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Abstract

This report describes the integration of hardware and software into a building automation system.
Commercial automation products from Beckhoff Automation represent the core system and also
components from Precise Biometrics, MySQL and Microsoft have been used.

Implemented functions are automatic and manual light control, alarm, access control and logging
of users and temperature. The integration of database, PLC system and web has been a good deal
of the work.

The entire system has been developed and tested in a lab environment, but has not been installed
because of the time limit.



Sammanfattning

Denna rapport beskriver sammansattningen av hardvara och programvara for ett
fastighetsautomationssystem. Kommersiella automationskomponenter fran Beckhoff Automation
utgor stommen i systemet och dessutom har produkter fran Precise Biometrics, MySQL och
Microsoft anvénts.

Funktioner som implementerats ar automatisk och manuell ljusséttning, larm, accesskontroll,
anvandar- och temperaturloggning. Integration av databas, PLC-system och web har utgjort en
stor del av arbetet.

Systemet har i sin helhet utvecklats och testats i labmiljo, men har av tidsskél ej slutligt
installerats.



Forord

| september 2006 kontaktade jag Beckhoffs VD Hakan Brandt och horde mig for om
mojligheterna att utfora mitt examensarbete pa automationsforetaget i Malma. Intresse fanns fran
foretagets sida och inom kort presenterades en idé om utvecklingen av ett styrsystem for den egna
fastigheten. Hela uppléagget passade mig perfekt, med forkunskaper fran bland annat tre
automationskurser pa LTH, och saledes behovde jag inte mycket betanketid for att tacka ja.

Jag radfragade min tilltankta handledare pa instutitionen for Industriell Elektroteknik och
Automation, Gunnar Lindstedt, och dven han ansag att det kunde bli ett spannande projekt och
var villig att ta rollen som handledare. Saken var klar och i november pabdrjades arbetet.

Tillkdnnagivanden

Projektet har enligt mitt tycke fungerat klockrent fran start till slut och jag vill passa pa att tacka
féljande personer:

Mina handledare, Roger Merkel pa Beckhoff och Gunnar Lindstedt pa IEA, for hjalp i arbetet,
bade med direkta projektdelar och praktiska fragor kring arbetet.

Daniel Bengtsson pa Beckhoff, for mycket engagemang och idé-bollande, samt skjuts till och
fran Malmo.

Alla andra anstallda pa Beckhoff — Hakan, Henrik, Patrick, Jon, Roger2, Tessan, Bjorn och Lotta
— for fikapauserna, den ljuva musiken, och sist men inte minst de pretentiésa personalfesterna.
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1 Introduktion

Traditionellt sett vill konsumenter ha den senaste teknologin och de bekvédmaste l6sningarna till
minsta mojliga kostnad. Utvecklingen gar mot ett &nnu mer datoriserat samhalle samtidigt som
miljofragor kommer allt mer i fokus.

En marknad som anvander ny teknik for att astadkomma smarta och billiga I6sningar och
samtidigt tar hansyn till miljon torde saledes vara attraktiv.

Fastighetsautomation som integrerar ny teknologi ytterligare i privata boenden ar en marknad
med ovan ndmnda egenskaper. Intelligent styrning av larm och accesskontroll och integration
med Internet ger bekvamlighet, och automatisk ljus- och védrmereglering kan reducera
energiforbrukning.

Detta examensarbete har utforts pa Beckhoff Automation AB i Malmé och omfattar utvecklingen
av automationen till delar av en fastighet. Ljusstyrning, accessreglering och temperaturkontroll
har implementerats i syfte att fungera som demo i foretagets satsning att etablera sig pa
fastighetsmarknaden.

Ambitionen har varit att implementera ett automatiserat PLC-styrsystem integrerat med en
databas, och med majlighet till viss styrning och statuskontroll via ett web-baserat HMI.

1.1 Bakgrund

Beckhoff Automation AB levererar Oppna automationsprodukter for alla typer av applikationer,
fran CNC-maskiner till intelligent fastighetsautomation. Plattformen TwinCAT integrerar
realtidsstyrning med PLC, NC och CNC-funktioner i en och samma hardvara.

Produkterna anvénds i nul&get frdmst i industrin men till viss del &ven inom fastighetsbranschen.
Som exempel kan ges Orebrobostader, vars fastigheter automatiserats med hjalp av Beckhoff.

1.2 Syfte

Malet med examensarbetet har varit att automatisera delar av funktionerna i Beckhoffs
foretagslokal i Malma, i syfte att kunna demonstrera méjligheterna, flexibiliteten och enkelheten
med Beckhoffs produkter for eventuella blivande kunder.

Integrationen av olika system, dels interna Beckhoff- dels utomstdende enheter, har utgjort en
stor del av arbetet.



1.3 Resultat

Den medvetna intentionen vid arbetets start var att hinna med att implementera sa mycket som
mojligt av ett formodligen for omfattande slutmal, for att vid en senare utvérdering se dver vad
som gjorts och ytterligare rimligen skulle hinna med att goras. Inledningsvis vérderades ocksa
framtida eventuella prioriteringar.

Som huvudsakligt slutmal stod att finna grunden for det dvergripande systemet, det vill saga
integrationen av systemen. Tilldgg av ytterligare funktioner, som &r mer trivialt och kréver ett
fungerande underliggande system, fick komma som en bonus.

Genomfdrandet har resulterat i en slutprodukt dar de underliggande funktionerna, det vill sdga
integration med databas, PLC-system och web, &r i drift. Funktioner som automatisk och manuell
ljussattning, larm, accesskontroll, anvandar- och temperaturloggning har ocksa implementerats.

Figur 1.1: Oversikt av det fardiga styrsystemet.



1.4 Avgransningar

Delar som fanns med i den ursprungliga funktionsbeskrivningen men som pa grund av tidsbrist ej
kunnat beaktas ar:
e varmestyrning och framtagning av reglerfunktioner for hur yttertemperatur paverkar
innetemperatur,
e energi- och vattenforbrukning samt
¢ videodvervakning.

De tva senare namnda funktionerna kraver mindre anstrangningar att addera till det nu
fungerande systemet, medan den forsta ar mindre trivial.



2 Teori

| detta kapitel beskrivs i projektet ingdende komponenter, hard- liksom mjukvara.

2.1 Hardvara

Komponenter som anvands ar i huvudsak produkter ur Beckhoffs sortiment, men aven fran andra
tillverkare som exempelvis fingeravtryckslasaren fran Precise Biometrics.

I Beckhoffs sortiment finns en mangd olika industri-PCs, inbyggda PCs, busskopplare,
bussterminaler och bussterminal-controllers, alla med olika funktion och prestanda, och som
darmed ar olika lampade for olika anvandningsomraden.

Bussterminaler, som kopplas pa en busskopplare, samlar in signaler och transporterar dem vidare
till densamma, varefter informationen bearbetas alternativt skickas vidare till dverordnat system.

Olika terminaler, beroende pa vilken typ av information som ska hamtas samt pa hur denna
transporteras, finns att tillgd. Aven busskopplare finns i manga olika utféranden beroende pa
vilken typ av buss som lankar till det 6verordnade systemet.



