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Voorwoord

In juni 2015 kregen we de mogelijkheid om een ondeksonderwerp voor onze masterproef te
kiezen. Na een gesprek met één van onze docemted hij ons een onderwerp aan dat vrijwel
meteen onze interesse wekte omdat het PLC-techmiel@pelt aan PC-programmering, namelijk
Datalogging en analyse door netwerkintegratie viuCRn pc

Wij hebben de kans gehad om onze masterproef beeraen bij Heraeus Electro-Nite te Houthalen.
Hier hebben wij de kans gekregen om enerzijds &amais van PLC-programmatie in de praktijk toe
te passen en anderzijds onze beperkte kennis \&h pkbgrammatie uit te breiden en onszelf te
testen in de voor ons toenmalige onbekende weegldOsharp (C#) WPF binnen het .NET
Framework. Wij zijn ervan overtuigd dat dit heekeevan pas gaat komen binnen onze toekomstige
carrieres. Bovendien hebben wij dit allemaal mogesaren in de toffe sfeer van de afdeling Research
and Development Instrumentatie.

Nu is de tijd gekomen dat wij onze opleiding aldustrieel ingenieur afsluiten met als hoofdelement
deze masterproef. Hierin tonen wij aan dat wij derks, die ons gedurende onze studiejaren
bijgebracht is, beheersen en kunnen toepassengrakiijk. Hiermee komt er een einde aan een
belangrijk hoofdstuk van onze prille levensloopzgn wij klaar om de stap te zetten in het indédéri
bedrijfsleven. Vandaar willen wij nog enkele menbedanken..

Op de eerste plaats willen we Geert De Smedt endlledige team van R&D Instrumentatie van
Heraeus Electro-Nite bedanken voor de kans omdpijdnze masterproef te mogen verwezenlijken.
Ze hebben ons meermaals geholpen en bijgestuuehaor te zorgen dat wij deze masterproef tot
een goed einde zouden brengen. Hiervoor zijn wijzeer dankbaar.

Ook willen wij onze docent en promotor Geert Leeddnken voor de nodige ondersteuning en
bijsturing gedurende deze masterproef.

Tot slot willen wij onze ouders en iedereen die gesteund heeft gedurende onze schoolcarriére
bedanken.

Bedankt!

Janssen Bas en Sciot Maarten
Houthalen, maart 2016
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Abstract

Heraeus Electro-nite n.v. te Houthalen ontwikkehsoren en meetinstrumenten voor de controle en
aansturing van metaalproductie. Aangezien de ktavé® Heraeus vaak beschikken over een oudere
installatie ondervinden zij weleens problemen neirdegratie van nieuwe meetinstrumenten. Deze
masterproef bestaat uit het realiseren van eevpigsiling waarmee de integratie gesimuleerd egsget
kan worden.

De testopstelling moet voldoen aan verschillendereiten eerste moet het te integreren meetinshtume
kunnen communiceren met drie verschillende PLC-ae(BSiemens, Allen-Bradley en Schneider). Een
tweede eis is dat een C#-testprogramma ontworpet warden die de communicatie tussen de PLC
en het meetinstrument controleert. Het programmatnmostaat zijn om minimaal 48 uur de data te
loggen en te exporteren.

Voor de communicatie van het meetinstrument enLdewordt er gebruik gemaakt van databuffers en
de meest courante protocollen: Profibus, Profighernet en Modbus. In deze masterproef is een
literatuurstudie uitgevoerd naar voorgaande prdteic@n andere populaire communicatie protocollen.
Voor elke PLC is ook een voorbeeldprogramma gemasét C#.NET- programma is ontworpen in
WPF volgens de MVVM-structuur. De communicatie wagdcontroleerd op volledigheid en als de
data vernieuwd wordt. De data kan over een penadaneer dan 48 uur gelogd worden naar een .CSV-
file.






Abstract in English

Heraeus Electro-Nite n.v., located in Houthalenvetlsps sensors and measuring instruments for
monitoring and managing metal production processascustomers of Heraeus often have older
installations, they sometimes encounter problentl thie integration of new measuring instruments.
This master’s thesis consists of the realizatioa tefst set-up, which allows Heraeus to test andlaie

the integration aforehand.

The test set-up should meet the following requirgseFirstly, the integrated instrument must beabl

to communicate with three different PLC brands if&ias, Allen-Bradley and Schneider). A second
requirement is that a C#-program must be desigmedritrol the communication between the PLC and
measuring instrument. Thirdly, the program showdble to log and export data for at least 48 hours

For the communication between the PLC and measingigument data buffers are used and the most
common protocols: Profibus, Profinet, Ethernet Bladibus. In this master’s thesis a literature stigdy
done on the above-mentioned protocols and otharlpopommunications protocols. For each PLC, a
sample program is created. The C#.net programsigaed in WPF in accordance with the MVVM
structure. In the communication control the datehiscked whether it is complete, and if it is readw
The data is logged to a CSV file over a period oferthan 48 hours.






1 Inleiding

Dit hoofdstuk licht het onderwerp van deze mastaptoe. Allereerst geeft sectie 1.1 de situeriag v
het onderzoek en het bedrijf weer. Vervolgens fdeet sectie 1.2 de probleemstelling. Daarna
beschrijft sectie 1.3 de doelstellingen van dezstemproef. Sectie 1.4 beschrijft de gebruikte
materialen en methodes.

1.1 Situering

Heraeus Electro-Nite nv. ontwikkelt en produceertsdren, samplers en meetinstrumenten die
gebruikt worden voor procescontroles bij metaalpobié (staal, gietijzer, aluminium, zink en koper).
De sensoren (0.a. thermokoppels en chemische reltaden ondergedompeld in een vloeibaar
metaal. Afhankelijk van de spanning gegenereerd debtthermokoppel of de geleiding van de
chemische cel, meet het instrument een spanningolgens zet het toestel deze waarden d.m.v.
thermokoppeltabellen om naar de gemeten temperatgtimeetinstrument gebruikt de temperatuur,
afkomstig van het thermokoppel, en het gemetermgelvan de chemische cel om calculaties uit te
voeren. Zo kan bv. het koolstofgehalte van staatdm 10 seconden bepaald worden.

Afhankelijk van deze gemeten waarden kan het prdaasonmiddellijk worden bijgestuurd. Dit zorgt
ervoor dat nabehandelingen van de smelt overbotligch minimaal worden. Er is ook minder
afkeur door monstername, die typisch langer deuartyaarvan het resultaat te laat beschikbaar is om
het proces nog tijdig bij te sturen.

Het energiegebruik, wat uiteraard ook een belakaykpst is voor de metaalindustrie, wordt ook
geoptimaliseerd doordat er sneller afgegoten kamlevg op het moment waarop de smelt nét
helemaal optimaal is. Er moet niet onnodig gewaarden en er kan bijgevolg ook meer productie
plaatsvinden. Ook het aantal additieven wordt ved®id, en enkel de nodige toevoegingen moeten
gedaan worden doordat men de exacte samenstedimbet staal onmiddellijk, en niet na
monstername, kent.

De snelheid waarmee dat gebeurt, is dus duiddifkaruciaal belang om voor de klant een
meerwaarde te bieden in kwaliteit en een vermimgen energiekost.

Bepaalde gemeten of berekende eigenschappen waaddret instrument gestuurd naar de PLC, die
het productieproces aanstuurt via het machinenktvaar de klant, het zogenaamde Level 2 netwerk.
Voor de communicatie op dit netwerk wordt gebrugkrgaakt van een communicatieprotocol met zijn
specifieke dataformaten.. De gebruikte PLC, enatikshet protocol en dataformaat, is eigen aan de
installatie van de klant. Producenten van vaakujkter PLC's zijn onder andere Siemens, Allen-
Bradley en Schneider. Deze drie grote spelers makegebruik van specifieke
communicatieprotocollen, die elk hun eigen voordéiebben. Deze protocollen worden in detail
besproken in de literatuurstudie.

1.2 Probleemstelling

Voordat de meetinstrumenten op de markt gebrachdem wordt de communicatie tussen de PLC en
de meetinstrumenten door middel van een PLC-siient@idule getest. Deze tool neemt de rol van de
PLC over en toont de data, die door het instrumemtlen uitgestuurd, op de pc. Deze data is ook
telkens configureerbaar, want niet iedere klamheétstand is geinteresseerd in dezelfde waarden.



Niettegenstaande deze testing moet Heraeus vésistielt zo nu en dan klanten problemen
rapporteren over de integratie van het meetinstniinehun Level 2 netwerk. De bestaande
testopstelling, zoals hierboven beschreven, voldti&baar niet. De oorzaak is wellicht dat de
testopstelling werkt met een PLC-simulatiemodul@ieh met een echte PLC. Immers, de
simulatiemodule heeft vaste datagroottes en maeprtocol, terwijl PLC’s in de praktijk
verschillende protocollen en dataformaten ondenstepdie eigen zijn aan de gebruikte PLC. Ook de
timings kunnen verschillen van een echte PLC, orddaé meerdere processen controleert. Een
tweede beperking van de bestaande testopstellohgf e geen duurtest kan uitvoeren. Dit is edn tes
waarbij de communicatie uren of wekenlang moetétijwerken, of herstellen, onder allerlei
omstandigheden.

Het nadeel van simulaties is dat ze niet altijd@sentatief zijn voor een PLC. Een echte PLC geeft
hierbij een duidelijke meerwaarde. Door een ech& t gebruiken bij het testen, kan er al verzekerd
worden dat de communicatie theoretisch gezien keniem bij een klant. Voor de hand liggende
fouten kunnen er dus zo al uitgehaald worden, ayg ket toestel bij de klant staat.

De gevolgen van deze ontoereikende testopstellingmy nadelig voor de klant. Indien de klant
daadwerkelijk problemen ondervindt met het integmeran de meetinstrumenten, gaat er te veel tijd
verloren. Dit brengt op zijn beurt veel kosten ieh mee.

Het komt nu en dan voor dat producten gelanceerdemozonder dat deze grondig getest zijn op het
Level 2 netwerk van de klant. Dit kan resulterehén verlies van data, waardoor de processturing
verstoord wordt. Aangezien iedere klant beschikir@en eigen geprogrammeerd Level 2 netwerk is
de vraag naar verschillende dataformaten (intt,fla8ClI, ...) en protocollen (Profibus, Modbus, ...)
zeer uitgebreid. Deze combinatie van dataformatgoretocollen is zeer klantspecifiek, aangezien de
installatie van de klant niet zomaar aangepasiw@den vanwege andere toestellen die ook op dit
netwerk zitten. Vaak is het ook verouderde infrattrur die niet wordt gelipdatet om budgettaire
redenen. Ook is het zo dat er vaak een speciakttrfy) wordt ingehuurd om dit netwerk op te zetten
waardoor er niet zomaar een aanpassing, of veragdarsetup kan gebeuren bij het gebruik van een
nieuw toestel, dat slechts een schakel is in ebadig geoptimaliseerd netwerk.

Doordat deze combinatie van dataformaat en protmxspecifiek is, is het wenselijk om de testen bij
Heraeus uit te voeren alvorens naar de klant te.gaadat de klanten wereldwijd verspreid zitten, en
niet zomaar toegang geven tot hun level 2 netweitket niet zo evident om grondige testen bij de
klant uit te voeren. Dit aangezien er dan een tie&en/ingenieur ter plaatse moet zijn in de nietié
omstandigheden van de productieomgeving van eatiadtaek.

Daarenboven zou daarvoor de productie onderbrokezten worden, en dat is vaak geen
aanvaardbare situatie.

Het realiseren van een wel toereikende testopsgeliordt bemoeilijkt door volgende punten:

- beperkte PLC kennis bij eigen personeel;

- tijdsgebrek door nieuwe projecten;

- geen kant en klare opstelling verkrijgbaar die aénvoorwaarden voldoet;

- een specifieke opstelling ontwikkeld door derdepédskt flexibiliteit en toekomstige
aanpasbaarheid.
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1.3 Doelstellingen

Door middel van een degelijke testopstelling kundemwerschillende combinaties van protocollen en
dataformaten getest worden alvorens de meetinstiiemeyrij te geven. Op die manier kan aan de
klant een voorbeeld van een PLC-programma gepmesehtvorden om zo hun implementatie te
vergemakkelijken. Hierdoor kan lange-afstand-comicatie met de wereldwijd verspreide klanten
vermeden worden wanneer er toch iets misloopt ardkanstallatie en integratie vanaf de eerste keer
foutloos in gebeuren.

Deze masterproef bestaat enerzijds uit het makemrea testopstelling voor de meest courante
communicatieprotocollen en PLC-types. De ontwikiglbetreft vier verschillende protocollen en drie
PLC-types welke weergegeven worden in Tabel 1.raerkunnen dan alle meettoestellen getest
worden.

Tabel 1: Ondersteunde protocollen met bijhorend€PL

Level 2 protocollen Ondersteunende PLC
Profibus Siemens PLC
Profinet Siemens PLC
Ethernet IP Allen Bradley PLC
Modbus RTU/TCP Schneider PLC

Anderzijds dient er een programma in C# (Csharpyiétkeld te worden waarmee de data, die
verzonden wordt van meetinstrument naar PLC, Wiareetconnectie gelogd wordt op een pc. Deze
data kan vervolgens gebruikt worden om de conngatiemeetinstrument met PLC te controleren en
het log te analyseren en communicatiefouten opdecs.

De testopstelling zal bestaan uit een sensorsiiraaiatiule, die bv. een temperatuurcurve van
verschillende samples doorstuurt naar het meatim&nt. Hierin kan het dataformaat en protocol
gedefinieerd worden waarover het meetinstrument@amuniceren met één van de drie PLC-types.
De gecommuniceerde data wordt vervolgens door #gir@gramma opgevraagd uit de PLC, en
nadien gelogd in een Comma Separated Value (C3tahe. Deze file kan dan geopend worden met
behulp van Excel om verdere bewerkingen uit te eoep deze data. Belangrijk is dat de
testopstelling eenvoudig uit te breiden en flexibemet minimale configuratietijd, om een nieuw
instrument en protocol te kunnen testen.

De PLC controleert zelf de cyclustijd, als stabitgtest, op de verbinding en als controle zodgeen
data verloren gaat. Deze informatie wordt door D€ I een aparte datablok gestoken.

De applicatie moet in staat zijn om de ontvangda Hitisch te evalueren aan de hand van het
ingegeven telegram. Dit telegram moet identiek agn het opgesteld telegram in het meetinstrument.
Bij deze evaluatie worden ook volgende elementgekeken:

v de voltalligheid van de datapakketten;

v de updatetijd van de datapakketten.
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Verder moet de testopstelling ook nog voldoen aawnaligende criteria:

v de testopstelling moet gestart kunnen worden dewiireividu die geen kennis heeft van PLC- of
C#- programmatie;

data moet binnen drie seconden in de PLC gebufferden;

de PLC-buffer moet ook binnen drie seconden uipriavorden door de applicatie;

de testopstelling moet in staat zijn minimaal 24data te loggen;

setup moet eenvoudig uit te breiden zijn voor toestige instrumenten waarvan de
configuratiefiles (GSD-files) beschikbaar zijn;

de communicatie tussen PLC en meetinstrument variagén richting;

de userinterface is een eenvoudige weergave vdatdemet de mogelijkheid tot het exporteren
van de data;

AN NI NI

AN

Mogelijke uitbreidingen zijn:

v'de communicatie tussen PLC en meetinstrument diafifill duplex laten verlopen;

v"de userinterface uitbreiden met een handleidinglemerschillende PLC'’s te configureren, GSD-
files in te lezen en te downloaden.

1.4 Materiaal en methode

Voor de configuratie van de drie PLC-types waaraeeneetinstrumenten in de testopstelling
communiceren, zijn verschillende softwarepakkettedig. De configuratie bestaat uit het definiéren
van de hardware waarmee de PLC verbonden is &etusielecteren van het communicatieprotocol.
De Siemens-PLC wordt ondersteund door het softvaddest Step7. Voor de Allen Bradley PLC dient
gebruik gemaakt te worden van het softwarepakketi®5000 en RSLinx. Het derde en laatste PLC-
type is Schneider Electric en die wordt onderstedoat het softwarepakket SoMachine.

Momenteel zijn de volgende meetinstrumenten techikking om mee te communiceren:

v' CasTemp Wireless,

v' E-Line,

v' Sensor Lab.

De CasTemp is enkel in staat om temperaturen termé@ndere meetinstrumenten kunnen buiten de
temperatuur ook andere of meerdere eigenschapptem me/of berekenen.

De E-Line iseen reeks van instrumenten waarond@igidemp-E, Celox-Lab E, etc. Deze
instrumenten zijn telkens specifiek voor één bagmabplicatie. De toestellen meten met één of twee
specifieke sensoren. Zo kan met Celox-Lab E hetstoigehalte bepaald worden en met de Carbon-
Lab E het koolstofgehalte.

Van alle instrumenten is de Sensor Lab het meagthrieide (high-end) toestel omdat de Sensor Lab
in staat is om automatisch te detecteren welkeosensiangesloten zijn en zo dus weet welke
eigenschappen gemeten gaan worden en automatiecdtbakelt tussen verschillende sensoren. Een
groot voordeel van deze meetinstrumenten is dalieemaal in staat zijn om draadloos te
communiceren met hun gekoppelde sensoren. Op deziemwordt een speciale en dure bekabeling,
die bovendien een zwakke schakel vormt in de ruwgeving van de staalproductie, vermeden. Dit
wegens de hoge temperaturen en de vaak hardhandiger van werken. Als resultaat geeft dit een
verhoogde betrouwbaarheid en veiligheid.

Het programma waarmee de data van het meetinstturaande PLC gelogd wordt, is geschreven in
C#. Dit is een objectgeoriénteerde programmeeveaMicrosoft in het .NET-Framework.
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Hiervoor wordt gebruik gemaakt van het softwaregakksual Studio 2015. Volgens de wensen van
het bedrijf gebeurt het programmeren met het WirsdlBvesentation Foundation (WPF) en volgens de
Model-View-ViewModel (MVVM) programeerstructuur.

1.5 Vooruitblik

Het volgende hoofdstuk bespreekt de literatuurstudin de vier hoofdprotocollen die zijn toegepast
tijdens de masterproef. Deze protocollen zijn P Ethernet, Profinet en Modbus. Er is vooral de
nadruk gelegd op hun werking en gebruik in de ifmiitlse automatisering.

Vervolgens wordt de uitwerking van de testopstglliesproken en hoe de beoogde doelstellingen
bereikt zijn. Als eerste worden de drie PLC typesrens, Allen Bradley en Schneider besproken:
hoe de connectie met de meetinstrumenten in eflifale werking van de geschreven programma’s
voor het inlezen van het telegram en de contratedeaconnectie tussen PLC en meetinstrument. Ook
wordt er bij elk PLC type gesproken over de conieauit de pc. Na de PLC's volgt de Csharp
applicatie, waarin eerst een kleine introductiatstever het hele .NET gebeuren. Vervolgens worden
de gevolgde stappen uitgelegd, waarna een klemdldiding de werking van de userinterface
beschrijft. Tot slot zal dit hoofdstuk de werkingnvde C# applicatie uitleggen.

Na de uitwerking volgen de testen en resultatearifistaan enkele testen die tijdens de masterproef
zijn uitgewerkt. De testen zijn opgedeeld volgebh€ Bype en een apart onderdeel, specifiek voor het
het C# programma.

Tot slot zal het laatste hoofdstuk een besluit gexeer het verloop van deze masterproef en de
behaalde resultaten. De literatuurlijst, met aélbrgikte bronnen, vindt men na het besluit.

In de bijlagen die op de CD-ROM staan, die zicher@an in de thesis bevindt, staat de overige
literatuurstudie van de andere populaire protoodie niet zijn toegepast. Daarnaast vindt men op
deze CD-ROM ook de testopstelling zoals CC-Link,@yet, ControlNet, RS232 en CAN bus. Op de
CD staan ook de geschreven programma’s voor déPtletypes en de C# applicatie, zowel als PDF
alsook de software versies van de projecten.
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2 Literatuurstudie van gebruikte protocollen

In dit hoofdstuk worden de gebruikte industriéletprollen in detail besproken, namelijk:

Profibus,
Ethernet,
Profinet,

Modbus.

In de bijlage worden volgende industriéle protosoiergeleken als bijkomend onderzoek:

ControlNet,
RS232,
BACnet,
CANbus,
CC-link.

