinds for att leta rétt pa information om hur RS422 proto-
kollet skulle vara inkopplat. Eftersom inkoppling efter denna kélla fungerade
sd stammer kéllan.

Produkten fran [2] dr den produkt som anvinds och eftersom det &r fran en
siljare ar det vildigt sikert att informationen ar korrekt. for bild

Fran [4] anvindes en bild, denna bild &r tagen fran tillverkaren hemsida och
ar hur systemet fungerar.

Fran boken [1] anvéindes information kring de programmeringssprak som an-
vandes. Eftersom programmet ar fungerande stimmer dven det som beskrevs
i boken.
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4 Analys

Under examensarbetets gang uppstod en rad problem som behévde Iosas.
Det forsta var nar PLC:n skulle programmeras med en kopia av kundens pro-
gram. PLC:n kopplades upp med en ethernetkabel till ndtverket och anslut-
ningen till TwinCAT fungerade. Men nidr PLC:n programmerades uppstod
ett felmeddelande och programmeringen misslyckades. Forsok att identifiera
felmeddelandet gjordes men inget vidare svar hittades. Nir programmet ge-
nomgicks pa nytt uppticktes ett beroende till Frokontrollens system, detta
beroende var kopplat till den hardvara som anvinds av Frékontrollen. Da
en annan typ av PLC anvandes fick beroendet dndras till det som stoddes
av den likvirdiga hardvaran som skulle programmeras. Dérefter gick det att
programmera PLC:n och starta den. Detta beroende behover dndras tillbaka
ndr programmet ska anvidndas till Frokontrollens system. Da problemet var
16st framgick det varfér Beckhoff hade 6ppnat en fil i TwinCAT da felmed-
delandet dok upp. Filen som hade Ooppnats var dér felet fanns, men detta
upptéicktes inte forrdn efter problemet var 16st. Beroendet var till UPS:en,
vilket visas i figur 9 och anvinds for att spara data da strommen bryts. Nér
PLC:n sedan far strém igen aterupptas exekvering och PLC:n aterstalls till
tidigare tillstand.
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Without UPS With 1-second UPS

power failure

Saving of the data

PC failure Quickshutdown

Restart of the PC

Restart of the plant

Loading of the data

Restart of the work step Resumption of the work step

Figur 9: Hur UPS fungerar [4]

Nésta utmaning var att koppla in skannern. Nar den ansl6ts till ndtaggrega-
tet startade den inte, nitaggregatet byttes ut mot flera andra nétaggregatet
men med samma resultat. Darefter kontaktades leverantéren och efter de-
taljerat datablad skickats uppticktes att skannern krévde en CAB-434/433
kabel, se figur 10. Kabeln som var levererad var dock en CAB-327 kabel
och ar spegelvind mot CAB-434/433 och da spénningen till skannern viindes
startade skannern. Skillnaden mellan CAB-327 och CAB-434/433 konstate-
rades med en multimeter genom att kartligga pinnarna pa den levererade
CAB-327 kabeln.

110 to

5vdc POWER CORD 230 Vﬁ;
90ACC0287

. o D-sUg|

| CAB-434 9pin, female
(2.4m, coiled)
CAB-433
(2m, straight)

Figur 10: Information fran leverantoren.
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Nér skannern indikerade att den var redo, var det dags att koppla upp den
till datorn for att sédkerstélla att kommunikationen fungerade. Problemet som
uppstod var att adaptern som omvandlade mellan USB och DB9 inte kun-
de identifieras som en COM-port. Detta berodde pa att det var bristfilliga
drivrutiner installerade till enheten. En drivrutin [5] laddades ner och instal-
lerades till enheten, vilket 16ste problemet och adaptern var nu identifierad
som en COM-port.

Nu nér det var sidkert att kommunikationen fungerade fram till datorn skul-
le omvandlaren kopplas mellan PLC:n och skannern. Férst undersoktes det
vilka pinnar en RS422-kontakt hade for kommunikation och dérefter kon-
takterna in enligt hidnvisningarna. Efter inkoppling kunde skannern testas
med en streckkod, men da det gjordes blinkade inte lampan pa PLC:n som
skulle blinka da den tar emot data. Kablarna till omvandlaren testades med
ett antal olika konfigurationer till, enligt RS485-protokollet, dven RS485-
protokollet spegelvind och nagra till enligt andra framsokta bilder. Det som
l6ste problemet var en bild som fanns i databladet till PLC-modulen for
RS422/485 kontakten dér det stod hur kontakten var kopplad. Denna bild
var liknande de flesta forutom att bade in- och utpinnarna till kabeln var
mirkta. Da var det klart att den allra forsta kopplingen var ratt férutom
att TX-kontakten ska ga till RX och inte TX till TX. I figur 11 nedan kan
kopplingen in och ut ur omvandlaren ses.
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PLC

