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Abstrakt

Detta examensarbete behandlar undersékningen hur kommunikationen mellan ett
handmandverdon och en automatisk truck ser ut for att sedan anpassa
handmandverdonet till en Siemens PLC.

Arbetets syfte var att reda ut hur kommunikationen mellan handmanodverdonet MCD och
datorn CVC6oo i en automatisk truck ser ut och baserat pa detta ta fram de programblock
som behovs for att kommunicera med enheten pa ett enkelt satt. Programmet skall dven
avkoda funktionssignalerna fran handmandverdonet och aktivera dnskad utgang pa en
Siemens PLC.

| examenarbetets teoridel behandlas data- och seriell kommunikation och aven den
maskinvara och programvara som anvants i arbetet. | arbetets praktiska del behandlas hur
man har gatt till vdga for att utreda kommunikationen mellan enheterna, hur man
genomfor ett projekt och var man utfor sjalva programmeringen i Siemens TIA Portal.

Resultatet av arbetet ar att man kommit fram till hur kommunikationen ser ut och utifran
detta skapat ett funktionsblock i TIA Portal som kommunicerar med handmanodverdonet
och utfor en del av de funktioner som kan géras med handmanodverdonet MCD.
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Abstract

This bachelor’s thesis deals with the examination of how the communication between a
manual control device and an automatic guided vehicle looks like and adapt this to a
Siemens PLC.

The purpose of the thesis is to figure out how the communication between a manual
control device and a compact vehicle controller looks like and on the fundamentals of this
create program blocks that are essential to communicate with the unit. The program also
needs to decode the function signals from the manual control device and activate desired
outputs on the PLC.

The theoretical part of the thesis comprehends data- and serial communication and even
hard- and software that are used in the thesis. The practical part of the thesis comprehends
the dealing of communication between the two units, how to create a project and where
to perform the programming inside Siemens TIA Portal.

The result of the thesis is the knowledge of how the communication works and due to that,
the creation of a function block inside TIA Portal that communicates with the MCD and
performs a part of the functions that the MCD executes.
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1 Inledning

Detta examensarbete ar gjort a Ab Solving Oy. Det handlar om en implementering av
handmandverdonet MCD pa en PLC. Arbetet bestar av en teoretisk del om kommunikation,
maskinvara och programvara. | den utférande delen behandlas tillvagagangs sattet for att
lyssna pa kommunikationen mellan ett handmangéverdon och en dator i en automatisk truck

samt anvandningen av Siemens programvara TIA Portal.

1.1 Uppdraget

Handmandverdonet MCD (MCD = Manual Control Device) Anvands normalt for att
manuellt styra forarldsa truckar (AGV = Automated Guided Vehicle) nér behovet for detta
finns. Samma handtag skulle kunna anvandas pa en Siemens PLC-baserad vagn. Genom att
anvanda samma mandverdon skulle bade folket pa Solving och vana AGV-anvandare kanna

igen sig.

Handmandverdonet kommunicerar med yttervérlden genom ett RS485 granssnitt. Siemens
har kommunikationsmoduler, CM1241 eller CB 1241 som kan anvandas med ett RS485

gréanssnitt.

Uppdraget fran Solving ar att klargéra hur kommunikationen mellan MCD och datorn i en
automatisk truck CVC600 fran Kollmorgen ser ut och baserat pa detta ta fram de

programblock som behdvs for att anpassa MCD till en PLC

1.2 Solving

Ab Solving Oy é&r ett foretag i Sandsund, Finland som grundades 1977. Sedan starten for 40
ar sedan har de specialiserat sig pa design och tillverkning av utrustningar for tunga
lasthanteringar. Deras produktsortiment behandlar allt fran manuellt enkla styrda
utrustningar till automatiskt sofistikerade hanteringssystem dar bade hjul och luftkuddar

anvands.

Solving ar idag ledande inom omradet och har atagit sig att skapa olika sorters
hanteringssystem for komplexa och utmanande applikationer i industrier varlden 6ver. Deras
produkter finns idag i Over 20 olika slags industrier i Over 50 l&nder. Deras

materialhanteringssystem kan i princip néastan anpassas till den last som behdvs oberoende
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av storlek, vikt eller hanteringsfrekvens. Deras olika produkter bestar av automatiska
truckar, hjultruckar, luftkuddetruckar och flyttsystem. (Solving, 2019)

2 Kommunikation

Detta kapitel behandlar teori om datakommunikation, seriell kommunikation med

tillnérande delar och information om detta till exempel protokoll, standarder och topologier.

2.1 Datakommunikation

Datakommunikationens system har tre primdra komponenter; sandare, medium och
mottagare. Sandaren &r vanligen den kalla dar data uppstar, mediet ar medlet som anvands
for overforingen och mottagaren &r dverforingens &dnda. Dessa enheter kan symboliseras
genom att sandaren &r en server pa internet, mediet ar bredbandsforbindelsen och datorn i
hemmet &r mottagaren. | dagens kommunikationssystem kan mottagaren och sandaren byta

roller med varandra sa att man kan bade sanda och ta emot. (Sen, 2014) (Berti, et al., 2012)

Sandare <> <> Mottagare

Figur 1. Kommunikationssystems komponenter.

Datakommunikation &r i dagslédget mestadels digital och handlar i sin tur om att Gverfora
ettor och nollor fran punkt a till b. Overforingshastigheten mats i bitar per sekund (bit/s)
medan lagringen av data mats i det engelska uttrycket byte. Enskilda ettor och nollor ger inte
mycket information men om de grupperas i ndgon form av kod sa kan de representera olika
tecken, tva vanligaste om detta ar ”ASCII” och “unicode”. (Berti, et al., 2012) (Sen, 2014)
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Ett tecken fran tangentbordet pa en vanlig dator skapar en kombination av 8 ettor och nollor.
Denna grupp med ettor och nollor kallas for en byte pa engelska och det &r en
sammansattning av orden ”Binary Term”. Anvandningen av prefix namns framfor ordet
byte som till exempel kilo och mega for att det latt blir stora tal nar dessa anvands. |
datakommunikationssammanhang réknas bitar som 6verforingsenhet och sekund som
tidsenhet, av detta fas bit/s eller bps. Nar det talas om begreppet Mbit/s sa handlar det om
overforingshastighet och nar man talar om MB sa handlar det om en fils storlek. (Sen, 2014)
(Berti, et al., 2012)

[1] [0] [1] [0] [1] [O] [1]

Byte (8 bitar)

Figur 2. Byte och bit.

2.2 Datakommunikationsregler och protokoll

Ett av de mest centrala begreppen inom datakommunikation &r protokoll. | internetvérlden
finns det en del begrepp som slutar pa ”P” som exempel TCP, IP, HTTP, SNMP, HTTP. P:et
star for protokoll (protocol) och detta betyder att det ar en Gverenskommelse mellan tva eller
flera parter om de regler som géller under kommunikationen. | det vardagliga livet anvands
kommunikationsprotokoll hela tiden for att genomféra och underldtta en vettig

kommunikation.

Detta kan jamforas med tva personer som for en dialog med varandra. For att
kommunikationen ska starta sdger bigge parterna "hej” och for att avsluta kommunikationen
sdger de "Hejda”. Om den ena parten ej uppfattar det som ségs kan den till exempel skicka
“hursa” varav den andra da kan upprepa vad den sade senast. Uttrycken “hej”, ”hejda” och
“hursa” kan jamforas med att vara protokollkoder som kan underldtta tydningen av den
overforda informationen. Skulle bada parterna raka tala i munnen pa varandra, tystnar bada,
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vantar en stund sa att nagon av dom aterupptar diskussionen senare. (Sen, 2014) (Berti, et
al., 2012)

Hej Dator
-

Hej PC
™ //

Hur mar du?
\ A

[an]

hursa?

e

bra tack

/e K
EEER‘HEHER‘&%‘““‘“fb

Hejdd

i -
AN 0

Figur 3. Kommunikation mellan tva parter.

2.3 Protokollfunktioner

Protokoll innehaller funktioner som fungerar pa olika sétt i olika protokoll. De vanligaste

funktionerna som protokollen hanterar &r:
e Dialogen, vem som far skicka datameddelanden och i vilken ordning.
e Adresseringen, hur man berattar vem man &r och vem man vill kommunicera med.
e Ramformat, hur informationen paketeras eller “ramas in”.

e Felhantering, hur man ska hantera olika felsituationer som kan uppsta.