2.1 Profibus

Profibus is een fieldbus systeem dat zeer appticpgoriénteerd is en dit met zijn eigen standaard
protocol. Het ontwerp van de meeste Profibus madstieunt vooral op het OSI (Open Systems
Interconnection Reference Model) 7 lagen model rvea&el gebruik gemaakt wordt van de 1ste, 2de
en 7de laag:

de eerste laag bepaalt de fysieke transmissies kopkerdraad (RS485 en MBP zie deel
datatransmissie) en optische vezel;

de tweede laag bepaalt hoe de connectie tot stamt] kijvoorbeeld de master slave methode of
de token ring methode;

de zevende laag vormt de interface met de toeppdsihet geval van Profibus wordt het protocol
Profibus DP gebruikt.

De overige lagen worden niet gebruikt.
In onderstaande Figuur 1 staat een grafische weengm het OSI 7 lagen model en het Profibus
profiel.

User program Application profiles
L PROFIBUS DP Protocol
7 Application Layer (DP-VO, DP-V1, DP-V2)

Presentation Layer.

Session Layer
Transport Layer

Network Layer

Not used

[SV) Q=N 14 ] e}

Fieldbus Data Link (FDL):
2 Data link Layer Master Slave principle
Token principle

1 Physical Layer Transmission technology

OSI Layer Model 0S| implementation at PROFIBUS

Figuur 1: OSI model versus PROFIBUS [1, p. 3]
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Profibus volgt de richtlijnen die zijn vastgelegdde IEC 61158 (“Digital data communication for
measurement and control — fieldbus for use in im@isontrol systems”) en IEC 61784 (“Profile sets
for continuous and discrete manufacturing relatvgeldbus use in industrial control systems”)

2.1.1 Datatransmissie

Voor Profibus zijn er een aantal verschillende raem beschikbaar om de gegevens te verzenden:
* RS485,
 MBP,
» optical fiber.

R$485

RS485 wordt voornamelijk gebruikt in de productidustrie en bij procesindustrie voor toepassingen
die gebruikt worden in explosie vrije omgevingensaar een hoge snelheid vereist is. Voor gebieden
waar wel explosie gevaar is kan echter wel hetifisically Safe” RS 485-IS gebruikt worden. In de
meeste gevallen wordt er gebruik gemaakt van eggsahermde “twisted pair” kabel waarbij de
gegevens over twee draden worden verzonden.

MBP

MBP (Manchester coded Bus Power) heeft als extoadeel dat de voeding van de modules ook via
de bus gebeurt en heeft bovendien ook een expgesiligde versie, genaamd MBP-IS.

MBP is uitermate geschikt voor het gebruik in risiclle gebieden. Hierdoor vindt het zijn
toepassingen vooral in de chemische en petrochbeniadustrie.

Optical fiber

Deze vorm van datatransport wordt vooral gebruildebieden waar veel storingen mogelijk zijn en
waar grote afstanden overbrugd moeten worden.

Onderstaande Tabel 2 geeft een overzicht van dehidende transmissiewaarden.

Tabel 2: Overzicht van transmissie mediums [1]p. 4

RS485 RS485-I1S MBP MBP-1S Fiber Optic
Digital; differential Digital; differential Digital, bit- Digital, bit- Optical, digital, NRZ
Data transmission signals acc. to RS485, signals acc. to synchronous, synchronous,
NRZ (no return to zero) RS485, NRZ Manchester coding Manchester coding
9.6 to 12000 Kbit/s 9.6 to 1500 Kbit/s 31.25 Kbit/s 31.25 Kbit/s 9.6 to 12000 Kbit/s

Transmission rate

HD=4; parity bit;
start/end delimiter

HD=4: parity bit;
start/end delimiter

Preamble; fail-safe
start/end delimiter

Preamble; fail-safe
start/end delimiter

HD=4; parity bit;
Data security start/end delimiter
Twisted, shielded two- Twisted, shielded
'wire cable, two-wire cable,
cable type A cable type A

Twisted, shielded two-
wire cable,
cable type A

Twisted, shielded two- Multi- and single
wire cable, mode glass fiber;
cable type A PCF; plastic fiber

Possible using hybrid

Cable

Possible using
additional cores

Remote power Possible using Optional using signal ~ Optional using signal
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supply additional cores cores cores cable
Ignition protection |None Intrinsic safety None Intrinsic safety None
Ex ib Ex ialib
types
Line topology with2s  Line topology with Line topology with Line and tree topology Star and ring topology
Topology termination termination termination with termination; also typical; line topology

Number of nodes

Number of
repeaters

Up to 32 nodes per
segment. Max. total
126 per network

Max. 9 with signal
refreshing

Up to 32 nodes per
segment. Max. total
126 per network

Max. 9 with signal
refreshing

Up to 32 nodes per
segment. Max. total
128 per network

Max. 4 with signal
refreshing

combined

Up to 32 nodes per
segment. Max. total
126 per network

Max. 4 with signal
refreshing

possible

Up to 126 nodes per
network

Unlimited with signal
refreshing; note signal
propagation delay



2.1.2 Topologie

Bij het gebruik van de RS485 technologie wordt vaonelijk de lijn of bus topologie toegepast, waar
men maximaal 32 stations (master of slaves) insé@ment kan plaatsen. Indien er meerdere stations
nodig zijn, dient er een repeater gebruikt te wordgp het einde van elk segment moet ook een
afsluitweerstand voorzien worden.

Als men daarentegen gebruik maakt van de MBP tdobiois bijna elke vorm van topologie
toegestaan. De totale lengte van een segment raagroter zijn dan 1900 meter en voor MBP-IS is
deze maximum lengte slechts 60 meter.

2.1.3 Redundantie

Voor systemen waarbij uitval van één of meerderepmmenten geen problemen mag geven, biedt
Profibus de optie om bepaalde kritische onderdeldabel uit te voeren zodat bij uitval van het eerst
component, de tweede de werking probleemloos okerpa
Dit biedt Profibus aan op drie niveaus:
» Master redundancy:
hierbij is de controller van het systeem redundant;
* Media redundancy:
dit betekent dat er meerdere verbindingen zijnaiiske componenten zodat bij draadbreuk de
data langs een andere weg wordt verstuurd;
» Coupler/link/gateway redundancy:
hierbij worden de koppelingen in het netwerk recamidiitgevoerd.

2.1.4 Profibus DP protocol

Het Profibus DP protocol is opgebouwd in drie lev&P-VO0, DP-V1 en DP-V2.

DP-VO zorgt hoofdzakelijk voor de basisfunctioreitien van het protocol. Dit bevat de cyclische
communicatie en de toestel-, module- en kanaalfsgex diagnose. Deze helpen in het zoeken naar
fouten.

DP-V1 draagt bij tot DP-VO met de functionaliteih@cyclische communicatie toe te laten. Dit is
nodig voor functies zoals: parametrisatie, monigren alarm handling.

DP-V2 heeft extra functies voor drive controle dyelussynchronisatie en time stamping bevat.

2.1.5 Communicatie

Profibus laat toe om communicatie cyclisch of aiegtl te laten verlopen. De kern van dit proces is
het “Master-Slave” principe, waarbij de master gl connectie maakt met elke slave. Die verstuurt
op zijn beurt een antwoord naar de master. Eerog&bericht bevat de output data (bv. afstand dat
een motor moet verplaatsen), en het geassocieetlo@d bevat input informatie (bv. de laatst
gemeten temperatuur).

Een cyclus eindigt pas als alle verbonden slaveg ijuiste volgorde zijn aangesproken.
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Cyclische communicatie

Tijdens het opstarten van cyclische communicatieleanaster verbinding maken met de toegewezen
slave via het MSO kanaal. Tijdens deze fase zalale de configuratie data van de master contnolere
in twee stappen.

In de eerste stap worden de configuratiegegeveals ¥0 nummers, master adres en watchdog tijd,
verzonden naar de slave. De connectie kan alléestaiod komen als het ID nummer van de
configuratie overeen komt met de ID nummer vanlaees

De verbinding wordt daarna gecontroleerd door petagen van de diagnostics data. De slave meldt
hierin of er ongeldige parameters of configuratiaswezig zijn. Wanneer alle data correct zijn deal
master in staat zijn om cyclisch met de slave ternaniceren.

De bovengenoemde diagnostics data kan bestaarofibus-specifieke informatie maar ook data die
eigen is aan het slave toestel zelf. De slave ezt thformatie doorsturen naar de master welkgjop z
beurt pas de volgende cyclus kan reageren op dematie.

Acyclische communicatie

Acyclische communicatie maakt gebruik van twee cldtende kanalen MS1 en MS2. Het MS1
kanaal kan enkel gebruikt worden als er tegelijkketen cyclische verbinding is via het MSO kanaal
tussen master en slave.

Het MS2 kanaal moet expliciet door de master galisieerd worden. Dit kanaal heeft een aparte
tijdscontrolemechanisme waardoor het kanaal zi€lshgt wanneer er een bepaalde tijd geen
dataverkeer is. Acyclische data verbindingen helat@roordeel dat er geen nood is aan complexe
configuratie. Meestal is enkel het adres van hetted voldoende om te communiceren.

Onderstaande Figuur 2 geeft een grafische voadrggelan cyclische en acyclische communicatie in
Profibus DP.

PROFIBUS DP Token PROFIBUS DP
Master Class 1 — Master Class 2
DP Slave 1 DP Slave 2 DP Slave 3
Cycle
Slave 1 ‘ Slave 2 | Slave 3 ‘ ----- Slave 3 |
Cyclic Access Acyclic Access
( Master 1) (Master 2)

Figuur 2: Cyclische en acyclische communicatie [1, p. 9]
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2.1.6 Telegram opbouw

Figuur 3 geeft de opbouw van de telegrammen weer.

De overdracht gaat altijd bloksgewijs n z.g.n. telegrammen. De telegrammen
komen in vier formaten voor:

* Met vaste informatie veldlengte zonder data (L=3, zie het gekleurde vak).

SD1| DA | SA | FC | FCS | ED

* Met vaste informatie veldlengte (L=11) met data.

SD3| DA | SA | FC | Data |[FCS | ED

« Met variabele informatie veldlengte (L= 4 tot 249)
' .

SD2| LE | LEr [SD2 | DA |'SA | FC | Data’ | FCS | ED

* Token-telegram.

SD4| DA | SA

_ Tekenverklaring
Tekenverklaring:
SD1 ... SD4 Startbyte (Start Delimiter) .
FCS Testbyte (Frame Check Sequence)
DA Doeladres (Destination Address)
SA Bronadres (Source Address)
FC Controlebyte (Frame Control)
LE, Ler Lengtebyte (Length)
ED Eindbyte (End Delimiter)

Figuur 3: Opbouw van het Profibus protocol [2]
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2.2 Ethernet

2.2.1 Introductie Ethernet

Het klassieke Ethernet is het meest bekende eriduegje toegepaste bussysteem, waarop stations
met elkaar verbonden worden via netwerk componeiterstations, zoals pc’s, worden verbonden
via hun Network Interface Card (NIC), Communicatppncessors (CP) in het geval van
Automatisatie systemen, met switches en routerd@uhata botsingvrij te kunnen switchen tussen
deze stations. De datapakketten worden verstuwandatie andere stations op het netwerk. Elk station
filtert de datapakketten eruit die voor hun bedadjid en negeert al de andere data. In het geval va
het gebruik van switches zorgt de switch ervoordgatlatapakketten rechtstreeks naar de juiste
ontvanger verstuurd worden. Dit door middel vandesttination address van de datapakketten te
lezen.

De toegankelijkheid wordt gecontroleerd volgen£derier Sense Multiple Access with Collision
Detection (CSMA/CD) procedure. Dit houdt in dat @ station data wilt verzenden deze eerst gaat
controleren dat het netwerk vrij is (Carrier Seng&jien het netwerk vrij is, kan de data verzonden
worden. Vervolgens wordt er gecontroleerd of desamdtations niet begonnen zijn met data te
zenden (Collision Detection). Gebeurt dit wel, #@amt een databotsing voor. Indien dit voorkomt,
stoppen alle stations met zenden en wachten zeviekeurige tijd vooraleer opnieuw voorgaande
stappen te overlopen. Indien het aantal botsingaerdata toeneemt, zal het netwerk trager worden.

Ethernet volgt de richtlijnen die vastgelegd zijnEEE 802.3 door IEEE (Institute of Electrical and
Electronics Engineers) met betrekking tot de fyssiaag en het MAC(Media Access Control) van de
datalinklaag.

2.2.2 Netwerk Eigenschappen

Ethernet evolutie

Het oorspronkelijke 10BASES Ethernet maakte gebvaik een coaxiale kabel. Nieuwe varianten van
ethernet maken gebruik van twisted pair en Optiselzel(fiber) kabels.

Bij het oorspronkelijke Ethernet (Legacy Ethermved)s de transmissiesnelheid gelimiteerd tot
10Mbps. Het daarop volgende Fast Ethernet verhodgdeansmissie snelheid tot 200Mbps. Door de
grote vraag naar een sneller Ethernet ontstondBRigéternet met een transmissie snelheid tot
1000Mbps. Optische vezelkabels kunnen gebruikt @mrdor nog hogere snelheden tot 10Gbps.
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Onderstaande Tabel 3 geeft enkele voorbeeldene/&thabrnet-netwerken in de evolutie van
verschillende transmissie snelheden van het Etherne

Tabel 3: Evolutie van de Ethernet netwerken metdmatheden en soorten kabels

Ethernet Transmissie SnelheidNetwerken Cable Type
Legacy Ethernet 10Mbps 10BASES - “Thicknet”| Coaxiaal
10BASE2 - "Thinnet” | Coaxiaal
10BASE - T Twisted pair
Fast Ethernet | 100Mbps 100BASE - TX Twisted pair
100BASE - FX Multi-Mode Fiber Optic
Gigabit Ethernet 1000Mbps 1000BASE - T Twisted pair
1000BASE - SX Multi-Mode Fiber Optic
1000BASE - LX Multi-Mode Fiber Optic

De
benaming van de netwerken wordt afgeleid uit deséys eigenschappen:
» Het kopnummer staat voor de transmissie snelheid
* BASE staat voor baseband transmissie
» Het laatste deel staat voor het type kabel

Kabeltypes

De kabels beschikken over een RJ-45 connector ogeladen. RJ-45 (Registered Jack — 45) is een
8-polige connector die gebruikt wordt voor twisfidr ethernetverbindingen.

Voor het gebruik van optische vezelkabels diemfadruik gemaakt te worden van “Ethernet to Fiber”
convertoren.

Figuur 4 geeft de ontmantelde kabels weer.

Twisted-Pair Cabling Coaxial Cable
(10Base-T)
%]
Protective outside cover ))7’?“
r - ; L Proftective outside cover

. v \orper { Aluminum mesh

| Insulator

e
<
L .
p . o

# Uinner, single wire cover Copper center conductor

Fiber-Optic Cable

Copper wire ,
a / Jocket

- l— Cladding
Glcxss fiber core

Figuur 4: Ontmantelde weergave van de verschillende soddbels [11]
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De hedendaagse Ethernetnetwerken maken gebruik van:

e Categorie 5 kabel (UTP-Cat5 of STP-Cat5)

» Categorie 6 kabel (UTP-Cat6 or STP-Cat6).
Beide kabeltypes kunnen gebruikt worden voor zdwelLegacy Ethernet als het Fast en het Gigabit
Ethernet. Ze zijn ook compatibel met alle voorafgheakabels (Catl, Cat2, Cat3 en Cat4). Zowel Cat5
en Cat6 zijn verkrijgbaar als UTP en STP. UTP staat Unshielded Twisted Pair. STP staat voor
Shielded Twisted Pair en biedt meer weerstand tegeine storingen. Categorie 6 werkt beter met
snellere signialen zoals 1GBit of 10GBit, in tegefimg tot Categorie 5. Het biedt ook het voordeel
dat deze beter bestand is tegen Crosstalk (elefkrimterferentie in de kabel zelf).

Netwer kcomponenten

De kabels lopen van de pc’'s Network Interface BII€C) naar een boxen zoals hubs, switches en
routers. Een hub is een soort van repeater dieamgen data naar alle andere poorten verzendt
zonder naar het IP adres te kijken. Switches, déegen, versturen de data rechtstreeks naar de poor
met het gewenste IP adres, en vermindert zo hé&dlagatabotsingen. Een router verbindt
verschillende computernetwerken met elkaar.
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2.2.3 TCP/IP

TCP/IP is een pakketgeschakeld protocol waarbgetgevens in kleine pakketjes, onafhankelijk van
elkaar, worden verzonden. De communicatiesoftwkratgt de pakketten weer in de juiste volgorde,
detecteert eventuele fouten in de ontvangst oneimdodig bepaalde pakketten opnieuw te vragen
totdat alle pakketten ontvangen zijn. Het is eenesarekking van de twee bekendste protocollen die
deel uit maken van de TCP/IP-protocolstack (= proistapel): het Transmission Control Protocol
(TCP) en het internetprotocol (IP). Het specifigmré de gegevens verpakt, geadresseerd, verzonden,
geretourneerd en ontvangen moeten worden. Hetggeoaborbeeld van een TCP/IP-netwerk is het
internet.

Deze functionaliteit omvat vier abstractielagengk®ruikt worden om alle protocollen te sorteren

volgens het bereik van de betrokken netwerken.Ufig§geeft de vergelijking van het OSI-model en
het TCP/IP-protocolstack.

OSI| Model _ TCP/P

| Application I
Presentation I Application

_ Session I
Transport I Transport I
Network I Internet I

Data-link I
Network Interface
Physical I

Figuur 5: Vergelijking van het OSI-model met het TCP/IPtpcolstack [12]

In de applicatielaag wordt bepaald welk protocdirgékt wordt en op welke manier hostprogramma’s
gegevens uitwisselen met de transportlaag, zodghauik gemaakt kan worden van het netwerk. De
transportlaag behandelt de host- tot- host commatiricDeze definieert het serviceniveau en de statu
van de gegevensverbinding. De internetlaag vemgaktegevens in IP-datapakketten. Deze pakketten
bevatten het bron- en doeladres. De retournerindtvomk behandeld in deze laag. De Network
Interface of Link Layer bevat communicatie methodeasr het fysiek verzenden van de gegevens,
zoals de manier waarop de data geconverteerd wadreliektrische signalen.
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In Figuur 6 worden een aantal van de gebruikteogalten weergegeven.

TCP fIP model

o TCP fIP protocol suite
Application
layer
[Telnet|| FTP |[sMTP || DN || RIP |[snmp]
Tralnsport TCP upp IGMP ICHMP
ayer
Internet IP IPSEC
layer
e T e
Metwork Ethernet || Token Ring | ATHM
Interface | I_ _ TP 1 _RE|6_5‘_ B
layer

Figuur 6: Protocollen die deel uitmaken van de TCP/IP-pcotsuite

De protocollen die zich in de bovenste drie lagevitden van het TCP/IP-model behoren tot de
TCP/IP-protocolsuite. Elke laag heeft zijn eigeatpcol om zijn bijhorende taken uit te voeren.

2.2.4 EtherNet/IP

EtherNet/IP is een protocol gebruikt in de appie&ag van een TCP/IP pakket. Dit brengt ons, in
tegenstelling met het voorgaande, bij een indwdtE¢hernet netwerk. Dit is een netwerk dat het
standaard Ethernet combineert met het CIP(Comnuunstrial Protocol). Het maakt gebruik van de
meest gebruikte Ethernet richtlijnen zowel hetriné¢ Protocol Suite (TCP/IP) als het IEEE 802 om
de kenmerken en functies voor de transport-, nétwdatalink- en fysieke laag te definiéren.
Dankzij het objectgeoriénteerde ontwerp van ClHAthetberNet/IP de benodigdheden voor realtime
controle applicaties en implementatie van autoraggiguncties.

Data is georganiseerd als een verzameling objeDieze bestaan uit twee soorten:

* benodigde objecten,

» applicatie objecten.
Benodigde objecten zijn nodig voor de specificatia alle CIP-apparaten. Dit is onder andere het
identiteits-, een messagerouter- en een netwerkilbjet identiteitsobject bevat attributen zoals he
ID, datum van productie, serienummer, etc. Het agem®uterobject behandelt boodschappen van
object tot object. Een netwerkobject bevat de §fssconnectie data, zoals het MacID voor CIP-
apparaten en IP-adres voor EtherNet/IP-apparateiorfanisatie van data in de applicatie objecten
Zijn apparaat specifiek.