2.1.1 Beckhoff Bus Terminal System

Mer information i Beckhoff Information System. Detta ar granssnittet mellan ett faltbussystem och
sensor-nivan. En enhet bestar av en busskopplare som huvudstation och med majlighet till upp
till 64 bussterminaler med olika egenskaper, beroende pa vilket protokoll signaler ska samlas in
med.

I/O-signaler transporteras mellan bussterminaler och busskopplaren dver en sa kallad K-buss,
varefter signaler pd den ena anden av enheten lankas med lamplig buss till sensor-systemet och
signaler pa den andra anden lankas till hogre niva.

Vanligen utgor dessa enheter noder i ett centraliserat system, dock ej nddvandigtvis eftersom det
finns busskopplare med inbyggd CPU, da kallade Bus Terminal Controllers, med vilka intelligens
kan decentraliseras och flyttas ut i noderna.
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Figur 2.1: Principbild av ett Beckhoff bussterminal-system.



2.1.1.1 Bus Terminal Controller for Ethernet, BC9100

Busskopplaren BC9100 samlar med hjalp av K-bussen in data fran sina pakopplade terminaler
och kan darefter, beroende pa hur intelligensen i systemet dr fordelad, antingen agera som en
enkel faltbussnod och skicka vidare informationen till 6verordnat system eller bearbeta den sjalv.
Detta ar alltsa en busskopplare med intelligens, det vill siga med en inbyggd PLC, — Bus
Terminal Controller.

Datadverforing till overordnat system sker via Ethernet, och med BC9100 som har tva
Ethernetportar finns dessutom mojlighet att arrangera flera nivaer i systemet.

Stromforsorjningen pa 24 Volt matas vidare ut till terminaler, men aven andra potentialgrupper
kan vid behov astadkommas med speciella s& kallade potential feed terminals. Aven om varianter
for andra spanningar finns sa ar 24 Volt vanligast.
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Figur 2.2: BC9100.



2.1.1.2 Bus Terminals

Atskilliga terminaler for ett stort antal bussystem finns att tillgd i Beckoffs sortiment. Enkla
digitala in- och utgangsterminaler (KL1002 resp KL2012) kan anvéandas for till exempel
rorelsesensorer, larmslingor och lysrérskontaktorer, medan mer avancerade behovs for bussystem
som DALI och EnOcean vid ljusséttning.

Terminaler fasts enkelt med snappfastsattning pa DIN-skena, vilket gor det mojligt att koppla
terminaler i valfri ordning eller att efter hand snabbt addera fler, eller ta bort befintliga.

Figur 2.3: Terminaler pa en busskopplare.
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2.1.1.2.1 KL6811 — Master Terminal for DALI

DALI (Digital Addressing Lighting Interface) ar ett standardiserat digitalt interface for
ljussattning. KL6811 Bus Terminal (DALI master) fasts som en vanlig terminal pa valfri
busskopplare och &r darfor faltbussoberoende.

Mastern skickar sedan DALI-data ut till slavar som darefter satter korrekt niva pa sina
ljusarmaturer. Intelligensen &r inte helt centraliserad, utan viss data, som till exempel aktuell
ljusniva, dimningshastighet och internadress, lagras i slavarna i form av variabler.

Mojlighet finns att ordna ljusarmaturer i grupper, att dimma olika enheter eller grupper med valfri
hastighet, att stalla in olika scenarion etcetera.
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Figur 2.4: DALI-terminal
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2.1.1.2.2 KL6021-0023, KL6023 EnOcean

EnOcean-givare, i form av temperaturgivare eller knappsats for styrning av valfri funktion,
skickar data till en EnOcean-mottagare (KL6023) som lankas till Beckhoffs bussystem via
seriekommunikations-terminalen KL6021-0023.

Figur 2.5: EnOcean-mottagare KL023 kopplad till terminal.

Den tradlosa temperaturgivaren drivs av att solljus laddar en kondensator som gor att den darfor
fungerar under cirka ett dygn i morker.

12



Knappsatsen ar ocksa fri fran yttre elforsérjning och batterier, och drivs istéllet av energin fran en
piezoelektrisk givare som aktiveras av knapptryck och kan skicka vidare viss status-information
till mottagaren.

Det finns ingen egentlig grans for antal givare, men for att undvika kollisioner rekommenderas
inte fler &n hundra per mottagare.

Figur 2.6: Temperaturgivare och knappsats
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2.1.2 Precise BioAccess 200

Precise BioAccess 200 &r en fingeravtryckslasare utvecklad av Precise Biometrics som
kommunicerar med Overordnade system pa ett av flera valbara satt. For narvarande stods
Wiegand, DataClock samt RS 232 for att skicka vidare information om anvéndare.

En sa kallad Enrolment Station anvands for att registrera anvandare och lagra dessa pa “smart
cards”. Med hjalp av tillnérande mjukvara lagras fingeravtryck pa kortet som blir fardigt att
anvanda.

Kortet lases genom att det halls framfér lasarens antenn, varefter fingeravtryckssensorn scannar
det finger som placeras pa den. Om fingeravtrycket matchar det som finns lagrat pa kortet skickas
data till systemet med valfritt protokoll, om inte skickas ingen data.

Tva typer av kort kan anvandas, MIFARE standard och MIFARE DESFire. Standardkortet &r ett
vanligt minneskort dar information kan lagras i olika sektorer och kan programmeras att l&sa,
skriva etcetera, medan DESFire innehéller en mikroprocessor. For mer information, se BioAccess
200 User Manual.

LEDs and LCD for
user feed-back

Fingerprint
sensor

PIN-pad

Antenna

Figur 2.7: Precise Biometrics fingeravtryckslésare.
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2.2 TwWinCAT

Styrsystem kraver en bra tidshantering med korta responstider och mdjlighet till periodisk
exekvering av kod utan tidsforskjutningar och exempelvis Windows NT &r inte optimerat for
detta.

Beckhoff har av denna anledning gjort en realtidsutvidgning for Windows NT, som gor att ett
styrsystem har en exakt tidsbas och exekverar program med maximal prioritet oberoende av
andra processoroperationer.

Mijukvarusystemet TwinCAT far en vanlig persondator att fungera som ett realtidsstyrsystem,
med bland annat inbyggt IEC 61131-3 PLC-system, stod for alla vanliga faltbussar, och
datakommunikation med standarder som OPC, OCX, DLL etc.
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Figur 2.8: TwinCAT

2.2.1 TwinCAT PLC

TwinCAT PLC ar en mijukvaru-PLC som kors pa en vanlig PC tillsammans med valfritt
operativsystem ur Windows NT -familjen. Upp till fyra virtuella PLC CPU:s tillats pa en och
samma PC. Utvecklingsmiljo med stod for alla standarder i IEC 61131-3 inkluderas vid
installationen.
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2.2.2 TwinCAT System Manager

TwinCAT System Manager ar systemets konfigurationscenter. Systemet scannas in via valfri
faltbuss (till exempel PROFIBUS, CANOpen, Ethernet och USB) och presenteras grafiskt varpa
varje servers processbild askadliggors.

