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Abstrakt

Examensarbetets syfte var att konstruera ett fungerande styrsystem for
skidskyttebanorna pa Sparbanken Biathlon Arena i Narpes. Uppdragsgivaren var Oy
Electroteam Narpes Ab i Narpes som ar verksam inom elinstallationer och elplanering.

Arbetet bestod av att planera, programmera och installera styrsystemet.
Skidskyttebanorna installerades i sjcontainrar och skulle vara flyttbara ifall man vill Iana
ut dessa banor. Tre containrar tillverkades och i varje container finns fyra stycken
skjutbanor.

Arbetet baserar sig pa Siemens LOGO 8 och programmeringsverktyget Siemens LOGO!
Soft Comfort.

Resultatet blev ett fungerande och modernt styrsystem for skidskyttebanor. Sjdlva
styrsystemet ar lattanvant for dem som anvander skidskyttebanorna.

Sprak: svenska Nyckelord: PLC, skidskytte, modernisering
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Tiivistelma

Opinndytetyon tarkoitus oli rakentaa toimiva ohjausjarjestelma ampumabhiihtoradalle,
joka sijaitsee Narpion Sparbanken Biathlon Areenalla. Tehtavanantaja oli Oy Electroteam
Narpes Ab Narpiossa, joka tekee sahkdasennuksia ja -suunnitteluja.

Tyo koostui ohjausjarjestelman suunnittelusta, ohjelmoinnista ja asentamisesta.
Ampumaradat asennettiin merikontteihin, jotta niita olisi mahdollista vuokrata ja siirtaa.
Merikontteja on yhteensa kolme ja jokaisessa on nelja rataa.

Tyo perustuu Siemens LOGO 8:aan ja ohjelmointitydkaluun nimeltd Siemens LOGO! Soft
Comfort.

Opinndytetyon tulos on toimiva ja moderni ohjausjarjestelma ampumahiihtoradoille. Itse
ohjausjarjestelma on helppokayttéinen ampumaradan kayttajille.
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Abstract

The purpose of the bachelor’s thesis was to construct a working control system for
Sparbanken Biathlon Arena in Narpes. The outsourcer was Oy Electroteam Narpes Ab in
Narpes who work with electric installations and -planning.

The work consisted of planning, programming and installing the control system. The
shooting ranges were installed in sea containers and had to be movable in case they were
to be leased. Altogether three containers were made and each one contained four
shooting ranges.

The work is based on Siemens LOGO 8 and the programming tool is Siemens LOGO! Soft
Comfort.

The result of this bachelor’s thesis is a modern and working control system for biathlon.
The control system itself is easy to use for the people using the shooting ranges.

Language: swedish Key words: PLC, biathlon, modernization
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Ordforklaring

PLC = Programmable Logic Controller
HMI = Human Machine Interface

I/0 = In- och utgangskanaler for PLC

CPU = Processor (Central Processing Unit)

Partitetsbit = en bit som anger feldetektering i seriekommunikation



1 Inledning

Detta examensarbete handlar om att planera och tillverka ett styrsystem for
skidskyttebanorna som byggdes pa Varberget 2016-2017 av Narpes Kraft Biathlon. Banorna
har Narpes Kraft Biathlon tillverkat sjalva med hjélp av talkokraft.

Bestallare &r Oy Electroteam Narpes Ab. Foretaget ar grundat 2005 i Narpes och for tillfallet
bestdr foretaget av tva dgare, Bengt-Erik Osterberg och Jonas Krook. De har dven sju

heltidsanstéllda. Foretaget arbetar med elinstallationer och elplanering.

1.1 Bakgrund

Bakgrunden till detta examensarbete var att skidskyttebanor skulle tillverkas till Sparbanken
Biathlon Arena, Vargberget, och man hittade inte nagon fardig I6sning pa styrsystemet.
Losningarna de hittade som hade nagra av de sokta funktionerna var allt for dyra. Da kom
forfragan fran ordforande Mattias Ronn till Oy Electroteam Narpes Ab om de kunde planera

och tillverka ett styrsystem for detta. Jag fick da uppgiften som examensarbete.