Een belangrijk voorbeeld is dat EtherNet/IP gebradakt van commerciéle Ethernet componenten.
Dit maakt EtherNet/IP een zeer kostenefficiént@sgihg.

Een EtherNet/IP-netwerk :
» ondersteunt de configuratie, het verzamelen vaegats, en de controle op realtime netwerk;
» biedt integratie op de fabrieksvloer;
» ondersteunt tijdkritische applicaties;
» ondersteunt toepassingen voor veiligheid, motiedagingen, 1/0, en tijdsynchronisatie.

34



Tabel 4 geeft een aantal verschillen tussen hetiatad “Enterprise” Ethernet en het industrieel
Ethernet.

Tabel 4: Verschillen tussen Ethernet en industrigtbernet [3]

Enterprise Industrial
Installation | Fixed basic installation in the building, Plant-dependent cabling and cable ducting,
Typically use RJ45 connectors kept "in the Field attachable connectors with ratings of]
clear", up to IP67,
Network is normally centrally located in Network is distributed throughout the plant
wiring closets. in panels and small cabinets.
Data Medium-to-large data packets, Small data packets,
Medium-to-high network availability, Very high network availability,
Predominantly acyclic transmission- file Predominantly cyclic transmission- known
downloads, printing, Internet, etc, data rate with programmed request/reply
Real-time behavior not necessary. intervals,

Real-time behaviour necessary, especially
where coordinated motion is used (IEEE

1588).
Environment | Normal temperature range, Extended temperature ranges, very low to
Little dust, moisture and vibration, very high,
Hardly any mechanical loads or problems | Dust, moisture and vibrations,
with chemicals, Risk of mechanical damage or problems
Low EMI/RFI/EMC requirements. with chemicals in hazardous environments,

High EMI/RFI/EMC requirements.

2.2.5 Topologie

Ringtopologie
Figuur 7 geeft een ringtopologie weer.

Ring

Figuur 7: EtherNet ring topologie [15]

Een ringtopologie kan uitgevoerd worden met ceatEdhernet switches of door de apparaten
rechtstreeks aan elkaar te koppelen. Data passkeypparaat of elke switch, afhankelijk van hoe de
ring opgesteld is. Deze topologie zorgt voor eelunelant systeem dat indien een verbinding
verbroken wordt, het netwerk blijft werken. Dit oatdhet systeem bidirectioneel is en het via een
andere richting nog altijd bij het gewenste appauakomt.
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Stertopologie
Figuur 8 geeft een stertopologie weer.
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huly or I:l
switch E

Figuur 8: EtherNet ster topologie [15]

Een stertopologie is een van de meest voorkomenpibdagie€én en bestaat uit één centrale switch die
verbonden wordt met omliggende apparaten volgemoohé- to- point methode. Het is een
betrouwbare topologie want als één van de appauitteait dan wordt de werking van de andere
apparaten niet beinvioed. Maar indien de centraiels uitvalt, zal het netwerk niet meer functiohee
zijn.

Lijntopologie
Figuur 9 geeft een lijntopologie weer.

8O0 o

Bus

Figuur 9: EtherNet lijn of bus topologie [15]

Hier worden de apparaten direct aan elkaar gekdpuelder gebruik te maken van een centrale
Ethernet-switch. Dit wordt ook wel een bustopologgmoemd.

2.2.6 Redundantie

Er zijn verschillende soorten/ niveaus van redutidaroor een industrieel Ethernet netwerk:

» voedingsbronredundantie,

« mediaredundantie,

* netwerkstationredundantie,

* netwerkredundantie,

» volledig redundant systeem.
Bij voedingsbronredundantie wordt er gezorgd datleel van het communicatienetwerk voorzien
wordt van een back-up voedingsbron, voor het ggatile eerste voedingsbron wegvalt.
Mediaredundantie houdt in dat er een switch indgsterdt als back-up communicatiepad voor het
geval dat een deel van het netwerk niet meer Heaikis. Om netwerkstationredundantie te bekomen
dient er, voor risicovolle apparaten, een dubbekagkknooppunt opgezet te worden met switches.
Bij netwerkredundantie wordt er gewerkt met eencieeparallel netwerk. Dit houdt in dat alle
apparaten verbonden zijn met twee switches, ekeopander netwerk. Een volledig redundant
systeem bestaat uit redundante componenten zoiadt$ies; communicatiepoorten en apparaten. Alle
apparaten en stations zijn verbonden met twee mietweHet combineert alle bovenstaande soorten
van redundantie.
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2.2.7 Opbouw van het Telegram

Figuur 10 geeft een Ethernet frame weer.

8 bytes Header |
7 bytes 6 bytes 6 bytes 2 bytes 42/46 - 1500 bytes 4 bytes
S .. Frame Check
Destination Source Type /
L |7 Address Address Length Sequence
D 6 (CRC)
1 byte

Start Frame Delimeter

Figuur 10: Standaard Ethernet frame

Een Ethernet frame wordt voorafgegaan door eemirkeeen een Start Frame Delimiter (SFD), welke
tot de fysieke laag behoren. De preamble zorgtagrgat de ontvangers van de apparaten op het
netwerk gesynchroniseerd worden. De SFD geeft anarchieuwe frame binnenkomt. Het frame
begint met een header, welke de MAC-adressen wgteriening en bron bevat, gevolgd door het
EtherType en optioneel een IEEE 802.1Q label. He¢Hype kan op twee manieren gebruikt
worden, voor waarden van 1500 of lager geeft hgrdette van de data of Payload weer. In het geval
van waarden van 1536 of groter geeft het weer wadkocol mee gegeven wordt met de data. Het
optionele IEEE 802.1Q label indiceert een virtuAN_en IEEE 802.1p prioriteit. Dit wordt gevolgd
door de data die een minimum van 46 bytes (42 bytBen IEEE 802.1Q aanwezig is) en een
maximum van 1500bytes. Jumbo frames laten, zoafsider weergegeven in Figuur 11, een grotere
payload(tot 9000 bytes) toe. Het frame wordt bagohdhet een Frame Check Sequence (FCS). Dit is
een cyclic redundancy check (CRC) welke in staahislledige data te detecteren aan de kant van de
ontvanger.

9022 byte maximum Jumbo frame size
with 802.1q VLAN Tag |

6 bytes 6 bytes 4 bytes 2 bytes 9000 bytes 4 bytes

Frame Check
Data / Payload Sequence
(CRC)

VLAN Type /
TAG Length

TPID | TCI
2bytes 2 bytes

Figuur 11: Ethernet jumbo frame [4]
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2.3  Profinet

2.3.1 Introductie Profinet

Profinet (PROcess Field NET) is een standaard,sgedvel op Industrieel Ethernet volgens IEEE
802.xx. Zoals Figuur 12 weergeeft is Profinet emmentrekking van Profibus en Ethernet.

PROFINET

Fieldbus standz:
P High
| =

Figuur 12: Profinet combinatie van Profibus met Etherriet][

Het maakt gebruik van traditionele Ethernet-har@éwer software om een netwerk te definiéren, dat in
staat is om taken gestructureerd uit te voerersZual uitwisselen van gegevens, alarmen en
diagnostiek met programmeerbare controllers.

Figuur 13 geeft de structuur van Profinet weerderichte van het OSI-model.

PROFI N et stack Nan time-ceitical Real-time
(051 madel]: cammunication communication

= Mpplication Layer

- Presentat kon Layer

- Session Layer

= Transpart Layer

- Network Layer

- Data Link Layer

e W Gk B WA 0N

- Physical layer

Hetwork

Figuur 13: Profinet vs. OSI-model [16]

Het TCP/IP kanaal wordt gebruikt voor niet-tijdisghe taken, zoals configuratie downloaden,
diagnose, etc. Voor tijdkritische data wordt errgébogemaakt van het realtime kanaal, dit is voor
cyclische procesdata, alarmen, etc.

Voor optimale ondersteuning bij verschillende agatiietypes, had Profinet twee mogelijkheden:
Profinet 10 voor de integratie van verspreide gei#f (1/O, drives, etc) en Profinet CBA(Component
Based Automation) richt zich op communicatie vatoaoom werkende automatiseringssystemen.
Maar Profinet CBA wordt niet meer toegepast.
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2.3.2 Profinet 10

Profinet 10 lijkt veel op Profibus. Dit wordt duilij& in onderstaande figuur.
Figuur 14 geeft een PROFINET IO — systeem weer.

10-Controller PROFINET Supervisor
(PLC) (Engineering tool)

Equivalent to a
PROFIBUS
master Class-|

Equivalent to a
PROFIBUS
master Class-1 |

Ethernet
* Configuration * Diagnostics
* Process data * Status
* Alarms * Parameters
Field Device
10- Device

Equivalent to a
PROFIBUS slave

Figuur 14: Opbouw van een PROFINET IO — systeem [16]

De 10 Controller, coordineert de buscommunicatielemparametrering van de 10 Devices. Deze
ontvangt de procesdata en de alarmen van de IG&gen stuurt deze door naar een controlesysteem
(PLC of PC). De 10 Devices, gedecentraliseerde @ensActuatoren, zijn verbonden via Ethernet

met een Controller. Een Device kan bestaan uitthéfesnde modules en sub modules. De Supervisors
zijn bewakende of diagnostische analyse apparat@s EIMI's of PC’s.

I0-Controllers moeten de volgende soorten dienstelersteunen:

» Cyclic Data Exchange - De uitwisseling van gegevassen de IO-Controller en I0-Devices.

» Acyclic Data Exchange - De uitwisseling van confaie- en diagnostische gegevens

* Alarmen - uitwisseling van alarmgegevens uit eefDi¥ice naar een 10-Controller

» Context management - Aansluiting verwerking
10 - Supervisors kunnen interne diagnostische gagein verband met de PROFINET IO- stack of
diagnostische gegevens van het applicatieprogravama&en apparaat lezen en schrijven. Ze zijn ook
in staat om configuratiegegevens te lezen en sefrinet behulp van speciale, niet- cyclische
geregistreerde dataobject diensten.

Profinet 10 is een unieke industriéle Ethernet mppikelaag, dat vele voordelen biedt ten opziclate v
concurrerende applicatielagen:

* hoge snelheden voor het uitwisselen van berich@woor het omzeilen van de tijd nodig om

de TCP / IP-stack te verwerken;

» bijna identieke Siemens S7 PLC integratie met Busfj

» ondersteuning voor tijd kritische motion contraépassingen;

* Kkorte opstart tijd;

» verspreide intelligentie;

» eenvoudige installatie.

39



2.3.3 Profinet vs. Profibus

De belangrijkste verschillen van Profinet ten optecvan Profibus worden in Figuur 15 weergegeven.

PROFIBUS PROFINET

Transmission 12MBit/s 100MBit/s

Speed 1000MBit/s
Backbone

Cycle time Min. 300us Min. 31,25us

Number of 125 256 (with CPUs)

devices on ONE limited 128 (with CPs)

Controller

10 Data 244 Byte 1440 Byte

Figuur 15: Profibus versus Profinet [18]

Op het fysieke niveau zijn deze twee communicatieeken incompatibel. De basis van Profibus is
een RS485-gebaseerde communicatie standaard metdaeénale overdrachtssnelheid van 12Mbps.
De basis van PROFINET is Ethernet, een wereldvejdadaard met een overdrachtssnelheid van
meer dan 100Mbps.

Op het protocolniveau zijn ze wel compatibel. ZoRedfibus en Profinet 10 zijn 1/O gedreven, hier
zit het verschil erin dat Profinet grotere datafstdn ondersteunt en sneller afhandelt dan Profibus
I0-Controllers slaan 10-gegevens van Profinet IQ4ADes op in het “periferie proces image” van de
controller. Dit wordt vrijwel op dezelfde manierdgan als bij Profibus-apparaten.

In de opbouw van beide systemen zijn er weinigarélien, uitgezonderd dat een profinet-netwerk
meer devices per controller ondersteunt. De 10-@tets komen overeen met Profibus Master van
klasse 1. De 10-Devices kunnen vergeleken worderde@rofibus slaves. De 10-Supervisors komen
overeen met Profibus Master van klasse 2. Dit waetrgegeven in Figuur 14.
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2.3.4 Datatransmissie

De communicatie of datatransmissie bij Profinet &eaadloos verlopen of via kabels.

Voor de kabels wordt gebruik gemaakt van Indusinaisted Pair (ITP), zowel Shielded als
Unshielded, en optic fiber. Hiervoor dient gebrgémaakt te worden van conversie modules.
Voor draadloze communicatie wordt gebruik gemaakt mdustrial WLAN(Wireless Local Area
Network)

Figuur 16 geeft twee verschillende Profinet conmiest weer.

465 11,837

i =
e =rin Gl

|._:Ln!|;-:r|__| Mzt
THREAD

Figuur 16: RJ45 en M12 connectoren [19]

Voor Profinet bestaat een uitgebreid gamma aanl&abe verschillende fabrikanten, maar maakt in
het algemeen gebruik van een RJ45 connector. Dézslfde connector als die van Ethernet. Verder
wordt, op plaatsen die onderhevig zijn aan frequieftontinue beweging, gebruik gemaakt van M12
connectoren. Dit aangezien deze connectoren radmustaar nog steeds flexibel zijn.

2.3.5 Topologie

Zoals in Figuur 17 weergegeven wordt, zijn er vieitende topologieén mogelijk.

(Redundant) ring

! Wireless
— PROFINET ._ communication
PROFlsafe (IWLAN)

Figuur 17: Profinet topologieén [8]

De weergegeven topologieén zijn dezelfde als diEthiernet gebruikt worden:
e Busllijn,

e Boom,
e Ster,
* Ring.
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2.3.6 Redundantie
Systeemredundantie: synchronisatie tussen twedamedlijke CPU’s
Draadloze redundantie: hierbij verloopt de datagraaht over twee verschillende bandbreedtes.

Media Redundancy Protocol(MRP) werkt volgens hetgigpe van de redundante ring bij ethernet en
kan bij Profinet geimplementeerd worden met extrigches of rechtstreeks via de Profinet interfaces.

2.3.7 Communicatie

Net zoals Profibus maakt Profinet 10 ook gebruik egclische communicatie voor het uitwisselen
van data. De uitwisseling van configuratie- en daglische gegevens gebeurt acyclisch door 10-

Controllers.

In Profinet CBA kan data op verschillende maniariégewisseld worden, zowel cyclisch als door

triggers of andere mechanismen.

Figuur 18 toont een overzicht van de verschillec@®municatiekanalen.

PROFINET

HTTP | SNMP |Socket Roo e

t ®piupré

PC
Internet Explorer

=

é

Sensor system
pC
SNMP/OPC server

Figuur 18: Profinet communicatiekanalen [18]

PROFINET
Field devices

PROFINET
PLC

Profinet 10 maakt gebruik van drie verschillendencaunicatiekanalen om gegevens uit te wisselen
met programmeerbare controllers en andere apparaten

* Non-Real-Time (NRT) gebruikmakend van TCP/IP en UBP

* Real Time (RT),

* Isochrone Real Time (IRT).
Het standaard Non-Real-Time kanaal wordt gebrwkirniet kritische data zoals parametrering,
configuratie en acyclische lees- en schrijfbewagkim Het Real Time kanaal wordt gebruikt voor
cyclische dataoverdracht en alarmen. Het derdedkaisachrone Real Time, is het hoge
snelheidskanaal voor motion control en safety tesipgen.
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Isochrone Real Time (IRT) gegevensuitwisseling Breffinet wordt gedefinieerd in het IRT-concept.
Gegevensuitwisselingscycli zijn gewoonlijk in hetréik van enkele honderden microseconden tot
enkele milliseconden.

Figuur 19 geeft de snelheid en nauwkeurigheid wessen TCP/IP, RT en IRT communicatie.

n 4

| RT RT TCP/IP
traffic traffic traffic
s | 15% :

JItes P\ jitter 100% jitter

-

0 1ms 10ms 100ms Cycle time
Figuur 19: Snelheid en nauwkeurigheid van IRT, RT en TC&Rmunicatie [16]

Het verschil met real-time communicatie is het dateisme, zodat het begin van een buscyclus met
hoge precisie gehouden kan worden. Het begin varmescyclus kan afwijken tot 1 microseconde
(jitter). IRT wordt toegepast voor motion controépassingen.

2.3.8 Telegram opbouw

Zoals Figuur 20 weergeeft, bestaat een Profingh&nait een MAC-header, procesdata en een
Checksum.

3D 04 1A 21 19 53 80 00 3A 21 19 53 81 00 02 37 88 92 26 69 3A 31 04 82 00 20 20 3A
Destination Address Source Address VLAN-Tag EtherType IP, ARP, etc. CRC

(8 Bytes) (6 Bytes) (4 Bytes) (2 Bytes)

Mac-Header Data Checksum
(14 - 16 Bytes) (46 - 1500 Bytes) (4 Bytes)

Figuur 20: Profinet RT frame [20]

Het Destination address (aankomstadres) bevat A€-Btires van de ontvanger. De Source address
(bronadres) bevat dan het MAC-adres van de zebaeV.LAN-Tag houdt bij welke dataoverdracht
prioriteit krijgt ten opzichte van de andere. HétdiType geeft de identiteit van de daarop volgende
data, bijvoorbeeld “0x8892" voor Profinet RT. Deal&és de procesdata welke doorgegevens dient te
worden. De Checksum controleert de verstuurde data.
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2.4 Modbus

MODBUS is een telegram protocol dat zich voornajkéevindt in de 7de laag van het OSI model.
MODBUS zorgt voor een “client/server” communicdtissen toestellen, bussen of netwerken.
Momenteel wordt MODBUS gebruikt onder volgende venm

« MODBUS TCP/IP,

« MODBUS RTU,

+ MODBUS PLUS.

2.4.1 Data transmissie

Vervolgens is er een onderscheid tussen de velesuihd transmissie wijzen waarvoor Modbus kan
gebruikt worden. Er wordt voornamelijk gesprokeemov

» Seriéle communicatie met MODBUS RTU en ASCII,

e Ethernet communicatie met MODBUS TCP/IP,

e P2P communicatie met MODBUS PLUS.

Serieel

Om het MODBUS protocol te gebruiken via seriéle oamicatie kan men, als fysieke transmissie
laag, kiezen voor RS232 alsook RS485. De eenvondigamplementatie is de reden dat seriéle
communicatie nog steeds gebruikt wordt in de intusDok heeft seriéle communicatie aanzienlijk
minder geheugen nodig. Waar MODBUS RTU genoeg lzeeft2Kb geheugen op een 8-bit CPU of
PIC processor, heeft BACnet en Ethernet IP 30@6Kb nodig.

Ethernet
De meest gebruikte vorm van transmissie met MODBIEhernet. Voor meer informatie over de
werking zie 2.2 Ethernet.

Peer to peer

MODBUS PLUS maakt gebruik van het P2P (Peer to)Retwerk. In tegenstelling van het
client/server model is iedere aansluiting gelijkvagg en kan elk toestel functioneren als servaalsf
workstation.
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2.4.2 Topologie

De toegelaten topologie is sterk afhankelijk vargdbruikte transmissiemedia. Voor seriéle
communicatie wordt meestal een lijnstructuur toegépvoor Ethernet en P2P toepassingen zijn er
meerdere vormen mogelijk door gebruik te makensyaitches, zoals ster- , boom- of ringtopologie.
Onderstaande Figuur 21 geeft een overzicht varedekillende vormen van topologie.

Tree Line
Figuur 21: Mogelijke topologieén [5]
2.4.3 MODBUSRTU
MODBUS RTU maakt gebruik van een open seriéle comicatie (RS232 of RS485) en maakt

gebruik van het Master/Slave principe. RTU staairv&emote Terminal Unit” waarbij bedoeld
wordt dat een systeem telemetrische data doorstaarteen master systeem.
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In onderstaande Figuur 22 wordt weergegeven hagmnunicatie tot stand wordt gebracht.

Master Slave

Iniiate Request [ S

Receive the response |

Figuur 22: Master slave communicatie in MODBUS R&J

De Master zal eerst een aanvraag sturen naar de B&arbij er vermeld wordt welke actie
uitgevoerd moet worden. Hierop zal de Slave de gsteeactie uitvoeren en het antwoord naar de
Master zenden met informatie over de actie die dstdt moet ondernemen. Pas als de Master dit
antwoord heeft ontvangen kan de cyclus opnieuwnoeg.