5 (1 |2]|3]|4

' [ DB9 (RS422) T

RJ50 10 pin

RX- 1

RX+ 1

X+ —|

TX- 1

GND 1

TX_\/—_

TX+ RTS

RX+  RS422/RS232 | [&
RX- TX

GND cTS

- /—\ |

Figur 11: Diagram

DB9 (RS232)

over koppling ut och in till omvandlare

Programmet valdes att skrivas i strukturerad text eftersom Frokontrollens
projekt var skrivet i det spraket.
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5 Resultat

Slutleverans till kund blev ett program som kan ta emot virden fran en
skanner och en vag och sedan spara virdena i en fil fér vidare sparande av
métresultaten i méatsystemet LIMS.

Ett antal extra funktioner som att skanna in anvindarnamn, anvinda snabb-
virden for onskad vikt och filvig som gar att dndra direkt i HMI:n lades till
under projektet for att underlidtta arbetsprocessen.

Snabbvarden Onskad vikt

Anvandare
USER 1000.000 1000.0 ﬂ
Provnummer 209 000
T23-25425 —_— Stallin
Gréda Filvag
Vete - CcA
Crginalvikt Snabbvarde 1
2105.0 1000.0 ﬂ
Undersékt mangd Snabbvarde 2
0.0 202.0 -
Ursprungsvikt
00 Manuellt 1age
Angra vikt Tabeller

Figur 12: Nya anvandargranssnittet.

Néar programmet i figur 12 med flodet enligt figur 13 startar dr alla falten
tomda och anvindarnamnet skannas da in med en streckkod med personalens
anvindarnamn. Dérefter skannas dven ID-numret som befinner sig pa en
provlapp in med streckkodsldsaren, darefter viljs dven provets grodan i den
expanderbara listan. Nu matas vikten pa provet in med ett tryck pa vagen
och faltet "Originalvikt” fylls i med det virdet som stod pa vagen. Nu ska
provet delas forsta gangen och da fylls filtet "Onskad vikt” i med den 6nskade
vikten pa en av behallarna under provdelaren. Darefter trycks knappen ”Stall
in” for att stilla in provdelaren till narmsta korrekta delning. Nar provet dr

22



delat sédtts provet pa vagen och knappen pa vagen trycks igen, den nya vikten
kommer nu skrivas in i filtet "Undersokt mingd”. Dérefter delas provet igen
pa samma sétt, vikten kommer nu skrivas in under "Ursprungsvikt” istéllet.
Nar alla varden nu &r ifyllda gar det att trycka pa knappen "Spara’”.

A
Y Y Y

Anvandarnamn Prov ID Groda

Onskad vikt
Reset ¢

Stall in

"Ursprungsvikt’

Spara (=

Figur 13: Anvindargranssnittsflodet

Pa skirmen finns det nagra knappar och filt till som inte behovs i den van-
liga arbetsprocessen. Knapparna "Snabbvirden” anvéinds for att enkelt fylla
i virden i filtet "Onskad vikt”, da det vanligtvis dr samma tva virden som
matas in i filtet varje gang provet delas. Knappen ”Stall in” dr gjord sa att
den inte gar att trycka pa om “Onskad vikt” #r noll. Knappen "Manuellt
varde” gar till det tidigare anvindargrinssnittet se figur 3 da det ger extra
information som kan vara bra om nagot gar fel.
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(a) Streckkodsldsa- (b) PLC:n som an- (¢) Omvandlare till (d)  Né&taggregat
ren. vandes. skannern. till PLC:n.

(e) Sammankopplingen.

Figur 14: Verkliga kopplingen.

I figur 14 visas de individuella delarna till systemet och dven hur systemet

ar kopplat i verkligheten.

Sparfunktionen som implementerades for att spara filer kan ses i Appendix
A. Den ar skriven i strukturerad text och fungerar pa foljande vis:

1. En fil skapas med provets id.

2. Texten som ska skrivas i filen forbereds.

3. Texten skrivs in i filen

4. Filen stings sa och sparas med provets data, se tabell 1.

Nar hela sekvensen dr genomgangen finns det en fil med provets id som namn
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och dess mitdata i filen formaterat som en CSV-fil. Om nagot gar fel under
sparandet av filen kommer filen att stingas ner och allt avbrytas. Dessutom
kommer virdena i anvindargrianssnittet vara kvar, alltsa inte bli rensat som
det normalt gors.
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6 Slutsats

1. Hur implementeras en automatisk process som sparar méatvirdena till

LIMS?