1.2 Syfte och mal

Malet var att planera och installera ett styrsystem som skall skéta fyra stycken skjutbanor
och fyra stycken inskjutningstavlor. Dessa banor och tavlor monterades i en container pa 12
m. Det finns tre stycken containrar pa Vargberget och de skall vara flyttbara och darfor blev
det ett styrsystem i varje sa att de skulle kunna fungera enskilt. Det fanns en idé att man
skulle kunna hyra ut dessa enkelt om de skulle behdvas till en storre tavling. Darfor behdvde

kommunikationen mellan styrboxar och styrsystem I6sas pa ett enkelt vis.

1.3 Vargberget

Vargberget i Narpes ar ett friluftscentrum. Har finns naturstigar, skidskyttestadion, skidspar
och utkikstorn. Fran riksvég 8 finns det skyltar som guidar till omradet. Det finns 7,5 km el-
belysta och 20 km preparerade skidspar sammanlagt. Ar 2010 fardigstalldes ett nytt
omkladningsrum samt en ny bastu. (Vargberget.fi, 1.4.2018)



1.4 Skidskytte

Skidskytte ar en vintersport och som namnet antyder &r det en kombination mellan
skidakning samt skytte. Vid liggande skjutning skall man traffa mindre hal (45 mm i
diameter) och vid staende ar de storre (115 mm i diameter). Skjutavstandet ar 50 m. De
tavlande aker skidor runt en bana och nar de kommer fram till sjélva skjutningen skall de
traffa fem maltavlor. For varje miss blir man straffad och det finns tre olika satt beroende pa

disciplin.
Straffen ar:
e Aka straffrunda som &r 150 m
e Fatillagg pa totaltiden

e Anvanda extraskott, vid varje tavling har du tre tillgangliga. (Skidskytte, 1.4.2018)



2 Styrsystem

Styrsystem &r grunden for de flesta olika tillverkningar, fastigheter, processer, biltvattar med
mera. Darfor anpassas dessa system sa de passar till anvandningssyftet. Styrsystem gor att
produktiviteten okar i en tillverkning nar mera saker ar automatiserade. Aven manga
processer klarar sig sjalva utan att beh6va Gvervakas av personal. Styrsystem sparar pa
resurser och arbetskraft. Det finns manga olika tillverkare av styrsystem.
Huvudkomponenterna i ett styrsystem ar en PLC, HMI, givare och styrdon. Mellan dessa
finns ndgon sorts kommunikation for att de skall samarbeta. (Kilander, 2003, s.1-11)

21 PLC

PLC (Programmable Logic Controller) & en mikroprocessor-baserad enhet for industriell
miljo. De anvéands i processer som materialhantering, automatisk montering och
forpackningsmaskiner. Det &r en fordel nar samma universella PLC kan anvéndas i ett brett
utbud av styrsystem. PLC har ingangsmoduler och utgangsmoduler for att styra olika
processer. En PLC éar oftast kopplad till nagon sorts anvandargranssnitt, det kan vara nagon
knapplada eller en operatorspanel. PLC-systemen har ett programmerbart inbyggt minne for

att spara programmet och kunna utféra processen. (Bolton, 2015, s.5-6)

Vanliga PLC-system innehaller komponenterna processor, minne, stromforsorjning,
ingangar, utgangar, kommunikation och ett programmeringsverktyg. CPU é&r en
mikroprocessor som hanterar in- och utgangar enligt programmet som &r lagrat i minnet.
Stromkallan konverterar fran AC till DC och ar nédvandig for ingangs och utgangs moduler.
Kommunikationsenheten ar till for att fa programmet fran datorn till minnet och hantera
olika protokoll till andra enheter. 1 Figur 1 ser vi hur systemet ar uppbyggt. (Bolton, 2015,
5.7-8)
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Figur 1. PLC-systemet.

