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Abstrakt

Detta examensarbete beskriver hur man gatt till vdga for att skapa ett enkelt
slingfoljningssystem pd en Siemens S7-1200 logik via granssnittet PROFINET.
Programmet byggdes i SIMATIC STEP 7, som finns integrerat i TIA Portal Vis. Ett
slingfoljningssystems  grundkomponenter &r en slingféljningsgivare och en
transponderantenn. For att kunna testa systemet tillverkades en testbank som bestod av
de nédvandiga komponenterna.

Syftet med detta examensarbete var att ta reda pa hur grundkomponenterna fungerar i
praktiken och skapa de programblock som behovs for kommunikation mellan styrenheten
och grundkomponenterna via PROFINET. Dessa programblock ska vara modulara for att
enkelt kunna importera till projekt dar slingfoljning anvands.

Resultatet av arbetet ar att man tagit reda pa hur grundkomponenterna fungerar och
utifran detta skapat tre programblock. Det blev ett programblock fér Idsning och ett for
skrivning av data for transponderantennen, och ett for slingféljningsgivaren.
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Abstract

This bachelor’s thesis describes how a simple track following system on a Siemens S7-
1200 logic via the PROFINET interface was made. The program was built in SIMATIC
STEP 7, which is integrated in TIA Portal V15. A track following system’s basic
components are a guidance sensor and a transponder antenna. To be able to test the
system a test bench was built consisting of the necessary components.

The purpose of this bachelor’s thesis was to find out how the basic components work in
practice and to create the program blocks needed for the communication between the
control unit and the basic components trough PROFINET. These program blocks need to
be modular so they can easily be imported to projects where track following is used.

The result of the thesis was finding out how the basic components work, and based on
that, three program blocks were made. Of the three program blocks one was for reading
and one for writing data to the transponder antenna, and one for the track guidance
sensor.
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1 Inledning

Detta examensarbete ar gjort pa begaran av Ab Solving Oy. Examensarbetet behandlar hur
man gar tillvaga for att skapa en enkel slingfoljning med en Siemens S7-1200 logik. |
arbetets teoretiska del om datakommunikation, hardvara och mjukvara. | den praktiska delen
av arbetet beskrivs tillvagagangssattet for att testa och ta reda pa hur komponenterna

fungerar, och skapandet av komponenternas programblock i TIA Portal.

1.1 Bakgrund

I den nya generationens slingféljning ar givarna monterade pa en fast position pa ramen och
styrningsprincipen ar andrad sa att vagnen anvander styrslingorna som fasta referenspunkter
men réatt ofta kor off-line med hjélp av styr- och drivenkoders. Férdelen med denna metod
ar att den ar mycket flexibel och andringar i korrutten kan goras programmassigt utan att

l&gga ner nya slingor.

Forut pa Solving anvandes liknande teknik, dar handlade det om slavisk slingféljning dar en

slingfoljningsgivare var monterad sa att den foljer drivningens svangrorelse.

Den nya generationens vagnsdatorer for slingféljning stoder inte den klassiska slaviska
slingstyrningen och lampar sig darfor ratt daligt for linjemontage vilket idag igen anvéands
inom fordonsindustrin. | dessa fall skulle den klassiska linjeféljningen fungera battre.

1.2 Uppdraget

Syftet med examensarbetet var att aterskapa den klassiska slingféljningen men denna gang
med Siemens hardvara och slingféljningskomponenter fran Gétting. En slingféljningsgivare
anvandes for att beratta at PLC:n var pa slingan den befinner sig horisontellt. En
transponderantenn anvandes for att beratta at PLC:n var pa slingan den for tillfallet befinner
sig, och med hjalp av denna givare och transpondrar placerade langs med slingan kan

vagnens vertikala position langs slingan uppdateras efter behov.



1.3 Solving

Ab Solving Oy ar ett foretag som har specialiserat sig pa design och tillverkning av tunga
lasthanteringssystem. Solving etablerades i Sandsund, Finland ar 1977 for tillverkning och
forséljning av luftkuddebaserade system. Over aren har produktsortimentet 6kat och idag
erbjuder Solving AGVs, luftkuddetruckar, hjulbaserade “movers” och luftkuddemoduler.
Dessa produkter ar under planeringen och tillverkningen skraddarsydda for kundens

andamal.

Idag ar Solving ledande inom omradet och skapar komplexa hanteringssystem och har idag

levererat hanteringssystem till éver 20 industrier i mer &n 50 lander. (Solving, 2021)

1.4 Malséattningar
Examensarbetets malsattningar kan delas in i foljande delmoment:

1. Fardigstalla ett testsystem bestaende av en S7-1200 logik, Gotting
slingfoljningsgivare och RFID-l&sare.

2. Skapa en hardvarukonfiguration innehallande nédvéandiga GSD-filer.

3. Skriva nédvandiga programblock for att kommunicera med slingfoljningsgivaren.
S7-1200 logiker programmeras via TIA-portalen V14 eller nyare. Programmet
avkodar signalerna och skriver ut slutresultatet till utgangarna pa det skapade
blocket.

4. Skriva nodvéandiga programblock for att kommunicera med RFID-givaren. Bade
skrivning och lasning ska vara mojligt.

5. Dokumentera programblocken.

6. Kora in blocken i en fungerande mini-AGV, skapa en enkel korsekvens i Graph och
testkdra hela systemet.

2 Kommunikation

Detta kapitel behandlar teori om datakommunikation, protokoll, OSI-modellen och
PROFINET.

2.1 Datakommunikation

Datakommunikation hanvisar till utbytet av data mellan tva enheter via nan form av
overforings medium. For att uppna datakommunikation bor de kommunicerande enheterna
vara del av ett kommunicerings system bestaende av hardvara och mjukvara. Effektiviteten
av ett sant system beror pa fyra grundlaggande egenskaper: leverans, noggrannhet, aktualitet,

och jitter.
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Leverans. Systemet bor kunna leverera data till ratt destination. Data bor tas emot av en

bestamd enhet eller anvéndare och endast av den.