Da LIMS-systemet endast ldser filer i en specifik mapp var det inte
nodvindigt att skicka data till LIMS-systemet. Det som gjordes for att
LIMS-systemet skulle spara data i servern, var att skapa en CSV fil
med de data som syns i tabell 1 och sedan spara denna fil i en mapp
for inldsning av LIMS-systemet.

2. Hur fas métresultaten fran nuvarande process?

Virdena som ska spara i CSV filen som grianssnitt mot LIMS fas fran
programmet genom ett antal olika variabler. Dessa variabler matas in
i ett funktionsblock som sedan sparar viardena i filen.

3. Hur for en streckkodsldsare over varde till en PLC?

Skannern som anvindes kommunicerar med en DB9 kontakt med pro-
tokollet RS232, men eftersom PLC:n inte har en sadan kontakt anvands
en omvandlaren mellan PLC:n och skannern. Omvandlaren konverterar
mellan RS232 och RS422 som PLC:n stodjer med ett 1O kort. Efter
det dr behovs ett funktionsblock séttas up i programmet for att koppla
variabler i med hardvaran.

4. Hur fungerar grafiska granssnitt tillsammans med en PLC?

Grafiskt grianssnitt i Beckhoff definieras helt grafiskt i deras program-
meringsmiljo TwinCAT. Det som har gjorts dr att dra in olika kompo-
nenter fran en lista och sedan tilldela olika vérden till komponenternas
olika variabler.

6.1 Reflektion Over etiska aspekter

I métdata fran provdelaren sparas anvindarnamnet pa den person som gjort
arbetet for att pa sa sitt veta vem som gjort vad. Detta ska dven kunna
anvindas da nagot blivit fel for att latt kunna fraga den som utfort arbetet.
Denna information som sparas i LIMS kommer endast att finnas i LIMS och
inom foretaget.
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6.2 Framtida utvecklingsmojligheter

En framtida utvecklingsmdojlighet dr att béttre integrera vagen i provdelaren
sa att den delar provet mer noggrant. Detta gors genom att ha en vag under
en av behallarna kopplad direkt till PLC:n. Vagens véirde skulle registreras
direkt i programmet och bestdmma vilken bigare som ska fyllas. Den slutliga
vikten pa ett av delproven skulle da kunna synas pa skdrmen direkt utan att
manuellt behova viiga behallaren. Eftersom systemet da reglerar mot en vag
under behallaren skulle inte provet behdva vagas i borjan.
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7 Terminologi

HMI

Star for Human-Machine Interface och &r grénssnittet dar slutanvin-
daren anvinder applikationen, i detta fallet syns applikationen pa en
datorskirm inkopplad till PLC:n.

RS protokoll

RS i de olika protokollen sa som 422 och 232 star fér Recommended
Standard och dr for seriell kommunikation.

LIMS

LIMS star for Laboratory Information Management System och &r
mjukvara for att spara och félja data tillsammans.

DB9

En DB9-kontakt anvinds for seriell kommunikation och har 9 pinnar
men finns dven i andra storlekar med fler eller farre antal pinnar. D-
delen star for att kontakten dr D-formad, B-delen star for kontaktens
storlek och 9 star for antal pinnar kontakten har. Enligt namnkon-
ventionen for D-sub kontakter heter kontakten egentligen DE9 men
eftersom de flesta anvinder DB9 har namnet kvarstatt.

CSV

CSV star for "comma separated values” och ar en enkel struktur for att
spara en tabell med virden till en fil. Overst i filen skrivs namnen pa
kolumnerna separerade med ett komma. Pa raden darefter sparas forsta
tabellens rads varden ocksa separerade med komma. Raderna dérefter
ar precis som forra, alltsa radens virden separerade med komma.
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8 Kallforteckning
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Appendix A

CASE step OF

0:
IF RisingEdge.Q THEN
hFile := 0;
bBusy := TRUE;
bError := FALSE;
nErrld := 0;
step := 1;
END_IF
1:
fbFileOpen(bExecute := FALSE);
fbFileOpen(
sNetId := sNetld,
sPathName := sPath,
nMode := FOPEN_MODEWRITE OR FOPEN_MODETEXT,
ePath := PATH_GENERIC,
bExecute := TRUE,
tTimeout := tTimeOut
);
step := 2;
2:

fbFileOpen(bExecute := FALSE);
IF NOT fbFileOpen.bBusy THEN
IF fbFileOpen.bError THEN
nErrld := fbFileOpen.nErrld;
bError := TRUE;
step := 50;
ELSE
step := 3;
hFile := fbFileOpen.hFile;
END_IF
END_IF
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fbFilePuts (bExecute := FALSE);

csvString := ’7;
foCSVWriter.eCmd := eEnumCmd_First;