2.4 Modeller for datakommunikation och protokoll

For att utférandet och felsokning gallande datakommunikation skall ga lattare sa har det

utvecklats modeller eller sa kallade kommunikationsarkitekturer for datakommunikationen.
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Det finns manga modeller for olika syften men tva av de vanligaste & OSI — modellen och
TCP/IP. Dessa modeller ar uppdelade i skikt for organisering av datakommunikationen. Var
och en av skikten har egen funktion och kommunicerar med den “andra sidans” skikt.
(Hallberg, 2009)

2.4.1 Open System Interconnection, OSI — modellen

OSI modellen definierar metoder och protokoll som behdvs for att ansluta en dator till nagon
annan dator Over ett natverk. Det &r en konceptmodell som anvands for natverksdesign och
inom tekniska natverkslésningar. OSI modellen erbjuder ett sétt att forsta och visualisera hur

datorer kommunicerar till varandra.

OSl-modellen bestar av sju olika skikt. Vilket medium som anvéands och hur de skall
hanteras placeras i de tva skikten som ar nederst. | det tredje skiktet placeras adresseringen
och hur mottagaren nas. Stérningshanteringar sker pa skikt 4 och det sprak som anvands i
skikt fem och sex. | 6versta skiktet beskrivs det som man vill sdga

Protokoll som berdr datakommunikation ar skapade fran denna modell. Skillnaden som finns
ar att en del vill kombinera vissa skikt och andra vill flytta delar fran ett skikt till ett annat,

men skiktnings principen &r en dverenskommelse. (Hallberg, 2009)
OSI-modellens 7 skikt:

e Applikationsskiktet — 7: Kontrollerar hur operativsystemet och dess applikationer
paverkar varandra med néatverket. Applikationerna som anvands till exempel
Microsoft Word ar inte en del av applikationsskiktet men arbetet som pagar dar sa

drar den nytta av.

e Presentationsskiktet — 6: Tar data fran de lagre skikten och omvandlar detta sa det
kan presenteras till systemet. Funktionerna som tar plats vid presentationslagret kan

inkludera kompression, dekompression, kryptering och dekryptering av data.

e Sessionsskiktet — 5: Definierar anslutningen fran en anvandardator till en
natverksserver, eller fran en peer-dator pa ett natverk till en annan peer-dator. Dessa
virtuella anslutningar ar kallade till sessioner. De ar kallade sessioner for att de lagger

upp anslutningar som haller for en viss tid.
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Transportskiktet — 4: Hanterar flodet av information fran en natverksnod till en
annan. Skiktet sakerstaller att paketen &r avkodade i den rétta sekvensen och att alla

paket ar mottagna.

Natverksskiktet — 3: Definierar hur datapaketen tar sig fran en punkt till en annan i
ett ndtverk och vad som kommer in i ett paket. Natverksskiktet anvénder olika paket
protokoll, till exempel Internet Protocol (IP) och Internet Protocol Exchange (IPX).
Dessa paketprotokoll inkluderar k&llan och destinationen for dirigering information.
Dirigeringsinformationen i varje paket informerar nétverket vart paketets ska skickas
for att nd sin destination och beréttar den mottagande datorn varifran paketet

harstammar.

Datalanksskiktet — 2: Definierar standarder som tilldelar forstaelse till bitarna som
bars av det fysiska skiktet. Det etablerar ett protokoll som ar tillforlitligt genom det
fysiska skiktet sa natverksskiktet kan sanda sin data. Dataldnksskiktet innehaller
korrigering och fel detektering sa att en tillforlitlig datastrom kan sakerstallas. Data
elementen som bérs av datalédnksskiktet heter ramar.

Fysiska skiktet — 1: Definierar egenskaperna hos det fysiska medium som anvénds
for natverksanslutningar. De fysiska lagerspecifikationerna resulterar i ett fysisk-
medium, en natverkskabel som kan Gverfora en strom av bitar pd det fysiska
nétverket. Den fysiska anslutningen kan vara punkt till punkt eller multipunkt och

det kan besta av halv-duplex eller full-duplex 6verforingar. (Hallberg, 2009)



Data Skikt
Applikation
T. faa Natverisprocess tll applikation
Presentation
6. Data e Tl e e
Vardskikt —
Data Session
5. mellanvrdslig kommunikationssamordning
Transport
Segment Sandning, mottagning
4. och ankemstkentroll
.
Natverk
3. LERet Mavigaring och logisk adrassering (IF)
: P Ramar Datalank
Medimskikh re: fysisk adressering ( MAC och LLC)
@ D @ o)
_ Fysiskt
1. H media, signal och binr Gverféring
L v X v

Figur 4. OSI och skikten 1 —7.

2.5 Seriell kommunikation

Konceptet for seriell kommunikation &r enkelt. Serieporten skickar och mottar bytes av
information en bit at gangen. Detta ar langsammare &n parallell kommunikation, som tillater
overforing av en hel byte at gangen; men den &r mera enkel och kan anvandas Gver ett langre
avstand. Langskillnaden kan forklaras genom att med parallell kommunikation sa far det inte
vara langre dn 20m totalt, med inget mera an tva meter mellan apparaterna och med seriell

kommunikation uppnas langder till 12200m. (National Instruments, 2018) (Contec, 2019)

Denna typ av kommunikation ar en metod som anvander endera en eller tva linjer for att
skicka och motta data. Nar detta tillater en koppling med fa signaltradar sa &r en av fordelarna
att det inte anvands mycket material och kostnaden &r pa den mindre sidan. (National
Instruments, 2018) (Contec, 2019)

Seriell kommunikation &r oftast anvant for att verfora ”ASCII” data. Kommunikationen &r
komplett genom anvandning av 3 6verforingslinjer, jord (ground), 6verforing (transmit) och
mottagning (receive). De viktigaste seriella installningarna &r baud rate, data bitar (data bits),
stop bitar (stop bits) och paritet (parity). For att tva portar skall kommunicera, s maste dessa

parametrar stdmma Overens. (National Instruments, 2018) (Contec, 2019)
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Baud rate ar en hastighetsmatning for kommunikation, den indikerar hur manga bitar
som dverfors per sekund. Till exempel 300 baud = 300 bitar/s eller 9600 baud, 9600
bitar/s. Men ju hogre baud rate som anvénds, desto kortare distans far det vara mellan

enheterna.

Databitar &r en matning av de aktuella databitarna i en dverforing. Nar till exempel
en dator skickar ett paket information, sa behover inte den aktuella data vara fulla 8
bitar. Standardiserade varden for datapaketen ar 5, 7 och 8 bitar och vilken instéllining

som vaéljs beror pa den information som man vill 6verfora.

Stopbitarna ar till for att signalera slutet av en kommunikation for ett paket. De mest

typiska varden for detta &r 1, 1.5 och 2 bitar.

Paritet &r en enkel form av fel koll som anvands i seriell kommunikation. Paritet kan
vara i fyra sorter: lika (even), olika (odd), markerad (marked) och atskilda (spaced).

Att inte anvanda paritet gar att valja. (National Instruments, 2018) (Contec, 2019)

Seriella kommunikation standarder

Inom seriell kommunikation s& ar det oftast tre standarder som det talas om, RS232, RS422

och RS485 dar RS star for Recommended Standard och dessa tre ar da Electronic Industries

Association (EIA) kommunikationsstandarder. (National Instruments, 2018) (Contec, 2019)

RS232: Denna standard ar brett anvand och ar for det mesta applicerad pa datorer
och dr dven kallat "EIA-232”. Vad den kan anvéndas for ar till exempel ihop
koppling med en mus, printer, modem och &ven industriella instrument. RS-232 &r
begrénsad till punkt-till punkt koppling mellan datorers seriella port och

applikationer.

TX O RX
RX O TX
GHD O GHD

Figur 5. RS232 koppling. (Omega, 2019)

RS422: Denna standard var presenterad for att komma at hogre datahastigheter att
bli 6verforda dver seriella datalinjer &n vad som var mojligt med RS232. RS422

anvander en differentiell elektrisk signal, i motsats till RS232 som nyttjar
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obalanserade signaler refererade till grund. Denna differentiella Overforing anvander
tvd linjer vardera for sandnings och mottagnings signaler och denna
anvandningsmetod kallas da for "full-duplex”. Pa grund av detta resulterar det i en
béttre stornings immunitet och langre avstand jamfort med RS232. Pa grund av detta
sa ar denna standard en battre passning for industriella applikationer. (National
Instruments, 2018) (Contec, 2019)

RX+O0— & OTX+
RE-C -

Host OTX- bvice 1
TE+ O RX+
TX- O QO RX-
—OTX+

—OTX- Device 2

CRX+ (ETC.)