Noggrannhet. Systemet bor kunna leverera korrekt data. Data som foréndras under

overforingen ar oanvéandbar.

Aktualitet. Systemet bor kunna leverera data tidsenligt. Forsenade data &r oftast
oanvandbar. Till exempel, ljud- eller videopaket bor levereras direkt nér de produceras,
I samma ordning som de producerades i, och utan fordréjning. Denna typ av leverans

kallas realtidssandning.

Jitter. Jitter hénvisar till variationen i paketets ankomsttid. Det &r den ojamna forseningen
I leveransen av ljud- eller videopaket. Till exempel, anta att videopaket skickas var 30
ms. Om nagra av paketen anlander med 30 ms férsening och andra med 40 ms férsening

blir resultatet en ojamn kvalitet i videon. (Forouzan, 2013).

2.1.1 Datakommunikationens komponenter

Ett datakommuniceringssystem bestar av fem komponenter:

1. Meddelande. Meddelande ar den information som ska kommuniceras. Populdra typer av

information &r text, nummer, bilder, ljud, och video.

Sandare. Sandare ar den enhet som skickar meddelandet. Det kan vara en dator, telefon,

videokamera, och sa vidare.

Mottagare. Mottagare ar den enhet som tar emot meddelandet. Det kan vara en dator,

telefon, videokamera, och sa vidare.

Overféringsmedium. Overforingsmedium &r den fysiska vagen vilket ett meddelande
fardas fran sandare till mottagare. Nagra exempel pa dverforingsmedium &r partvinnad

kabel, koaxialkabel, fiberoptisk kabel, och radiovagor.

Protokoll. Ett protokoll &r en uppsattning av regler som styr datakommuniceringar. Det
representerar en dverenskommelse mellan de kommunicerande enheterna. Utan ett
protokoll kan tva enheter vara sammankopplade men inte kommunicera med varandra,

som om en person som talar tyska inte kan forstas av en person som talar bara kinesiska.



4
Data kan vara analog eller digital. Analoga data hénvisar till information som é&r
kontinuerlig; digitala data hanvisar till information som har diskreta tillstand. Till exempel
en analog klocka med timme, minut, och sekundvisare ger information i en kontinuerlig
form; rorelsen i visarna ar kontinuerlig. En digital klocka som visar timme och minut
kommer att andra plotsligt fran 15:50 till 15:51. | detta lardomsprov bearbetas framst vad

som menas med analog datakommunikation. (Forouzan, 2013).

2.2 Protokoll

Ett protokoll &r en uppséttning av regler som datakommunikation éver ett natverk anvander
for att fullfolja olika overforingar. TCP / IP definierar till exempel en uppsattning av regler
som anvands for att skicka data fran en nod i ett natverk till en annan nod. SMTP &r en
uppsattning av regler och standarder som anvénds for att Gverfora e-post och bilagor fran en
nod till en annan. DHCP &r en uppsattning av regler och standarder som anvands for att
allokera IP-adresser dynamiskt for ett natverk, sa de inte behover konfigureras manuellt for
varje enhet. Manga protokoll anvands i natverk. | sjalva verket foljer nastan varje aktivitet i
ett natverk ett protokoll av ett eller annat slag. Vissa protokoll fungerar pa en lag niva i OSI-

natverksmodellen, andra fungerar pa en hog niva och andra fungerar daremellan.

Enklaste sattet att forklara hur ett natverksprotokoll fungerar & med en mansklig analogi.
Man kan jamfora datakommunikation med mansklig kommunikation. En typisk ménsklig
konversation startar med att ena parten hédlsar (Forsta ”Hej” i figur 1). Typiskt svarar man
tillbaka med ett "Hej” for att indikera att man kan fortsdtta med konversationen. Ett annat
svar till "Hej” kan vara ”stor mig inte” eller ”jag pratar inte svenska” vilket kan tyda pa en

ovilja eller oférmaga att kommunicera.
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Figur 1. Ett manskligt protokoll och ett datanatverksprotokoll. (Kurose & Ross, 2021).



Scenariot i den hogra halvan av figur 1 illustrerar ett exempel pa datornatverksprotokoll.
Forst skickar klientens dator en anslutningsbegaran till servern och vantar pa ett svar.
Servern kommer sa smaningom att fa en anslutningsbegiran och returnera ett
anslutningssvar. Nar klienten har fatt klartecken att begara dokumentet skickar klientens
dator sedan namnet pa sidan den vill hamta fran den servern i ett "get" meddelande.
Slutligen returnerar servern innehallet i dokumentet till klientens dator. (Kurose & Ross,
2021).

2.3 OSI-modellen

Internationella standardiseringsorganisationen (ISO) Open Systems Interconnection (OSI) -
modellen &r idag den viktigaste modellen for undervisning i datornatverk. Den &r bade
universellt och klart definierat, tva egenskaper som akademiskt ger det en tydlig fordel Gver
den mer otydliga och protokollspecifika TCP / IP-motsvarigheten. OSI-modellen
strukturerar processen for informationsutbyte dver datanatverk och i sin roll som modell av
den verkliga processen, forenklar dialog om design, implementering och distribution av

komplexa internetarbetslosningar.

OSI-modellens sju lager beskriver uppgifterna som ska losas for att bygga ett funktionellt

internetarbete pa ett modulart satt.

Lager 7: Applikation - Detta ar det lager som faktiskt interagerar med operativsystemet eller
applikationen nér anvandaren véljer att overfora filer, 1asa meddelanden eller utféra andra

natverksrelaterade aktiviteter.

Lager 6: Presentation - Lager 6 tar data som tillhandahélls av applikationslagret och

konverterar det till ett standardformat som de andra lagren kan forsta.

Lager 5: Session - Lager 5 etablerar, underhaller och avslutar kommunikationen med den
mottagande enheten.