FOR nColumn := 0 TO 5 BY 1 DO
fbCSVWriter(
pBuffer := ADR(csvString),
cbBuffer := SIZEOF(csvString) - 1,
putValue := STRING_TO_CSVFIELD(columnNames[nColumn], FALSE),
bCRLF := nColumn = 5 // if at end last column
);

IF fbCSVWriter.b0k THEN
foCSVWriter.eCmd := eEnumCmd_Next;

//else error

END_IF
END_FOR
//replace $R$L with $L to avoid double $R
IF RIGHT( csvString, 2) = ’$R$L’ THEN

csvString := REPLACE(csvString, ’$L°, 2, LEN(csvString) - 1 );
END_IF

fbFilePuts(
sNetId := sNetld,
hFile := hFile,
sLine := csvString,

bExecute := TRUE,
tTimeout := tTimeOut
);
fbFilePuts.bExecute := FALSE;

step := 4;
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fbFilePuts (bExecute := FALSE);
IF NOT fbFilePuts.bBusy THEN
IF fbFilePuts.bError THEN
nErrId := fbFilePuts.nErrId;
bError := TRUE;
50;

step :
ELSE
step :
END_IF
END_IF

5;

csvdtring := 77,
fbCSVWriter.eCmd := eEnumCmd_First;
fbCSVWriter(
pBuffer := ADR(csvString),
cbBuffer := SIZEOF(csvString) - 1,
putValue := STRING_TO_CSVFIELD(sUser, FALSE),
bCRLF := FALSE // if at end last column
);
fbCSVWriter.eCmd := eEnumCmd_Next;
ntGetTime.START := FALSE;
ntGetTime (
NETID :
START
TMOUT

sNetId,
TRUE,
T#2S

)
step := 6;

ntGetTime (START := FALSE);
IF NOT ntGetTime.BUSY THEN
IF ntGetTime.ERR THEN
nErrId := ntGetTime.ERRID;
bError := TRUE;
step := 50;
ELSE
step = 7;
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END_IF
END_IF

fbCSVWriter(
pBuffer := ADR(csvString),

cbBuffer := SIZEOF(csvString) - 1,

putValue := STRING_TO_CSVFIELD(SYSTEMTIME_TO_STRING(ntGetTime.TIMESTR), FA
);
fbCSVWriter(

pBuffer := ADR(csvString),

cbBuffer := SIZEOF(csvString) - 1,

putValue := STRING_TO_CSVFIELD(sCrop, FALSE)
);
fbCSVWriter(

pBuffer := ADR(csvString),

cbBuffer := SIZEOF(csvString) - 1,

putValue := STRING_TO_CSVFIELD(sSampleNumber, FALSE)
);
fbCSVWriter(

pBuffer := ADR(csvString),

cbBuffer := SIZEOF(csvString) - 1,

putValue := STRING_TO_CSVFIELD(sUndersoktMangd, FALSE)
)
fbCSVWriter(

pBuffer := ADR(csvString),
cbBuffer := SIZEOF(csvString) - 1,
putValue := STRING_TO_CSVFIELD(sUrsprungsVikt, FALSE),
bCRLF := TRUE // if at end last column
);
//replace $R$L with $L to avoid double $R
IF RIGHT(csvString, 2) = ’$R$L’> THEN
csvString := REPLACE(csvString, ’$L°, 2, LEN(csvString) - 1 );
END_IF

fbFilePuts (bExecute := false);
fbFilePuts(
sNetId := sNetld,
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hFile := hFile,
sLine := csvString,
TRUE,
tTimeOut

bExecute :

tTimeout
);
step := 8;
8:
fbFilePuts (bExecute := FALSE);
IF NOT fbFilePuts.bBusy THEN
IF fbFilePuts.bError THEN
nErrId := fbFilePuts.nErrld;
bError := TRUE;
50;

step :
ELSE
step :
END_IF
END_IF

9;

fbFileClose (bExecute := FALSE);
fbFileClose(
sNetId := sNetld,
hFile := hFile,
bExecute := TRUE,
tTimeout := tTimeOut
);
step := 10;
10:

fbFileClose (bExecute := FALSE);
IF NOT fbFileClose.bBusy THEN
IF fbFileClose.bError THEN
nErrId := fbFileClose.nErrId;
bError := TRUE;
END_IF
hFile := 0;
step := 50;
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//file saved

END_IF

50:

IF hFile <> 0 THEN
//close file
step := 10;

ELSE
//exit
step := 0;
bBusy := FALSE;

END_IF

END_CASE
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