RX-

Figur 6. RS422 koppling. (Omega, 2019)

RS485: Denna standard ar en forbattring av RS422 med sin mojlighet att
kommunicera med 32 applikationer genom halv-duplex (half-duplex), pa tva tradar
med avstand upp till 12200m. Data som skickas via RS485 6verfors differentiellt med
tvd tradar som é&r ihoptvinnade (twisted pair). Detta sétt erbjuder en hdog
storningsimmunitet och mojligheter till langa avstand mellan applikationer.
Storningsimmuniteten och “multi-drop” kapaciteten gor sa att RS485 ar en av de
battre valen av seriell kommunikation inom industriella applikationer som kraver att
manga enheter ar kopplade med varandra. RS485 ar en forbattrad version av RS422,
i och med detta sa gar det att kontrollera alla RS422 enheter med RS485. (National
Instruments, 2018) (Contec, 2019)

HDSTA: ' O Dewvice 1
BO———¢1—0B

1 . Dewvice 2
OB
) & Device 3
—CH8

Figur 7. RS485 2-tradskoppling. (Omega, 2019)
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2.6 Topologier i natverk

Natverkstopologier syftar pa formen av ett natverk, hur alla punkter i ett natverk &r
ihopkopplade. Natverk i sig sjalv kan vara kopplade i flera olika sorters topologier och valet
av topologi &r oftast ett av de viktigaste valen néar planeringen av ett nédtverk utfors.
Topologierna har olika priser, nivaer av prestanda och palitlighet. (Hallberg, 2009)

2.6.1 Busstopologi

En busstopologi ar ett natverk dar en natverkskabel anvands fran den ena sidan till den andra,
med olika natverksapplikationer som ar sammanférda med kabeln vid olika stallen pa linjen.
| borjan och i slutet av busslinjen sa maste det finnas ett termineringsmotstand, utan detta

motstand sa kommer natverket inte att fungera. (Hallberg, 2009)

j‘T“T‘ﬁ i
EE \H E

Figur 8. Busstopologi.

2.6.2 Stjarntopologi

En stjarntopologi ar ett natverk dar alla punkter i natverket &r kopplade till ett centralt stélle,
till exempel att ett antal datorer ar ihopkopplade till en hubb/switch. Sammankoppling av
flera centrala stéllen till varandra for att utoka natverket vidare kan utféras om sa behovs.
(Hallberg, 2009)

Figur 9. Stjarntopologi.
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3 Maskinvara

| detta kapitel behandlas en del av maskinvaran som har anvants under arbetet och
information om den. Valen av maskinvara till projektet var enbart att hitta nagot som skulle
passa till att fa en fungerande kommunikation mellan en Simatic S7-1200 PLC och
handmandverdonet MCD samt nagot for att kunna lyssna pa kommunikationen mellan
CVC600 och MCD.

En del av den maskinvara som behdvdes var en PLC, kommunikationsmodul, stromkélla
och handmanodverdonet MCD. Den storsta delen av maskinvaran hade Solving men
maskinvaran for att lyssna pa kommunikationen hittades vid Novia. Det som Novia hade var
en USB-COM Plus modul anvandes for lyssningen av kommunikationen.

3.1 PLC

En programmerbar logisk styrenhet &r en specialiserad dator som anvands for mandvrering
av maskiner och processer. De delar darfor termer med datorer som processor, minne,
programvara och kommunikation. Olikt en personlig dator sa &r en PLC utvecklad for att
overleva i en hard industriell miljoatmosfar och vara valdigt flexibel i hur den arbetar med

ingangar och utgangar. (plcdev, 2019)

3.1.1 Simatic S7-1200 PLC

Siemens Simatic S7-1200 ar en grundlaggande styrenhet som bestar av teknologiska
funktioner och integrerade ingangar och utgangar. De ar kompakta och har en utrymmes
effektiv konstruktion. Av Simatic S7-1200 serien finns det olika modeller pa styrenheterna,
till exempel 1211, 1212, 1214, 1215 och 1217.

Till en Simatic S7-1200 styrenhet gar det att lagga upp till 8 signalmoduler men detta beror
pa vilken av 1200 seriens styrenheter som anvands. Signalmoduler och signalkort kan bli
integrerade for att expandera digitala eller analoga ingangar och utgangar utan att paverka
den fysiska storleken av styrenheten. Signalmodulerna kan aven tillsattas pa den hogra sidan
av styrenheten for att expandera kapaciteten av de analoga eller digitala ingangarna och

utgangarna men detta paverkar den fysiska storleken av styrenheten.

Pa alla Simatic S7-1200 styrenheter kan det tillsattas 3 kommunikationsmoduler som
mojliggér anvandningen av seriell kommunikation samt for anslutningen till olika

distribuerade 10-enheter. Dessa kommunikationsmoduler stoder styrenheten i
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kommunikationsuppgifter ~ och  bygger den  fysiska  bindningen  till  en
kommunikationspartner, tar Over etableringen av bindningen och dataférbindelse och férser
den nddvandiga kommunikationsservicen  for  PLC:ns  operativsystem  och

anvandarprogrammet. (Siemens, 2019) (Berger, 2013)

Den PLC som anvandes i detta examensarbete var en Siemens s7-1200 cpu 1215 dc/dc/rly.
Denna PLC fanns vid Solving och den passade till sitt d&ndamal. For mera teknisk

information, se bilaga 1.

SIMATIC

$7-1200

Figur 10. Simatic S7-1200. (PLC-city, 2017)

3.2 CM 1241

Cm 1241 ar en kommunikationsmodul som tillater seriell datadverforing via punkt-till-punkt
forbindelse. Dessa moduler ar tillgangliga i tva koncept, RS232- och RS422/485-granssnitt,
som valjs beroende pa de fysiska 6verforingsegenskaperna. Det finns standardprotokoll for
punkt-till-punkt kommunikation (ASCII), Modbus kommunikation, och det universella
seriella granssnittet, USS drive protocol. Punkt-till-punkt kommunikation passar for

forbindelse mellan till exempel printrar, modem, streckkodsléasare och PLC. (Berger, 2013)

Valet av kommunikationsmodul till projektet blev en CM1241 RS422/485 for att det antogs
att kommunikationen mellan MCD:n och CVC600 byggdes pa en kommunikation via ett
RS485 granssnitt, och denna kommunikationsmodul &r byggd for RS422/485. FOr mera
teknisk information om CM1241, se bilaga 2.
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Figur 11. Kommunikationsmodul CM 1241 RS422/485. (Automation24, 2019)

3.3 Manual Control Device

Manual Control Device &r ett handmandverdon for att kunna kora en forarlds truck, AGV,
manuellt. P4 MCD:n finns spakar, en knapp och en potentiometer. | figur 12 &r spakarna,
knappen och potentiometern numrerade och dessa blir forklarade i denna del av arbetet.

En AGV kan véljas att koras i manuellt lage (MAN), semi-automatiskt (SEA) och
automatiskt (AUT). Med MCD:n, valjs ett av dessa lagen genom att byta plats lagesvaljaren
(2). I semi-automatiskt l&ge &r hastigheten styrd manuellt men styrningen &r automatiskt och
i automatiskt lage sa kors AGV:n helt automatiskt enligt till exempel linjeféljning.

P& handmandverdonet finns dven tre olika LED-lampor, en gron LED “on track” som
aktiveras nar AGV:n kors langs en linje i SEA eller AUT l&aget, en rod LED (ESTOP) som
aktiveras nar nagot kommer i vagen for en detektor som ar placerat pa AGV:n samt fore det
har skett en kvittering av nédstopps knappen som aktiveras vid uppstartning av en AGV och
en gul LED (COM) som bdrjar blinka nér datorn i AGV:n och MCD:n bérjar kommunicera.

Knappen ”Stop Override (1)” trycks pa om AGV:n ska koras fast &n "ESTOP” har aktiverats.
Hastighetsspaken (3) kan tryckas endera till vanster eller hoger. Nar spaken trycks till hoger
sa kors den i en langsammare hastighet och nar spaken trycks till vanster kors den i en

snabbare hastighet.