2.2 Givare

Det finns manga olika tillverkare av givare. Aven manga olika typer av givare. Givare delas
vanligen in i digitala och analoga givare. En digital givare anvands for att registrera
franvaro/néarvaro, medan analoga givare anvéands for matning av variabla storheter som t.ex.
temperatur, tryck och fléde. En givare fungerar som en transistor av typen NPN eller PNP.
Darfor behdver man valja noga vilken sorts givare man skall inforskaffa till olika projekt

beroende pa vad den skall styra eftersom de fungerar pa olika vis. Se figur 2.
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Figur 2. Kopplingar av PNP- och NPN-sensorer.



Av optiska givare finns det manga olika modeller. Anvandningsavstandet skiljer modeller

emellan. | detta slutarbete anvands en av typ (c) i Figur 3. (Crispin, 1997, 5.39-45)

Screw
mounting
rings

transmitter

(a) receiver

0, = angle of incidence
6, = angle of reflection

reflector Light
transmitter
(© receiver

Figur 3. Olika typer av optiska givare.

2.3 Kommunikation

Kommunikation kan ske mellan en eller flera enheter samtidigt. Den kan dven vara punkt
till punkt kommunikation, sasom dator till PLC. Det finns manga olika standarder inom
kommunikation, de vanligaste ar serieckommunikation och Ethernet-kommunikation. Med

hjalp av kommunikation kan man fa flera olika styrsystem att samarbeta.
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| seriekommunikation sands en bit at gangen i en linje som kallas bit stream. RS232c &r den
vanligaste serieckommunikationen som anvands for punkt till punkt kommunikation. For att
presentera logisk 0 skickas en signal pa 3-12 volt och for att presentera en logisk 1 sa skickas
en signal pa minus 3-12 volt. Ett datapaket i RS232c bestar av en start bit och sju stycken
databitar, déarefter kommer en valfri paritetshit och sen kommer stopbitar en eller tva. Se

Figur 4.

Idle S 01 2 3 4.5 6 7 P S Ide

RS-232
+5V

=5V
Figur 4. RS232c kommunikationens utseende.

For Ethernet-kommunikation finns en standard IEEE 802.3 som anger hur snabb
kommunikationen kan vara beroende pa kabel typ, samt hur langa kablar man kan ha. Max
500 m utan forstarkare. Ethernet-kommunikation ar mycket bra nar man kan bygga stora
natverk och det ar maojligt att fa manga olika datorer och PLC att kommunicera inom ett
natverk. For Ethernet-kommunikation finns det manga olika protokoll som kan anvandas,
men ett av de vanligaste ar protokollet Modbus TCP. (Crispin, 1997, 5.104-113)

2.4 Anvandargranssnitt

HMI &r anvéandargranssnittet utat som styr vad som skall handa och behéver darfor utformas
sa att det dr enkelt att anvanda och ser trevligt ut for det presenterar hela styrsystemet. (Fiset,
2009, s.3)

Nar det kommer till design av HMI finns det mycket att tanka pa. Det ar till exempel battre
att farglagga bakgrunden om man maste an att farglagga en text, for manga manniskor ar
fargblinda och ser kanske inte en rod text. Férger kan dven bra anvandas till att markera en
status, till exempel larm eller varning. Ett annat satt att fa manniskans uppmarksamhet ar att
anvanda nagon symbol eller objekt. Det gar dven att fa ett objekt att blinka for att vacka
uppmérksamhet hos anvandaren. Ljud kan &ven anvandas for att anvandare skall lagga
marke till att nagot hander i HMI. Textstorlek kan dndras enligt anvandningssyfte och dven
beroende pa hur stor HMI man anvander. HMI bér vara placerad pa en sadan plats att den ar
lattatkomlig. (Fiset, 2009, s.143-145)