Forhallanden mellan olika PLC-system, —program och 1/O-kanaler definieras. Variabler och 1/0
fran ett system skall goras tillgangligt i alla system dar de behdvs. Uthyte av information mellan
systemen sker i en periodisk scanningsprocess.

2.2.3 TwWinCAT ADS

ADS (Automation Device Specification) dr ett granssnitt utvecklat for att mojliggora
kommunikation mellan olika mjukvarumoduler. De olika modulerna behandlas som oberoende
enheter och kategoriseras i servrar och klienter. En server bistar klienter med operationer.

ADS-kontakt kan ske mellan enheter pa samma dator, men ocksa mellan olika datorer.

Data skickas enheter emellan via en sd kallad ”message router” som tar hand om alla
meddelanden inom systemet och 6ver tcp/ip-lankar. En “message router” finns pa alla TwinCAT
PC och alla BCxxxx Bus Controllers. Den identifieras av sitt AdsAmsNetld som kan liknas vid
ett TCP/IP-nummer. Som regel brukar ocksa AdsAmsNetld goras till en forlangning av datorns
TCP/IP-adress.

ADS-enheter identifieras av ett ADSPortNr, vilket gor att message routern kan halla reda pa dem.

2.2.4 TwinCAT library

Som tillbehor till TwinCAT finns ett stort antal bibliotek att tillga, innehallande funktioner,
funktionsblock, variabler med mera. Dessa bibliotek importeras i PLC-projekt vid behov.
Exempelvis finns ett bibliotek for DALI med bland annat de olika datastrukturer som anvands vid
datadverfoéringen och funktionsblock for att dimma lampor.

Utover DALI anvénds dven biblioteken EnOcean, COMIib (for serietkommunikation
RS 232) samt standardbibliotek med vanliga funktioner som timers och triggers.

Utforligare beskrivningar hittas i Beckhoff Information System.
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2.3 Microsoft Visual Studio .NET 2003

NET é&r bendamningen pa Microsofts strategi att fa olika enheter och tekniker att integreras och
enkelt kunna samverka. Exempelvis handlar det om att program som &r utvecklade med olika
tekniker ska kunna koras under samma plattform, eller att applikationer pa olika
serverplattformar enkelt ska kunna utbyta information i ett gemensamt format.

NET-verktyget Visual Studio ar en programutvecklingsmiljo fran Microsoft som mojliggor
utvecklande av bade internetbaserade applikationer och Windows-applikationer. Fyra olika
programsprak stods, namligen Visual Basic, C++, C# och JavaScript, vilka genererar ASP .NET
som sedan en server, med lamplig programvara installerad, tolkar.

2.3.1 Windows Applications och Web applications

Mojlighet till skapande av flera olika sorters applikationer finns. En webapplikation genererar
websidor vars innehall exekveras nar de anropas med sina respektive adresser. En Windows-
applikation & andra sidan installeras som ett program som vid anrop utfor de operationer som
angivits.

2.3.2 ASP .NET

ASP (Active Server Pages) innebar som namnet vittnar om att kod kors pa servern istallet for hos
anvandare, och ar ett samlingsnamn for olika sprak som kan anvandas i webfiler for att koras pa
en server.

ASP .NET ar den andra generationen av ASP och ingar i Microsofts .NET-koncept. Utéver

Visual Basic och Java Script som ingick i den forsta generationen finns i den andra ocksa C++
och C#.
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2.4 MySQL

Anvandning av ett databassystem ar ofrankomligt i de flesta fall nar data behover lagras for att
eventuellt presenteras i ett senare skede. Datasbassystem gor det mojligt att spara stora mangder
data val organiserat i en databas. Med tabeller som hjalpmedel kan enormt mycket information
struktureras och goras lattillgangligt.

Det kostnadsfria databasbehandlingssystemet MySQL innehéller bade databasserver och
utvecklingsmiljo.

For att mandvrera databasen anvéands spraket SQL (Structured Query Language) genom vilket
man enkelt kan l&gga till, ta bort eller &ndra information.

For en genomgang av skapandet av en databas i MySQL, med tabell och insattning av varden, se
Appendix 1.
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3 Utfoérande

Systemet har till stérsta delen implementerats med centraliserad intelligens. Noder bestaende av
BC9100 samlar in data och skickar vidare till en central bestdende av en kraftfullare dator,
C6325, dar information utvarderas och beslut om atgéarder tas. Noderna utfér som regel inte
mycket utan klartecken fran centralen.

Web- och databasserver finns installerade pa den centrala enheten for lagring av data och
visualisering via web.

BC3100 BCA100
TWInCAT TwinCAT

BCH100 BCO100
TwinCAT TwWinCAT

- - T BC8100

CB325 TwinCAT

TwinCAT

Anvandare

WWindowsapplikation ‘Webapplikation

Figur 3.1: Principiell skiss 6ver systemet.
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3.1 PLC-projekt

Den centrala enheten C6325 liksom noderna kor alla sitt eget PLC-projekt, vilket betyder att
noderna kan fa mojlighet att ta egna beslut i speciella situationer, men aven vid normal drift
anvands nodernas PLC-program till en rad uppgifter, bland annat att kontrollera att systemet inte
slutat att fungera.

3.1.1 IntHouse

| PLC-projeketet IntHouse, som kors pa enheten C6325, finns det centrala PLC-projektet i vilket
storre delen av systemets intelligens koncentreras. Projektet ar uppdelat i sex olika program vilka
var och ett utfor operationer som ror respektive av de fem noder som systemet innehaller, samt ett
program (Main) som samordnar de évriga och som utfér mer allmanna operationer.

3.1.11BC1

| programmet BC1, i projektet IntHouse, utfors operationer rorande den forsta noden i systemet,
som ar placerad i kontorslokalens konferensrum. Har styrs ljuset manuellt med tradl6sa EnOcean-
givare vars signaler skickas vidare fran EnOcean-mastern till DALI-mastern, som i sin tur skickar
vidare till sina DALI-ballasts varefter ljusnivan sétts till onskad niva.

I konferensrummet finns dessutom en rorelsesensor som sétter en digital logisk signal vid rorelse.
I programmet finns en timer som dimmar ner ljuset efter en viss tid utan rorelse i rummet, och
slécker det helt efter &nnu en tid.

3.1.1.2 BC2till BC5

Eftersom fyra av noderna sitter i kontorsrum med till stor del liknande funktioner skiljer sig inte
heller programmen rérande dem sérskilt mycket fran varandra. Gemensamt ar ljussattningen som
styrs fran tre hall — fran web, automatiskt vid inloggning med fingeravtryck, eller manuellt.
Dessutom ser programmeringen av larmet likadan ut.

Enheter kopplade till varje nod gor dock att det finns en viss skillnad. Till den andra noden har
fingeravtrycklasaren kopplats. Detta betyder att kommunikationen med den tas om hand i
motsvarande program (BC2).