Het standaard aantal adressen dat MODBUS RTU togdaan van 1 tot en met 254. Waarbij O
gereserveerd wordt voor “Write only” berichten waiper geen mogelijkheid is op bevestiging dat het
bericht juist is toegekomen. Dit is echter nietpgirijk als de transmissie gebeurt via RS232 waar e
telkens maar 1 Master en 1 Slave kan zijn. Bij R54&et aantal adressen gelimiteerd tot 32, maar
kan er gebruik gemaakt worden van een repeater eendere adressen toe te laten.

2.4.4 MODBUS ASCII

Net zoals MODBUS RTU maakt MODBUS ASCII gebruik v@m seriéle transmissie laag. Het
grootste verschil met MODBUS RTU is dat de waard&CIl gecodeerd zijn. Dit heeft als nadeel dat
ASCII mode telkens twee data woorden (twee 7-karatters) nodig heeft om een equivalent 8-bit
byte in RTU mode te verzenden. Als men bijvoorbgletd getal 6A (HEX) wilt, kan dit in RTU mode
als één 8-bit byte (0110 1010), maar in ASCIlI mbeeft ditzelfde getal 2 bytes nodig. Eén voor de
ASCII gecodeerde “6” (“6” = 36 = 0011 0110) en &&or de ASCII “A” (“A” = 41 = 0100 0001).

Dit betekent dat ASCII mode minder efficiént isdevoorkeur meestal uitgaat naar RTU.

2.45 MODBUS TCP/IP

MODBUS TCP/IP maakt de combinatie tussen het MODB&ocol en Ethernet TCP/IP
transmissie (voor verdere informatie over de wegkire 2.2 Ethernet). Het grootste verschil tussen
MODBUS RTU, wat seriéle transmissie gebruikt, enBMS TCP/IP, wat de fysische Ethernet laag
gebruikt, is een extra 6 bytes header in het talagDit zorgt voor de routing van het signaal.
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2.4.6 MODBUS PLUS
MODBUS PLUS is ontworpen door Modicon en Schnelelectric om een fieldbus te creéren met

een P2P netwerk structuur. Dit gebeurt door hek&hdPassing” principe toe te passen op een RS485
connectie.

2.4.7 Telegram

De onderstaande Figuur 23 geeft een grafische weengpn de opbouw van het MODBUS protocol.

- -
ADU
Addional address = I o o
e -
PDU

Figuur 23: MODBUS protocol frame [7, p. 3]

Het protocol bestaat uit een simpele datablok (RatData Unit PDU) welke onafhankelijk is van de
gebruikte communicatielaag. Buiten deze data wardiog extra informatie doorgestuurd. Dit bevat
voornamelijk de adresinformatie van de bus of le¢tvaerk in de applicatie data unit (ADU).

De applicatiedata wordt samengesteld door de di@nte transactie start. De functiecode vertelt de
server welke actie ondernomen moet worden. Dit gele een 1 byte code die varieert tussen de
decimale waarden 1 tot en met 255 (128 — 255 #jpgerveerd voor het oplossen van
uitzonderingen).

Het dataveld bevat extra informatie die de seredrgikt om de actie te ondernemen die aangegeven
is in de functiecode. Dit kan informatie bevattereiode hoeveelheid gegevens die behandeld moeten
worden. Het dataveld kan leeg zijn wanneer de sgmen extra informatie nodig heeft om de functie
uit te voeren. Wanneer er zich een probleem voanee¢ de MODBUS-communicatie geeft het
dataveld de errorcode weer. Deze kan door de sgelxuikt worden om de gepaste actie te kunnen
ondernemen.

MODBUS maakt gebruik van ‘big-Endian’ representatier adressen en data. Dit betekent als er een
numerieke waarde groter dan 1 byte wordt verzowi@d¢le meest beduidende byte eerst verzonden
wordt. Als er bijvoorbeeld de waarde 0x1234 worelizonden, zal de eerst verzonden byte 0x12 zijn
daarna 0x34.
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Een overzicht van MODBUS data wordt weer gegeveraioel 5.

Tabel 5: MODBUS data [7, p. 6]

Primaire tabellen

Object type|

type

opmerking

Discrete input

enkele bit

Read-Only

dit type kan door het IO systeem worden aangebpden

Coils

enkele bit

Read-Write|

dit type is aanpasbaar door een applicatie prog@mm

Input Registers

16-bit word

Read-Only

dit type kan door het IO systeem worden aangebpden

Holding Registers

5 16-bit word

Read-Write

dit type is aanpasbaar door een applicatie prog@mm
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3 Uitwerking

In dit hoofdstuk worden alle verschillende ondeeddbesproken, beginnende bij de programmatie.
Hier wordt de configuratie van de PLC uitgelegdialgd door de verwerking van de gegevens die
afkomstig zijn van het meetinstrument. Hierna kbt controleren van de connectie en de verbinding
met de pc aan bod. Dit voor de drie gebruikte Platken namelijk:

* Siemens,

» Allen-Bradley,

* Schneider Electric.

De geschreven programma’s voor elk van deze PLi{Eiserug te vinden in de bijlage.

Als laatste onderdeel van dit hoofdstuk komt deaPglicatie aan bod. Dit begint met een introductie
omtrent het .NET Framework en bijhorende definit@svolgd door de evolutie van het programma.
Ten slotte wordt de werking van de applicatie belspn.

3.1 Siemens

De programmatie van de Siemens PLC gebeurt doatehicin het Step 7 V5.5 software pakket van
Siemens AG. De testmodule bestaat uit een 24V 4ding (PS 307 5A) en een 314C-2 PN/DP CPU
met ingebouwde Profinet, Profibus en MPI poortea.dPU heeft ook al standaard 24/16 digitale in-
/uitgangspoorten.

De siemens PLC kan met de meetinstrumenten comermenicl.m.v. Profinet of Profibus.
Onderstaande Figuur 24 geeft de huidige testmodeds.

Figuur 24: Testmodule CPU314C-2PN/DP
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3.1.1 Configuratie

De configuratie van de PLC en het meetinstrumebége in de HW Configuratie tool van Step 7.
Hierbij wordt een onderscheid gemaakt tussen tvaaet&n MPI/DP voor Profibus en PN-IO voor
Profinet. Figuur 25 geeft het overzicht van de hane in de PLC weer.

=) UR
1 PS 307 5A -
2 CPU 314C-2 PN/DP
X7 MPLDP
A2 PNIO |E
XZFPIR Fort T
XFP2R Fot 2
25 240016
26 Al5A02
27 Courdt
28 Postion
3 =

Figuur 25: Hardware Configuratie

MPI/DP (Multi-Point I nterface/Decentrale Periferie)

Hierin wordt de PLC ingesteld en krijgt die eenfitnas adres. Het Profibus adres van de PLC is zijn
master adres voor de communicatie met de slaves.

De gekozen instellingen voor Profibus communicaijie zichtbaar in onderstaande Figuur 26.

Interface

Type: IPROFIEUS |

Address: 2

Metworked: Yes Properties. ..

Figuur 26: Profibus communicatie instellingen

PN-1O (Profinet-10)

Hierin wordt de PLC ingesteld en krijgt die eeralifes. Het IP adres van de PLC dient voor de
ethernet communicatie tussen PLC en ander toastale@en hetzelfde netwerk.

De gekozen instellingen voor Profinet communicaijie zichtbaar in onderstaande Figuur 27.

Irterface
Type: Ethemet

Device number: 0

Address: 192.163.2.101

Netwarked: Yes Properties. ..

Figuur 27: Profinet communicatie instellingen
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Figuur 28 geeft de Anybus optie modules weer.

Figuur 28: Anybus Optie modules

De meetinstrumenten maken gebruik van Anybus optidules. Dit laat toe om een groot aanbod van
communicatieprotocollen aan te bieden door hetuglelan één platform. Voor het gebruik van de
Profibus optie module kan het GSD bestand (Gegtedion Description) ingeladen worden in de
hardware bibliotheek.

Voor Profinet is er een gelijkaardige GSDML bestardchikbaar.

Een uitzondering is de iM2 Sensor Lab waarbij desefeillende protocollen mogelijk gemaakt worden

door Beckhoff modules in de plaats van Anybus, maar elk van deze modules is er ook weer een
GSD/GSDML bestand beschikbaar.
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Profibus
Na het inladen van het GSD bestand kan het meetment aan het netwerk worden toegevoegd. Elk
toestel krijgt een uniek Profibus adres dat vetiid is van de PLC. Afhankelijk van het type van
meetinstrument moeten er een aantal input en obtpes worden ingevoegd. Onderstaande Figuur 29
geeft een voorbeeld van de hardware configuraiie gen Castemp Wireless met het ABCC-DPV1
Profibus module.

=0y UR
1 PS5 307 A -
2 CPU 314C-2 PN/DP
X7 MPLDP
X2 FA-IO E
X2P1R Port 7
X2FP2R Fort 2
25 DI2LD0T8
26 AlsAG2
27 Court
28 Posiion
3 -

|

PROFIBUS(1): DF master system (1)

4l

T

ﬂzl [3] Castempireless

Slat DF D Order Mumber # Designation | Address | O Addresz | Comment
1 159 |nput 16 bytes 286,271

2 159 [nput 16 butes 272287

3 154 |nput 16 bytes 288,303

4 159 |nput 16 butes 304,319

] 159 [nput 16 bytes 320,335

G 159 |nput 16 bytes 336...351

7 159 [nput 16 butes 352 367

a 154 |nput 16 bytes 368,383

9

Figuur 29: Voorbeeld HW configuratie Castemp Wissle
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Profinet

Zoals bij Profibus kan na het inladen van het GSBiddkstand het meetinstrument toegevoegd worden
aan het Profinet netwerk. Softwarematig zal erdrndrdwareconfiguratie een IP-adres ingesteld
worden en krijgt het instrument een naam en een Mdfes. Met deze laatste twee gegevens kunnen
via het “Assign device hame” menu de instellingeordestuurd worden naar het toestel. Dit is voor
Profibus niet vereist aangezien deze instellingadwarematig op het instrument zelf gebeuren.

Afhankelijk van het type van meetinstrument moeteaen aantal input en output bytes worden
ingevoegd. Deze hoeveelheid input en output bgtésrug te vinden in de handleiding van de
meetinstrumenten. Onderstaande Figuur 30 geeft@abeeld van de hardware configuratie voor een

Digitemp E-Line met het ABCC-PRT Profinet module.

=0 UR

1 PS 307 5A A

2 CPU 314C-2 PN/DP

X1 MPLDP

X2 N0 =l Ethemet(1): PROFINET-I0-System {100)

X2PIR Port 1

X2P2R Port 2

25 DI24/D016

26 Al5/A02

27 Count

28 Posiion

- i
P m

:| :| (1] ABCC-PRT

Sliat M..| Order nurber | address [ addresz Diagnostic address: Carmment
&7 AFC AFCCFPRT SHT
A7 dewand] S
£ Fh ST
1 Input JABCC-PRT aa4.. 387

2 Input JABCC-PRT 388,391

3 Input JABCC-PRT 392,395

4 Input JABCC-PRT 396...399

] Input JABCC-PRT 400...403

B Input JABCC-PRT 404, 407

7 Input JABCC-PRT 403,411

a Input JABCC-PRT 412415

| Input JABCC-PRT 416..419

10 Input JABCC-PRT 420,423

11 Input JABCC-PRT 424 427

12 Input JABCC-PRT 42843

13 Input JABCC-PRT 432435

14 Input JABCC-PRT 436...439

Figuur 30: Voorbeeld HW Configuratie Digitemp E-LiReofinet
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3.1.2 Telegram inlezen

Om ervoor te zorgen dat de data volledig wordttuersl naar de pc applicatie, wordt de data eerst in
het intern geheugen van de PLC gebufferd om tekemoen dat de waarde verandert tijdens het
verzenden.

Voor de buffer wordt DB2 “PB_Receive” gebruikt. Hieworden tot twintig boodschappen
(meetinstrument telegrammen) opgeslagen waarkdjetiodschap 300 bytes kan bevatten. Eén byte is
één PLC-telegram, aangezien de PLC de data byteyeinleest. De buffer kan in totaal dus 6000
Bytes aan data opslagen. Dit is zo groot gekozeataatbreiding voor nieuwe instrumenten vlot en
gemakkelijk kan gebeuren.

Om de waarden in te lezen en weg te schrijven aaduffer maakt de PLC gebruik van FC1
“WRITE_TO_BUFFER” deze functie zal met een instelbiaterval rechtstreeks de gegevens uit het
Pl (Periferie Input Image) geheugen lezen en adgzée juiste plaats in de buffer schrijven. Dit dior
later besproken.

Onderstaande Figuur 31 geeft FC1 weer en de nawsggling.

"WRITE_TO BUFFER"
| | EN ZNO

START_
384 —|{ADDR

511 —|{END_ADDE
MO .3 RESET

HMBR_OF_
300 | TELEGRAMS

HMER_OF_
20 —|MESSAEES

Figuur 31: FC1 "WRITE_TO_BUFFER”

Om deze functie te gebruiken moeten het startamrdet eindadres gekend zijn. Het startadres is de
eerste ingangsbyte die ingesteld is in de hardwafgiratie. Het eindadres is de laatste ingangsbyt
ingesteld in de hardware configuratie. De reseerador zorgen dat de buffer weer vanaf de eerste
waarde wordt ingevuld. De grootte van de bufferdvbepaald met het aantal bytes (PLC-
telegrammen) en het aantal boodschappen (meetimattutelegrammen).
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Werking:
Het volledige programma is te vinden in de bijlagdat programma zal eerst bepalen hoeveel
waarden er ingelezen moeten worden, dit door aaataiden = eindadres — startadres.
Hierna zal een “pulstimer” telkens om de 20 ms&ignaal geven om telkens één waarde in te lezen.
De benodigde tijd om een volledig telegram in teetekan dus berekend worden door.

Thoodschap = Tpuis X aantalwaardes

Na iedere puls zal de telegramteller met 1 verhoBgrelke cyclus van het programma moet ook de
diagnose van het netwerk gebeuren. Dit wordt venidgelegd in 3.1.3 Connectie controle. De input
byte wordt bepaald door de waarde van de teleghi@amtg te tellen bij het startadres.

IB = #Telegram + StartAdres

Telkens de telegramteller gelijk is aan het aaetééllen waarden, wordt de messageteller met 1
verhoogd. De plaats in de buffer DB is afhankelgk de telegramteller en de messageteller. De
plaats kan berekend worden via volgende formule:

DBpiqats = (aantal telegrams + 2)

Na het berekenen van de DB plaats wordt het adngezet naar een pointerwaarde. Pointers worden
gebruikt bij indirecte adressering. Om een woordterzetten naar een pointer moet het eerst omgezet
worden naar een dubbel woord (DW). In een pointenden de 3drie minst beduidende bits gebruikt
om naar één enkele bit in een byte te verwijzemg&aien enkel volledige ingangsbytes ingelezen
worden moeten deze drie bits een 0 bevatten. Dy door het dubbelwoord drie plaatsen naar

links te verschuiven.

Nadat de pointers zijn aangemaakt, worden dezaiigtlom de ingangsbyte te transfereren naar de
juiste datablokbyte. Op het einde van elke cycal$-£3 het voorgaande telegram uit de buffer
kopiéren naar de pc datablok waar het C# progradergegevens kan opvragen en verwerken.

3.1.3 Connectie controle

Voor de controle van de communicatie tussen meatment en PLC maakt de Siemens PLC gebruik
van de functie FB126 “PNIODiag” (Profibus/DP unafinet/IO-Diagnose) die in staat is om zowel
Profibus alsook Profinet netwerken te controlei@gze functie is ontworpen door Siemens zelf en
kan gedownload worden van de “industry online supipéernational” website
(https://support.industry.siemens.com/cs/docum8@#78878/diagnostic-package-pniodiag-for-
diagnostic-evaluation-for-profibus-dp-and-profinet%o28step-7-v5-x%29?dti=0&lc=en-WW).

Deze functie moet opgeroepen worden in volgendarosgtieblokken:
+ OB1;
« OB82I/0 FLTY,
« OB831/0FLTZ;
*+ 0OB86 RACK FLT;
+ OB100 COMPLETE RESTART.

Bij het oproepen van FB126 moet er een instanti@ ZBBaangemaakt worden.
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De functie zelf heeft een extra DB nodig waar geydbsegegevens worden opgeslagen. In Figuur 32
is dit DB100. De DB100 is enkel zichtbaar in het@egen van de PLC door gebruik te maken van de
accessible nodes functie. Hij zal dus niet te zignin de offline symatic manager.
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—MD100

Figuur 32: FB126 PNIODiag

Om de connectie met een specifiek toestel in epadid netwerk te controleren, moet eerst het adres
van dit toestel berekend worden. Dit kan met detde weergegeven in Figuur 33.

Address [Byte] = (system number-1) * 256 * 2Byte + {station number-1) * 2Byte

Figuur 33: Adres formule Siemens PNIODiag [8, p. 14]

Elk van deze bytes bestaat uit de volgende gegenemslerstaande volgorde van LSB. Tot MSB:

Communication OK;
Communication maintenance;
Communication faulty;
Communication failed;
Communication was deactivated
Communication DPV1;
Communication was maintenance;
Communication was faulty
Communication had failed
Communication deactivated
Communication reserved;
Communication reserved;
Communication reserved;
Communication reserved;
Communication reserved.

Deze waarden worden in de PLC opgeslagen in DBEisanet de cyclustijden van het volledige
programma en de waarden van de systeemklok. Dealerakunnen door het C#-programma
uitgelezen worden.
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3.1.4 Verbinding met pc

De verbinding met de pc gaat via ethernetverbinélisgen de CPU van de Siemens PLC en de
netwerkkaart van de pc. De functie FC3 “WRITE_TO” B&at ervoor zorgen dat iedere keer er een
nieuwe boodschap in de buffer wordt geschrevenpdge boodschap gekopieerd wordt naar DB3.
Op de plaats waar FC3 wordt opgeroepen, kan ockdbepvorden hoeveel waarden er tussen de
nieuwe boodschap en die voor de pc mogen zijnglgbde offset = 1 zal de pc waarde 1 boodschap
achterliggen op het meetinstrument).

Het C# programma kan verbinding maken met de PLd? duddel van de

DotNetSiemensPLCToolBoxLibrary.dll wat beschikbeaop de GitHub website en vrij te gebruiken
is.
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3.2 Allen Bradley

De programmatie van de Allen-Bradley PLC gebeudraniddel van het studio 5000 softwarepakket.
De connectie tussen de PLC, pc en andere extezatetien gebeurt met RSLinx software.

De testmodule bestaat uit een compactlogix L30ERoder twee geintegreerde RJ45 poorten beschikt
voor Ethernet IP communicatie. Verder is de test®ditgerust met een 24V DC voedingsmodule
1769-PB2. Voor het inlezen van digitale signalgn er twee digitale input kaarten 1769-1Q16 en
1769-1Q16F waarbij de F staat voor hoge snelhelsllaatste beschikt de testmodule over een 1769-
OB23 kaart waarmee de testmodule drieéntwintigalgiuitgangen kan aansturen.

Onderstaande Figuur 34 geeft de gebruikte AllerdiBsaPLC weer.

Figuur 34: Allen-Bradley L30ER
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3.2.1 Configuratie

Allereerst moet het RSLinx programma een drivenzalen die de pc met de juiste poort of
netwerkkaart laat zoeken naar beschikbare toastéfale testopstelling is er gebruik gemaakt van d
interne netwerkkaart (Intel® 82579LM Gigabit Netwd@onnection).

Deze netwerkkaart zal enkel naar beschikbare tt@stoeken in het lokale subnet.

Wanneer de driver is aangemaakt, kan die als “Camcations Path” geselecteerd worden in de
Studio 5000 software. Eenmaal dit gebeurd is, keagabruiker de modules van de PLC toevoegen in
de map I/O configuratie van de “Controller Organiz®ok kunnen de Ethernet IP toestellen
bijgevoegd worden. De I/O configuratie voor dedestelling is te zien in Figuur 35.

| Controller Organizet « 0 X |

=25 Controller Controllerl
@ Controller Tags
+I:I Controller Fault Handler
+[_—I Fower-Up Handler
=55 Tasks
—ﬂ'@ MainTask
.4‘-|:§J MainProgram
.21 Unscheduled Programs
=25 Motion Groups
| Ungrouped Axes
----- [ Add-On Instructions
=45 Data Types
.tﬁg_ﬁ, User-Defined
tﬁﬁ, Strings
- Add-On-Defined
- Predefined
- Module-Defined
-3 Trends
=1-25 Y0 Configuration
= 1769 Bus
. [ [0]1769-L30ER Contrallerl
B [1]1769-1Q16/4 igl6
A [211769-1G16F/ 4 iql6f
. [311769-0B32/A ob32
.— .= Ethernet

----- { 1762-L30ER Controllerl

i B ABCC anybus
i ¥

Figuur 35: Controller Organizer testopstelling

De I/O configuratie bestaat uit een 1769 bus, wagelijkbaar is met de “RACK” in de Siemens
configuratie, en een Ethernetverbinding. De 1769iswnderverdeeld in de verschillende modules
waaruit de PLC is opgebouwd. In het Ethernetnetwerknden zich de PLC (1769- L30ER
Controllerl) en het meetinstrument (ABCC anybus).