2.5 Anvandbarhet

Anvindbarheten hos ett system kan forbattras pa manga olika satt. Det viktigaste ar att kanna
anvéandaren och anvandningssyftet. FOr att lara kdnna anvandaren kan man gora olika test
eller helt enkelt observera anvandaren nar denne anvéander systemet. Efter detta kan man
analysera resultatet for att fd reda pa vad som bor forbattras eller goras enklare for
anvandaren. Egentligen bor bade anvandaren och systemet analyseras under testet eftersom
bada paverkar anvandbarheten. (Nielsen, 1993, s.73-75, 5.170-179, 5.207-217)



3 Programmering av PLC

En programmeringsenhet kan vara en handhallen enhet, stationar konsol eller en dator. Nar
programmet har blivit designat pa en enhet kan det bli dverfort till minnet pa PLC. Manga
tillverkare har egna program att programmera PLC med. Ett exempel &r att Siemens LOGO!
har LOGO!soft comfort till programmeringsprogram. Dessa program féljer standarden IEC-
61131-3. (Bolton, 2015, 5.19)

3.1 Programmering av Siemens LOGO!

Programmeringen av Siemens LOGO! gors med programmet Siemens LOGO!soft comfort.
LOGO!soft comfort stoder féljande sprak:
e Ladder diagram (LAD)
e Function block diagram (FBD)
e User-defined function (UDF)

(Siemens, 06/2014, s.20)

3.2 Standarder

IEC-61131-3 ar en standard for programmeringssprak till PLC. Den definierar fem program

sprak for programmering av PLC:n.
Dessa fem sprak ar foljande:
e Sequential Function Charts (SFC), grafisk
e Ladder Diagram (LD), grafisk
e Instruction List (IL), text
e Function Block Diagram (FBD), grafisk

e Structured Text (ST), text
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Av dessa ar tre stycken grafiska och uppbyggda sa de ser ut som elscheman som elektriker
ar vana vid. Bade IL och ST ar textbaserade sprak och dessa liknar mycket annan textbaserad
programmering. (Bolton, 2015, s.115)

3.3 Sprak

FBD ér ett grafiskt programmeringssprak for PLC som foljer IEC-61131-3 standarden. FBD
kan beskriva funktionen mellan ingangs och utgangsvariablerna. Ingangar och utgangar &r
ihopkopplade med anslutningsledningar eller lankar. Forbindelsen ar orienterad, vilket
innebar att linjen bar data fran den vanstra dnden till den hogra anden. | Figur 5 ser vi ett s.k.
function block diagram. (Bolton, 2015, 5.130)

Figur 5. FBD programmering i Siemens Logo!Comfort.
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3.4 Logisk funktion

I logiska funktioner anvander man bindrt tdnkande dér 1 betyder aktiv och 0 betyder icke
aktiv. Med hjélp av funktionerna AND, OR, NOT kan du skapa olika funktioner. Varje
AND, OR, NOT har en sanningstabell dar man ser hur de fungerar.

| Tabell 1 ser man funktionen av AND som fungerar sa att om element A &r aktivt men inte
B sa kommer utsignalen att vara negativ. Man far samma resultat om B &r aktivt men inte A.

man maste ha bade A och B aktiva for att fa en aktiv utsignal. (Bolton, 2015, s.120)

Tabell 1. AND-funktionen.

A B Resultat
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

| Tabell 2 ser man funktionen av OR som fungerar sa att om nagot av elementen A och B &r

aktivt s& kommer aven utsignalen att vara aktiv. (Bolton, 2015, s.121)

Tabell 2. OR-funktionen.

A B Resultat
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1
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| Tabell 3 ser man funktionen av NOT som fungerar sa att den inverterar insignalen mot

utsignalen, alltsd om A &r aktiv sa kommer utsignalen att vara inaktiv. (Bolton, 2015, 5.123)

Tabell 3. NOT-funktionen.

A Resultat

| Tabell 4 ser man funktionen av NAND som fungerar sa att om bade A och B ér inaktiva
kommer utsignalen att vara aktiv. Men dven om A dr aktiv men inte B kommer utsignalen
att vara aktiv. Om bade A och B &r aktiva kommer utsignalen vara inaktiv. (Bolton, 2015,
s.124)

Tabell 4. NAND-funktionen.