Den tredje noden laser in signalen fran en larmslinga som utvarderas i BC3. Programmen som
behandlar noderna tre och fyra skiljer sig inte mer &n i antal rum och lampor.
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3.1.2 BC9100

Pa varje BC9100 finns ett PLC-program som har till uppgift att behandla en del av den data som
kommer in ifran terminalerna, vilket gor att systemet inte ar helt centraliserat. Det gar att styra
vilken data som BC:n kommer at och kan kora i PLC-programmet. Mer om det i avsnitt 3.1.2
Konfiguration i System Manager.

Anledningen till att det &r onskvart att behandla viss information direkt i noden &r att vissa
funktioner, som larm och manuell ljusstyrning, maste vara brukbara dven vid kommunikationsfel
mellan nod och central.

Séledes samlas denna datamangd in och gors tillganglig i BC:ns PLC-program. Sedan behover
nodvandigtvis inte nagot mer goras vid normal drift an att skicka ut data pa faltbussen och vidare
upp till respektive program i centralen (IntHouse), men vid en systemnedgang kan BC:n ta hand
om all utvardering.

Det finns ett enkelt och bra knep for att upptécka ett systemfel. Under drift skickas en bit
kontinuerligt mellan nod och central. Vid varje mottagande &ndras biten och skickas tillbaka till
avsandaren, vilket gor att noden upptacker om biten inte andrats pa ett visst antal PLC-cyKkler,
och konstaterar da ett systemfel.

3.1.3 Konfiguration i System Manager

Konfigurationen av systemet gors i System Manager, vanligtvis med en extern dator som kopplas
in pa samma natverk som systemet. Mojlighet finns i detta fall att gora konfigureringen direkt pa
den centrala enheten, eftersom den har tillrdcklig kapacitet samt en komplett version av
TwinCAT installerad. Dock vill man for det mesta halla systemet sa "rent” som mojligt och
véljer da att koppla in sig med en barbar enhet vid installation och underhall.

Efter uppkopplingen av hardvara och en genomsokning av natverket finns majlighet att vélja
malenhet for konfigureringen. Nar den centrala enheten valts scannas PLC-projektet och in- och
utvariabler blir synliga och darmed mandévrerbara.

Nésta steg ar att scanna faltbussen, varefter varje BC9100 med sina respektive terminaler blir
synlig. Varje terminals in- och utsignaler samt dven BC:ns speciella minnesarea for
faltbussvariabler blir atkomliga.

Nu finns méjlighet att valja varje terminals atkomlighet fran tillnérande BC. For varje fysisk
terminal finns namligen tva virtuella terminaler i System Manager, som véljs efter hur man
beslutar att organisera sitt system. Valen finns att antingen lata BC:n fungera som en ointelligent
faltbussnod for terminalen, eller att lata BC:n komma at terminal-variablerna.
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| det senare fallet gors slutligen en variabelexport till varje BC som da far tillgang till sina exakta
minnesadresser. Utvalda terminaler uteblir och blir darfor oatkomliga for respektive BC, som
fungerar for dessa som en ointelligent faltbussnod.

Istallet nds terminalerna i fraga fran den centrala styrenheten efter att variabellankningar gjorts.

FOr en noggrannare genomgang av ovan namnda, se Appendix 3.

3.1.4 Losningar

Foljande avsnitt beskriver hur nagra utvalda delar av implementeringen lésts. Programmeringen
utfors uteslutande i Structured Text (ST), ett av de fem mdjliga spraken i IEC-61131-1.

3.1.4.1 Styrning av lampor

Lampor i alla rum forutom konferensrummet styrs genom reléer, det vill sdga terminalerna
KL2602. Styrning kan ske pa tre olika satt. Om en person loggar in med fingeravtryck ska
utvalda lampor téandas, och samtidigt ska styrning kunna ske fran bade web och manuellt. Detta &r
inte helt okomplicerat, och 16sningen som anvénds baseras pa en statusvariabel som anger vilket
av de tre alternativen som for tillfallet ar aktivt.

Funktionsblocken R_TRIG och F_TRIG, som bevakar en signal och ger utslag vid uppgang
respektive nedgang pa denna, anvands for att lyssna efter vilket tand/slack-alternativ som ar
aktivt, och statusvariabeln sétts darefter och innehaller saledes den information som behdvs for
att gora en korrekt styrning.

Vid till exempel en héandelse pa en signal fran web-ljusstyrning slar statusvariabeln om till
motsvarande véarde och startar motsvarande del av programmet.

Utover detta behover aktuell lampstatus kontrolleras kontinuerligt, och i sin tur styra styr-
signalerna fran “andra hallet”, for att signalerna ska ha korrekt status. Om exempelvis en lampa
tands fran web, vilket innebér att styrsignalen fran web blir TRUE, for att sedan slédckas manuellt,
maste styrsignalen fran web andras till FALSE for att det ska vara mdjligt att tanda igen.
Samtidigt krdvs da att triggern som lyssnar pa web-signalen inte ger utslag pa sadana operationer,
eftersom det skulle gora att statusvariabeln andras.

Det senare har losts enligt féljande: | den PLC-cykel, da nagot av de tre styralternativen blir
aktivt, inaktiveras de triggers som bevakar de tva andra styralternativen. Saledes behaller
statusvariabeln sitt korrekta varde. En prioritetsordning astadkoms implicit genom ordningen i
vilken avl&sning sker.
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3.1.4.2 Styrning med EnOcean

Ljusstyrningen i konferensrummet sker med en EnOcean-knappsats, i detta fall med 4 knappar.
Vid knapptryck skickas en statusbyte, unik for varje knapp, till mottagaren. Eftersom detta sker
bade nér knappen trycks in och nar den slapps kommer systemet att veta nar ljusdampning ska
ske.

I konferensrummet finns fyra lampor som kan styras var och en for sig, alla tillsammans, eller i
olika grupper. | nuldget, nar ambitionen endast ar att visa vad som kan astadkommas, ar
ljussattning aningen osmidigt, men manga scenarion kan astadkommas med dessa fyra knappar.

Programmeringen ar utford sa att installningar av hur ljussattning ska ske gérs med knappsatsen.
Forsta knapptrycket anger vilken typ av styrning som ska ske — en lampa, alla lampor, eller en
grupp. En statusvariabel sétts i PLC-programmet for att halla reda pa valen. Féljande knapptryck
anger hur manga lampor och vilka lampor, beroende pa féregaende val.

Slutligen styrs de valda lamporna med tva av knapparna. For att byta scenario anvands den fjarde
knappen, som vid tryck nollstaller valen och séaledes inte kan anvandas till nagot annat.

Vid en installation av systemet hos slutkund finns mojligheten att anvanda en knappsats med fler
knappar samt att ha forinstéllda scenarion, for béasta anvéndarvanlighet.

3.1.4.3 Access-kontroll med fingeravtryck

Fingeravtryckslasaren kontrollerar att information pa ett kort 6verrensstimmer med information
fran ett finger, och om sa &r fallet skickas ett forprogrammerat nummer fran enheten.

Kommunikation med systemet sker dver RS 232 och for detta behdvs biblioteket COMIib vilket
innehdller funktionsblock och datastrukturer for seriekommunikation.