Lager 4: Transport - Detta lager bibehaller flodeskontroll av data och majliggor felkontroll
och aterstallning av data mellan enheterna. Flodeskontroll innebar att transportlagret ser om
data kommer fran mer an en applikation och integrerar varje applikations data i en enda
strom for det fysiska natverket.
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Lager 3: Néatverk - Hur data kommer att skickas till mottagarenheten bestams i detta lager.

Logiska protokoll, dirigering och adressering hanteras har.

Lager 2: Data - | detta lager tilldelas lampligt fysiskt protokoll till data. Dessutom definieras

typen av natverk och paketsekvensen.

Lager 1: Fysiska - Detta ar nivan pa den faktiska hardvaran. Den definierar de fysiska

egenskaperna hos natverket sdasom anslutningar, spanningsnivaer och timing. (Gétz, 2010).

7 Application Layer

6 Presentation Layer

5 Session Layer
4 Transport Layer
3 Network Layer

2 Data Link Layer

1 Physical Layer

Figur 2. OSI-modellens sju lager. (Go6tz, 2010).

2.4 PROFINET

PROFINET ar en 6ppen industriell Ethernet-l6sning baserad pa internationella standarder.
Det ar ett kommunikationsprotokoll utformat for att utbyta data mellan styrenheter och
enheter. Den introducerades i bérjan av 2000-talet och &r idag den vanligaste industriella
Ethernet-16sningen.

Industriella automationsmiljoer kraver ofta hodga hastigheter och deterministisk
kommunikation. Deterministisk kommunikation innebdr att kunna leverera meddelanden
exakt nar de forvantas. PROFINET maste se till att meddelanden levereras med lamplig
hastighet och bestamning beroende pa uppgiften. Till exempel kan laddning av
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konfigurationsdata for ett processinstrument ta flera minuter utan att paverka produktionen.
Daremot kan en kommunikationsférdréjning pa bara nagra millisekunder mellan en PLC

och en frekvensomvandlare paverka processen avsevart.
For att sékerstélla optimal performans skickar Profinet data 6ver foljande kanaler:
« TCP/IP (eller UDP/IP)
o PROFINET Real-Time (RT)
o PROFINET Isochronous Real-Time (IRT)
o Time Sensitive Networking (TSN)

Nar PROFINET kommunicerar i realtid gar datan direkt fran Ethernet, lager 2, till Profinet,
lager 7. Den hoppar 6ver TCP / IP-lagren och undviker den tid det kan ta att behandlas som
sadan. Saledes forbattras kommunikationshastigheten och determinismen avsevart. (Ayllon,
2021).

PROFINET services
(1/0, alarms, records, etc.)

Figur 3. PROFINET i realtid 1ISO-modell. (Ayllon, 2021).
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For att ge optimalt stod for olika typer av applikationer erbjuder PROFINET tva majligheter:
PROFINET 10 for integration av distribuerad 1/0 och PROFINET CBA for skapande av

moduléra anldggningar i distribuerad automatisering.

PROFINET 10O tillater direkt granssnitt mellan enheter pa Ethernet. Alla enheter som
anvands &r anslutna i en enhetlig natverksstruktur och erbjuder darfor enhetlig
kommunikation genom hela produktionsanlaggningen. PROFINET 10O specificerar det
fullstandiga datautbytet mellan 10-styrenheter och 10-enheterna, samt deras parametrar och
diagnostik. Den ar utformad for snabbt datautbyte med busscykeltider pa nagra

millisekunder och bygger pa en leverantor / konsumentmodell.

PROFINET CBA (CBA: Component Based Automation) definierar en ytterligare vy av en
automatiseringsanldggning. Den grundldggande vyn av PROFINET CBA &r att en
anlaggning i manga fall kan delas in i autonoma enheter, i sa kallade tekniska moduler.
Denna design och funktionalitet kan ocksa hittas i flera enheter i samma eller nagot
modifierad form. (Pigan & Metter, 2008).

3 Hardvara

| detta kapitel behandlas den héardvara som valts att anvandas for arbetet. Hardvaran bestar

av en PLC, linjefoljningsgivare, RFID-givare, samt en frekvensgenerator.

J = Profinet

RFID-ldsare

Figur 4. Oversiktsbild av hardvaran.



3.1 PLC

En PLC, Programmable Logic Controller, pa svenska, programmerbart styrsystem ar namnet

pa en typ av dator som vanligtvis anvands i kommersiella och industriella styrapplikationer.

En PLC skiljer sig fran kontorsdatorer i den typ av uppgifter den utfor och vilken hardvara
och programvara den behover for att utfora dessa uppgifter. Medan de specifika
applikationerna varierar mycket, évervakar alla PLC: er ingangar och andra variabla varden,
fattar beslut baserat pa ett program och styr utgangar for att automatisera en process eller

maskin.

| detta examensarbete anvandas en S7-1215 DC/DC/RLY PLC, eftersom den fanns redan
tillganglig hos Solving och gar att anvanda till det 6nskade dandamalet.

SIMATIC S7-1200-serien av styrenheter ar karnan i enkla men mycket exakta
automatiseringsuppgifter. En SIMATIC S7-1200-styrenheten &r moduldr, kompakt,
mangsidig, och passar for ett stort antal applikationer.

Alla S7-1200 enheter har tva stycken RJ45 uttag med integrerade PROFINET gréanssnitt.
Styrenheten kan kommunicera med maximum 16 PROFINET [O-enheter och 256
submoduler. Férutom PROFINET kan styrenheten kommunicera andra protokoll over
granssnittet samtidigt t.ex. TCP, UDP, Modbus TCP, och HTTPS. (Siemens, SIMATIC S7-
1200, n.d.).