A B Resultat
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0
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| Tabell 5 ser man funktionen av NOR som fungerar sa att om nagot av elementen A och B
ar aktiva sa kommer utsignalen att vara inaktiv. Endast da varken A eller B &r aktiv kommer
utsignalen att alltid vara aktiv. (Bolton, 2015, s.125)

Tabell 5. NOR-funktionen.

A B Resultat
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0

| Tabell 6 ser man funktionen av XOR som fungerar sa att om A eller B &r aktiv sa kommer
utsignalen att vara aktiv. Men om bade A och B &r aktiv eller inaktiv kommer utsignalen att
vara inaktiv. (Bolton, 2015, s.126)

Tabell 6. XOR-funktionen.

A B Resultat
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0
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4 Sparbanken Biathlon Arena

Malet med Vargbergets nya skidskyttebana var att astadkomma en bana som gar att anvanda
aret runt och att arenan skulle vara bland de modernaste i landet. Alla banor som syns i

Bilaga 1 asfalteras sa det gar bra att skida med rullskidor pa sommaren.

Alla banor samt inskjutningstavlor kan skotas via en styrlada som bestar av en Siemens
LOGO! TDE (aven kallad Siemens LOGO! Text display).

I varje container finns det fyra stycken inskjutningstavlor de har designats speciellt for denna
skidskyttebana och &r nagra av de forsta automatiska inskjutningstavlorna i varlden. | varje
container finns fyra stycken tavlingsbanor. Dessa anvands for att 6va samt tavla i skidskytte.

| Figur 6 syns alla banor.

& SPARBANKEN BIATHLON ARENA

- e

'I'(;
¢

Figur 6. Sparbanken Biathlon Arena.
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4.1 Automatiska inskjutningstavior

Kraft Biathlon ville ha automatiska inskjutningstavlor sa att de inte skulle behéva avbryta
en tavling/6vning for att ga ner och stifta fast nya tavlor. Det ar dven en sakerhetsatgard att
ingen behover vara nere vid tavlorna under pagaende tavling eller 6vning. MT-Products (Kaj
Akerman) utvecklade en automatisk inskjutningstavla, vilket betyder att papperstavlorna
finns pa en stor pappersrulle som dras framat med en motor. En givare stoppar motorn nar
inskjutningstavlan befinner sig i perfekt lage. Sjalva styrningen av dessa skots fran

styrsystemet.

4.2 Tavlingsbanor

Tavlingsbanorna har Kraft Biathlon sjalv planerat och tillverkat med mycket talkokraft.
Kraft Biathlon ville dven ha banorna automatiska sa att de inte skulle behdva dra i nagra
snoren eller liknande. For att I6sa detta anvandes en 24 volts cylindermotor som &ndrar héalen
pa tavlorna mellan stora och sma samt lyfter upp de nerskjutna tavlorna. Figur 7 visar en bild

fran servicesidan i containrarna, och Figur 8 fran framre sidan.

Figur 7. Servicesidan. Figur 8. Framsida av container.
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4.3 Styrladan

Styrladan har planerats for att vara sa lattanvand som mojligt. Genom att anvanda en HMI
istallet for en knapplada fick vi in alla funktioner vi ville ha lattare och ladan blev mindre &n
om man skulle gjort den med knappar. Aven kommunikationen blev lttare att l6sa nar vi
anvande Siemens LOGO! inbyggda TCP/IP-kommunikationen mellan skarmen och
styrsystemet. Styrladan ar mycket enkelt uppbyggd och bestar endast av en SIEMENS
LOGO!TDE och en liten transformator 230/24V. Se Figur 9 samt Bilaga 2.

P55
15L0856L.00

SIEMENS

ElectroTeam:

~—NARPES——

Figur 9. Styrladan som anvands for att styra skidskyttebanorna.

4.4 Elcentral och styrsystem

| varje container finns en elcentral som innehaller styrsystemet samt allt som behdvs till
banorna, sasom motorskydd, relder, kontaktorer och transformator. Planeringen av dessa
skap gick ut pa att fa allting som horde till en container att rymmas i en central.