Finns tva olika riktningsalternativ, framat (FW) eller bakat (BW), detta valjs genom att lagga
spaken (4) i det lage som onskas av alternativen. MCD:n har tva fjaderbelastade
lasthanteringsspakar vid namn “loadl” och “load2”. Lasthanteringsspak 1 (5) &r for
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lyftningen och den gar att trycka upp och ner. Lasthanteringsspak 2 (6) ar for till exempel

korning av ett par pallgafflarna utat eller inat. Detta gors genom att endera lagga spaken at

hdger eller vanster.

Pa toppen av MCD:n finns en potentiometer (7) som anvands for styrningen av en AGV.

Genom att endera vrida den medsols eller motsols sa styrs hjulen pa AGV:n.

2016)
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Figur 12. Overblick av MCD. (Turesson, 2016)

(Turesson,
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Figur 13. MCD

3.4 USB-COMA485-PLUS1

USB-COMA485-PLUS1 kommunikationsanordningen erbjuder en enkel metod for
anpassning till seriella anordningar med RS485 granssnitt till moderna USB portar. Detta ar
en sak som lyckas genom att inforliva en industriell standard FTDI FT232R USB-seriell
bridge chip. Datatrafik kan ses visuellt genom att se pa de tvd LED-lamporna vid namn
TXD/RXD. (FTDI chip, 2010)

Figur 14. USB-COM-485-PLUS1 kommunikationsanordning. (FTDI chip, 2010)
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4 Programvara

Inom denna del kommer programvaran behandlas. Till detta hor program som anvéndes till
arbetets utforande. Programvaran bestar av programmeringsverktyg och verktyg for lyssning

av datakommunikation.

4.1 MU Terminal

MU Terminal ar ett kommunikationsverktyg for externa enheter som till exempel anvénder
ASCII och MODBUS RTU. Med detta verktyg kan andring av loggfonstret till sann typ av
ASCII utforas. Programvaran kan anvandas med internet eller lokaltndtverk MODBUS TCP
eller HTTP. Denna programvara kan dven anvéndas for loggning av serieportar.

(Sourceforge, 2012)

Detta var det forsta programmet som anvandes for lyssning av kommunikationen i arbetet.

] MU Terminal Version: 0.1.1.38 Q@@
Text Terminal | Script Window
:
- Hex or Text
Comm. Port: | COM2 v} §:c01m_sr-:'mp(,gsoo,s,mone,lj Al
y |:WAIT 1.0
Baud Rate: |300 | |: com_0PEN_CLOSE
1 | s .
Data Bits: |7 ) [SUALT 1:0

|:SEND_HEX (01 03 00 01 00 02 95 CB )
|:UAIT COMM 1.0

: |1 SEND_HEX_CRC(01 03 00 02 00 02 )
Stop Bits: |1 v |:VAIT_comi 1.0
|:COMM_OPEN_CLOSE

Parity: Even i ‘

[CRxDsrSensivity — —
[CJRxRtsEnable [JHex Send  [¥]Send Step By Clear Logs
[CIRxDrEnable — — — e —
| |18.09 14:14:21 : SND:>c¥ 18.09 14:14:21 : sSND:>01 03 00 01 00 02 95 cB
[ %on Xoff Enable 18.09 14:14:21 : RCV<: © 18.09 14:14:21 : RCv<: 01
VéoHoHZ 03 04 02 48 02 48 7A CB
Tx Buff Size | 8192 | |18.09 14:14:22 : RCV:>oWeeHeHZ? 18.09 14:14:22 : RCV:>01 03 04 02 48 02 48 7A
— — 18.09 14:14:22 : SND:>cW¥ 18.09 14:14:22 : sSND:>01 03 00 10 00 10 45 c3
18.09 14:14:22 : RCV<: @ 18.09 14:14:22 : RCv<: 01

Rx Buff Size | 8192 0320 02 48 02 48 02 48 02 48 02 48 02 48 02 -

18.09 14:14:23 : RCv:>01 03 20 02 48 02 48 02

v
18.09 14:14:23 : RCV:>c¥ eHeHeHeHeHeHeHeHeHeHeH

Timer: | 100 |

LogFont: | p:Ylazarusiexan

Save Settings |

< > |% | ¥ |

| Script Files: (Dbl Click Execute) ‘718_09 14:14:21  Started... = —— - = *"
| deneme. sc| 118.09 14:14:21 : COM: Opened...
TN Y S | (15,0 14:14:23 Com port closed
test.scp 18.0914:14:23 : Finished...

Figur 15. MU Terminals huvudfénster. (Sourceforge, 2012)

4.2 Serial Port Monitor

Serial Port Monitor &r ett systemverktyg for RS232/RS422/RS485 dvervakning och kontroll.
COM overvakningen visar loggar och analyserar all seriell portanvéndning i ett system.
Detta ar ett satt lokalisera problem som dyker upp under till exempel utveckling av seriella

kommunikationsapparater. (Eltima, 2018)
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Detta program var det andra programmet som anvéndes for lyssningen av kommunikationen

i arbetet.

= |[® [ | = Dumpview ERER =)

. Time | Functian Dinect...| Status Data

| 311 30:01/2017 160409 IRP_M_DEVICE CONTROL (OCTL_SERIAL PURGE) UP  STATUS SUCCESS

| 312 30/01/2017 180400 IRP_MI_WRITE DOWN

| 313 30/01/2017 180409 IRP_MY WRITE UP  STATUS SUCCESS 0103000000..
314 30/01/2017 180409 IRP_MU_READ DOWN

315 30/01/2017 180409 IRP_MU_READ up STATUS_TIMEOUT

| 316 30/01/2017 180409 1RP_M) READ DOWN

| 317 30/01/2017 180409 1RP_M READ UP  STATUSSUCCESS 010314002
18 30/01/2017 180409 IRP_M_READ DOWN

319 30/01/2017 180409 IRP_MJ_READ up STATUS_SUCCESS 000000 3700
| 320 30/01/2017 12:04:10  IRP_MJ_DEVICE_CONTROL (JOCTL_SERIAL_PURGE) DOWN Oe 0000 00

| 321 30¢01/2017 12:04:10  IRP_MU_DEVICE_CONTROL (OCTL_SERIAL_PURGE) UP STATUS_SUCCESS

| 322 30012017 180410 1RP_M_WRITE Dovn

m s o

AN AMT 1BALIA B0 A1 WOITE ecc mamamsn ¥
>

2 %
Baudrate: | T Databits: |8
Flow contro: [jore ~|  Stwobits: | 1stop bit =

Far help press F1

Figur 16. Serial Port Monitor. (Eltima, 2018)

4.3 TIA Portal

Programvaran TIA Portal &r ett verktyg for programmering av Siemens utrustning. Namnet
TIA Portal kommer fran Totally Integrated Automation Portal  och
programmeringsverktyget ar uppbyggt av flera programmeringsverktyg och dérav kommer
namnet TIA Portal. De programmeringsverktyg som TIA Portal bestar av ar Step 7, WinCC,

Sinamics Startdrive, Simocode ES och Simotion Scout Tia.

Ett av vérldens mest kanda och anvdnda programmeringsverktyg inom industriell
automation ar Simatic Step 7. Simatic WinCC &r en programvara designad for visualisering
och anvéandning av Siemens HMI-produkter och detta verktyg anvands fran enkla
operatorspaneler till mera invecklade SCADA-system. For programmering och
konfigurering av Siemens frekvensomvandlare och for integreringen av detta i
automationslandskap anvénds Sinamics Startdrive. Simocode ES erbjuder hantering av till
exempel lagspanningsmotorer med konstant fart och ger omfattande skydd, dvervakning och
kontrollfunktioner. Simotion Scout kombinerar uppgifter inom rorelse, PLC, teknik och kor

konfigurationen i ett enda system.
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Alla dessa ovanndmnda programmeringsverktyg ar integrerat i TIA Portal och detta finns
det tillgang till nar programvaran anvands. Fére lanseringen av TIA Portal sd var dessa
enskilda program som anvéndes skilt ifran sig och detta resulterade ofta i en samre 6verblick
dver de program som skapades. Programmeringsspraken i Simatic Step 7 (T1A Portal) méter
kraven som IEC61131-3 staller. IEC61131-3 standarden &r den enda standarden som ar giltig
over hela vérlden fér programmeringsspraken av programmerbara logiska styrenheter.
(Siemens, 2019)

431 OB

Organisationsblock (Organization Blocks, OBs) &r granssnittet mellan operativsystemet och

anvandarprogrammet. De anropas av operativsystemet och utfor féljande processer:
e automationssystemets uppstartning
e cyklisk programexekvering
e alarm-styrd programexekvering
o felhantering.