3.2 Slingféljningsgivare

| ett slingféljningssystem ar slingfoljningsgivaren en grundkomponent. Givaren som
anvands ar Goetting HG G-19370YB. Givarens uppgift ar att bidra med analoga data som
berattar var pa en slinga den befinner sig horisontellt. En frekvensgenerator matar in en strom
i styrledningen installerad i marken. Langs denna trad genereras ett alternerande magnetfalt.
Nar givaren forflyttas langs styrtraden induceras tva karakteristiska spanningar i dess
horisontella spolar for varje instéalld frekvens. Av dessa spanningar berdknas en summa och

differenssignal, Usum 0ch Ugisr, och skickas till PLC: n.
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Frequency
Generator

'y I
Vehicle = /47
Frame '\

Inductive Track
Guidance Antenna

Guide Wire

Figur 5. Slingféljningens funktionella princip. (Gétting, 2021).

Via slingfoljningsgivarens USB-granssnitt kan 6st frekvenser stallas in mellan 2-20 kHz,
och 5st av dem kan detekteras och lasas av givaren samtidigt. Givaren har 27st ingang bytes,
dar det som &r intressant i detta projekt ar hoga och laga bytes for differenssignalerna samt
status / detect byten. (Gotting, 2021).

Tabell 1. Slingfoljningsgivarens 1/0. (Gétting, 2021).

Input bytes

Byte | Meaning

0 High byte sum signal frequency 1

1 Low byte sum signal frequency 1

2 High byte difference signal frequency 1
3 Low byte difference signal frequency 1
4 High byte sum signal frequency 2

5 Low byte sum signal frequency 2

6 High byte difference signal frequency 2
7 Low byte difference signal frequency 2
8-23 | -| |- frequency 3-6

24 | Status / Detect (see below)

25 | High byte encoder

26 | Low byte encoder

Status/Detect (Byte 24)
Bit | Meaning

Detect frequency 1

Detect frequency 2

2-5 | Detect frequency 3-6
6 -
7 Frequency insecure: Frequency 6 detected, signal weak resp. insecure
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3.3 Transponderantenn

Ordet transponder &r ett teleskopord av engelska Transmitter-responder, pa svenska,

séndare-svarare, aven kallad RFID-tagg.

En transponderantenn och transpondrar anvénds for identifiering av vagnens position pa
banan. Eftersom slingféljningsgivaren kan endast beratta var vagnen finns horisontellt pa
banan kan vi lasa transpondrar placerade langs med banan som beréttar var vagnen befinner
sig. Transponderantennen som anvands ar Goetting HG G-71455 och transpondrarna Goetting
HW DEV00033.

Transponderantennen har tva lasomraden. N&r en transponder ndr omrade 2 (figur 6) ar datan
otydlig och signalstyrkan &r fortfarande Iag. Nar den narmar sig blir datasignalerna starkare
och kan lasas helt. Slutligen nas det inre detekteringsomradet (omrade 1). Lamning av
lasomradet detekteras genom minskning av troskelvardena (3 och 4). Att korsa mittomradet
utloser en PosiPulse (Centralsignal). Genom att passera genom nasta detektionsomraden (5
till 8) lases och visas data igen. Lasning och skrivning av data fungerar i bada riktningarna.
Ifall programmeringsbiten &r aktiv och en transponder ar inom omrade 1 eller 2 sa forser
antennen transpondern med induktiv energi. Transpondern anvander den energin for att
cykliskt dverfora sin kod vid halva antennens frekvens. Annars &r transpondern passiv och

behover ingen stromforsorjning eller batteri.

Direction of travel L

_________ Transponder-Antenna
| i .\ |

L Reception ranges of the antenna
Output of Posipulse (duration 100 ms)

Figur 6. Transponderantennens omraden. (Gotting, 2021).
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Transponderantennen har fem ingangbytes samt tre utgangbytes. (Gotting, 2021).

Tabell 2. Transponderantennens 1/0. (Gétting, 2021).

Input bytes

Byte |Meaning

0 High byte transponder code
1 Low byte transponder code
2 High byte level

3 Low byte level

4 Status (see below)

Output bytes
Byte |Meaning

0 High byte transponder code to be programmed
1 Low byte transponder code to be programmed
2 Instruction byte (see below)

Status bits

Bit Meaning

Mirroring of the command bit

2-4 -

5 Is set according to the Code LED
6 -

7 Is set according to the Pos LED

Instruction bits

Bit Meaning
0 Transponder programming
1 Deleting the last transponder code
2-7 -
4 Mjukvara

| detta kapitel behandlas den mjukvara som anvandes vid testning och programmering.

4.1 TIA Portal

Totally Integrated Automation Portal (TIA Portal) &r ett verktyg for att programmering av
Siemens utrustning. TIA Portal &r en samling av flera programmeringsverktyg som STEP 7,
WinCC, SINAMICS Startdrive, SIMOCODE ES, och SIMOTION SCOUT TIA. Detta gor
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TIA Portal smidig och bekvdm eftersom inga 6vriga mjukvaror behévs installeras eller

konfigureras, allt i ett siemens-projekt kan skétas i1 TIA Portal.

SIMATIC STEP 7 ar varldens mest kdnda och mest anvdnda programmeringsprogramvara
for industriell automatisering. SIMATIC WinCC tacker hela HMI sidan, fran visualisering
pa maskinniva hela vagen till avancerade SCADA-system. SINAMICS Startdrive anvands
for konfigurering och implementering av Siemens frekvensomvandlare. SIMOCODE ES
erbjuder skyddsfunktioner, dvervakning och styrning av konstant-fart lagspanningsmotorer.
SIMOTION SCOUT TIA kombinerar rorelsekontrolluppgifter, PLC -uppgifter,

teknikfunktioner och drivkonfiguration till ett enda system. (Siemens, TIA Portal, n.d.).

4.2 HyperTerminal

HyperTerminal ar en terminal emulator fér Microsoft Windows. Det erbjuder ett textbaserat
kommandotolksgranssnitt pa en fjarrenhet. HyperTerminal anvands vanligtvis for lokala
seriella grénssnittet for kommunikation eller nétverket. For att kommunicera med
fjarrenheten maste HyperTerminal konfigureras pa ratt COM-port och med lamplig
overforingshastighet. | detta projekt anvandes en virtuell COM-portdrivrutin for att

kommunicera med USB-enheter.