For styrsystemet valde jag att anvanda en Siemens LOGO!8 eftersom jag visste hur dessa
fungerade fran tidigare da vi anvéander dessa pa Oy Electroteam Néarpes Ab. Det finns
dessutom manga fina funktioner inbyggda fran fabrik vilket underldttade i
programmeringsskedet. | Figur 10 samt Bilaga 2 syns hela elcentralen.
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Figur 10. Elcentral som anvands i containrarna.

4.5 Motorer, cylindrar och givare

Motorer for sjalva tavlingsbanorna hade de sjalv valt ut innan jag blev inkopplad pa
projektet. Det &r en elektrisk cylinder som fungerar med en spanning pa 24 volt och har
inbyggda andlagen, sa for att fa den att ga in och ut byter man bara plats pa plus och minus.
Detta har gjorts genom att ha ett dubbelrela som ar kopplat sé det svanger pa +/- nar det drar.

Se Bilaga 2 for koppling.

For att kanna av nar nagon tavlingsbana har blivit traffad anvandes givare. Jag valde att
anvanda en givare jag har kommit i kontakt med tidigare. Denna &r av typen fotocell som
skickar ett ljus mot en spegel och bryts nar ndgon av banorna &r traffade. Se Figur 11 for
placering av givare. Givaren &r en Carlo Gavazzi PD30CNPO6PPDU. Den fungerar dven
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inom ett brett temperaturomrade: mellan -25 °C och +55 °C. Givarens placering skyddas

med en 10 mm tjock plat for att inte kulor/splitter skall forstora denna.

Figur 11. Givarens placering i tavlingsbanor.

Vid val av motorer till inskjutningstavlor var kriterierna att de skulle ga mellan 2 och 10
varv per minut och ha axelanslutning. Jag valde att anvanda en motor som gar 5,3 varv per
minut. Motorn hette Mellor Electric 454-8348. Temperaturomradet pa denna &r inte
framtaget, men tillverkare har bekréftat att den klarar -15 °C. Figur 12 visar bild pa motorn.

Figur 12. Motorn som anvéndes i inskjutningstavlorna.

For att fa inskjutningstavlorna att stanna vid ratt tidpunkt valde vi att trycka en svart linje pa
pappret och anvanda oss av en markgivare. Tyvarr ar dessa givare dyrbara, sa valet foll pa
en BZJ-511 givare som ar en billig variant. Denna givare har daligt temperaturomrade,
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mellan 0 och +50 °C. Vi valde att 4nda anvanda denna givare till att borja med pa grund av
priset. Den har kostar 1/10 av vad en annan givare skulle kostat. Dessa byts ut om det blir
problem i ett senare skede. Men hittills har de fungerat bra dven i -30 °C. Se Figur 13 for
placering.

Figur 13. Placering av givare som anvandes i inskjutningstavlorna.
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5 Kaonstruktion av styrsystem for skidskytte

Forsta steget var att prata med ordforande for Narpes Kraft Biathlon, Mattias Ronn, om vilka
funktioner de ville ha pa sin skidskyttebana. De visste vilka funktioner de behévde for de
var redan i full gang med att tillverka banorna. De ville att jag skulle leta fram givare sa fort

som mojligt sa de fick tillverka fasten och planera in det i banorna.

En del tid gick at till att placera givare pa ett bra satt sa de inte skulle ga sonder av splitter
nar kulorna traffar banorna. Det blev att tdcka in en bana i papper och provskjuta for att hitta

ett passligt stalle att lagga givare pa dit inte splitter akte.

Nar jag visste vilka funktioner de behdvde ha sa borjade jag rakna ut hur mycket in och
utgangar jag behdvde i PLC, samt berdkna hur manga komponenter jag behdvde i varje
central. Samtidigt gjorde jag upp kretsschema (Bilaga 2) for elcentralen sa jag visste exakt
vilka komponenter jag skulle bestélla. Allt detta underlattade nér sjalva PLC-programmet
skulle skapas nar man hade listor pa in- och utgangar s man visste exakt vad man skulle

gora.