Organisationsblock kan programmeras i det dnskemal som anges av anvéandaren och saledes
datorns beteende. Det finns olika optioner for anvandningen av organisationsblock i
programmen, till exempel uppstartning-, cyklisk-, tidsfel- och diagnos-organisationsblock.
Dessa organisationsblock kan l&dggas in i olika projekt och programmeras. (Berger, 2008)
(Siemens, 2012)

3

Figur 17. Organization block.

432 FB

Funktionsblock (Function Blocks, FBs) innehaller underprogram som blir exekverad néar ett

funktionsblock &r anropat av ett annat kodblock.
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Funktionsblock &r block som lagrar sina varden i instansdatablock sa att dessa vérden ar
tillgangliga dven efter att blocket &r bearbetat. FOr denna orsak ar de dven kallad block med

ett minne.

Funktionsblock anvéands for uppgifter som inte kan bli implementerad med funktioner till

exempel:
e Alltid nér timers och counters behdvs i ett block.

e Alltid nér informationen behover lagras i programmet; till exempel nar man véljer

pa forhand ett operationslage med en knapp.

Ett funktionsblock kan anropas flera ganger vid olika tillfallen och lagen i ett program. Detta
underlattar programmeringen av repetitiva, komplicerade funktioner. (Berger, 2008)
(Siemens, 2012)

="

Figur 18. Function block.

433 FC

En funktion (function, FC) innehaller ett program som exekveras nar andra block anropar en
funktion. Dessa funktioner ar kodblock utan minne. Data av de tempordra variablerna ar
bortglomda efter att funktionen &r bearbetad. Globala datablock kan anvéndas for att lagra
data av en funktion.

Exempel pa hur funktioner kan bli anvanda:

e Returnera funktionsvarden till det anropande blocket; till exempel en matematisk

funktion.

o Exekvera teknologiska funktioner; till exempel individuella styrningar med
bindroperationer. (Berger, 2008) (Siemens, 2012)
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Figur 19. Function.

434 DB

I motsats till kodblock innehdller datablock inga instruktioner men é&r till for att lagra
anvandardata. Detta betyder att datablock innehdller en variabel data som

anvandarprogrammet anvander for bearbetning.

Globala datablock lagrar data som kan anvandas av alla andra block. Den maximala
storleken av datablock varierar, beroende pa datorn. Strukturen av globala datablock kan bli

specificerade om det kravs.

Applikationsexempel:
e Lagrande av informationen i ett varuhussystem. ”Vilken produkt ar placerad var?”
e Lagrar recept for specifika produkter

Varje FB, FC och OB kan lasa data fran ett globalt DB eller skriva data i ett globalt DB. Den
data behalls i datablocket &ven nar datablocket ar avslutat. (Berger, 2008) (Siemens, 2012)

&

Figur 20. Data block.
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5 Utférande

Uppgifterna i detta arbete var uppdelade i flera olika delmoment for att slutligen komma
fram till ett dokumenterat programblock for att kunna styra en AGV manuellt med en MCD
via en Siemens s7-1200 PLC.

Inom detta kapitel kommer inte alla delmoment att behandlas men det kommer beréttas till
viss del om hur man har gatt till vaga for att kunna lyssna pa en datakommunikation mellan
tva parter som talar med varandra via ett RS485 granssnitt samt hur ett projekt i TIA Portal

och programmeringen kan se ut och tillverkas.

Sjalva programmet skrevs enligt de instruktioner som finns i kallforteckningen

Programming Guideline som ar en manual fran Siemens. (Siemens, 2017)

5.1 Undersokning av maskinvara och programvara

Arbetets borjan var att ta reda pa hur kommunikationen mellan handmandverdonet och
datorn CVC600 i en automatisk truck sag ut. Det som Solving hade tagit reda pa sa att man
kunde borja med bearbetningen av hur kommunikationen sag ut var kommunikationens
grénssnitt, baudrate, databits, startbitar och stopbitar. Dessa installningar var nédvandigt att

veta under arbetets gang for att fa en fungerande kommunikation.

For att lyssna pa en kommunikation mellan enheterna behévdes en sorts programvara samt
en maskinvara for att kunna anslutas pa signaltradarna som finns mellan MCD:n och
CVC600. Till detta gjordes en undersdkning av vad som kunde anvéandas for att lyssna pa
kommunikationen. Det kommunicerades med larare fran Novia och det visade sig att de hade
en modul USB-COM485-PLUS1 som &r anpassat for kommunikation med RS485
gréanssnitt. Samtidigt ndmndes det om programvaran MU Terminal kunde tadnkas anvandas

for att lyssna pa kommunikationen.

Figur 21. USB-COM485-PLUSL. (FTDI chip, 2010)
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Efter bestammelsen av vilken sorts programvara och maskinvara som skulle kunna anvéndas
for att lyssna pa kommunikationen sa togs dessa delar med till Solving. Dar hade dom en
AGV som anvandes for uppvisning sa den blev till testningsvagn for

kommunikationslyssningen.

5.1.1 Loggning vid Solving

Genom att analysera elschemat for AGV:n, sa kunde signaltradarna och jordningen for
handmandverdonet identifieras. Med denna kunskap loddes tre tradar dar uttaget for MCD:n
fanns pa AGV:n. Efter detta ansl6ts modulen USB-COM485-PLUSL till signaltradarna och
jordningen som sedan for via kortet med USB-kabel till ett USB-uttag pa en dator med

programvaran for kommunikationslyssning.

Figur 22. USB-COM485-PLUS1 ihopkopplat med AGV.

Nar allt praktiska var gjort for lyssningen av kommunikationen var det bara att borja
lyssna. Programvaran MU Terminal anvéndes och kommunikationsparametrarna lades in i

programvaran. Figur 23 fungerar som exempelbild pa var parametrarna stalls in.



B MU Terminal Version: 1.3.1.259

Rs232 Conn. TCP Conn.

Text Terminal  Script Window
Hex or Text
1

<

Hex Send
Start/Send =

nable
Clear Lc report.bet Sé Le O L
[ RuDtrEnable [send Step By certos | [P i |

>

COMEx || TCPEx SRV Ex.

[ Xon Xeff Enable

logfont [ |
imes

Save Seftings

: (Dbl Click to Execute]

Figur 23. MU Terminal parameterinstallning.
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Det noterades att datapaketen som skickades mellan MCD och CVC skedde med korta

tidsintervaller och en stor mangd hexadecimala data uppstod. Dessa sma tidsintervaller

mellan enheterna ledde till en genomgang av stor mangd data som lades in i en textfil for

uppdelning och det var oklarheter hur denna data skulle uppdelas. En del av den data som

kom med i en kommunikationslyssning visas i figur 24 och 25.

Figur 24. Textfil som innehéller loggningsdata.

Det noterades att loggningen av data med MU Terminal var en aning rorigt och pa grund av

detta eftersoktes en annan programvara for att se pa datapaketen som skickades mellan

enheterna och fa en battre syn och uppdelning av datameddelanden. Internetsokningar

gjordes for att hitta lamplig programvara for att lyssna pa kommunikationen och resultatet

blev Serial Port Monitor.
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Serial Port Monitor anvéndes i nésta testning av kommunikationslyssningen, samma
kommunikationsparametrar stélldes in och nar AGV:n aktiverades och kommunikationen
paborjades sa noterades en skillnad med uppdelningen av datameddelanden.
Datameddelanden som uppstod genom tryckningar av knapparna pd MCD:n var béttre
uppdelat och det vara lattare att filtrera bort en mangd av meddelanden som skickades mellan

enheterna.

i

1

BEREERE

HHEHHE R

Figur 25. Serial Port Monitor loggning.

Genom att testa alla spakar och kombinationer pa MCD:n nar det samtidigt lyssnades pa
kommunikationen sa utreddes det hur datameddelanden sag ut nar en specifik knapp blev
tryckt. De datameddelanden som var avsedda for MCD:s funktioner lades i en skild lista for

att sedan anvéndas till en Siemens PLC.