5 Praktik

Den praktiska delen kan delas in i tre olika moment: undersokning av hardvara,
programmering i TIA Portal, och testande i test AGV.

5.1 Undersokning av slingféljningsgivaren

Slingféljningsgivaren har tva horisontella spolar, och desto narmare en slinga med en
forinstalld frekvensspolarna &r sa desto hogre varde visar de. Fran dessa varden skickar
givaren ut tva analoga signaler och en digital signal per frekvens. De analoga signalerna ar
en summasignal, som & summan av varden i de tva horisontella spolarna, och en
differenssignal, som &r skillnaden i varden mellan spolarna. Den digitala signalen blir hog

nar dess respektive frekvens ar inom rackvidd.

Differenssignalen ar den som &r intressant i detta sammanhang. Den kan anvéndas for att
styra AGV:n, t.ex. nar signalen visar 0 betyder det att det inte finns nan skillnad mellan

spolarna d.v.s. att givaren &r mitt dver slingan och ingen korrigering i styrningen behdvs.



14
Okar vardet betyder det att givaren ar pa sidan om slingan at ena héllet, och styrningen ska
korrigeras sa den soker sig tillbaka mot 0, och minskar vardet under 0 ska styrningen

korrigeras at andra hallet

Forsta steget var att koppla upp en testslinga och ta reda pa hur signalerna fran

slingfoljningsgivaren ser ut innan de l&ses in i TIA Portal.

En frekvensgenerator av modell HG 57500 och i ett Eurocard format anvandes for att

generera frekvensen. Den monterades i ett 19” rack vilket &r forsett med en 24V stromkalla.

Figur 7. Frekvensgenerator. (Goétting, 2021)

En slinga med 0,75 mm? kabel pé cirka 3 m tejpades fast i en rund cirkel p& marken och
kopplades in i frekvensgeneratorn. Frekvensen for slingan stalls genom att skruva pa F1,
och den stilldes till lage ”5” vilket ger en frekvens pa 12 200 Hz enligt figur #.
Frekvensgeneratorn stoder en andra slinga, vars frekvens stélls pa skruv F2 och kan
anvéandas som en andra “bana” for slingf6ljningsgivaren, t.ex. pa slinga 1 kors AGV:n
normalt, men om slingféljningsgivaren ar inom rackvidd for slinga 2 och andra krav ar

uppfyllda kan den borja folja den istallet.
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HEX Freq. Sel. Inputs Frequency [Hz]
Switch F8 | F4 | F2 | F1 | 57500PD | 57500RD | 57500SD | 57500UD | 57500VD | 57500WD | 57500XD | 57500YD | 57500ZD

0 0 0 0 0 2412 0 4700 5500 5500 4096 4000 1 1

1 0 0 0 1 3108 5000 5100 6250 6250 6554 6000 5000 5000
2 0 0 1 0 4040 5710 5500 7000 7000 10923 8000 5100 5100
3 0 0 1 1 5213 6670 5700 8400 8400 16384 10000 5200 5200
4 0 1 0 0 6216 8000 6300 10100 10100 26214 16000 5700 5700
5 0 1 0 1 5000 8890 7000 12200 12200 16000 26000 6000 6000
6 0 1 1 0 5100 10000 7800 15200 15200 17000 4700 6300 6300
7 0 1 1 1 5700 11430 8400 18100 5700 18000 5100 6500 6500
8 1 0 0 0 6000 13300 9000 22600 7000 19000 5700 7000 7000
9 1 0 0 1 6300 16000 10000 26700 7500 20000 7000 7500 7500
A 1 0 1 0 7000 20000 10100 8333 7800 21000 7500 7800 7800
B 1 0 1 1 7800 0 12000 26700 8000 22000 7800 8000 8000
C 1 1 0 0 8000 0 12200 26700 8500 23000 8000 8500 8500
D 1 1 0 1 9000 0 15200 26700 9000 24000 8500 9000 9000
E 1 1 1 0 10000 0 18100 26700 9500 25000 9000 9500 9500
F 1 1 1 1 12000 0 26700 22600 10000 26000 9500 10000 10000

Loop current long [mA] 100 100 100 100 100 100 100 30 100
Loop current short [mA] 200 200 200 200 200 200 200 50 200

Figur 8. Frekvensgeneratorns frekvenser. (Gotting, 2021).

Det var osakert vilka frekvenser givaren var installd pa att lasa, men genom att koppla

givaren till en dator enligt figur 8 kan en person ansluta datorn till givaren via valfritt

terminalprogram, i detta fall anvéndes HyperTerminal.

En dator med Microsoft Windows maste ha STM32 virtuell COM-portdrivrutin (STSW-
STM32102) installerad. Den har drivrutinen erbjuder en virtuell COM-port. Denna COM-

port (seriellt granssnitt) kan anvandas for att uppratta en anslutning till ett terminalprogram.

L]

LS

Computer (e.g PC
or Laptop) with
USE interface

1

P
Tipe & Type B
1 2

—
2991 )

USB adaptor/plug
(to be tailored
by the customer)

All other pines:
Do not connect

VBLS SV VELIS Sl
D ;
[ T
D I
Lo

L3

GHD -

5T1

Guidance Sensor

Figur 9. Anslutning till USB-grénssnitt slingféljningsgivare. (Gétting, 2021).



16

Efter anslutning till den virtuella COM-porten erhalls menyn i figur 10.

& Test - HyperTerminal — O x
File Edit View Call Transfer Help
D@8 0B

'HG 19370 YB V1.1 Main menu
Frequencies: 12200 ceee 7000 3000 10000 25000
Sum: 436 e ) ) e 0
Dif: -399 8 ) e 8 e
Encoder e _

1: Frequency config
2: Calibration config
3: Encoder config

4: CsV

U: Firmware update

Connected 0:21:28 Auto detect Auto detect

Figur 10. Slingfdljningsgivare konfigurering.