Till styrladorna anvéande jag vanliga LUCA elektroniklador av plast som foretaget hade i
lager. Till centralerna anvande jag MALMBERG platlador som dven var lagervara. Ladorna

och centralerna valdes ut i passlig storlek sa alla komponenter skulle rymmas.

Efter att bestallningen var gjord s& borjade monteringen av skapen. Centralerna gjordes efter

kretsschema (Bilaga 2) och gjordes i tre exemplar, ett for varje container.

Nar centralerna var fardiga paborjades programmeringen. Jag borjade med att fylla i 1/0-
listor i LOGO! Comfort eftersom jag visste alla in- och utgangar jag behdvde. Efter det
borjade jag designa sjalva TDE! jag programmerade hur menyerna skulle fungera i den samt
hur jag ville det skall se ut. Figur 4 visar till exempel hur man Oppnar och stdnger
huvuddorren. Simuleringen i LOGO! Comfort anvandes mycket som hjalpmedel under

programmeringen for att se att allting fungerade som det var ténkt.

Nar centralerna var fardiga monterades de i containrarna och testning av banorna inleddes.
Det visade sig att allting fungerade som det var tankt men nagra andringar blev det i

anvandargranssnittet i TDE! for att anvandarna skulle forsta battre vad som var vad.
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5.1 Siemens LOGO! och TDE

Siemens LOGO! har utvecklats for att ge allt du behdver i mindre automationsprojekt. Det
ar dven meningen att Siemens Logo skall vara i en sadan prisklass att alla har rad att anvanda
den i mindre projekt. Siemens Logo 8 har de vanliga logiska funktionerna samt 47
integrerade funktioner. Man kan aven bygga ut Logo med moduler sa att man far sa manga
in och utgangar man behoéver (max 88 digitala ingangar, 80 digitala utgangar, 40 analoga
ingangar och 24 analoga utgangar). Den inbyggda skarmen kan anvéndas till att visa olika
funktioner eller menyer. | vart fall anvander vi en TDE att vissa allting vi behover. Siemens
logo har &ven inbyggd Modbus TCP/IP kommunikation. Denna anvander vi for att
kommunicera mellan TDE och Logo. (Siemens, LOGO! Software)(Siemens, LOGO!

expansion modules).

5.2 Programmering

Programmeringen gjordes med Siemens egna program LOGO! Comfort. Programmet kostar
men det finns dven en demoversion. | programmet programmerar man med funktionsblock.

Med samma program programmerar man aven vad man vill att TDE skall visa for menyer.

el 'Bn

; : . 4
pic) En - Eno _ - En
AC La $19 Ax Laq || R AX Lag | Axq Ax LAQ | g W |aa
Ax Ax R

Astron. Clock Max/Min Average Value Analog Filter Stopwatch

Figur 14. Specialblock i LOGO!comfort (Siemens, LOGO! Software).

5.3 TDE och PLC

Eftersom detta system skall anvandas av manga fastes stor vikt pa anvandarbarhet av
skarmen (TDE). Detta var inte det lattaste med en liten display nar man ville ha en sa
overskadlig skarm som mojligt. Detta gjordes genom att dela upp i olika menyer. Displayen
ar 6 linjer och 20 rutor pa varje linje for att skriva det man vill. Den kan aven byta
bakgrundsfarg. Om man vill varna anvandaren for nagot kan man till exempel fa skarmen

att lysa rott.
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Sjalva programmeringen gjordes i olika steg for att fa en mer 6verskadlig bild nar nagon
felsdkning skall goras. (Siemens, LOGO! TDE — Text Display)

5.4 Testning

Testningen gjordes under hela programmeringen. Nér allt var klart sa testades centraler med
tillnérande styrsystem for att se att allting fungerande som tankt i verkstan, innan de
monterades i containrarna. Nar allting var monterat i containrarna gjordes en sista testning
for att sakerhetsstalla att alla funktioner fungerade som tankt och vi stéllde in givarna sa de
fungerade. Nagra namnmissar i TDE noterades under sista testningen och andrades till det

som Kraft Biathlon ville ha.
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6 Resultat

Malet med arbetet var att planera och konstruera ett styrsystem for skidskyttebanorna pa
Vargberget. Bestéllaren visste exakt vilka funktioner de ville ha sa lange det var mojligt.
Stor vikt i arbetet var darfor att fa med alla funktioner de ville ha, men dven att fa ett system

som var latt att anvanda.