En konfigurering av seriekommunikationsterminalen KL6001 &r nddvéndig for att stélla in
korrekta parametrar. Detta sker med hjélp av mjukvaruverktyget KS2000.

Nar slutligen kommunikationen dr igang inkommer data till terminalen for att sedan transporteras
vidare till PLC:n. Vid tdt kommunikation skulle PLC:n behdva arbeta mycket snabbt for att
kunna ta hand om all data, och darfor anvands buffertar mellan terminal och PLC.
Datadverforingen mellan terminal och buffert kan vid behov behandlas i en separat "task” med
snabbare cykel, ndgot som inte ar nodvandigt vid den laga belastning som finns i nuvarande
system.
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PLC Application

SandByta
SendSiring

SendData Standard Task

TxBuffer RxBuffer
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Fast Task

SerdalLineContral

Serial Line Hardware
COM-Port, KL

Figur 3.2: Kommunikationsprincip vid seriekommunikation.
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3.2 Databas

For att lagring av data sasom energiforbrukning, inloggningsuppgifter etcetera skall vara mojlig
behdvs en databas. MySQL 4r ett kostnadsfritt databassystem vars kapacitet ar fullt tillrécklig for
de flesta mindre applikationer sdsom denna.

Databasservern installeras pa den centrala enheten varefter en databas med lampliga tabeller
skapas manuellt. Fyra tabeller &r for nérvarande aktuella i projektet:

e AnvOchLosen. Denna dr huvudsakligen statisk och innehaller anvandare, det vill sdga
personal, med lésenord for att kunna logga i pa webben. Information om anvéandare matas

in manuellt av administratoren.

e Room. Statisk tabell som innehaller fastighetens olika rum, dessutom med tilldelade
nummer for enklare hantering.

e Temp. Denna tabell innehaller temperatur i olika rum vid olika tidpunkter. Den fylls pa
varje gang det sker en temperaturandring i lokalen. | nuldget finns temperaturgivare
endast i ett rum, varfor endast data om detta rum star att finna i tabellen.

e AccessLog. Innehaller information om vilken anvandare som loggat in pa webben, samt
vid vilken tidpunkt.

En liten genomgang av databashantering finns i Appendix 1.
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3.3 Websidor

Visualisering och presentation med websidor mojliggor, for den med tillgang till natverket, att ta
del av och paverka statusen pa funktioner i fastigheten. Med utgangspunkt i en startsida finns
mdjlighet for anvéndare att klicka sig vidare for att ta del av diverse uppgifter.

Inloggningssidan &r central — utan att forst logga in finns ingen mojlighet till annat an att se
aktuell status pa ljussattning i fastigheten. For att halla reda pa inloggade anvéandare anvands sa
kallade Sessions, vilka gor att information kan skickas mellan olika sidor.

For att skifta mellan websidor anvands Server.Transfer(ny sida”).

I ReadPLL - Micresn(t Interned Explermr

Fis Fdt Vew Feoido Tods  heo o
ﬁ}um o - Rl 2] ' pmamch St ) (-0 Bo-| ) S
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I_ SN E—
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Aredra Fum 1 I
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Figur 3.3: Websida for ljusstyrning och statuskoll pa kontoret.
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Figur 3.4: Websida for kontroll av inloggade anvéndare.

3.3.1 IS - Internet Information System

For att distribuera websidorna anvénds Microsofts webserver I1S, som medféljer Windows XP
Professional. Denna installeras pa den centrala enheten och sidor som placeras i enhetens
rotkatalog blir da tillgangliga om korrekt sokvag i forslagsvis Internet Explorer anges.

3.3.2 Tillverkning av websidor i Visual Studio

Visual Studio erbjuder mdéjligheten till visuellt skapande av websidor. Vid val av nytt projekt
finns mojlighet att vélja programmeringssprak, i detta fall Visual C#, samt applikation, ASP
NET Web Application. Automatiskt skapas da programskelett och html-kod. Onskvirda objekt
pa den aktuella websidan sasom textrutor och knappar adderas grafiskt.

Skapade websidor laggs automatiskt i rotkatalogen pa utvecklingsdatorn, sedan &r det trivialt att

flytta dessa till maldatorn, dven om vissa modifikationer, som till exempel att sokvagar &r
desamma, &r nodvandiga.
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3.4 Integration

Centralt i projektet har varit att fa kopplingarna mellan de olika delarna av systemet att fungera.
Data som inkommer till PLC-programmet ska kontinuerligt lagras i databasen, och data ska
transporteras mellan databas och web. Dessutom ska data skickas direkt mellan web och PLC-
program.

3.4.1 TwWinCAT.Ads DLL

TwinCAT.Ads DLL' &r ett klassbibliotek i .NET som léter klasser kommunicera med en Ads-
enhet. Efter installation hittar C#-programmet biblioteket genom att en referens till dll-filen laggs
till.

I biblioteket finns ett antal klasser som anvands i projektet:

e TcAdsClient — ger tillgang till en Ads-enhet, med metoden Connect. Innehaller bland
annat metoden AddDeviceNotification som kan anvandas for att bevaka en PLC-variabel.

e AdsBinaryWriter/Reader — skriver till/laser PLC-datatyper binart.
e AdsNotificationEventArgs — tillhandahaller data till handelser i TcAdsClient

e AdsStream — Klass som sparar l&st data.

' DLL - Dynamically Linked Library. En eller flera programfunktioner som kan delas mellan
olika program for att tjana ett visst syfte, exempelvis for att spara diskutrymme om flera program
behdver samma resurser.
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3.4.2 Connector/NET
For mojliggora kopplingen mellan web- och Windowsapplikationer och databas installeras
Connector/NET. Efter att referensen MySql.Data lagts till gérs bland annat foljande anvéndbara
klasser tillgangliga:

e MySqlConnection — etablerar en kontakt med MySql.

e MySglCommand — representerar ett SQL-kommando till databasen.

e MySqlDataReader — laser hamtad information fran databasen.

3.4.3 TwWinCAT/MySQL

Data ska kontinuerligt skrivas till en databas varfor denna koppling &r nédvandig. Lésningen
bygger pa en windows-applikation som programmeras i Visual Studio och installeras pa den
centrala enheten.

Efter installation startas Windowsapplikationen och exekveras sedan konstant.

Kopplingen mellan MySQL och ASP .NET gors mdjlig med Connector/NET som &r en
ADO.NET Driver for MySQL.

Efter installation av Connector .NET och tillagd referens till MySql.Data.dll fas tillgang till en
rad klasser som anvénds till kopplingen.

Figur 3.5 visar ett programutdrag som later information lasas handelsestyrt fran ett PLC-program
till en Windowsapplikation med hjalp av TcAdsClient. | detta fall innehaller PLC-variabeln
information om anvéandare som loggar in med fingeravtryck. Figur 3.6 visar hur information om
inloggade anvéandare sedan skickas vidare till databasen.
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private TochdsClient myTohdsClient:
myTehdsClient = new TocldsClient ()

private AdsStream myldsStresun;
myhdsitresm = newv AdsStream(2)

private BinarvyEREeader myEinaryReader:
myEBinaryReader = new BinarvReader (myldsStreaw, Systewn. Text.Encoding.AsCII);

/¢ Skapar en kontakt med TwinCAT pd lokal enhet
myTehdsClient . Connect (801

priwvate int hConnect:

/% PLC-variabeln som léses &r den globala LastReceived.