5.2 Testsystemets uppbyggnad

Pa samma gang som loggningen gjordes utfordes dven en uppbyggnad av testsystemet. Detta
var en mycket enkel sak att fa ihop varav det mesta var fardigt ihop lagt. Det som var fardigt
sammansatt och ihopkopplat var PLC och stromkallan samt sa var uttaget for MCD pa en
kabel fardigt for att anpassas till kommunikationsmodulen.

Maskinvara och material som behdvde laggas till for ett fungerande testsystem var en
kommunikationsmodul CM1241, DE-9 stopsel och ett motstand for att fa en termoresistans

pa andra sidan av busslinjen for MCD och allt detta placerades pa en fanerskiva.
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Figur 26. Testsystem.

6 TIA Portal

For att fa ihop ett lampligt program sa att MCD och PLC talar med varandra anvandes
programverktyget TIA Portal v15 fran Siemens. Denna programvara hade Novia till sitt

bifogande som studielicens.

Aven under detta skede sa planerades det vilket programmeringssprak som skulle anvandas,
de tre som det var att vélja 6ver var LAD, FBD och SCL. Det bestdmdes for
programmeringsspraket LAD for att valet av sprak fick valjas pa basis av vad som ansags
vara lattast i programmeringsvag. Att programmera i FBD eller SCL fungerar lika bra som
att programmera i LAD men for ovana PLC-programmerare kan LAD vara ett
programmeringssprak som ar lattare att forsta, se éver och anvanda. FBD har dven en enkel

overblick men om sa 6nskas kan man byta programmeringssprak nar applikationen ar fardig.

For att skapa ett program i TIA Portal sa ar ett av de forsta stegen att skapa ett nytt projekt.
| tillverkningen av det nya projektet ska maskinvara valjas och maskinvarans anpassningar

goras for applikationen som tillverkas.

6.1.1 Skapa ett projekt och anpassning av maskinvara

Inledningsvis startades verktyget TIA Portal, detta 6ppnar fonstret portalvyn och héar véljs
att skapa ett nytt projekt. Passande projektnamn valjs och tillverkarens namn av projektet

skrivs.
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Totally Integrated Automation

Figur 27. Nytt projekt i portalvyn.

Nar projektet har skapats véljs den PLC som kommer att anvandas, detta fungerar som en
grund av maskinvarukonfiguration. Har valdes PLC:n CPU 1215C DC/DC/RLY —6ES7 215-
1HG40-0XBO0 och informationen om vad det ar for PLC hittas pa den hogra sidan av den

fysiska PLC:n som anvands. Nar PLC har blivit valt att den anvéands sa 6ppnas nasta del av

TIA Portal upp, projektvyn

Add new device

Device name:

PLC|

Controllers

D

HMI

r

PC systems

[ Open device vie w

= [ Controllers
[ SIMATIC 57-1200

~ [ cru

» [ CPU 1211C ACIDCRIY

» [ cPU 1211 DaiDCDC

» [ CPU 1211C DGDCIRly

» [ CPU 1212€ ACIDCIRlY

» [ CPU 1212¢ DCIDCIDC

» [ cPU 1212C DCDCRIY

» [ CPU 1214C ACIDERly

» [ CPU 1214C DCIDCIDC

» [§ cPU 1214C DCIDCIRlY.

» [ CPU 1215C ACIDCIRlY

» [ CPU 1215C DaDCIDC

~ [l CPU 1215C DCIDCIRlY

Il sE57 215-1HG31-0XB0
Il 6E57 215-1HG40-0XBO

» [ CPU 1217C DaDCIDC
» [ cPU 1212FC DEIDTIDC
» [ cPu 1212FC DCIDTRlY
» [ cPU 1214F€ DEIDEDC
» [ CPU 1214FC DEIDCIRlY
» [ cPu 1215FC DdiDdDC
» [ CPU 1215FC DCIDTIRlY
+ [ Unspecified CPU 1200
» [ cPU SIPLUS

ey nn
3 B FY

[3]

Device:
€PU 1215C DADCIRlY

Articleno.: | 6ES7 215-1HGA0-0XBO

Version: Va2 [~]

Description:

Wiork memary 125 KB; 24VDC power supply with
DI14 x 24VDC SINKISOURCE, DQ10 x relay and Al2
and AQ2 on board; 6 highspeed counters and 4

pulse outputs on board; signal board expands
on-board li0; up to 3 communication modules

I communication; up to 8 signal

for serial coj
modules for 110 expansion; 0.04 msi1000
instructions; 2 PROFINET ports for programming,

n:
HMI a

nd PLCto-PLC communication

Add

Figur 28. Val av PLC i portalvyn.
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Figur 29. Information pa PLC.

| projektvyn kan man bdrja med att till exempel skapa programkod under fliken ”Program
blocks” eller fortsdtta med att anpassa maskinvaran under fliken device configuration. For

arbetets del sa var det annu att lagga in kommunikationsmodulen CM1241.

Nar man ror sig pa device configuration dyker hardware catalog upp pa hogra sidan i
projektvyn, har soker man sig till communications modules och valjer den
kommunikationsmodul som anvénds, i detta fall punkt-till-punkt kommunikationsmodulen

CM1241 (RS422/485) 6ES7 241-1CH32-0XBO.
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Figur 30. Applicering av maskinvara CM1241.
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| properties pa kommunikationsmodulen stélls parametrarna for CM1241 in. Exempel pa
dessa ar instéllningarna for det protokoll som skall anvéndas och operating mode for vilket

granssnitt man arbetar med.

Totally Integrated Automation
PORTAL

]S> swuneron TEL

< Details view

. > [intormation

Figur 31. Parameterinstallning av CM1241.

7 TIA Portal-programmering

Med maskinvaran konfigurerad borjades utvecklingen av ett programblock for att fa en
fungerande kommunikation mellan MCD och PLC samt aktiverar énskade utgangar. Det
som var en viktig del i programmeringen var att dokumentera blocken vél och noggrant sa

att dven andra kan forsta hur det har tillverkats och hur programblocket anvénds.

Det som &ven gjordes i detta skede var tillverkningen av ett flodesschema som forklarar
sjélva processen i blocket som utvecklades. Flodesschemat fungerar som en éverblick av hur
programmet utfors och en battre tillsyn av hur man skall ga till vaga for att skapa

programblocket samt hanteringen av de meddelanden som skickas till och fran MCD:n.
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Startup/Poll Function

'
R
!

Figur 32. Flodesschema 6ver programblocket.

| projektdelen av TIA Portal, paborjades tillverkningen av ett FB och detta gjordes genom
att i projekttradet ta sig fram till fliken programblock. I programblock fliken tillverkas och

appliceras nya program.

Genom dubbelklickning pa add new block sa kom en ruta upp pa skarmen dar blocket som

ska anvandas viljs. Det finns OB, FB, FC och DB att vélja pa.

For projektets del sa blev det ett funktionsblock som doptes till Manual Control Device.
Aven har kunde det viljas vilket programmeringssprak som skulle anvandas och de tre som
gick att valja pa ar LAD, FBD och SCL.

Efter att typen av block, namn pa blocket och programmeringssprak hade valts var det att
fortsatta genom en tryckning pa ok. Pa samma gang tillverkas ett datablock specifikt for det
funktionsblock som tillverkades och efter detta sa dok funktionsblocket upp i programblock
fliken.
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Da funktionsblocket dppnades sa dok en ny ruta upp dar programmeringen utfordes och pa

samma gang Oppnades &ven det skilda datablocket for sjalva funktionsblocket dar

tillverkning av ingangar, utgangar och andra variabler utfordes. Har lades det till utgangar

som kommer att vara synliga pa det slutgiltiga blocket.
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Programmeringen utférdes i natverk med olika instruktioner inuti. De instruktioner som
anvandes i programmeringen finns i en instruktionslista pa den hogra sidan i TIA Portal nar

arbete utfors i fliken ”Program blocks”.
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Figur 35. Vy 6ver funktionsblockets insida.

Dessa instruktioner anvandes for funktionerna som MCD  aktiverar, till exempel

lasthanteringen, hastigheten samt kommunikationen mellan MCD och PLC.

For programmeringen av sjalva kommunikationen anvandes instruktionerna SEND_PTP och

RCV_PTP som fanns fardigt i instruktionslistan under Communication.