Nar arbetet inleddes fanns det manga fragetecken: hur olika saker skulle l6sas och med vilka
givare. Givare och systemet valdes av komponenter som foretaget hade haft att géra med
forut.

Sjalva slutresultatet blev anda ett fungerande styrsystem for skidskytte som ar bland de
modernaste i véarlden. Kunden har varit n6jd eftersom alla funktioner de ville ha finns med

och eftersom styrsystemets anvandargranssnitt ar latt att forsta.

Skidskyttebanorna har varit i anvandning sedan varen 2017 och har fungerat bra under de

ovningar och tavlingar Kraft Biathlon har haft.
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7 Diskussion

Jag ar sjalv mycket n6jd med styrsystemet for skidskyttebanan. Kraft Biathlon har dven varit
nojd med att fa ett fungerade system for skidskytte till VVargberget. Det har skjutits 6ver

100 000 skott pa banorna med endast sma reparationer hittills.

Det finns saker som man skulle kunnat gora pa ett annat satt nar man ser hur slutresultat
blev. Till exempel kommer inte containrarna att flyttas eller hyras ut, vilket betyder att det

inte skulle behdvts ett styrsystem i varje container.

Kraft Biathlon har funderat pa om det skulle vara mojligt att utveckla nagot automatiskt
tidtagningssystem for skidskyttearenan. Majligtvis skulle nadgon form av chip kunna féstas
pa skidarens fot eller ben som registrerar olika punkter pa skidstrackan for att fa fram en tid.
Om detta system hittas eller tillverkas inom de narmaste aren, finns dven intresse for att

skaffa en stor Led-skarm att visa dessa tider pa.

Kraft Biathlon har dven funderat pd att tillverka eller kpa nagon sorts tidtagningssystem for
att ta exakt tid pa en 10 m stracka. Detta system skulle i sin tur anvandas som

forskningsunderlag for att forbattra vallning av skidor.

Kameror vid banorna har &ven varit uppe till diskussion for att se var skotten traffar pa
inskjutningstavlorna. Idag star man med kikare och tittar pA 60 m hall. En idé om Ip-kameror

har varit aktuell for att fa upp bilden i en smarttelefon eller surfplatta.
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Bilaga 3

Connection Label

11 Givare banal

12 Givare bana2

13 Givare bana3

14 Givare bana4

15 Givare taviorl

16 Givare tavlor2

17 Givare tavlor3

18 Givare tavlor4

19 Givare dorr 6ppen

110 Givare dorr stangd

NI1 Liten/stor service

NI2 Service dorr

ClA

c2vy

c34

c4pr

F1

F2

F3

F4

Q1 Motor taviorl

Q2 Motor tavior2

Q3 Motor tavlor3

Q4 Motor tavior4

Q5 Motor banal

Q6 Motor bana2

Q7 Motor bana3

Q8 Motor bana4

Q9 Motor liten/stor 1

Q10 Motor liten/stor 2

Q11 Motor liten/stor 3

Q12 Motor liten/stor 4

Q13 Motor doérr 6ppnas

Q14 Motor dorr stangs

Q15 Lampor
Creator: Anton Osterberg p’ﬂ Skidskytte Customer: Kraft
Checked: Oy Electroteam Narpes Afinstallation: Diagram No.:
Date: 4/16/17 9:28 PM/4/17/17 12:30 PM File: slutarbete.lsc Page: 12/13

1/2



Bilaga 3

Connection Label

NQ1 Varningslampa
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