Datan (offset 0, langd 2) hamnar i wylds3tream.

LdsTransmode ., OnChange innebir att reaktion ska ske wid dndring sv LastReceived.
Kontroll sv &ndring sker med 10 ms interwvall, ingen forsening tilldts

w

hConnect = myTclAdsClient. AddDeviceNotification(™.LastReceived”, myldsStream,d,2,
AdsTransMode . OnChange, 10,0) ;2

myTohdsClient . ddslotification += new AdsMotificationEventHandler (OnMotification):

private woid OnMNotification({obhject sender, AdsNotificationEwventlirogs e)
1
DateTime tie = DateTiwe.FrowFileTime (e.TimeStamp) ;
e.Datcaltreaw. Position = 0;
int personld:
personld = binFead.ReadByce()

Figur 3.5: Handelsestyrd lasning av PLC-variabel fran Windows- eller
webapplikation.

private MySgl.Data.MySglclient . MySglConnection wmyConnection:
myConnection = new MySgl.Data.My3glClient.MySglConnectioni):

private My3gl.Data.MySglClient.MySglCommand myCommand:
myComoand = new My3Sgl.Data.MySglClient . MySglCormandi) ;

myConnection. Connectionftring = "server=127.0.0.1;uid=root;" 4+ "pwd=54321:datshase=house;";

string person="t;
if (personld==10)
person="Kenny":

myConhection.Open() ;

myComoand. Conhection = myConnection?

/* S&tter in person och tid i tabellen accesslog. Fragetecknen gor det
mojligt att anvanda wvarishler. */

myComoand. ComoandText = "INIERT INTO accesslog VALUES (| ?loggedPerson, ?time) ™!
myCommand. Prepare () ;2

myComoand. Parameters., Add (" ?loggedPerson®™, person) ;
myCommand ., Parameters. Add ("2dc", time):

myComoand., ExecuteNonQuery (] ;

myConnection.Close ()

Figur 3.6: Skrivning frdn Windowsapplikation alternativt
Webapplikation till databas.
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3.4.4 TwinCAT/web

Vid direktiv fran en anvandare pa webben om ljussattning, eller begaran om statusinformation,
behover information transporteras i realtid mellan web och PLC-program.

Nedan visas i ett utdrag fran koden hur detta kan ske med hjalp av TcAdsClient.

private int intReceive:;
private TchdsClient mwyToldsClient:

myTohdsClient = new ToclAdsClient ()
myTobhdsClient . Connect (S01) ;

intReceive = myTclhdsClient.CreateVariableHandle ("MATIN.plcWarLampl™)
Adzltream myhds3trestn = new Ads3tream(l) :

fF Laser data och lagger i myldsStream
tochdsClient.Fead{intReceive,myldsitreamm) ;

BinarvBReader binRead = new BinaryBReader (myldsStream)

% Fargsatter boxar (Som symboliserar lampor) efter wilken
gtatus respektive lampa har. *7

if (binFead.FReadEBoolean()==fal=se)
TextBoxl.EBackColor=3vstem.Drawing. Color.Elack:

else
TextBoxl.BackColor=3yvstem.Drawing. Color.Green¥ellow;

Figur 3.7: Lasning av status pa PLC-variabeln plcVarLampl.

private int int3end;
private TochdsClient myTocldsClient:

myToebhdsClient = new TolhdsClienti) !
myTehdsClient . Connect (301 ;2

intfend = wyToldsClient.CreateVariableHandle (".boolLightLamplFromilekb™) 2

Ads2tream myvlds3itream = new AdsZtresun(l):
Einaryliriter bhinlWlrite new Binaryliriter (myhds3tresam) ;

binWrite.Write (bhool.Parse ("true™) ) ;
myTehdsClient . Write (intlend, mylidsStream)

Figur 3.8: Skrivning till PLC-variabeln boolLightLamplFromWeb.
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3.4.5 MySQL/web

Denna koppling gors exempelvis nér personer forsoker logga in via web. Principen &r densamma
som koden i Figur 3.6.
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4 Diskussion

4.1 Problem

Aven om projektet har kunnat slutforas tillfredsstallande s& har det sjalvklart funnits motgéngar
pa vagen mot slutmalet. Bekymmer som kraftigt forsenat arbetet &r ett datorhaveri med datorbyte
som foljd, en felaktig uppgift om tillgangliga granssnitt for hardvara, samt ytterligare ett
datorbyte.

Det andra fallet galler fingeravtryckslasaren fran Precise Biometrics. Enligt manual ska
kommunikationen fran enheten kunna skickas med seriell kommunikation RS 485, men detta
visade sig efter manga turer vara en felaktig uppgift. Granssnittet RS 232 fungerar dock, med
kortare rackvidd som skillnad, och &r darfor det som for narvarande anvands.

Det andra datorbytet gallde 6verflyttning fran utvecklingsdator till den centrala datorn i systemet
och var nodvandigt eftersom de inledande testerna av integrering gjordes internt pa
utvecklingsdatorn. Bytet gick anda relativt smidigt jamfort med vad som forvantades.

Ett problem som uppstatt tva ganger under arbetets gang ar att klockan i TwinCAT gar for
langsamt. Detta orsakade dels felaktiga tidsangivelser vid olika loggningar till databasen, dels att
ljusddmpning av lampor med DALI gick mycket sakta. Orsaken till problemet &r oklar, men
misstankar finns om att det har att géra med DELL Latitude, och problemet l6stes automatiskt
vid byte av central dator.

Ett fortfarande oldst problem &r att temperaturgivaren (EnOcean) ger fel temperatur. Empiriska
studier visar att den presenterade temperaturen & omvant proportionell mot den verkliga, det vill
séga att den sjunker i samma takt som den verkliga stiger och tvartom. Mdjligheten finns att
problemet 16ses med en ny temperaturgivare, ndgot som inte kunnat testas under tiden for arbetet.
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4.2 Personliga lardomar

| manga uppkomna situationer vid implementeringen har dator- och natverkskommunikation varit
centrala delar. En del har varit nytt for mig, och &ven om viss forkunskap har funnits &r det
kanske inom detta omrade jag lart mig mest under projektperioden.

Vidare har jag fatt en introduktion i webkonstruktion och databashantering, bada for mig helt nya
omraden.

PLC-programmering fanns sedan tidigare bland mina kunskaper och har givetvis utvecklats
ytterligare. Structured Text har jag inte tidigare anvant mig av, &ven om skillnaden inte &r sarskilt
stor jamfort med hognivasprak som Java och C.