In de eigenschappen van de controller kan het i€sadgesteld worden. Voor de testopstelling is dit
ingesteld op 192.168.2.100.
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3.2.2 Telegram inlezen

Net zoals bij de Siemens zal de Allen-Bradley devamgen data eerst bufferen alvorens het volledige
telegram naar de pc te verzenden. Dit om onvoledita in de pc te voorkomen.

De buffer is opgebouwd uit twintig “User Defined@aypes” of UDT's genaamd “messages”.

Elke message bestaat uit 300 SINT (Signed Integelegrams. Er is in de buffer dus plaats voor 20 *
300 SINT waardes.

Om de waarden in te lezen, moet er in het hoofdarama “MainRoutine” een sprong gemaakt
worden naar het subroutine “read_inputs” met defl@Btie. Deze functie moet een paar waarden
meekrijgen:

* Routine name = read_inputs;

e Input Par = aantal waardes;

* Input Par = reset;

* Input Par = aantal messages in de buffer.

De buffer is aangemaakt in de programmatags. Deatay is als volgt opgesteld:

bufferlnummer van de boodschap 0 to}.@0egrampummer van het telegram 0 tot 30De Allen-
Bradley PLC telt vanaf 0, dus de eerste waardendévich op plaats 0.

Bijvoorbeeld de eerste waarde van de derde boopssha vinden in de tag buffer[2].telegram]O0].
Onderstaande Figuur 36 geeft de JSR functie wetedenrodige instellingen.

read the tranzfered
values from the
ethernet node
JER:
— Jump To Subroutine —
Routine Mame read_inputs

Input Par 127
Input Par Read_reset
Input Par 19

Figuur 36: JSR naar read_inputs

In bovenstaande figuur is een voorbeeld te ziem kebcommuniceren met een Castemp Wireless,
welke gebruik maakt van een ABCC-EIP Ethernet medDk eerste input parameter bepaalt het
aantal waarden die het meetinstrument doorstuartwi2ede parameter biedt de mogelijkheid om het
programma te resetten. Dit betekent dat van zoelreelsetsignaal weer wegvalt, de eerste waarde van
de boodschap wordt opgeslagen op de eerste phadéshuffer.

De laatste parameter laat het programma weten bbplaatsen er zijn om boodschappen op te slaan
in de buffer.
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Werking

Het volledige programma is beschikbaar in de bgtagillereerst worden de ingangsparameters
ingelezen. Hierna start de pulstimer, die zal éBens een signaal geven. Om een telegram van 127
bytes in te lezen zal het programma dus 127 * 16 h27 s nodig hebben.

Vervolgens start de eerste teller. Deze telleheahantal telegrammen bijhouden die vergeleken
worden met het ingestelde aantal telegrammen petdohap. Deze telegrammen zijn ingesteld door
de gebruiker. ledere keer de teller deze waarduktdreeft, zal de teller de boodschap index met éé
verhogen.

De waarden van het meetinstrument kunnen, met belidewaarden in de buffer, ingelezen en gelogd
worden. Dit kan door middel van de move instrudtielke anybus:l.Data[tellegram teller] verplaatst
naar de buffer[boodschap teller].telegram[telegtalier].

Tot slot zal het programma de tellers resettehasmaximum waarde is bereikt, of als de

ingangsparameter van de reset hoog is. Hierna vaetdirogramma om de gegevens, bedoeld voor de
pc, weg te schrijven, gestart.
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3.2.3 Connectie controle

Om de connectie tussen het meetinstrument en ded>t@htroleren, kan de pc, in het geval dat er
een Anybus module is gebruikt, de controllertag&lptegen om na te gaan of er zich fouten bevinden
op de connectie. Dit is mogelijk door de tag “arghConnectionFaulted”. Welke de booleaanse
waarde “true” geeft wanneer er problemen zijn neetonnectie.

Als extra controle houdt de PLC ook de interneesysitijd bij. Deze wordt opgevraagd via de GSV
functie (Get System Value). De systeemtijd beviidh in de klasse “WallClockTime” met attribuut
naam “LocalDateTime”. Deze waarden zijn opgeslageren array van zeven dubbele integers
(DINT[7]). In de GSV functie moet enkel de eerskaagps ingesteld zijn. De rest is automatisch
aangevuld. De interface van de functie is weergegé@v Figuur 38.

Year
GEV-
— et Sy=tem Value —
Class Name WallClockTime
Instance Name
Aftribute Name LocalDateTime
Dest DateTime]0]
2016 =

Figuur 37: GSV functie voor de systeem tijd

De gegevens worden dan automatisch als volgt opges!
» Date Time[0] = jaar;
» Date Time[1] = maand;
» Date Time[2] = dag;
o Date Time[3] = uur;
» Date Time[4] = minuten;
» Date Time[5] = seconden
» Date Time[6] = milliseconden.

3.2.4 Verbinding met pc

Net zoals bij de Siemens PLC zal tijdens het inlezzn de nieuwe boodschap, de voorgaande
boodschap op een aparte plaats in het PLC geheumelen opgeslagen. Hierdoor kan de C#.NET
applicatie de data snel terugvinden door de “pcneoti routine.

Het subprogramma heeft de volgende drie parameters:

» de “telegram_count” parameter,

* de “message_nmbr” parameter,

* de offset.
Aan de “telegram_count” parameter moet de telegrentgekoppeld zijn. Zo weet het programma
welk telegram er ingelezen is. De “message_nmbpabk welke boodschap verplaatst moet worden.
De laatste parameter is de offset die bepaalt béamdschappen er zich tussen de huidige en de pc
boodschap bevinden. De boodschap voor de pc wepidtddd door de waarde van de boodschapteller
af te trekken van de offset. Als deze waarde kigmdan O, dan zal het maximale aantal
boodschappen opgeteld worden met de waarde klgame0.
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Hierna wordt het telegram, de vorige boodschamplaatst naar de geheugenplaats voor pc-waarden.
Dit door de move functie met de volgende tags:dyibrige boodschap].telegram[tellegram teller] en
pc.telegram[tellegram teller].

De verbinding tussen de Allen-Bradley en de C#.Migplicatie gebeurt door een Ethernetverbinding
tussen PLC en pc. De applicatie kan deze connestieerken dankzij de drivers en dll's van

Advanced HMI.
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3.3 Schneider

De programmatie van de Schneider PLC gebeurt datdehvan het software pakket

SoMachine V3.1. De testmodule bestaat uit een MASB, meer bepaald een TM258LD42DTA4L.
Deze PLC is standaard uitgerust met een 24V DCingeden CPU met 2 ingebouwde USB poorten
(1 gewone USB poort en 1 mini USB). Ook beschikCé4J over twee ingebouwde RJ45 poorten,
waarvan er een gebruikt kan worden voor MODBUS RRAMODBUS ASCII (MBS poort) en de
andere voor Ethernetverbinding met de pc en MODBUS.

Onderstaande Figuur 38 geeft de huidige testmoueds.

S LTT TN L 1T B
SAPCN ¥

g
F - %
[ oA — Iy

P o

Figuur 38: Testmodule M258

Belangrijk om op te merken, is dat de RJ45 pooatr\Ethernet enkel gebruikt kan worden om
verbinding te maken met een pc, dus niet om te aamweren met Ethernet Slaves zoals de Allen
Bradley PLC. Dit omdat de M258 niet ontworpen s Bthernet Master. De PLC kan echter wel als
Ethernet Slave ingesteld worden om zo verbindinga&en met een Ethernet Master.
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3.3.1 Configuratie

Voor de configuratie onderscheiden we drie delen.
» configureren van de PLC,;
» configureren van MODBUS RTU;
» configureren van MODBUS TCP.

PLC

Tijdens de eerste configuratie van de PLC heefe @¢standaard een IP-adres. Dit is afhankelijk van
het MAC-adres van de PLC. Het standaard IP adneatyoen als volgt: 10.10.(voorlaatste getal van
het MAC-adres omgevormd van hexadecimaal naar ded)m(laatste getal van het MAC-adres
omgevormd van hexadecimaal naar decimaal).

Het MAC-adres van de testopstelling is 00-80-FAc84A waarvan de twee laatste getallen,
omgerekend naar decimale waarde, respectievelifleh974 bedragen. Het standaard IP adres is dan
10.10.197.74. Voor de test opstelling is dit vesmdhaar 192.168.2.102.

Het aanpassen van deze instellingen kan via de &tasoftware in de configuratie tab.
Onderstaande Figuur 39 geeft de volledige ethearstelling van de testopstelling.

Configured Parameters

Interface Mams |ether_l}

MNetwork Mame |rrr'_.r_De~.-'i|:e

" |P Address by DHCP
" |P Address by BOOTP

{+ fixed |P Address
IP Address |'|5'2 168 . 2. 102

Subnet Mask |255 . 286 0286 . D

Gateway Address |D .0 .0 .0

Transfer Rate |.'—J_rt-:-

Ethernet Protocol |Ethemet 2 ﬂ

[+ ‘web Server active

Figuur 39: Ethernet instellingen Schneider
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MODBUSRTU

Door het feit dat de M258 PLC een RJ45 poort g&hruoor de seriéle MODBUS communicatie en

de meeste toestellen een 9-pins DB9 stekker, neodigtiens de masterproef eerst een passende kabel
gemaakt worden. Dit was noodzakelijk aangezien #éabels niet door de fabrikant (Schneider) noch

door de toeleverancier (Automotion nv.) geleverd Wmrden. Onderstaande Figuur 40 geeft het
aansluitschema van beide connectoren.

&
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| i
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Figuur 40: Aansluitschema RJ45 naar DB9 kabel

Tijdens de masterproef is dit eerst getest meD&EN poort van Prosoft, die voorzien is van

schroefconnectoren, wat het aanpassen van de ganpivereenvoudigt. Figuur 41 geeft de test DB9
connector weer van Prosoft.

| 3.0

a
.
# !
..
.

Figuur 41: Prosoft DB9 connector

Om de PLC in te stellen om MODBUS RTU transmissgesntvangen, kan de PLC gebruik maken
van de “MODBUS 1/O scanner”, die gekoppeld is met 8Generic MODBUS Slave”. Om deze toe te
voegen, moet men eerst de seriéle lijn van de RElien. De instellingen van de seriéle lijn zijn
afhankelijk van de instellingen van het meetinsiatren moeten overeenkomen.
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Als voorbeeld geeft Figuur 42 de instelling weeovMODBUS RTU communicatie met een
DigiTemp-E.

Configuration | status | Information |

Serial line

Baud rate: m
Parity: m
Data bits: m
Stop bits: 1 -

Physical Medium
{» RS435 Mo w | Polarisation Resistor

(" R5232

Figuur 42: Instellingen MODBUS RTU communicatie met E-IDigitemp

De instellingen bestaan uit de transmissiesnel{Badd rate), de pariteitscontrole (even of oneven
waarde), het aantal gebruikte databits en het bgeiauikte stopbits. Ten slotte vraagt het program
om aan te geven als het om een RS458 verbindiegroRS232 verbinding gaat, al dan niet met
afschakelweerstand.

Vervolgens wordt de MODBUS 1/O scanner geconfigideBPeze scanner kan zowel in RTU als in
ASCII modus worden ingesteld, waarbij ook de resgifzthin ms en de tijd tussen de frames in ms
wordt gevraagd. Figuur 43 toont de instelling vdertestopstelling met een DigiTemp-E.

Modbus Master Configuration lStatus ] Information ]

Modbus-RTU/ASCII

TransmissionMode f* RTL " ASCII
Response Timeout {ms) |1EIIZIIII
Time between Frames (ms) |1EI

Figuur 43: Instellingen MODBUS 1/O scanner

De configuratie voor de “Generic MODBUS Slave” meeh slave-adres krijgen wat identiek is aan
het slave-adres in het instrument. De generic MOBEBlave werkt met kanalen. In elk kanaal kan
ingesteld worden wat het verbindingstype is, wetigger het kanaal gebruikt, de offset om het eerst
register te bepalen en de lengte van het register.

67



Het voorbeeld in Figuur 44 geeft de instelling v®DBUS RTU connectie met een E-Line
Digitemp weer.

Channel

Mame |CI'|E.|'||'|EI 1

Access Type B
Trigger |Cy'|:|i|: j Cycle Time {ms) 100
Comment |

READ Reqgister

Offset 0x0100 |
Length 45
Error Handling |KEE|:| last Value ﬂ

WRITE Register
Offset ||:|x|:||:||:||:| J
Length v}

| 0K | Cancel |

Figuur 44: Instellingen MODBUS RTU kanaal

In bovenstaand voorbeeld is er gebruik gemaakfwactiecode 3 die enkel gegevens uit de registers
kan lezen. Hier kan ook gekozen worden voor furctiige 16 die enkel waarden naar de registers gaat
schrijven, of functiecode 23 die een combinatieais lezen en schrijven. Aangezien we geen
instellingen of commando’s naar de DigiTemp-E kunrenden is enkel functiecode 3 voldoende,
maar voor toekomstige toestellen kunnen de andeoel@s ook mogelijk zijn.

Voor de trigger wordt een cyclische tijd van 100ingesteld. Dit betekent dat met dit interval telke
automatisch de waarden uit het register worderzgalevaarna ze worden opgeslagen in de 1/O
mapping. De I/O mapping bepaalt aan welke ingaafysitgangswoorden de waarden worden
gekoppeld, vb. de eerste waarde van kanaal 1 koge®O mapping aan %IW70.

De registeroffset bepaalt het eerste registeritizelazen wordt. Deze waarde moet een hexadecimale
waarde zijn en deze is terug te vinden in de hastdle van het instrument samen met de lengte van
het register. Vb. in de handleiding van de E-Lingit@mp is volgende Tabel 6 gegeven.

Tabel 6: MODBUS RTU registers E-Line Digitemp [8]
Range Contents Notes
0000h...00FFh| Read Process Data  PLC collects 128itda starting from register 4025

o)

Hierboven is te zien dat er 128 bytes beschikbigrmavanaf register 40256. Dit laatste getal betéken
dat er functiecode 4 is gebruikt (Read input reggtvanaf register 256. De offset is dus gelijk aa
256 maar in hexadecimale waarde wordt dit 0x01@0ledgte wordt bepaald door het formaat waarin
de gegevens worden opgeslagen. Aangezien de gegesigens de mapping worden opgeslagen in
woordformaat (1 woord = 2 bytes) is de lengte d& Bé.
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MODBUSTCP

Voor de configuratie van MODBUS TCP communicatierizzoor de M258 geen 1/O scanner
beschikbaar en dus ook geen “Generic Slave”. Hgeemat ingesteld moet zijn, is het IP adres van de
controller, wat besproken is in het begin van divfdstuk. Verder wordt de verbinding tot stand
gebracht door acyclische communicatie en de dalaebiprende functies die in het volgende hoofdstuk
besproken worden.
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3.3.2 Telegram inlezen

Voor het inlezen zijn er twee verschillende prognmaats geschreven: één voor het inlezen via
MODBUS RTU en een tweede voor MODBUS TCP. Dit ibgerd om de reden dat de gebruikte
functies en de nodige gebruikersinstellingen té vae elkaar verschillen om ze in één programma
samen te vatten.

MODBUSRTU

Het grootste gedeelte van het inlezen van de gegexa MODBUS RTU gebeurt al automatisch
door de I/O scanner. Deze zal automatisch de jtusieties oproepen om de waarden in te lezen en
deze op te slaan in de variabelen die ingestetdrzifle I/O mapping. In het geschreven programma
wordt data opgeslagen in de globale variabele geméu_slave, wat een array is met een grootte van
46 woorden.

Het programma kan opgeroepen worden in het hoofdgnoma (POU). De interface ziet er uit zoals
in onderstaande Figuur 45.

start MODEUS ETO
I]f[l EN B CommError f—
OprError |-
46 length
127 nmbrOfTelegrams
20 nmbrOfMessages

Figuur 45: Interface voor het MODBUS_RTU programma

Via de interface kunnen volgende instellingen gadaarden.
* EN: activeren van het programma,
* Length: de lengte van het woord waar de ingelezasréen zijn opgeslagen;
 nmbrOfTelegrams: het aantal telegrammen wat inufiebworden opgeslagen;
 nmbrOfMessages: het aantal boodschappen wat infflr wvorden opgeslagen;
» CommeError: geeft de errorcode voor een communidatie
» OprError: geeft de errorcode voor een operatie fout

Bij de start van het programma worden er twee {pést gestart, waarvan de tweede dubbel zo snel
gaat als de eerste. Dit is gedaan omdat er, perdwitad het programma inleest, telkens 2 bytes daar
buffer gaan. De tragere pulstimer zal bij elke pldsvaarde van de “inputCount” teller verhogen tot
deze dezelfde waarde heeft als de ingestelde eidlength”. De snellere timer zal telkens de
telegramCount verhogen tot die de waarde van “nifi@@grams” heeft bereikt. Als dit gebeurt,
wordt de waarde van de “messageCount” verhoogti¢atie waarde van “nmbrOfMessages” heeft
bereikt.

Vervolgens zet het programma de eerste byte vaimdpetezen woord om met de WORD_TO_BYTE
functie. Het ingelezen woord wordt bepaald dootadeGVL.generic_rtu_slave[waarde van de input
teller]. Hierna worden de bits in het woord aclagtben naar rechts verschoven zodat de tweede byte
op de plaats van de eerste komt te staan. Na hsthegven zal de WORD_TO_BYTE functie het
nieuwe woord omzetten naar een byte om zo de tweadede te bekomen.
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Ten slotte zullen twee MOVE functies de twee omgeZgytes naar de buffer verplaatsen. Waarna de
cyclus opnieuw start en het volgende woord ingelezeverwerkt wordt. De plaats in de buffer is
bepaald door de telegramteller en de boodschaplgeni2e tagnaam is als volgt opgesteld:
GVL.buffer.buffer[waarde van boodschapteller].tefags[waarde van de telegramteller].

MODBUSTCP

De instellingen voor de communicatie via MODBUS T£ZiHen voornamelijk in de interface van het
programma “ModbusTCPConnect” instelbaar zijn. Hegpamma kan opgeroepen worden in het
hoofdprogramma (POU) zoals wordt aangegeven inuriga.

STart MODBUSTCPCONNECT
01 EN DONE F—
'3{1%2.168.2.20}" —nodefddr adressError |-
0 —firstObject readCommError —
127 —Quantity readCperError
20 —nmbrOfMessages

Figuur 46: MODBUSTCPCONNECT interface

Met de interface kunnen volgende instellingen gedearden
* EN: activeert het programma;
 nodeAddr: het adres van de Slave in STRING formaat;
» firstObject: start register;
* Quantity: de hoeveelheid gegevens die verwachttyvord
 nmbrOfMessages: het aantal boodschappen die infter kunnen worden opgeslagen;
» DONE: wordt TRUE telkens er een waarde succesviobislezen;
» adressError: geeft de error code als er een pnobleenet het Slave adres;
» readCommeError: geeft de error code als er een geabis met de communicatie;
» readOperError: error code voor problemen met de dperatie.

Het Slave adres bestaat uit de communicatiepoonnmer (3 voor de geintegreerde Ethernet poort)
gevolgd door het IP adres (‘<communicatiepoort nem#{<IP adres A.B.C.D>}"). De standaard
TCP poort 502 wordt ook gebruikt bij MODBUS commeatie. Het is echter ook mogelijk om via
een andere poort te gaan door deze toe te voegdretadres (‘<communicatie poort nummer>{<IP
adres A.B.C.D>:<poort>}). Indien de communicatie standaard poort gebruikt moet deze niet
vermeld worden in het adres.