Navigering i menyn sker med tangentbordet. Under menyn ”1: Frequency config” justerades
frekvens 1 till 12 200 Hz, och kan darmed detektera slingan pa samma frekvens. | figur 10
under frekvens 1 syns en summasignal samt en differenssignal nar givaren fors ovan
testslingan. Andra installningar kan stéllas har som till exempel givarens polaritet och

kalibreringsinstéllningar.

5.2 Undersokning av transponderantenn

Transponderantenns funktion ar att identifiera AGV:ns position pa banan. Eftersom
slingfoljningsgivaren endast kan beréatta var den finns horisontellt pa slingan kan vi lasa

transpondrar placerade langs med slingan som berattar var AGV:n befinner sig.

Nasta steg ar att testa transponderantennen och dess funktion. P4 samma satt som for

slingfoljningsgivaren skapas en anslutning till en virtuell COM-port med seriellt granssnitt.
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1 gaus.,su.,u VBUS (5v-1[4 s 4
O] ap- L —— o
= % [GND | o, °
F=———\ < oA B GHD1 1 5
4321 Egj
3
Computer (e.g. PC USB adapter plug All other pins: 5T1

ar Laptop) with (to be tailored Da not connect Transponder antenna

USE interface by the customer)

Figur 11. Anslutning till USB-granssnitt transponderantenn. (Goétting, 2021).

Hér kan vi lasa och programmera transpondrar. Programmering av en transponder testades

genom att 6ppna meny “’3: Program transponder” och placerar transponder under antennen

enligt figur 13. Valfri kod matas in i endera decimalt eller hexadecimalt format och bekréaftas

med returtangenten. Efterat kan antennen direkt lasa den programmerade koden.

% Test - HyperTerminal
File Edit View Call Transfer Help

'HG 71455 YA V1.02

System: 125 kHz
Level: 21 _
Code: o/ e

Code Valid: @

: Calibration config
csv
Program transponder

Clear
Firmware update

cnM W M=

Connected 0:00:36 |\Auto detect

Auto detect

Figur 12. Konfigurering av transponderantennen.
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ﬂ Antenna

o
Off-center
(side irrelevant) Dictanc
approx.
5cm

Example: Transponder HG G-71325

Figur 13. Transponderprogrammering. (Gotting, 2021).

5.3 Programmering i TIA-portal

Néar komponenternas funktion var utredd var det dags att starta TIA Portal. Det forsta som

gjordes var att starta ett nytt projekt, har véljs projektnamn och fylls i vem som &r

tillverkaren.

'{,'(V; Siemens —-oxX

Totally Integrated Automation

Create new project

Project name: | Guidance & RFID sensor|

Open existing project

J
Path: | C:\Users\WOIS\Desktop =
Create new project Version: |V15 =]
Author: | Lukas Sundstrém ‘

Migrate project —
Comment: [l

Welcome Tour [ Create

Installed software

Help

User interface language

P Project view

Figur 14. Skapa nytt projekt.



Sedan sétts PLC:n in under menyn “Configure a device” och “Add new device”. | detta fall

var det CPU 1215C DC/DC/RIy 6ES7 215-1HG40-0XBO.

T4 Siemens - C:\Users\WOIS\Desktop\Guidance & RFID sensor\Guidance & RFID sensor

-oX
Totally Integrated Automation
BORTA
PORTAL
W\\\~ Add new device
| Devices & @ Show all devices Device name:
networks
. [PLc1
@ Add new device PLC
~ [l SIMATIC 571200 [A]  Device:
~mcru
» [ CPU 1211C ACIDCIRIy
» [i§ cPU 1211C DCIDCIDC
» [l CPU 1211C DCIDCIRlY
» [ cPU 1212 ACIDCIRlY
» ‘_u CPU 1212C DC/DTIDC
» (@ CPU 1212C DCIDCIRlY [
= » (18 CPU 1214C ACIDCIRly Articleno:  [6ES7 215-1HG40-0XBO ]
>~ A » [ CPU 1214C DaIDCIDC e 1=
~ @ Configure networks o ! Version: vz [+
» (1§ CPU 1214C DCIDCIRlY
» [l CPU 1215C ACIDCIRlY —|  Description:
» (g cPu 1215¢C DCIDCIDC Work memory 125 KB; 24VDC power supply with
= ioci DI14 x 24VDC SINKISOURCE, DQ10 x relay and Al2
~ 8 CPU 1215C DCDCIRI * y
- ) and AQ2 on board; 6 high-speed counters and 4
I 6E57 215-1HG31-0X80 pulse outputs on board; signal board expands
Il 6E57 215-1HG40-0XBO on-board 1i0; up to 3 communication modules
h FEES for serial communication; up to 8 signal
2 =
P R 121G DADIDG modules for 0 expansion; 0.04 ms/1000
» L[ CPU 1212FC DCIDCIDC instructions; 2 PROFINET ports for programming,
» [ cPU 1212FC DCIDCIRIY HM and PLC-to-PLC communication
» &. CPU 1214FC DCUDCIDC
» [ cPU 1214FC DCIDCIRlY
» [ cpu1215FcDODCDC L
~ (@ CPU 1215FC DCIDCIRIY
15-1HF40-0XB0
» @ d CPU 1200
» mc !
s [ cinsme o2 1200 1]
<] [T B
[w) Open device view | Add

D Project view

Opened project: C:\Users\WOIS\Desktop\Guidance & RFID sensor\Guidance & RFID sensor

For att PLC:n ska kunna kommunicera korrekt med slingsfoljningsgivaren och
transponderantennen kravs det att enhetsspecifika konfigurationer laddas in. Dessa kallas
GSD filer, vilket star for General Station Description. For PROFINET enheter anvéands
GSDML, och for PROFIBUS anvénds det GSDL. Under fliken Options” och ”Manage

general station description files (GSD)” sokes och installeras GSDML filerna. Dessa filer
hittas hos tillverkarens hemsida.