SEND_PTP

Instruktionen SEND_PTP i TIA Portalen anvéands for att kunna skicka punkt-till-punkt
meddelanden. Instruktionen anvands for att starta en dverforing av data, men den utfor inte
sjdlva Overforingen av data. Den data som man vill skicka skrivs in i bufferten av
instruktionen, data i bufferten skickas sedan till kommunikationsmodulen till exempel

CM1241. Kommunikationsmodulen i sin tur tar hand den data som fas fran programmets

instruktion (Siemens, 2013)
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SEND_PTP
—EN END ——
— REQ DOME =i ...
PORT ERROR =1 ...
BUFFER STATUS
— PTRCL -

Figur 36. Instruktionen SEND_PTP.

RCV_PTP

Instruktionen RCV_PTP kan anvandas for mottagning av datameddelanden. Den fungerar
sa att den inspekterar om det finns nagot meddelande mottaget i en kommunikationsmodul,
till exempel CM1241. Om ett meddelande &r tillgangligt sa blir det Gverfort fran
kommunikationsmodulen till PLC:n. Med denna instruktion sa tillats mottagningen av ett
skickat meddelande. (Siemens, 2013)

RCV_PTP
—iEN END —
—{EN_R MDR— -
PORT ERROR—
BUFFER STATUS
LENGTH

Figur 37. Instruktionen RCV_PTP.

Sjalva programmet innehallande instruktioner som utfér MCD-funktioner fanns nu inom ett
funktionsblock som kan testas genom att dra in det till ett organisationsblock. Detta block

bestar endast av utgangar och dessa utgangar ar spakarna och knappen som finns pa MCD:n.
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Malet med detta arbete var ett dokumenterat programblock dar man skulle kunna styra en

PLC med ett handmanoverdon for att sedan kunna anpassa detta till en AGV sa att det i

framtiden skall ga att ta fram flera Siemens maskinvaruanpassade truckar. Att detta gors

genom ett RS485 grénssnitt har sina fordelar nér det inte finns mycket utrymme i en truck

for extra maskinvara och nar detta dd anvander endast tvd tradar och alla av

handmanoverdonets ingangar styrs genom datameddelanden som skickas i dessa tradar.

Det som projektet resulterade i var ett dokumenterat funktionsblock som talar med MCD

och avkodar datameddelanden som sedan styr olika utgangar som da kan anpassas till

motorer och annat tillbehér som truckarna anvander sig av. Alla funktioner blev inte fardiga

men en fungerande kommunikation mellan PLC och MCD kunde tas fram och det bevisade

att detta kan ga att utforas till fullo. De datameddelanden som kommer in till CM1241 fran

MCD far vidare till PLC. Dar lases meddelanden av och aktiverar onskad utgang pa

funktionsblocket.
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Det som annu saknas i funktionsblocket ar sjélva styrningen via potentiometern och ingangar
for nédstopp, mjukstopp och LED-lamporna ESTOP samt ON TRACK. Detta funktionsblock

kommer att vidare utvecklas for att kunna anvandas pa en testtruck i framtiden.

DBY
"Manual Control
Device_DB"
%WFB1
"Manual Control Device™
— EN EMNO
Load1Down —i .-
LoadiUp — -
Load2Right = ..
Load2Left = ...
B —...
Emergenystop
Active —i
StopOvernde = ...
SpeedFast =—1...

SpeedSlow — ...

Figur 39. FB1 Manual Control Device.

Profinet

Motorstyming

) AC drivmotor

¢

Figur 40. Helhetsbild fér fungerande testtruck.
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9 Diskussion

Examensarbetet har varit en intressant utmaning att utféra i tanke med att man bérjade i
princip fran noll med en valdigt liten kunskap inom programmeringsverktyget TIA Portal
samt aven utférde loggningar mellan tva enheter och sag hur de talade med varandra for att

sedan forsoka sig pa att anpassa den ena enheten att tala med en annan sorts enhet.

Det var ett tidskravande arbete pa grund av att ingen visste i borjan av projektet hur
kommunikationen skulle se ut, vilket protokoll det anvédnde samt hur sjalva
datameddelanden var uppbyggt och vad som faktiskt var vad i dessa meddelanden, sa en stor
del av tiden anvéandes till undersékningen av detta for att ta reda pa en lang rad med
loggningsdata. Det kan dven handa att det inte skulle alls blivit till ndgot om man ej hade fatt
hjalp fran de som hade tillverkat sjalva handmand6verdonet. De bistod oss med ett papper
som innehall information av deras protokoll och visade hur deras kommunikation fungerade

och hur det var uppbyggt och hur man skulle tolka de datameddelanden som skickades.

Nar man hade fatt en forstaelse 6ver hur de kommunicerade och hittat vilka meddelanden
som hor ihop med sin funktion var det att borja forsoka utveckla programmet i TIA Portal.
For att fa en borjan pa TIA Portal sa blev det mycket lasande pa de manualer som Siemens
bidrar med och forskning pa Siemens hemsida och forumet hur man kan utféra olika
kommunikationsprogram och forslag till dessa samt da dven filmer pa Youtube. Sen kunde
man bdrja med att tillverka och kora ett enkelt testprogram i TIA Portal for att fa en béttre

forstaelse 6ver programmeringsverktyget.

Efter allt detta markte jag sjalv vilken stor nytta och lardom man far utav ett arbete i den har
kalibern, att soka efter information, se hur en kommunikation kan vara uppbyggd, tolka och
bena ut hur meddelanden endast bestaende av bytes kan fungera, anpassa detta till ett
programmeringsverktyg som inte har nagon alls koppling med den typ av applikation som
lades till och kunskapen inom TIA Portal som utvecklades ser jag endast som goda

kunskaper att ha i arbetslivet inom automation.

Det som skulle rekommenderas &r att programmera i ett annat programmeringssprak. LAD
ar inte det optimalaste programmeringsspraket nar man utfor programmering dar man skall
hantera datameddelanden som skickas Gver ett seriellt granssnitt. Programmeringsspraket
som skulle ha varit mera optimalt och foredra for denna typ av hantering ar SCL.
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Tanken var dven att testa detta pa en mini-truck som Solving har byggt upp sa arbetet med
att fa en fungerande kod och alla av handmandverdonets funktioner i programblocket

fortsétter och tanken ar att blocket skall fungera till fullo inom kort.
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Bilaga 1

SIEMENS

Data sheet BES7215-1HG40-0XB0

SIMATIC 57-1200, CPU 12158, COMPACT CPU, DC/DC/RELAY, 2
PROFINET PORT, ONBOARD I'0: 14 DI 24V DC: 10 DO RELAY
2A,2 Al 010V DC, 2 AD 0-20MA DC, POWER SUPPLY: DC 20.4 -
288V DC, PROGRAMDATA MEMORY: 100 KB

Genaral information

* Programming package STEP 713 SP1 or higher

with diaplay Mo
Supply valtage
Rated value (DC)

24 W DG Yes
permissible range. lower limit (DC) 204V
permissible range. upper limit (DC) BBV

* Rated value (DC) 24V

® permuissible range, lower limit (DC) v

# permissible range, upper limit (DC) 250V

Input current
Cusrent consumpion (rated walue) S00 maA
Cusment consumpion, max. 1 500 mA
Inrush current, max. 12 A; &t 288V DC

Encoder supply

.24 L+ minues 4 % OC min.

Power losa, typ. 12W

BEST215-1HG40-0XB0 Changes preserved
Page 1/8 12.03.2015 & Copyright Siemens AG
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Mamary

Type of memaony EEFROM
* Integrated 125 kiyte
# expandable Mo
® Integrated 4 Mbyte
* Plug-in (SIMATIC Memaory Card), max. with SIMATIC memaory cand
* present Yes; maintenance-free
* without battery Yes

CPU processing times

for bit operatong, typ. 0.085 p=; / instruction
for wond operations, typ. 1.7 =,/ instruction
for floating point anthmetic, typ. 2.5 ps; | instruction

CPU-blocks
MNumber of blocks (total) DBs, FCs, FBs, counters and timers. The maximum nsmber of
addressable blocks ranges from 1 to 65535, There is no
restriction, the entire working memory can be wsed

» Number, max. Limited only by RAM for code

Data areas and their retentivity
retentive data area in total (incl. bmes, counters, 10 kibvyte
flaegs), max.