De parameters firstObject en Quantity bepalen wedgésters uitgelezen worden uit de Slave. In het
bovenstaande voorbeeld zijn de instellingen weergeg voor een DigiTemp-E waarbij volgens de
handleiding het MODBUS TCP register start vanaf@0)Qvat wil zeggen dat voor het uitlezen van de
gegevens functiecode 3 (read holding registersiuilalen dat het register start vanaf 0. Deze start
waarde moet in een hexadecimale waarde staan,imdidigeval blijft dit 0. De lengte is afhankelijk
van het formaat. In het voorbeeld met de DigiTenmgpEdit 127 bytes.

De werking van het programma verloopt als volderakrst worden de ingangsparameters voor de

leesfunctie opgeslagen in een tijdelijk geheugeasrviigens start een pulstimer die een kloksignaal
genereert, dat verderop in het programma gebrwkttvHierna start het inlezen van de waarden.
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Het inlezen van de waarden start met het omzetiarhet Slave adres van een STRING formaat naar
een ADDRESS formaat door de ADDM-functie. Met ditgezette formaat kan de READ_VAR

functie verbinding maken met de Slave. De READ_MARctie heeft ook een time-out tijd nodig om
te bepalen wanneer de connectie te veel tijd noegt en er dus een fout opgetreden is. De paramete
“ObjType” bepaalt de functiecode die de READ_VARdtie moet gebruiken (functiecode 3 staat
voor read holding registers). Verder heeft de fiende ingangsparameters nodig voor het eerstetobjec
en de hoeveelheid.

Ten slotte heeft de functie een array nodig omgaigevens in op te slaan. Dit is niet dezelfdeyarra

als de buffer, hier wordt een tijdelijke buffer geit.

Na het inlezen van de Slaveregisters starten dedeloor de telegrammen en voor de boodschappen.
Met deze tellerwaarden kunnen daarna, door gekeuikaken van een MOVE instructie, de gegevens
van de tijdelijke array naar de globale buffer Vaapst worden. Dit kan door de tag
READBuffer[waarde van de telegramteller] en
GVL.buffer.buffer[boodschapteller].telegrams[tel@ateller].
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3.3.3 Connectie controle

Om de verbinding tussen de PLC en het meetinstruteerontroleren, koppelen de programma’s de
errorcodes van de leesfunctie terug naar het hooddpmma. De teruggekoppelde waarden zijn:

e communicatie error;

e operatie error;

* adres error (enkel voor MODBUS TCP).

De communicatie error code bevat informatie ovecatfamunicatie diagnoses, zoals onderbrekingen
en gedetecteerde errors. Volgende waarden in Takainen voorkomen.

Tabel 7: Communication errorcodes

Fout Code Beschrijving

(HEX)
CommunicationOK 00 De verbinding is OK.
TimedOut 01 De verbindingstijd overschrijdt de thoat tijd.
Canceled 02 De verbinding is gestopt door de gkérui
BadAddress 03 Het adres formaat is incorrect.
BadRemoteAddr 04 Het remote adres is incorrect.
BadMgtTable 05 Het management tabel formaat isriecb
BadParameters 06 Specifieke parameters zijn onjuist
ProblemSendingRq 07 Problemen met de aanvraagndirze
RecvBufferTooSmall 09 De ontvangstbuffer is te klei
SendBufferTooSmall 0A De verzendbuffer is te klein.
SystemRessourceMissing 0B Er mist een systeem bron.
BadTransactionNb ocC De transactie nummer is onjuist
BadLength OE De lengte is onjuist.
ProtocolSpecificError FE De operation error codegbeneer informatie.
Refused FF De boodschap is afgewezen.

De operatie errorcodes zijn afhankelijk van de waaran de communicatie error. Wanneer de
communicatie error gelijk is aan 00 geldt volgefdéel 8.

Tabel 8: Errorcodes voor operatie error wanneer caminatie error 00 is

Fout (ﬁ%d;) Beschrijving

OperationOK 00 De overdracht is geldig.
NotProcessed_or_TargetResourceMissing 01 De aapwea niet behandeld.
BadResponse 02 Het ontvangen antwoord is onjuist.
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Wanneer de communicatie error gelijk is aan FFtgeilijende Tabel 9.

Tabel 9: Tabel errorcodes operation error als conmiatie error FF is

Code

Fout (HEX) Beschrijving
NotProcessed_or_TargetResourceMissing 01 Het beosyggieem is niet aanwezig
BadLength 05 De lengte is onjuist.
CommChannelError 06 Er is een probleem met de camuatie
BadAddr 07 Het adres is onjuist.
SystemResourceMissing 0B Er mist een systeembron.
TargetCommlnactive oC De communicatie van het doeiet actief
TargetMissing 0D Het doel is afwezig.
ChannelNotConfigured OF het kanaal is niet gecamégrd.

Als de communicatie error gelijk is aan FE, wil zifggen dat de fout protocol specifiek is. Er nioet
de handleiding van het instrument gekeken wordem gen oplossing. De adres errorcodes zijn enkel
van toepassing bij MODBUS TCP en hebben dezelftiekbais als Tabel 7. Maar deze errors hebben

dan te maken met de omvorming van het adres doADdEM-functie.

3.3.4 Verbinding met pc

Voor de verbinding tussen de Schneider PLC en de @cmomenteel nog geen werkende oplossing.

Er is onderzoek gedaan naar twee mogelijke maniesamelijk een open source bibliotheek

NModbus en een “third party” oplossing wat door egtern bedrijf op maat gemaakt wordt. Beide

oplossingen worden verder besproken in 3.4.2 Geeosgappen.
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3.4 Csharp Applicatie

3.4.1 Introductie .NET

Wat is C#?

C#, uitgesproken als C-sharp, is een objectge@@édé programmeertaal ontwikkeld door Microsoft
als onderdeel van het .NET-initiatief, en lateragegpteerd als standaard door ECMA (ECMA-334) en
ISO (ISO/IEC 23270). Het is een taal die ontwikletain staat stelt om veilige en robuuste
applicaties te bouwen die draaien op het .NET Fveorie

C# wordt gebruikt om applicaties te maken, zoals:
* Windows client applicaties,
* XML-webservices,
» gedistribueerde componenten,
» client-server applicaties,
» database applicaties,
* enzovoort

Visual Studio biedt een geavanceerde code-edigorhandige interface designers, geintegreerde
debugger, en vele andere hulpmiddelen die het dgegtigder maken om toepassingen op basis van de
C# taal en het .NET Framework te ontwikkelen.

C# ondersteunt, als een objectgeoriénteerde ®@alpcepten van inkapseling, overerving en
polymorfisme. Een klasse kan direct erven van égleie klasse en kan meerdere interfaces
implementeren.

Wat is.NET?
.NET is een applicatieframework ontwikkeld door kisoft, ten behoeve van verschillende
programmeertalen. .NET is volledig beschreven inlipke ECMA-standaarden.

Het .NET Framework bevat standaard klassebibliaghekeze zitten georganiseerd in een hiérarchie
van de namespace. De meeste ingebouwde Applidatamramming Interfaces (API's) maken deel

uit van de Microsoft-namespace of de System-nancesfizeze klassebibliotheken implementeren een
groot aantal handig, veelgebruikte functies, zeals bestand lezen en schrijven, grafische weergave,
interactie met de database en manipulatie van Xgltuchenten.

De .NET-klassebibliotheken zijn beschikbaar vote dbor de Common Language Infrastructure
(CLI) gebruikte talen:

ASP.NET,
o CH#,
e C++.NET,
* Delphi .NET,
* Delphi Prism,
o F#,
o J#,
¢ Visual Basic.NET,
e Vulcan.NET,

e IronPython.
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Figuur 47 geeft de Architectuur weer van het .NEdanfework Platform

Visual C# Project

c# Source | |__Resources |
File(s) References |
' C# Compiler |

l Creates

Managed Assembly (.exe or .dil)
MSIL Metadata

IL metadata & references
loaded by CLR

.NET Framework }

Commaon Language Runtime
Security / Garbage
Collection f JIT Compiler

Uses .MET Framework
—_—
Class Libraries

Converted to native
machine code

Operating System

Figuur 47: Architectuur van het .NET Framework [31]

Zoals bovenstaande figuur schematisch weergeetiadteeen C#-project uit de Source files,
Resources en References. Deze worden gecompitgerdrt Intermediate Language (IL), conform
met de CLI. De IL-code en Resources worden vervaggpgeslagen in een assembly, een bestand
met een .exe of .dll extensie.

Indien het C# programma uitgevoerd wordt, wordageembly in de Common Language
Runtime(CLR) geladen. Als er voldaan werd aan drifty eisen dan converteert de Just In
Time(JIT) compilatie de IL-code naar standaard rivethal en wordt het programma uitgevoerd.

Wat isWPF?

Windows Presentation Foundation (WPF) is een Utterface (Ul) Framework dat de mogelijkheid
biedt tot het creéren van standalone en webapielcal/PF breidt de kern uit met een set van
applicatie-ontwikkelingsfuncties, waaronder ExtefesiApplication Markup Language (XAML),
controls, data binding, lay-out, 2-D en 3-D gragh#&nimatie, stijlen, sjablonen, documenten, media,
tekst en typografie.

De fundamenten van WPF programmatie komen overetmuli@van ASP.NET en Windows Forms.
WPF biedt verbeteringen voor Windows client-appgilecantwikkeling. Een belangrijke verbetering is
de mogelijkheid om een applicatie met behulp vametanarkup en code-behind te ontwikkelen.
Algemeen wordt Extensible Application Markup Langa@AML) markup gebruikt om het uiterlijk
van een toepassing te creéren en worden beheemgimpimeertalen, zoals de code-behind, gebruikt
om het gedrag te bepalen.

Wat is XAML?

XAML is een Extensible Markup Language (XML) gebaske markup taal die gebruikt wordt voor
de Ul (User Interface) van een toepassing te impfgaren. Hiermee wordt het creéren van een
gebruikersinterface vergemakkelijkt voor de prograeuar. De programmeur kan hierdoor gebruik
maken van schermen, dialoogvensters, pagina’s cosgirols, etc.

XAML laat toe dat twee verschillende partijen, dgsrs en programmeurs, aan €én project kunnen
werken. De designers ontwerpen de userinterfacelezanood te hebben aan programmeerkennis,

terwijl de programmeurs de achterliggende logiaad®a applicatie schrijven.
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Wat is de Code-behind?

Het belangrijkste van een applicatie is het implei@esn van de functionaliteit die reageert op de
gebruikersinteracties, zoals het afhandelen vanteigebeurtenissen, het oproepen van business
logica en de toegang tot de gegevens logica. In WWeFdt dit gedrag in het algemeen
geimplementeerd in de code die is gekoppeld aanadkup. Deze code is bekend als code-behind.

Wat is Data Binding?

Applicaties worden gemaakt zodat gebruikers de tijklyeid hebben om data te bekijken en te
bewerken. Bij WPF-toepassingen zijn technologiedor et opslaan en opvragen van gegevens al
voorzien. Indien de data toegankelijk en in behe@tgecten geladen is, begint het harde werk voor
WPF toepassingen.

In wezen gaat het over twee functies:

1. Het kopiéren van de gegevens uit de beheerde ehjeeiar de usercontrols, waar de gegevens
weergegeven en bewerkt kunnen worden.

2. Ervoor zorgen dat de wijzigingen, door de useradsitvan de gegevens terug naar de beheerde
objecten gekopieerd worden.

WPF biedt een data binding engine aan om dezeeatagomatisch uit te voeren. De kerneenheid
van de data binding engine is de binding klass¢ dméaak om een controle (de bindende
doelstelling) naar een data-object (de bindende)tmbinden. Dit verband wordt geillustreerd in
Figuur 48.

Binding Target Binding Source
DependencyObject Binding Object Object
Dependency ~ Property

Property E 7

Figuur 48: Databinding [20]

Wat isMode-View-ViewM odel (MVVM)?

Het MVVM patroon kan dienen als een vervanging MddC (Model-View-Controller). Het
ViewModel vervangt niet zomaar de Controller. Onaftwankelijk testbaar en herbruikbaar te zijn,
mag een ViewModel geen idee hebben wat de Viewgeedtr en mag hij geen idee hebben waar de
data vandaan komt. De ViewModel is als het waredeenme connectie tussen de
Programmeur(Code) en de ontwerper(Ul).

Bij MVVM bevat de VM commands die beslissen wagebeurt op basis van ontvangen informatie
van de View of de Model.

 Models bevatten de effectieve data;

* Views geven verschillende vormen van data weery nvagen niet waar het vandaan komt;

* ViewModels houden data vast, waarvan zij niet wetaar het vandaan komt of waar het
weergegeven wordt. De commands in de VM zorgen kiebverwerken van deze data.
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Figuur 49 geeft een schematische weergave vanatesebinnen het MVVM-patroon.

View
b
LY
\
Datar Binding and 1 gend NodiPications
Lommands !
W _ ’
View Model 1\ odel vpdartes [ Wiogel
Hale and Hhe model >
Opesations

\ Send Nodifeadions 7
. -

"-——I-'-..

Figuur 49: Schematische weergave van het MVVM-patroon [22]

De View "weet" van het bestaan van de ViewModelderViewModel "weet" de Model, maar de
Model is niet op de hoogte van de ViewModel, elvaavModel is niet op de hoogte van de View.
Het MVVM patroon zorgt voor een scheiding tussepligptie logica en de Ul, zodat de toepassing
gemakkelijker te testen, te onderhouden en te evetuis. Het verbetert de herbruik kansen van de

code en verbetert de ontwikkelaar-designer workflow
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3.4.2 Gevolgde stappen

Wensen van het bedrijf
Als eerste werden de wensen van het bedrijf intigehracht waarna er gezocht werd naar
beschikbare oplossingen.

Het programma moet, volgens het bedrijf, voldoemd&volgende eisen:
» Het volledige gamma meetinstrumenten van Heraewt gaiest kunnen worden.
» Dit op drie soorten PLC’s: Siemens, Allen BradleySchneider.
» Het programma dat in staat voor de controle enihgggan de data moet in de
programmeertaal CSharp(C#) geschreven worden ém\iPF(Windows Presentation
Foundation) volgens de MVVM(Model-View-ViewModeljrsctuur.

Beschikbare mogelijkheden

Vervolgens werd de optie van SCADA-systemen bekeRE@ADA(Supervisory Control And Data
Acquisition)-systemen staan in voor het verzamedeoysturen, verwerken en visualiseren van meet-
en regelsignalen van verschillende machines irirefustriéle installatie.

Door de specifieke eisen van het bedrijf viel heerlik om een kant en klare toepassing te vinden.
Aangezien bestaande SCADA-systemen:

* niet de mogelijkheid bieden tot het gebruik vanNEfT;

* beperkt zijn in het aantal te koppelen meetinstnieme
Op maat gemaakte SCADA-systemen kunnen deze optibiaden tegen een uitermate hoge prijs.

Aangezien SCADA-systemen al snel wegvielen, ble&&kde optie over om het zelf te
verwezenlijken. Dit brengt enkele mogelijkheden mieh mee om te communiceren met de PLC's:
+ OPC,
* Open source drivers (gpl or Igpl licensed),
» Third-party libraries (activex, dlls and so on).
Deze mogelijkheden worden hieronder voor elke Pi€rlopen.

OPC
Een OPC(OLE voor Process Control, waarin OLE staat Object Linking and Embedding) is de
gemakkelijkste en veiligste manier om met PLC’sdemxmuniceren. Dit maakt gebruik van Closed

Source bibliotheken waarmee data vergaard kan wardafhankelijk van de gebruikte PLC.

Om een OPC te gebruiken moet er een client geprogeeerd worden met de bibliotheken bijgeleverd
met de aankoop. Er is ook de mogelijkheid om gélteimaken van third-party clients.

De grote nadeel van OPC is dat het niet gratia isreeen kopie van een OPC Server aangekocht moet
worden voor iedere pc die hieraan gekoppeld moed&o

Hier is verder geen onderzoek naar gedaan.
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Open sourcedrivers

Siemens:

Voor siemens werden snel verschillende drivers geeo die bruikbaar kunnen zijn voor deze
toepassing. De mogelijke drivers worden in ondargia Tabel 10 aangehaald.

Tabel 10: Siemens Drivers

Bibliotheek Protocol Programmeertalen

LibNoDave MPI, Profibus, Profinet C#

S7.Net Profinet C#

Snap7 Profinet C++, C#, Pascal, LabView, etc
DotNetSiemensPLCToolBoxLibraryMPI, Profibus, Profinet C#

Aangezien Profinet de keuze voor de communicatisetin PLC en pc is, zijn alle bovenstaande
drivers toepasbaar. Na verder opzoekwerk blijkttzNetSiemensPLCToolBoxLibrary-driver een
vereenvoudiging is van de LibNoDave- driver.

Om een concrete keuze te maken tussen deze dneedser contact opgenomen met de externe
programmeurs welke voor Heraeus Elektro-Nite werk#aruit bleek dat één van de programmeurs
al een project met een Siemens PLC heeft afgera@adbiy gebruik werd gemaakt van de bibliotheek
“DotNetSiemensPLCToolBoxLibrary” uit de gelijknanaigiriver.

Na het ontvangen van het programma werd het irl detstudeerd. Hierop volgde de keuze om vanuit
dit bestaand programma verder te werken. Hierbgrkweel extra uitzoekingswerk te pas.

Allen Bradley;
Voor Allen Bradley is er contact opgenomen metastegenwoordiger. Deze liet weten dat er een

kaart bestond voor deze PLC-PC communicatietoapgssamelijk de ProSoft MVIG9E-LDM.

Helaas bleek na ontvangt uit bijhorende documentitt deze kaart enkel geschikt is voor C en C++.
Om zeker te zijn dat deze kaart niet van nut kpm wierd de fabrikant, ProSoft, van deze kaart
gecontacteerd. Deze bracht het nadelige nieuwdezat kaart geen .NET-formaten ondersteunt.

Vervolgens is er verder gezocht naar drivers omptementeren in het C#£.NET programma. De
gevonden drivers worden weergegeven in onderstaketokel 11.

Tabel 11: Allen Bradley Drivers

Drivers Protocol Geschikt voor:

ControlLogixNET Ethernet/IP ControlLogix PLC's, PA&n micro-PLC's.
TuxEIP Ethernet/IP ControlLogix en Micrologix vianux

TUX DF1 Ethernet/IP ControlLogix en Micrologix vianux

AB DF1 Protocol RS232 Micrologix

Aangezien het een driver moet zijn die ondersteyhbiadt voor de communicatie met een Allen
Bradley CompactLogix L30ER zijn bovenvermelde dréveiet van toepassing.

Een standaard Open Source Driver werd niet gevorittenerd wel een Open Source programma
genaamd Advanced HMI gevonden die drivers bevateooommuniceren met een Allen Bradley
(CompactLogix en MicroLogix) en Beckoff Twincat. [devers zelf worden niet apart aangeboden als
Open Source, maar AdvancedHMI wordt aangebodemimmst Open-Source”. Het is bijna Open

80



Source omdat de code van de hoofd-drivers nietvgggeordt, maar er wel wordt aangegeven hoe ze
gebruikt dienen te worden.

Dit wordt op de website van de programmeur ook wbdm

“It contains free drivers written in Visual BasiceN The drivers are not open-source, but they eze f
and the interface to them is open-source. To ussethibraries you need to import them in your C#
project (not in Visual Studio Express edition, y@ed at least Professional edition) or build this dl
and add them as reference in your C# projefd]’

De gebruikte bibliotheken, die afkomstig zijn ug tAdvancedHMI"-project, zijn:

* AdvancedHMIDrivers

* MfgControl.AdvancedHMI.Drivers
Na het toevoegen van deze bibliotheken in het CE.piegramma en het implementeren van hun
functies, gaf het programma geen fouten aan waahekeep het eerste zicht succesvol leek te zijn.
Echter bleek na het uitvoeren van enkele testehatgirogramma niet zelfstandig kon functioneren
op een andere pc. Dit bleek na opzoekingswerk aprfe en dergelijke dat er nog twee bibliotheken
geimplementeerd moesten worden, namelijk:

* AdvancedHMIControls

e MfgControl.AdvancedHMI.Controls
Van het moment dat deze bibliotheken toegevoegeémiar het C#-programma was deze fout
verholpen.

Schneider Electric

Om van een pc via Modbus TCP te communiceren nmeP&€ is er een bibliotheek vereist, namelijk
nModbus. Deze bibliotheek is veruit een standaadt Wodbus TCP en RTU omdat het dezelfde
methodes gebruikt voor beide protocollen. Door gigle maken van Modbus, om te communiceren
met PLC'’s, zijn er geen licenties nodig.