Manage general station description files
Installed GSDs GSDs in the project

Source path: | C:lUsersiLukasiDesktop | El

Content of imported path

E File Wersicn Language Status a Info
E G5DML-V2 32-GOETNNG-HG1937 . V232 English Already installed HG19370
E G50ML-V2 32-GOETING-HGY145... W2.32 English Already installed HG71455

(<] i |

Figur 15. Installation av GSDML filer.

Nésta steg var att satta till slingféljningsgivaren och transponderantennen till

enhetskonfigurationen. Vid fliken ”Network view” och under ”Hardware catalog” ar det bara

att soka efter komponenterna och dra in dem bredvid PLC: n. Sedan kopplas de ihop till
samma PROFINET.

T4 siemens - C:\Users\WWOIS\Desktop\Guidance & RFID sensor\Guidance & RFID sensor

Froject Edit View Insert Online Options Tools Window Help .
e Totally Integrated Automation
GE (R saveproject & ¥ 2 B X D : MG R & Goonline ¥ Gooifline gz MM I® 3¢  [[] [=carchinproject | ORTAL
Guidance & RFID sensor » Devices & networks

Devices = Topology view Jl|# Network view || [} Device view || Options )
—r. M =

=] = 2 | v vework| £ connections 4 Relatons ' 53 CH ¥ = O|a
2

g 10 system: PLC_1.PROFINET 10-System (100) || vlca(alpg §

~ ] Guidance & RFID sensor ~ C ] |2
[ Add new device = [ ) 8

8 PLC_1 hg19370yb [ ] hg71455za n [ Filter it |8

= 5

=| cruizisc DAP DP-HORM DAP DP-NORM » [ PC systems 2
| PLC1 PLC 1 » [ Drives & starters ||
] H il » [l Metwork components - o]

= H » [ Detecting & Monitorin o

b s Program blacks PLC_1.PROFINET I0-Syste__ = - . 3

+ [ Technology objects » (@ Distributed 10 F

+ [} External source fles » Ll Power supply & distri E

g

» L4 FlCtags ! » [ Field devices 8

» [ PLC data types 4 ~ [l Other field devices e

» [33 Watch and force tables B » L Additional Ethernet =

+ [ig Online backups i < E:PDFINET‘D b

) [ Traces v » r-El Drives 1 i

~ | Details view » L Encoders 1
» [ Gateway | |

~ [ o (]

» [ Beckhoft =

Narme ~ [ GOETTING KG Q

~ [l HG193xx 3

W o~¢
~ [l HG71455 |
Il o~F U
v
s N
[<] W 100% e il Y0 |3 [ FP
‘ngpenies |'i-‘.|nfo i) | % Diagnostics ? | Information
Pota i 73 Overview & Devices &ne... =4 a D 2

Figur 16. Enhetskonfiguration.
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Vid hogerklick av en komponent finns “Device configuration”, har syns in- och utgangarna
som TIA Portal foreslagit att anvandas. | detta fall anvandes ingang bytes 68—94 for
slingféljningsgivaren, och ingang bytes 95-99 och utgang bytes 68—70 for

transponderantennen.

Nar konfigureringen var klar paborjades skapandet av programblocken for
slingfoljningsgivaren och transponderantennen. Ett block for slingféljningsgivaren och tva
for transponderantennen. Genom att klicka pa Add new block” erhélls alternativ pa olika
blocktyper och programmeringssprak. | detta sammanhang valdes blocktypen Function
block” och programmeringsspraket FBD. Blocken doptes till Guidance Sensor samt RFID
read och RFID write.

Add new block X

Name:
|Guidance sensol |

Language: | FED |V|
% Number: | 1 El
Organization () Manual
S {#) Automatic
# Description:
FB i
] Function blocks are code blocks that store their values permanently in instance data blocks,
Function block so that they remain available after the block has been executed.
%
Function
&
Data block
more...

? |Additiona| information

[+ Add new and open l oK 1 | Cancel

Figur 17. Skapande av nytt block.
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I funktionsblocken sker programmering i olika natverk, dar bestams ingangar, utgangar och

andra variabler samt bygger en funktion av dem.

For slingfoljningsgivaren finns endast ingangar, och signalerna kan anvandas som de ér.

Project Edit View Insert Online Options Tools Wwindow Help Totally Integrated Automation

GF Y seveprojet 3 M = 3 X Oy : 5 MG B coonline ¥ coofine Sz IR 2 ] || [earchinproect- | 4 PORTAL

Guidance & RFID sensor » PLC_1 [CPU 1215C DUDURIy]l » Program blocks } Guidance Sensor [FB5] - X
Devices Options B
] H2 |@xs wEaap8: 3 =[S R AL PRI RS- S = O | I— = =] -
Guidance Sensor > [Favorites i
= L1 Guidance & AFID sener [~ Mame Dets type Retain Accessible . viita._ Visilein.. sepoint || T ctions )
B Add new device | @~ Input “iisme 7
Fﬁh Devices & networks |z SUMLT word [El 1620 Non-et. [+] =] =] =] =] > W Ganera 3 B
~ [ pLc_1 [cPu 1215C DODCRY] 3 [@ms  oF1 Word #0 Non-etain = =) =) e . ]
2 » La) Bitlogic operations ’;J o
[If Device configuration 4 | SumM_2 Word 520 Non-retain =] (=] (=] = =
] » [ Tmer cperations g
'] Online & diagnostics 5 = DIF_2 Word 6#0 Non-retain ] =] =] s = =3
- » [ Counter operati S
= |-l Program blocks 6 |la SUM_3 Word 620 Non-retain =] =] =] = 1
» [¢] Comparator operations
7 lqm DIF 3 word 620 Non-retain =] =l = s 3 =
b [E] Math functions \l.::
fel 0 ] 2
— 3 TR S 3
@
PR I 1 A T R | v ‘ Extended instructions 2
@
Hame
~ Block title: = | |
L » [ Dateand time-ofday | A ==
¢ g Pictags Inductive Guidance Sensor HG G-19370Y8 EI S ST ¥ [UJ
» ') PLC data types v [ string + Char E
P - . » [] Distributed 110 3
~ | Details view Network 1:  Frequency 1 detected C _|&
» [7] PROFIenergy S|z
Move inputs signals to output . e
MOVE B
Name Address —EN —;'ELUUH #*SUN_1 signal®
#SUM_T — IN - P=
» [] Recipe and data logging
» [ Data block control
MOVE =
— EN % QUTI — #"SUM_2 signal” <] n
#SUM.2— IN L — ~|?* | Technology
100% » |G ion
< Il B |8 Properties ||:i.‘.lnfo yHﬂ Diagnostics > | Optional packages
=3 overview o PLC_T |:l- Guidance Se...