Slutligen har jag fatt en insyn i automationsbranschen, med lardomar om branschspecifika

termer, aktuell marknad och framtid, samt skaffat mig lite kontakter som alltsammans kan vara
nyttigt i en framtida karriar.
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4.3 Vidareutveckling av systemet

Grunderna &r nu lagda och ett fungerande system finns. Tilligg av funktioner som
videodvervakning, energimatning, SMS-utskick vid larm, etcetera boér kunna ske utan storre
komplikationer.

Véarmestyrning, som ar en onskvard funktion, kraver férmodligen en del mer arbete att fa att
fungera tillfredsstallande, eftersom reglerfunktioner for hur innetemperatur paverkas dels av
yttertemperatur, dels av vindférhallanden bor tas fram.

Enligt projektplanen ska resultatet vara ett automationssystem att demonstrera for eventuella
kunder, med framsta syfte att visa vad som kan astadkommas med Beckhoffs produkter. Néasta
steg i foretagets arbete att ndrma sig kunder bor vara att ta fram verktyg for enkel installation och
programmering av systemet, det vill séga att skapa ett dverliggande system dar programmeringen
sker i en anvéandarvanlig miljo och utan krav pa speciell uthildning. Detta ar vad som efterfragas
pa marknaden och vad som i viss man ocksa erbjuds.

Saledes torde underlag for ytterligare projektarbeten inom omradet finnas pa foretaget.
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Appendix

Al - Databashantering

Operationer i MySQL utfors i spraket SQL.
Nedan féljer en steg-for-steg-guide dver hur en databas innehallande en tabell med personer och
deras fodelsedagar skapas. (Referens: MySQL 5.0 Reference Manual)

1. CREATE DATABASE temp; // skapar en databas med namn temp

2. USE temp /I gor databasen temp aktiv

3. CREATE TABLE fodelsedag (namn VARCHAR(20), datum date);
I/ skapar en tabell fodelsedag med tva kolumner, den forsta med plats fér namn och den
andra med plats for datum

4. INSERT INTO fodelsedag VALUES (’Conny Carlsson’, 1899-04-01);
/1 fyller pa tabellen med data

Att sedan hamta information fran databasen ar lika enkelt, till exempel:

SELECT datum FROM fodelsedag WHERE namn="Conny Carlsson’;
/I returnerar Conny Carlssons fodelsedag

SELECT namn FROM fodelsedag WHERE datum="1987-02-02’;
Il returnerar de vars fodelsdag ar det angivna datumet

Ofta vill man sortera den data man hamtar:

SELECT namn FROM fodelsedag ORDER BY datum DESC,;
Il returnerar alla personer i tabellen och sorterar dem efter fodelsedag, yngst forst.

SELECT namn FROM fodelsedag ORDER BY datum ASC LIMIT 0,5;
/I returnerar de 5 aldsta personerna
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A2 — Adressering av variabler

Variabler som ska ha knytningar utanfor ett PLC-projekt behdver pa nagot vis deklareras pa en
minnesarea. Beroende pa situationen finns fordelar bade med att deklarera en variabel i PLC-
projektet pa en exakt adress och att inte gora det.

Har till exempel redan mappningar gjorts i System Manager och variabelinformation importerats
till PLC-projektet, sa ar det enkelt att knyta variabler till exakta platser pd minnesarean. Detta
gors enligt foljande:

PlcinBool AT %1X128.0 : BOOL;
/I Lagger variabeln PlcIinBool pa byte 128, forsta biten. | star for invariabel och X for bit.

Variationer kan goras beroende pa variabelns storlek och karaktar:

PlcOutByte AT %QB128 : BYTE;

/I Lagger variabeln PlcOutByte, som ar en byte stor, pa byte 128. Q betyder utvariabel och B
byte.

Finns inte en 6nskan att lagga en variabel pa en exakt minnesplats, till exempel om en knytning
sedan ska goras i System Manager, fungerar foljande:
PlcinBool AT %l* : BOOL;

/I Anvandaren behover inte veta den exakta adressen utan gor en knytning efter att variabeln dykt
upp under det hdmtade PLC-projektet i System Manager.
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A3 - Konfiguration i System Manager

Efter att programmering ar gjord och ett system kopplats upp kvarstar konfigureringen. 1
Appendix 3 beskrivs denna for ett enkelt system innehallande en barbar dator (som bade anvands
for konfigurering och som central i systemet) och en nod i form av en BC9100 med ett antal
pakopplade terminaler.

1. Oppna TwinCAT System Manager.

2. Vélj Actions/Choose Target System. Den lokala enheten ar férvald, men om utveckling
sker pa en temporar enhet finns har méjlighet att vélja den tilltankta malenheten.

3. Hdogerklicka pa PLC — Configuration och valj Append PLC project. Valj sedan det PLC-
projekt som ar tankt att ligga pa den enhet som valdes till “Target System”. (Det maste
finnas ett kompilerat, felfritt projekt.)

Bl 5vSTEM - Configuration
BB ruc - Configuration

e 3 2ppend PLC Project...
=@ o
{ B2 Paste Chrl+y

B& | BB Paste with Links  Alt+Chrl4y

4. Hogerklicka pa 1/0 Devices och vélj Append Device. Valj sedan Virtual Ethernet
Interface.

Efll 5vSTEM - Configuration

BB rc - Configuration
=-§® PLC - Configuration

IEE Test

BR Car - Configuratian
=8 10 - Configuration

ﬂm_

S8 Mar g | ppend Device, ..

& Import Device. ..
% Sran Devices. ..

i Paste Chrl+y
BB Paste with Links  Al-+Cri+y
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5. Hogerklicka pa den tillagda Ethernet-enheten och valj Scan Boxes. Nu hittas de noder
som ar fysiskt ndbara 6ver Ethernet-natverket, med tillhérande terminaler. | exemplet
anvands en BC9100 med fyra terminaler, tva digitala ingangsterminaler och tva digitala
utgangsterminaler.

SYSTEM - Configuration
BB rC - Configuration
=B PLC - Configuration
IEE Test
BN Cam - Configuration
= 110 - Configuration
=-ER /O Devices
o
0

9l 1 ¥ Celete Device
L

Append Box. ..

&8 Mapping (B} online Reset
{'},. Cnline Reload (Config Made only)
Online Delete {Config Mode only)

"ﬁ Export Device. ..

5 Import B,

| 5can Boxes. ..
o Cut Chrl4+
gﬂp-:'.- Ctr|+C
qd* Change Id...
> Disabled
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6. Forvalt ar att terminalerna dr nabara fran System Manager, det vill séga att det gar att
komma at variabler i dem genom System Manager. Vill man istallet komma at variablerna
i BC:ns PLC-program far man gora foljande andring: Byt ut terminalen i fraga mot en
terminal markerad PLC, och ta darefter bort den gamla.

Bl SSTEM - Configuration
BB rC - Configuration
=-§M PLC - Configuration
IEE Test
BN Cam - Configuration
= 170 - Canfiguration
=B 1/0 Devices
=- B8 Device 1 (virtual-Ethernet)
-I- Device 1-Image
%T Inputs
‘l Cukputs
=g Box 1 (BC9100)
IEL PLC Yariables
&1 Inputs
‘l Cukputs
i Term 2z (kL1002)

l:ii Term 4 (KLZ =c Insert Terminal Befaore. .,

B Term 5 (kLZ ¥ Delete Terminal...