Momenteel wordt er getracht om gebruik te makendenMobus driver. Hier is het gelukt om via
het programma verbinding te maken met de Schn@id€c Maar om data uit te lezen is er een
probleem gevonden. Er wordt een startadres verwadr hier is het nog onduidelijk waar er in de
PLC precies wordt uitgelezen. Hiervoor is contgiy@nomen met een specialist. Helaas is dit nog
niet afgewerkt voor het einde van deze masterproef.

Third-party libraries
Dit zijn bibliotheken die door externe firma’'s gesthbworden, specifiek voor het gewenste project.
Dit geeft enkele nadelen inzake de wensen vanduijb

» het limiteert de uitbreiding van het project;

* het heeft een kostprijs.

Siemens

Third-party Libraries zijn voor Siemens zijn nietdig aangezien er, zoals hierboven vermeld wordt,
gebruik gemaakt werd van de bibliotheek “DotNetSiasPLCToolBoxLibrary” uit het gelijknamige
project.
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Allen Bradley
Third-party Libraries zijn ook voor Allen Bradleyinodig aangezien er gebruik gemaakt wordt van

drivers uit het Open Source project AdvancedHMI.

Schneider Electric
Er is contact opgenomen met een extern bedrijf hebschrijven van een bibliotheek die voor deze
toepassing bruikbaar is. Hier is echter nog geedldack op gekomen.
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3.4.3 Handleiding Userinterface

Figuur 50 geeft de Userinterface weer.

o B
Name of the Test 1. Userinterface Connection time 3. 6/3/2016 3:54
Time 6/3/2016 3:55 Duration time 4. 00:00:01:28
Name of operator 2. Bas & Maarten Disconnection time 5,

Select Folder 6., C:\Users\ext08062\Desktop 7. Open Folder

8. %
PLC Connection | Telegram Sequence
Variable name Separator
Signal Strength Add new Variable 5 Clear Telegram

3/06/2016 15:55:42: telegram = received data

Connect Disconnect Clear Tabel Content

Status OK

Last telegram received at 3/06/2016 15:55:35

Instrument Name Module ID Time Temperature Cold Junction Error State Error Present Battery Charge Battery Voltage
Wireless CasTemp A056 15:54:42 PM 00422 0268 0000 0 32% 3274
Wireless CasTemp A056 15:54:27 PM 00422 0268 0000 0 32% 3274
Wireless CasTemp A056 15:5427 PM 00422 0268 0000 0 32% 3274
Wireless CasTemp A056 15:54:13 PM 00422 0268 0000 0 32% 3274
Wireless CasTemp A056 15:54:13 PM 00422 0268 0000 0 32% 3274
Wireless CasTemp A056 15:53:58 PM 00422 0268 0000 0 2% 3274
Wireless CasTemp A056 15:53:43 PM 00422 0268 0000 0 32% 3274
Wireless CasTemp A056 15:53:43 PM 00422 0268 0000 0 32% 3273
Wireless CasTemp A056 15:53:29 PM 00422 0268 0000 0 32% 3273
Wireless CasTemp A056 15:53:29 PM 0042.2 026.8 0000 0 32% 3273
Wireless CasTemp A056 15:53:29 PM 0042.2 026.8 0000 0 32% 3274

Figuur 50: De Userinterface van het C#-programma

Na het starten van het programma via shortcut ‘é&t‘ﬂ'ool dient de gebruiker een naam (1.) op
te geven voor de test. Deze naam wordt gebruiktiadsn voor het CSV- bestand, automatisch
voorafgegaan door de datum en tijd. Hierna dierget®uiker zijn of haar naam op te geven in het
tekstvak “Name of operator” (2.). Vervolgens dieneen folder (6.) gekozen te worden waar het
.CSV- bestand opgeslagen wordt. Deze locatie kapayal worden met de knop “Open Folder” (7.).

De Connection time (3.) geeft de datum en tijd eprhoment dat het programma gestart wordt. De
Duration time (4.) houdt bij hoelang de test dulirt.de Disconnection time (5.) geeft de datumjdn ti

weer als het programma afgesloten wordt.

Bij de volgende stap dient de gebruikte PLC gekdeamorden in het tabblad “PLC Connections”
(8.). Dit wordt weergegeven is Figuur 51.

PLC Connection | Telegram Sequence

10.siemens  |p Address 192.168.2.101
Allen Bradley  patablock Number 1 3
Schneider Byte Address 0

Figuur 51: Het PLC Connection tabblad

Afhankelijk van de gekozen PLC (10.) zijn er enkgdeameters (11.) vereist:
Voor Siemens: Het IP adres;

Datablok nummer waar de buffer zich bevindt;

Byte adres van de eerste plaats in de dataldak de pc gaat uitlezen.
Voor Allen Bradley:  Het IP adres;

Tag naam van de buffer.
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Voor Schneider: IP adres,
Startadres,
Aantal waarden, dit kan een vaste waarde worden.

Vervolgens dient het telegram (9.) ingesteld tedear dat wordt weergegeven is Figuur 52.

PLC Connection Telegram Sequence

Variable name Separator

13. 15.
12.  Ssignal Strength Add new Variable 14. A Clear Telegram

3/06/2016 16:05:06: telegram = received data 16,

Figuur 52: Het Telegram Sequence tabblad

Het in te geven telegram moet overeenkomen meelegram dat ingesteld is in het meetinstrument
of het programma zal aangeven als het ingegevegrgeh kleiner of groter is dan het telegram dat
ontvangen wordt.

Bij “Variable name” (12.) wordt de naam van eenafele uit het telegram ingegeven via knop
“Add” (13.). Er dient wel op gelet te worden datjdiste volgorde van het telegram behouden blijft.
Indien hier een fout tegen gemaakt wordt, kandlegtam door de gebruiker verwijderd worden met
de knop “Clear Telegram” (15.). Ook dient de gekeualtijd te specifiéren welke separator (14.)edez
gebruikt heeft, standaard wordt een puntkommagjgkt.

In ditzelfde tabblad wordt een melding (16.) geivenn. de verhouding van het ingestelde en
ontvangen telegram.

Alvorens de gebruiker op Connect (17.) kan klikkdienen er aan enkele voorwaarden voldaan te
zijn:

* naam van de test moet opgegeven zijn;

e naam van de gebruiker moet opgegeven zijn;

* er moet een opslagfolder geselecteerd zijn;

* minstens één variabele moet bij het telegram ingagevorden;

* er moet verplicht een Separator gebruikt worden.
Indien hier aan voldaan is zal de knop “Connect’beschikbaar worden, zoals weergegeven in
Figuur 53.

17. connect 18. Disconnect 19. Clear Table Content

Status OK 20.

Last telegram received at 3/06/2016 15:55:35 2],

Figuur 53: De actie knoppen en meldingen

Met de knop “Disconnect” (18.) wordt de verbindweybroken nadat de test voor een bepaalde tijd
data gelogd heeft. Indien meteen een nieuwe tetargelient te worden, kunnen de weergegeven
waarden verwijderd worden met de knop “Clear T&wnatent” (19.).

In status balk 20. worden foutmeldingen weergegéveien deze optreden. In de balk (21.) eronder
wordt telkens de datum en tijd van het laatst anea telegram weergegeven.
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Het ingegeven telegram wordt meteen zichtbaar getna@a de bovenzijde van de tabel (22.). Indien
er connectie gemaakt wordt met de PLC, wordt da (28.) onderaan het scherm weergegeven,
georganiseerd volgens het ingestelde telegrametkeins de nieuwste waarde bovenaan de tabel. Dit
wordt weergegeven in Figuur 54.

Instrument Name 22, Module ID Time Temperature Cold Junction Error State Error Present Battery Charge Battery Voltage
Wireless CasTemp A0S 15:54:42 PM 00422 0268 0000 0 32% 2274
Wireless CasTemp A056 15:54:27 PM 00422 0268 0000 [} 32% 3274
Wireless CasTemp A0S6 23. 15:54:27 PM 00422 0268 nooo [ 32% 3274
Wireless CasTemp A0S6 15:54:13 PM 00422 0268 0000 0 32% 3274
Wireless CasTemp A0S6 15:54:13 PM 00422 0268 0ooo 0 32% 3274
Wireless CasTemp A0S6 15:53:58 PM 00422 0268 oooo 0 32% 3274
Wireless CasTemp A0S6 15:53:43 PM 00422 026.8 nooo 0 32% 3274
Wireless CasTemp A0S6 15:53:43 PM 00422 0268 [iliTi] 0 32% 3273
Wireless CasTemp A0S6 15:53:29 PM 00422 0268 0ooo 0 32% 3273
Wireless CasTemp A0S6 15:53:29 PM 00422 0268 0000 0 32% 3273
Wireless CasTemp A0S6 15:53:29 PM 00422 0268 0000 0 32% 3274

Figuur 54: De data weergave
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3.4.4 Werking programma

Het programma wordt gestart door te dubbel kliképrde “PIcTestTooI”-shortc . Vervolgens
dient de gebruiker alle vereiste gegevens in teeroroals hierboven beschreven staat in hoofdstuk
3.4.3 “Handleiding User Interface”. Indien aan alt®rwaardes voldaan is, kan de gebruiker op
“connect” klikken.

Eerst controleert het programma of het bestanésthat. Indien deze al bestaat, krijgt de gebruiker
volgende meldingen. Figuur 55 geeft de melding vaé®er al een bestand met dezelfde naam bestaat.

There is already a file with the same name in this directory!
£ &%, Please change Name or Directory.

Figuur 55: Bestand bestaat al

De connectie wordt vervolgens afgebroken, zodajedeuiker een andere naam kan ingeven of een
andere locatie kan kiezen. Figuur 56 geeft de mgldieer dat er geen connectie gemaakt is.

Q No connection was made with the PLC!

Figuur 56: Geen PLC connectie

Indien de naam verandert of als het bestand nadestaat, kan het programma zonder problemen
gestart worden. Hierop begint het programma eeestencontroleren welke PLC geselecteerd is. Met
de ingegeven PLC parameters probeert het programarbinding te maken. Indien dit niet lukt, geeft
deze een foutmelding. Dit wordt getest in hoofdgtik

Voor de verbinding van de pc met Siemens PL C wordt gebruikt gemaakt van een bedrijfseigen
platform welke op zijn beurt de “DotNetSiemensPLGIBoxLibrary.ddl” implementeert. Via het
platform kan er gebruik gemaakt worden van de kldsscmanager” welke toegang biedt tot het
gebruik van functies zoals:

* protected bool Connect(string ipAddress, int? cpuSlot); ,

* protected override T ReadPlcValue<T>(int datablockNumber, int byteAddress); ,

* public override void Disconnect(); .

Deze functies worden in een aparte klagsedatablockreader”, welke enkel voor de connectie met
de Siemens zorgt, geimplementeerd om de connectierzorgen. Vanuit de userinterface wordt de
waarde van het IP-adres, het databloknummer ebytetadres meegeven zodat het programma weet
waar de data zich bevindt. De verbinding wordt gakhanet de functie “Connect” en het Ip-adres en
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de data wordt uitgelezen door het gebruik van deatR-functie, het databloknummer en het byte-
adres. Indien de test lang genoeg gelopen heeti&aerbinding gesloten worden met de

“Disconnect” functie. Vervolgens wordt de data ilegen als een gedefinieerde “PlcStruct”. Dit is een
gereserveerde geheugenplaats met een capacit€iR0dBytes. Dit dient om alle data afkomstig van

de PLC op te slaan. Vervolgens wordt deze data petgear een byte-array voor verdere bewerking,
welke dezelfde is voor de andere PLC’s. Dit woatket besproken na de alinea van de Schneider PLC.

Voor de verbinding met d&llen Bradley PL C wordt gebruikt gemaakt van de drivers uit het.th 3
“Gevolgde stappen” genoemde Open-Source projecarckd HMI. Door de benodigde drivers te
implementeren kan er gebruik gemaakt worden vadadse tthernetIPforcLXCom”. Deze klasse
biedt verschillende methodes die gebruikt kunnerdem voor de communicatie met de PLC. Voor
dit project werd er gebruik gemaakt van volgendefies:

e public string IPAddress { get; set; }; ,

* public string[] Read(string startAddress, int numberOfElements); ,

¢ public void CloseConnection(); .

Deze functies worden in een aparte klagseéneradleyConnect”, welke enkel voor de connectie

met de Allen Bradley zorgt, geimplementeerd omateectie te verzorgen. Vanuit de userinterface
wordt de waarde van het IP-adres en de Tagnameegeegn, zodat het programma weet waar de
data zich bevindt. De verbinding wordt gemaakt dwerinladen van het IP-adres en de data wordt
uitgelezen met de “Read’-functie, het startadregllzane) en het aantal elementen die uitgelezen
dienen te worden. Indien de test lang genoeg gelbpeft, kan de verbinding gesloten worden met de
“Disconnect” functie. Vervolgens wordt de data ristieeks omgezet naar een Byte-array voor
verdere bewerking, welke dezelfde is voor de anB&x@’s. Dit wordt later besproken na de alinea
van de Schneider PLC.

Voor de verbinding met déchneider PL C wordt gebruikt gemaakt van de nModbus driver,
besproken in 3.4.2 “Gevolgde stappen”. Door de gyue driver te implementeren kan er gebruik
gemaakt worden van de klassesAtdress”, “TcpClient” ” en “ModbusIpMaster”. Deze klasse biedt
verschillende methodes die gebruikt kunnen worder de communicatie met de PLC. In dit project

werd er geprobeerd met volgende functies:

public IPAddress(byte[] address); ,

public TcpClient(string hostname, int port); ,

public static ModbusIpMaster CreateIp(TcpClient tcpClient); .

Dit is niet verder uitgewerkt omdat er connectid dePLC gemaakt kan worden, maar nog geen data
uitgelezen kan worden.

Vanaf hier volgt de data van elke PLC dezelfde vizmgdata wordt meegegeven met de “Parse”-
functie naar de klasseélegramstructure” waar de data ontdaan wordt van alle lege plaatsen
geconverteerd wordt naar een ASCII formaat. Vemmadgwordt er gekeken of het voorgaande
telegram leeg is of dat het telegram al geupdatdiegna wordt het gesplitst in een String array op
basis van de opgegeven separator, welke als defaaftle “;” heeft. Hierna wordt de data toegevoegd
aan een record op basis van het ingegeven telegrdian deze niet overeenkomen wordt er een
melding gegeven die wordt duidelijk gemaakt in “C# programma”.
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Figuur 57 geeft de melding weer indien het ingestiellegram even groot is al het ontvangen telegram.

30/05/2016 11:11:18: telegram = received data

Figuur 57: Correct telegram

Van het moment dat het telegram op het scherm vgatdiont, wordt de data ook automatisch gelogd
naar een .CSV-bestand. Figuur 58 toont een .CStmegeopend in Excel.

A B C D E F G H | J

1 |ErrorTest excecuted by: Bas on 30/05/2016 15:28

2 |Instrument Name Module ID Time Temperature Cold Junction Error State Error Present Battery Charge Battery Voltage Signal Strength
3 |Wireless CasTemp A056 16:31:02 PM 42.2 26.7 0 33% 3281 86
4 |Wireless CasTemp AO056 16:31:02 PM 42.2 26.7 0 33% 3281 86
5 Wireless CasTemp AO056 16:31:17 PM 42.2 26.7 0 33% 3281 86
6 |Wireless CasTemp A056 16:31:31 PM 42.2 26.7 0 33% 3281 86
7 |Wireless CasTemp A056 16:31:31 PM 42.2 26.7 0 33% 3281 85
8 |Wireless CasTemp A056 16:31:46 PM 42.2 26.7 0 33% 3281 85
9 |Wireless CasTemp A056 16:31:46 PM 42.2 26.7 0 33% 3281 81
10 |Wireless CasTemp AO056 16:32:01 PM 42.2 26.7 0 33% 3281 81
11 |Wireless CasTemp AO056 16:32:01 PM 42.2 26.7 0 33% 3281 87
12 N\Aliralace MacTamn  ANGAR 1A/-29-N1 DRA A D 287 n 2204 271 =1

Figuur 58: .CSV bestand

In het .CSV-bestand wordt als eerste de titel, g&brsnaam en datum/tijd geschreven. Dit wordt
gevolgd door het ingegeven telegram. Waarondeddatata geordend wordt.
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4  Testen en resultaten

Er zijn verschillende scenario’s getest voor zosePLC's als het C# programma. Hiervoor is er
gebruik gemaakt van verschillende sensor-simulatéeries, welke verbonden worden met de
meetinstrumenten. Deze instrumenten worden op burt kerbonden met de PLC, die vervolgens
verbonden zijn met het C#-programma.

Om korte en snelle testen uit te voeren wordt brigk gemaakt van de Quick-Check modules. Deze
worden enkel gebruikt om te controleren als er dataenkomt. Figuur 59 geeft een voorbeeld van de
Quick Check modules.

Figuur 59: Quick Check modules

Voor langdurige testen wordt gebruik gemaakt van@eeckmate 1V, deze stuurt verschillende, in te
stellen, waarden uit. Figuur 60 toont een Checkate

Figuur 60: Checkmate IV [37]
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Voor de CasTemp Wireless is er een aparte sensdulegoorzien; de CasTemp Wireless A056.
Deze biedt continu waarden aan, welke door het @aglWireless meetinstrument uitgelezen wordt.
Figuur 61 geeft het CasTemp Wireless instrumemteesensormodule weer.

Figuur 61: CasTemp Wireless instrument met sensormod@]e [3

Hierna volgen enkele uitgevoerde testen. Eerstaule PLC testen besproken worden in de volgorde
dat het project verlopen is, namelijk Siemens, ABzadley en Schneider Electric. Vervolgens komen
de testen met het C#-programma aan bod.
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4.1 Siemens

De Siemens PLC kan communiceren via twee protatoieofibus en Profinet. Beiden zijn uitvoerig
getest met alle beschikbare meetinstrumenten.

Profibus

Onderstaande test maakt gebruik van een Sensal&aheetinstrument. De Sensor Lab is
aangesloten op de Quick-Check sensor-simulatieraotidt meetinstrument is voor de test
toegevoegd aan de het Profibus netwerk met adreBitlis weergegeven in Figuur 62.

2% HW Config - [SIMATIC 300(1) (Configuration) -- cleanProject] ol e =
ﬁ Station Edit Inset PLC View Options Window Help - | &%

DS5RB B &G | e dh D RN

- ;8 x]|
DO UR 2l | prge :
1 PS 307 5A - | o l ﬁlﬂ,
2 CPU 314C-2 PN/DP ‘ Profile:  [Standard =~
= S -0 PROFIBUS(): DP master system (1) I
CPIR ot 1 T 35 PROFIBUS-PA
X2P2R Pot 2 J e PROFINET 10

SIMATIC 300

25 DI24/DO16
26 AIZZA0Z SIMATIC 400
27 Count SIMATIC PC Based Control 300/400

8, SIMATIC PC Station

28 Postion Ethemet(1): PROFINET-IO-System (100)

< n »

- :| (1) EL6731-0010

Slot DPID ... | Order Number / Designation | Address | Q Address | Comment J
1 64 64 WORD Slave-Out/Master-in 256...383 -
128 64 WORD Slave-In/Master-Out 256...383

14 PROFIBUS-DP slaves for SIMATIC 57, M7, andC7  %¢
15 (distributed rack) —

Press F1 to get Help.

N\

Figuur 62: Hardware configuratie Siemens met Sehsdr
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Hierna worden de instellingen voor de communicatiyevoerd in OB1 voor het programma zoals in
Figuur 63.

A
etwork 1{: CALL FC1

FCl reads the input bytes and writes them tc the DBZ buffer.

| | EN ENO
256 | START_
256 — ADDR
383
383 —|END_ADDR
0
M0 .3 — RESET

300 NMBR_OF
300 — TELEGRAMS

20 NMBR_OF
20 - MESSAGES

(]
M0.4 —PB_OR_PN

11 DEVICE
11 — NMBR

Figuur 63: FC1 interface met instellingen voor Sanisab en Profibus

e start- en stopadres zijn terug te vinden in deward configuratie;

» resetis enkel nodig om het programma te herstarten

* aantal telegrammen en aantal boodschappen zijnkdhik van de buffer;
» de diagnose is ingesteld op Profibus en controteestel 11.
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De gebufferde data welke naar de pc verzonden vitdtug te vinden in de pcconnect DB. Figuur
64 geeft de waarde weer die tijdens de test napc @eerd verzonden.