8 kbyte; Size of bit memory address area

* Inputs, adjustable 1 kbyte
* Dutputs, adjustable 1 kbyte

Hardware configuration
Number of modules per system, mas_ 3 comm. modules, 1 signal board, 8 signal modules

Time of day

® Hardware clock (reaHime dock)

* Deviation per day, max. +/- 80 s/month at 25 °C
* Backup time 480 h; Typical
Number of digital inpuis
# of which, inputs usable for techmnological &; HSC (High Speed Counting)
fusnctions
BESTZ15-1HG40-0XB0

Changes preserved
Page 2/8 12.03.2015 i@ Copyright Siemens AG
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integrated channels (D) 14
mJp-reading Yea
all mounting positions
— up bo 40 °C, max. 14
* Rated value (DC) v
® for gignal "0° SV DCat1mA
® fior signal "1 15VDC at 2.5 mA

= for signal *1", typ. 1 mA
for standard inputs
— Paramaterizable ¥es; 0.2 ms, 0.4 ms, 0.8 ms, 1.6ms. 3.2 ms, 6.4 ms and 12.8 ma,
selectable in groups of four
— &t 0" 1o *1%, min. 0.2 ms
— &t "0" 1o *1°, max. 128 ms
fior intesnnupt inputs
— Parameterizable Yes
for counterfiechnological functions
— Parameterizable ¥es; Single phase : 3 at 100 kHz & 3 5t 30 kHz, differential: 3 at
80 kHz & 3 at 30 kHz
® shiglded, max. 500 m; 50 m for technological functions.
& nahiglded, max. 300 m; For technolosgical functions: Mo
Number of digital cutputs. 10; Relays
integrated channels (DO} 10
short-circuit probecon No; to be provided externally
= with resistive load, mas. 2A
® o lamp load, ma. 30 W with DC., 200 W with AC
® 0" to "1°, max_ 10 ms; max.
® *1" to "0°, max_ 110 mas; max.
® of the pulse outputs, with resistive lned, max. 1Hz
* Number of relay outputs, integrated 10
® Number of relsy cutputs. 10
= Number of operating cycles, mas. mechanically 10 million, at rated load voltage 100,000

BEST215-1HG40-0XB0 Changes preserved
Page 3/8 12.03.2015 @ Copyright Siemens AG
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® chiglded, max. 500 m
* Uinshielded, max. 150 m

Analog inputs

MNumber of anakog inputs 2
Integrated chamnmsts (A1) Z0t010V
* Wpltage Yes
o 0o +10W Yes.
* Input resistance (0 1o 10 V) 2100k chms
» shishded, max. 100 m; twisted and shielded
Analog outpuls
Mumber of anakog outputs 2
Integrated channels (AO) 201020 mA

& 010 20 maA

® chislded max.

Analog value creation

# Riesolution with overrange {bit including sign. 10 bit

.
* Integration time, parameterizable Wes
* Conversion time (per channel) 625 ps
* Zwire sensor Yes.
Interface type PROFINET
Physica Ethernet
Isolated es.
Automatic detection of transmission speed Yes
Autonegotiation Yes.
Autecrossing Yea
* PROFINET 10 Device Yes.
* PROFINET 1O Controller Yes
* Transmission rate, max. 100 Mbitis
BEST215-1HG40-0XB0 [

hanges presenved
Page 4/8 12.03.2015 & Copyright Siemens AG



Bilaga 1

#» Number of conneciable 10 devices, masx_ 16
® Prioritized starup
— Murniber of KD Devices, max_
—
— Shared device Yes
— Murnber of K3 controllers with shared 2
device, max.

Communication funchons

- mwuﬁd Yesg

® gz server Yes

* Ag client Yeq
—

= TCF/IP

® [S0-on-TCP [RFC1008) Yes

= UDP Yeg
* supported Yes

= Statusicondrol variable Yes
= Variables mmmmmmm
# Forcing

* present Yes

= Mumber of configurable Traces 2, Up 1o 512 KB of data per trace are possible
Integrated Functions

MNumber of counters [

Counter frequency (counber) mas_ 100 kHz

Frequency meter es

controlled positioning Yes

PID controdler Yeg

MNumber of alam inputs 4

Galvanic isolation

BESTZ15-1HG40-0XB0 Changes presered
Page 58 12.03.2015 i@ Copyright Siemens AG
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* Galvanic isolation digital inputs SO0V AL for 1 minute
* between the channels, in groups of 1

* Galvanic isolation digital outputs
= hetween the channels

Relays
Mo
2

= between the channels, in groups of

Permissible potential difference

between different circuits 500V DC betwean 24 V DC and 5V DC
® [nterference immunity against discharge of Yes
SIATIC decmicity Boc. 10 IEC 61000-4-2
— Test voltage at air discharge B kW
— Test voltage at contact discharge 6 kv

* nterference immunity on supply lines acc. o Yes
IEC &1000-4-4.

® [nterference immunity on signal lines acc. o Yes
IEC &1000-4-4

* on the supply lines acc. to IEC &1000-4-5 Yes

# |niterference immunity against high-frequency Yea

radiation ace. to IEC 1000-4-8
® Limit class A, for use in industrial areas Yes; Group 1
® Limit elass B, for use in residential aress e, Wihen appropriste messures are wsed o ensure compliance

with the limits for Class B acconding to EN 55011

Degrea and class of protection

Degree of protecton to EM 60529
* P20 Yea

Standards, approvals, cerlificates

CE mark Yes

Ambiant conditions

BEST215-1HG40-0XB0 Changes preserved
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* Ovop height, max. (in packaging) 0.3 m; five times, in dispatch package

* Min. -0

* max. 80 “C; Number of simultanecusly activated inputs or outputs 7 or
5 (no adjacent points) at &0 “C horizontal or 50 °C vertical, 14 or
10 &t 55 *C herizontal or 45 *C vertical

® horizontal instaliation, min. -20°C

* horizontal installation, mes 60 °C

* vertical installation, min. 204

= vertical installation, ma:. 50°C

* Min. -0 °C

* maEx. T0C

T

* Storsge/transport, min. 660 hPa

* Storage/transport, max. 1080 hPa

= Permissible operating haight -1000 to 2000 m

* Operation, max. 95 %, no condensation
* Parmissible range (without condensation) st 26 95 %

|

* Vibrations 2 wall mounting, 1G DIN rail
# Operation, checked acconding to IEC 60068-2- Yes

|

* checked according to IEC 60068-2-27 Yes; |EC 68, Part 2-27 half-sine: strength of the shock 15 g (peak
valug), duration 11 ms

Pollutant concentrations.
— 502 at RH < 60% without condensation S02: = 0.5 ppm; H2S: < 0.1 ppm; RH < 60% condensation-free

Programming language
—LAD Yes
— FED ez
—SCL Yes

* can be sat Yes

Dimansions

Width 130 mm
Hesght 100 mm
Depth 5 mm
BEST215-1HG40-0XBO Cl

hanges prasenved
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Weight, approx. S85g
Rzt modified: 12.03.2015
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SIEMENS

Data sheet BEST241-1CH32-0XB0

SIMATIC 57-1200, COMMUNICATION MODULE CM 1241,
RS422/485, 0 PIN 5UB D (FEMALE) SUPPORTS MESSAGE
BASED FREEPORT

Supply valtage

Rated value (DC)
* 24 DG Yes
permissible range. lower limit (DC) 204 W
permissible range, upper lmit (DC) BAV
Power losa, typ. 12W
Number of interfaces 1
Interface physics, RS 422/RS 485 (X.27) Yes
# Cable length, max. 1000 m
Integrated protocol driver
— ASCI Ve, Available as library funchon
— US55 Yes; Available as library function

Ambiant conditions

# Dop height, max. (in packaging) 0.3 m; five times, in dispatch package

* Permissible temperature range -20 °C 1o +60 “C horizontal mounting, -20 °C to 50 *C vertical
mourting, 85% humidity, non-condensing

* Parmissible temperatune changs 5°C to 55°C. 3°C / minute

i
&
8
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—
* Olperation, min.
® Diperation, max. 1080 hPa
® Storsgeltransport, min. 660 hPa
* Storageltransport, masx. 1080 hiPa

# Permissible range (without condensation) at 25 85 %

wm BpProL.
leest modifiad: 20.04.2015
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