Figur 18. Function block.

Ett flodesschema skapades for att enkelt beskriva slingféljningsgivaren funktion i ett fardigt
system: slingfoljningsgivaren laser kontinuerligt sin position pa slingan, det varde som
kommer in jamfors med borvardet, vilket alltid ar noll (mitten av slingan). Ar vérdet positivt
betyder det att givaren ar pa hoger sida av slingan, det vardet forstarks med ett varde (P) och
skalas om sa det kan anvandas till att justera styrningen med, i detta fall svanger den vanster
eftersom vardet var positivt. Ju mera vardet avviker fran borvardet desto aggressivare ar
styrningen. Ifall vardet &r negativt ar det samma sak men den svanger hoger. Denna funktion

kan byggas pa med en Pl-regulator for en mjukare styrning.
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Positive Negative

Figur 19. Flodesschema for slingféljningsgivaren.

Transponderantennen blev uppdelad i tva olika funktionsblock fér varsin funktion: ett for att
lasa kod, och ett for att skriva. | blocket RFID read lases transponderkoden in och sparas till
ett minne for senare anvandning. | RFID write sker programmeringen av transpondrarna: nar
den ingdng som startar programmeringen &ar hog forsoker antennen kontinuerligt
programmera en transponder. Vid lyckad programmering kommer antennen l&sa in samma

varde som den skrivit till transpondern och programmeringen avslutas.

Ett exempelprogram skapades i form av ett flodesschema, som i praktiken kan byggas
identiskt i programmeringsspraket Graph. Grunden &r att nar programmet startas borjar
AGV:n kora langs banan med frekvensen 12 kHz tills nasta mal uppfylls, och darmed ga
vidare till nasta steg i programmet. Programmet innehaller platser dar AGV:n ska vénta, gora
andringar i korhastigheten, och byta till en annan bana med annan frekvens. Banan och

programmet ar en loop och kan t.ex. anvéndas i produktionssyften.
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Start

Transl

Trans2

Trans3 & NOT Trans3 &
SwitchTrack SwitchTrack

Transl Trans4

Trans5

Transl

Figur 20. Exempelprogram.

6 Resultat

Malséttningarna for detta arbete var att fardigstalla ett testsystem bestaende av de
nodvandiga komponenterna, skapa en hardvarukonfiguration innehallande nodvandiga
GSD-filer, skapa programblocken for kommunicering med transponderantennen och
slingfoljningsgivaren, dokumentering av programblocken, samt testning av det kompletta

systemet med en mini-AGV.

Det konkreta resultatet av arbetet ar tre stycken funktionsblock som kan importeras och
anpassas till andra Siemens S7-1200 projekt. Blocken kommunicerar éver PROFINET
protokollet med dess respektive komponent och omvandlas till ett enklare och mera anpassat
format for PLC programmet. Ett testprogram med funktionsblocken implementerades i en
mini-AGV och en bana pa 20m kopplades upp péa fabriksgolvet. Ett enkelt program
skapades, vars mal var att fa mini-AGV: en att folja banan samt pausa och andra hastigheten
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nar den nar en transponder. Allt fungerade som vantat och detta program kunde t.ex.
anvandas som rutt fér en AGV i en monteringslinje i t.ex. en bilfabrik. Fran borjan var det
tankt att ett webranssnitt skulle konfigureras och testas men detta uteblev for tillfallet.

7 Diskussion

Examensarbetet var stundavis utmanande men har gett desto mera kunskaper. Arbetet
borjade med minimala kunskaper om PROFINET och programmering i TIA Portal, och fick

under arbetets gang en grundlig bild 6ver hur det fungerar.

Den praktiska delen av arbetet borjade med att testa kommunikation och funktion for
slingfoljningsgivaren och transponderantennen. Problem uppstod nér frekvensen stélldes om
pa frekvensgeneratorn men ingen signal kunde ses i PLC: n. Efter att ha kopplat givaren till
en dator kunde den frekvens som givaren ska soka efter stallas om till en frekvens som ér
mojlig att skapas av frekvensgeneratorn, i detta fall 12 200 Hz och s& kunde frekvensen
hittas. Nésta problem var med transponderantennen, néar den kopplats och kommunikation
kunde uppnas med PLC:n betedde den sig anda inte som véntat. Antennen kopplades direkt
till en dator via USB och testades manuellt dar, vilket funkade nagorlunda. Problemet visade
sig vara att manualen for antennen som hamtats fran Gottings hemsida visade sig inte
innehalla ratt tabell av in- och utgangsbitar. Det togs kontakt med Gotting och de skickade
en halvfardig manual med uppdaterad 1/O-tabell och problemet I6stes. Under sjélva
programmeringen av funktionshlocken och programmet sa gick storsta delen av tiden at att

soka i manualer hur man anvander olika funktioner i TIA Portal

En sak som skulle underlattat var att man skulle programmerat testprogrammet i
programmeringsspraket Graph, men det visade sig att S7-1200 enheter inte stoder Graph,
och man var tvungen att skapa programmet i LAD istallet.

Detta arbete blev lite utdraget men ar néjd over resultatet och den kunskap jag fatt.
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