# End Term ik

&8 Mappings Change to Compatible Type,,. ¥

¥

[

E-E-E-B

3 Cut Chrl+
Copy Chrl+C
B Paste Chrl+y
BB Paste with Links  Alk-+Chri4y

X Disabled
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I rutan som dyker upp finns att véalja mellan alla terminaler i Beckhoffs sortiment,
och varje terminal finns i tva versioner, som PLC-terminal fér BC, eller som en
terminal nabar fran System Manager.

ﬂ Drigital Input Terminals [FL7 )] S
j Drigital Input bModules (K1 wem)
p,i’,: Digital Input Terminalz (L1 wx=] [BC PLC]
p,j’,: Drigital Input bModules (KM 1we] [BC PLC)
.j Drigital Output Terminals (KL
.j Digital Dutput Modules [Kk Zues]
F!,_’,: Drigital Output Terminalz [KL2waw] [BC PLC)
F!,_’,: Digital Output Maodules [Fk 2x=x] [BC PLC]
j Analog Input Terminals [KL 3w, complex)
pir Analog Input Terminals [KL3wxs, complex) [BC PLE)
p,i’,: Analog [nput Terminalz (KL 3wke, compact] [BC PLC]
.j Analog Output Terminals [KLAwxss, complex)
F!,_’,: Analog Output Terminals [KLAwss, complex] [EC PLC)
B Analog Output Terminals [KLdwsx, compact] (BC PLC
j Meazuring Terminals [FLSxxm]
p,i’,: teasurng Terminals [KLS=ms] [BC PLC)
Communication Terminals [FLERsR, complex]
e Commurication Terminals [FLE=xx, complex] [BC PLC %

¥

] ] o ] O O oy O Y O Y O O O O Oy O

.S

Resultatet:
+- B SYSTEM - Configuration
BB nC - Configuration
—-BA PLC - Configuration
+ JEE Test
R Cam - Configuration
= - 1/ - Configuration
—- B 1/0 Devices
—- B8 Device 1 (Yirtual-Ethernet)
-I- Device 1-Image
&1 Inputs
‘l Cukputs
=g B 1 (BCI100)
IEC P Variables
%T Inputs
‘l Cukputs
+- § Term 2 (KL1002)
pi Term 3 (KL1002)
+- M Term 4 (KL2012)
BE Term 5 (KL2012)
i End Term (KL9010)
&8 Mappings

+
+
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7. | detta skede gors variabelknytningar mellan PLC-projektet och variabler pa terminalerna.
Hogerklicka pa en in- eller utvariabel fran PLC-projektet och véalj Change Link. En ruta
med matchande variabler pa natverket dyker upp. Valj for att lagga till.

BBl 5vSTEM - Configuration
BB nC - Configuration
=5 PLC - Corfiguration
=-1ES Test
-I- Test-Image
= Standard
=& Inputs
M‘ -] .
ol C?Itputs 5 3l Change Link. ..
&) MAIM.p
B Cam - Configuration
= - I/ - Configuration
=-ER 1/0 Devices
=B Device 1 (Virtu:
-I- Device 1-In
%T Inputs
‘l Cutputs
=k Box 1 (BCY
IEC pLiC Yal
%T Inputs
] output
= j Term 2
=8 g}( (3}, Add To Wakch
=-§ Ch
&1 TRpr
pi Term 3 (KL1002)
=™ Term 4 (kL2012)
=& Channel 1
&) Cukpuk
=8 Channel 2
&| Cutpuk
BE Term 5 (KL2012)
i End Term (KL9010)
i"ﬁ Mappings

43



¢ |/0 - Configuration

510 Devices
=8 Device 1 [VirtualE themet)

=l-eiv Bow 1 [BCH100]
=1-#% PLC Variables

$T Plcliivar_ 1 > 1% 2.0,BIT [01]
$T Plelivar_ 2 > 121, BIT [01]
$T Plclivar_3 > %22, BIT [01]
$T Plclivar_ 4 > 1% 2.3, BIT [01]
GT Pleliivar 5 5 1% 2.4,BIT [01]
$T Plclivar 6 > 1% 25, BIT [01]
$T Plclivar_ 7 > 1% 2.6, BIT [01]
$T Plclivar_ 8 > X 27, BIT [0.1]
$T Plcliivar 9 > 1% 3.0,BIT [01]
&t Plclivar 10 > 1% 3.1, BIT[0.1]
%1 Plclivar 11 > 1% 3.2,BIT[0.1]
$T Plclivar 12 > % 3.3, BIT[0.1]
&1 Pleliivar 13 > % 3.4,BIT[0.1]
$T Plcliivar_14 > 1% 3.5, BIT[0.1]
$T Plcliivar 15 > 1% 3.6,BIT [0.1]
$T Plclivar 16 > ¥ 3.7,BIT[0.1]
S # Tem 2 (KL1002)

& T Il

= 0.0, BIT [0.1]

f Input > [<01.BIT[01]

Vill man istéllet knyta PLC-variabeln till en faltbussvariabel pa BC:n véljer man som i forsta
fallet Change Link, men tar sedan nadgon av de variabler som mappas mot faltbussen
(Plcinvar_1...).
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For att sedan fa tillgang till variablerna i BC:ns PLC behdver en variabelexport goras.
Haogerklicka pa den enhet, BC:n i detta fall, vars variabelinformation ska exporteras, och
valj Export Variable Info. Pa BC:ns PLC-projekt importeras sedan denna information.

SYSTEM - Configuration
BB rC - Configuration
=B PLC - Configuration
=155 Test
-I- Test-Image
= Standard
&1 Inputs
.l Cukputs
BE Cam - Configurakian
= 170 - Configuration
=B 1/0 Devices
=B Device 1 (Virtual-Ethernet)
-I- Device 1-Image
%T Inputs
& outputs
FLE
&8 Mappings B Append Terminal...

f Insert Box Before, ..
B Delete Box...

& Import Bo Before.
B Export Brzx...

X cue Chrl+
Copy Chrl4+iC

Chrl+y
BB Paste with Links  Al+Chrly

%l% Reqister Access. ..

X Disabled

IEC
a1

Export Variable Infa, .,

:i::

Terminal Configuration COM:x. ..

c}

"

v Export G30-File
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A4 — Forkortningar
ASP - Active Server Pages

CNC - Computer Numerical Control
CPU - Central Processing Unit

DLL — Dynamically Linked Library
HMI — Human-Machine Interface

1/0 — Input/Output

IEC - International Electrotechnical Commision
1S — Internet Information Services

NC — Numerical Control

OCX - OLE Control Extension

OLE - Object Linking and Embedding
OPC - OLE for Process Control

PLC — Programmable Logical Controller
RS — Recommended Standard

SQL - Structured Query Language

TCP/IP — Transmission Control Protocol / Internet Protocol

USB - Universal Serial Bus
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