Address |Name Type Initial value |[Actual value |Comment
0.0|telegram[0] CHAR Y i B Temporary placel
1.0|telegram([l] CHAR v 'e’
2.0|telegram(2] CHAR s 'S’
3.0|telegram([3] CHAR U o
4.0|telegram[4] CHAR v ol
5.0|telegram(5] CHAR v &7
€.0|telegram([€] CHAR o .
7.0|telegram([7] CHAR e 'o’
8.0|telegram(8] CHAR L 1 b
9.0|telegram([3] CHAR W a1

10.0|telegram[10] CHAR W gy
11.0|telegram[1ll] CHAR LA LI
12.0|telegram([12] CHAR AT g
13.0|telegram([13] CHAR e i 5
14.0|telegram(14] CHAR e gt b
15.0|telegram([15] CHAR v rg"
16.0|telegram([16] CHAR G *0*
17.0|telegram(17] CHAR v 0"
18.0|telegram([18] CHAR LY ) &4
19.0|telegram([19] CHAR RN P
20.0|telegram[20] CHAR e il
21.0|telegram([21] CHAR i *or
22.0|telegram[22] CHAR oA ‘o’
23.0|telegram([23] CHAR L s
24.0|telegram([24] CHAR ey 54
25.0|telegram([25] CHAR v T
26.0|telegram[26] CHAR Ty 1
27.0|telegram[27] CHAR o "g*
28.0|telegram([28] CHAR e 0
29.0|telegram[29] CHAR il gy
30.0|telegram([30] CHAR SR ngs
31.0|telegram([31] CHAR W 2y
32.0|telegram([32] CHAR LR o
33.0|telegram([33] CHAR Wi N
34.0|telegram([34] CHAR "

Figuur 64: Pcconnect DB tijdens de Sensor Labagst Profibus

Tijdens de test werd er gebruik gemaakt van eenkl@heck welke enkel een temperatuur waarde
kan simuleren.
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Profinet

Voor de test met Profinet werd er een soortgebjgstelling gebruikt als bij de Profibus test.
Figuur 65 geeft de hardware configuratie weer \d@Profinet test met de Sensor Lab.

ﬁ HW Config - [SIMATIC 300(1) (Configuration) -- cleanProject]

@ Station Edit Inset PLC View Options Window Help
DR & G| e disn HE3 R N2
& . Bl x|
D0 UR =l | et :
. o - PROFIBUS(1): DP master system (1) =l e | o]
2 CPU 314C-2 PN/DP J Profie:  [Standard ~|
X7 MPL/DP
x PN-O = {1 Gateway -
X2PIR Port 1 _‘ 8 3;**6'
X2P2R Port 2 — e
25 D24/ D078 Ethemet(1): PROFINET-IO-System (100) £ EL Device
26 AlS/AO2 =g ELB631-0010V2.0
27 Court -] Byte modules
28 Position {1 DWord modules
3 - {1 Float32 modules
{2 Word modules
=-ga ELBE31-0010v2.25
< — - A (] Byte modules
\ - {1 DWord modules
{2 Float32 modules =
:]:I (1) el6631-0010 {1 Modular Module
=-{] Word modules
Slot M..| Order number | address | O address Diagnostic address: Comment | Access | @ 1word In- and Output
I /66| FLEERT-0078 2047 Felf - [§ 1 word Input
A7 £LEX] A Ful j [d 1Word Output
AT At 2035” Ful [ 10wordIn- and Outpul
ﬂ_ Fort A0 Full [§ 10Word Input
1 |[§ 100w 384..583  |256...455 Full [ 10Wword Output
2 [§ 100WordIn- and Outpr
3 [ 100Word Input
4 [§ 100word Output
5 @ Gateway
§ - HMI
7 = 1/0
8 @ Mahuord Camnanents 22
) <« 1
10 Beckhoff £ 9%
n 100 Word In- and Output -
12 = GSDML-V2.25-beckhoff-ELE631-20120113.xml
Press F1 to get Help. 4

Figuur 65: Hardware configuratie Sensor Lab met Rref

Vervolgens werd de communicatie ingesteld in OBdlez Figuur 66.

"WRITE_TO_BUFFER"

384 | START
384 — ADDR

583
583 — END_ADDR
o
M0 .3 —RESET

300 NMBR_OF_
300 — TELEGRAMS

20 /NMBR_OF _
20 —|MESSAGES

1
M0.4— PB_OR_PN

1 |DEVICE
1 — NMBR

Figuur 66: FC1 interface met instellingen voor Sanisab en Profinet
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In vergelijking met de Profibus test zijn de stam-stopadressen gewijzigd en zal de diagnoseéuncti

kijken naar toestel 1 op het Profinet netwerk.

Van zodra het programma is ingeladen en gestauilisn alle waardes die naar de pc gestuurd worden
opgeslagen zijn in de pcconnect DB. OnderstaarglauFi67 geeft de pc-connect DB tijdens de test.

FI;& LAD/STL/FBD - [@DB3 -- "PC_CONNECT" -- cleanProject\SIMATIC 300(1)\CPU 314C-2 PN/DP\..\DB3 ONLINE]
@ File Edit Inset PLC Debug View Options

D@ B0 |

Window Help
a|2zi6r|!

=X

O E k2

[=ele]=]

ax]

Address

Name

[Actual value

@- ¥ Libraries

Libraries

0.0

telegram(0]

Initial value

placel]

1.0

telegram(1]

2.0

telegram(2]

3.0

telegram(3]

e fe e[

4.0

telegram(4]

5.0

telegram(s]

®

6.0

telegram(6]

7.0

telegram(7]

8.0

telegram(8]

9.0

telegram(3]

10.0/

telegram(10]

Tlelsls|s |~

11.0

telegram(11]

12.0

telegram(12]

13.0

telegram(13]

e

14.0

telegram(14]

15.0

telegram(15]

16.0

telegram(16]

17.0

telegram(17]

18.0

telegram(18]

clele|e]|e

19.0

telegram(13]

20.0]

telegram(20]

21.0

telegram(21]

22.0

telegram(22]

23.0

telegram(23]

24.0

telegram(24]

25.0

telegram(25]

lelelelele s

26.0

telegram(26]

27.0

telegram(27]

28.0

telegram(28]

239.0

telegram(23]

clels|s|e

30.0

telegram(30]

31.0

telegram(31]

32.0]

telegram(32]

sl

33.0

telegram(33]

P et [l i

34.0]

telegram(34]

HAHHHEEEHEHEEEEEEBEHEEEEEEERE R EHE

x|
|

DEIDD 1: Emor 2ifo A
Press F1 to get Help.

3: Crossfeferences

A 4: Address info.

Figuur 67: Pcconnect DB tijdens de test.

5:Modfy A

6: Diagnostics

A 7: Comparison
<& RuN—

/

Ook tijdens de Profinet test is er gebruik gemaakt een Quick-Check wat enkel een temperatuur

simuleert.
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Connectie controle

De PLC is in staat om de connectie met het meetim&nt te controleren op fouten, ook dit is getest
door tijdens de connectie de verbinding tussen Bh@eetinstrument te verbreken. Dit wordt
bijgehouden in de Error Buffer. Onderstaande Figiugeeft de error buffer weer wanneer de
verbinding tussen PLC en meetinstrument functioiseel

Address [Name Type Initial value |Actual value |Comment
0.0|OB1_PREV_CYCLE WORD WEles0 W§16£0000 cycle time of tl
2.0|0B1_MAX CYCLE WORD Wglez0 W§leg0008 maximum cycle t:
4.0|0OB1_MIN_CYCLE WORD W§les0 W§16£0000 minimum cycle t:
6.0|PROFIBUS_BF BOOL FALSE FALSE busfault at pro:
6.1|PROFINET_BF BOOL FALSE FALSE busfault at pro!
6.2|COMM_OK BOOL . FALSE TRUE OK
©€.3|COMM MAINTENANCE BOOL FALSE FALSE maintenance
6.4|COMM_FAULTY BOOL FALSE FALSE faulty
6.5|COMM FAILED BOOL FALSE FALSE failed
6.6|COMM WAS DEACTIVATED BOOL FALSE FALSE was deactivated
6.7|COMM_DPV1 BOOL FALSE FALSE DPV1
7.0|COMM_WAS MAITENANCE BOOL FALSE FALSE was under maite:
7.1|COMM_WAS_FAULTY BOOL FALSE FALSE was faulty
7.2|COMM HAD FAILED BOOL FALSE TRUE had failed
7.3|COMM_DEACTIVATED BOOL FALSE FALSE deactivated
7.4|COMM_RESERVED BOOL FALSE FALSE reserved
7.5|COMM_RESERVED1 BOOL FALSE FALSE reserved
7.6|COMM_RESERVED2 BOOL FALSE FALSE reserved
7.7|COMM_RESERVED3 BOOL FALSE FALSE reserved
8.0|COMM RESERVED4 BOOL FALSE FALSE reserved

10.0|READ CLK ERROR WORD WEles0 W§le$0000 error code if x¢
12.0|YEAR WORD WEleE0 Wglegoo0le last 2 digits o!
14.0|MONTH1 WORD WEleE0 W§leg000¢€ month of the PL(
16.0|DAY WORD W§les0 W§16£0003 day of the PLC ¢
18.0|HOUR WORD W§les0 W§le§001l hour of the PLC
20.0|MINUTE WORD W§les0 W§leg0022 minute of the Pl
22 .0|SECOND WORD Wglez0 W§lez0000 second of the Pl
24.0|MILISECOND WORD Wglez0 W§lE£0057 milisecond of ti
26.0|WEEKDAY WORD W§le0 weekday of the 1]

Figuur 68: Error buffer tijdens een goede connettissen PLC en meetinstrument.

De buffer onthoudt:

e cyclustijden,

e connectiestatus,

* PLC datum en tijd.
Wanneer de verbinding tussen PLC en meetinstrumemntle is, wordt dit weergegeven door de
waarde “COMM_OK".
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Als nu de verbinding verbroken wordt zal de “COMMK'Qwaarde op “FALSE” komen te staan en
zal de “COMM_FAILED” waarde op “TRUE” staan zoaészien is in Figuur 69.

Address |Name Type Initial value |Actual value |Comment
0.0|0OB1_PREV_CYCLE WORD Wgles0 W§1l6£0001 cycle time of tl
2.0|OB1_MAX CYCLE WORD WElEs0 W§lez0008 maximum cycle t:
4.0|0OB1_MIN CYCLE WORD W§leg0 W§16£0000 minimum cycle t:
6.0|PROFIBUS_BF BOOL FALSE FALSE busfault at pro!
6.1|PROFINET_BF BOOL FALSE FALSE busfault at pro!
6.2|COMM _OK BOOL FALSE FALSE OK
€.3|COMM MAINTENANCE BOOL FALSE FALSE maintenance
6.4|COMM_FAULTY BOOL FALSE FALSE faulcy
6.5|COMM_FAILED BOOL FALSE TRUE failed
6.6|COMM WAS DEACTIVATED BOOL FALSE FALSE was deactivated
6.7|COMM_DPV1 BOOL FALSE FALSE DPV1
7.0|COMM WAS MAITENANCE BOOL FALSE FALSE was under maite:
7.1|COMM WAS_FAULTY BOOL FALSE FALSE was faulty
7.2|COMM HAD FAILED BOOL FALSE TRUE had failed
7.3|COMM_DEACTIVATED BOOL FALSE FALSE deactivated
7.4|COMM_RESERVED BOOL FALSE FALSE reserved
7.5|COMM_RESERVEDL BOOL FALSE FALSE reserved
7.6|COMM RESERVED2 BOOL FALSE FALSE reserved
7.7|COMM_RESERVED3 BOOL FALSE FALSE reserved
8.0|COMM RESERVED4 BOOL FALSE FALSE reserved

10.0|READ CLK ERROR WORD Wgles0 W§1E£0000 error code if x¢
12.0|YEAR WORD WEles0 W§le$0016 last 2 digits o!
14.0|MONTH1 WORD W§le$0 W§1E6£0006 month of the PI(
16.0|DAY WORD Wgleg0 W§16£0003 day of the PIC ¢
18.0|HOUR WORD W§le$0 W§lE6$0011 hour of the PLC
20.0|MINUTE WORD WEles0 W§leg0023 minute of the Pl
22 .0|SECOND WORD WgleE0 W§16£0056 second of the Pl
24.0|MILISECOND WORD Wglez0 W§1E6§0009 milisecond of tl
26.0|WEEKDAY WORD WEles0 W§1E§0008 weekday of the ]

Figuur 69: Error buffer tijdens onderbroken connect

De waarde “COMM_HAS_FAILED” blijft op “TRUE” staanm aan te geven dat er een fout is
geweest.

Conclusie
Na deze testen is het duidelijk dat het programoma de Siemens PLC in staat is om de data van het
meetinstrument in te lezen, te bufferen en klazeteen om door de pc te gebruiken. Het programma
kan eveneens ook de verbinding met het meetinstruteeontroleren.
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4.2 Allen Bradley

De Allen-Bradley communiceert via EtherNet IP,idibnder andere getest met behulp van een
CasTemp Wireless meetinstrument. Het meetinstrumerdt bijgevoegd in het Ethernet netwerk.
Figuur 70 geeft de “Who active” functie weer tijdette Ethernet IP test.

T |

4 Who Active 1B & ]

[¥] Autobrowse Refieszh

= Workstation, 17145N e Ot
@5 Linx Gateways, Ethernet
G2 AB_ETH-1, Ethemet
=% AB_ETHIP-2, Ethernet

q- ] 192.168.2.100, 1769-130ER LOGIX5330ER, 1769-L30ER/A LOGI

- AR ETHIP-LAE, Ethernet | Help |
-3 AB VBP-1, 1789-A17/4 Virtual Chassis

4 | e | [

Fath: AB_ETHIP-2 Set Project Fath
Path in Project; <nonez

b E

Figuur 70: Who Active functie tijdens Ethernet &3tt

De instellingen voor de communicatie gebeuren etahoofdprogramma (MainRoutine), via de JSR
functie voor “read_inputs” programma. Figuur 71fg€ee instellingen voor de communicatie met de
CasTemp Wireless via Ethernet IP.

read the transfered
values fromthe
ethernet node
JER:
— Jump To Subroutine —
Routine Mame read_inputs

Input Par 127
Input Par Read resat
Input Par 19

Figuur 71: Jump SubRoutine functie voor het reaguta programma.

De ingestelde waarden zijn in volgorde: aantalgiglenmen, reset en het aantal boodschappen in de
buffer tellende vanaf 0.
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Wanneer het programma wordt uitgevoerd zal dedatehet meetinstrument eerst gebufferd worden
en vervolgens klaargezet worden voor de pc.
Figuur 72 geeft de waarden weer tijdens de testiea@asTemp Wireless.

Scope: E&Maiangmm ~  Show: Al Tags -
MName =zl | value *+ | Force Mask | Style Data Type Description Constant 2
= po i) iz} previous messag O

—-pcielegram { {...] |ASCl SINT[300] ious |
+ potsegamil] X ASCI SINT |i|

+ peielegram(1] el ASCI SINT

+ potel 12} ey ASCIl SINT

+ pciel 3 el ASCI SINT

+ pe I s ASCII SINT

+ pe telegram{5] et ASCIl SINT

+ petelegram(g] 'a’ Ascll SINT

+ pciel {71 gy ASCIl SINT

+| pe telegram|8] b 1 ASCIl SINT

+ potelegram{9] e ASCI SINT

+ peiel [0 'a’ ASCI SINT

+ pcisl [11] '3’ ASCI SINT

+ petelegram(12] 1T ASCIl SINT

+ petelegram(13) e AsCIl SINT

+ p 14] 'm’ ASCIl SINT

+ pciel {15 'p' ASCIl SINT

+ potel [16] el ASCIl SINT

+ peielegam(17] s ASCI SINT

+ peiel [18 ol ASCI SINT

+ peislegram|19] 5 ASCI SINT

+ pe 120] 1§ ASCIl SINT

+ pe telegram|21] it ASCI SINT
+ p 122) 1N ASCIl SINT -

4|+ \ Monitor Tags A EditTags / [« [ ¥

Figuur 72: Pc.telegram tag tijdens de CasTemp Wa=lest

Deze waarden zijn reeds door het programma geblugieistaan klaar om door de pc applicatie
gebruikt te worden.

Connectie controle

Voor de Allen-Bradley zijn er niet veel manieren dmstatus van de verbinding tussen de pc en de
PLC te controleren. In de controller tags van aestellen is meestal een extra boolean voorzien om
weer te geven of het meetinstrument is verbonderedf Onderstaande Figuur 73 geeft deze controle
weer voor de CasTemp Wireless.

Scope: i Controller ~ Show; All Tags - .
Mame ==& | Value * | Force Mask * | Style Data Type Description Constant (=
= anybus:| T} T _005AABCC._81EARAAD 0 O |
anybus:] Connection Faulted a Diecimal BOGL A
= -anybus:|.Data e {1 |ASCH SINT[128] i

Figuur 73: Controle voor verbinding tussen AllenaBley en meetinstrument.

Conclusie

Na het testen van het Allen-Bradley programma reeCdsTemp Wireless en andere
meetinstrumenten is de conclusie dat het programrstaat is om data van de meetinstrumenten te
ontvangen, te bufferen en deze klaar te zetten d®qc. voor de connectie controle kan er enkel
gekeken worden of het instrument nog verbondeif riged.
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4.3 Schneider Electric

Voor communicatie met de meetinstrumenten kan é@&der PLC twee protocollen kiezen, Modbus
RTU voor een seriéle verbinding en Modbus TCP \amor soortgelijke Ethernet verbinding. Dit is
onder andere getest met de DigiTemp-E Wirelessiaitinstrument. De DigiTemp-E Wireless is
aangesloten op een Checkmate IV simulatiemodulemwerschillende temperaturen te simuleren.

Modbus RTU
De gevolgde stappen om de Schneider te verbindéheheneetinstrument via Modbus RTU staan
beschreven in 3.3.1 Configuratie en worden hierveeder besproken.

De instellingen voor het programma worden ingegémdret hoofdprogramma (POU).
Figuur 74 geeft de instellingen weer voor de ModRUi&) communicatie met de DigiTemp-E
Wireless.

Call MODBUS RIU

When using a Modbus RTU connection set start as FALSE.

N

SCATE MODBUS_RTU
() EN CommError |- [0]
OprErrorf-[ 0 |

46 length
127 nmbrOfTelegrams
20 nmbrOfMessages

Figuur 74: Instellingen voor Modbus RTU programma

De ingestelde waarden zijn:

« de lengte van de holding registers;

* het aantal telegrammen;

« het aantal boodschappen in de buffer.
De ontvangen data wordt eerst door de I/O scarpgasbagen in WORD formaat.
Figuur 75 geeft de ontvangen data weer zoals deddDner het inleest.

Variable Mapping | Channel | Address | Type | Default Value Current Value | Prepared Value | Unit | Description ~

#- @ Application.GVL.gener "%  Channel1 %32 WORD 18756 READ 1620100 (=00256)
# @ Application.GVL.gener “®  Channel1 %33 WORD 18759 READ 1620101 (=00257)
+ @ Application.GVL.generi "%  Channel1 %334 WORD 17748 READ 1620102 (=00258)
4 @ Application.GVL.generi “$  Channel1 %B¥35  WORD 20557 READ 160103 (=00259)
+ ¢ Application.GVL.gener %%  Channel1 %3436 WORD 17709 READ 1620104 (=00260)
# @ Application.GVL.gener %  Channel1 %337 WORD 12603 READ 1620105 (=00261)
+ @ Application.GVL.generi "%  Channel1 %3438 WORD 13875 READ 1620106 (=00262)
# @ Application.GVL.gener “#  Chamnel1 %33 WORD 11829 READ 1620107 (=00263)
+ ¢ Application.GVL.generi "%  Channel1 %34S WORD 15160 READ 1620108 (=00264)
+ @ Application.GVL.generi "%  Channel1 %I WORD 12336 READ 1620109 (=00265)
+ & Application.GVL.generi "%  Channel1 %B42 WORD 14386 READ 1620104 (=00266)
+ ¢ Application.GVL.generi “®  Channel1 %43 WORD 12590 READ 1620108 (=00267)
+ @ Application.GVL.gener. “®  Channel1 %44 WORD 12347 READ 162010C (=00268)
# @ Application.GVL.generi “®  Channel1 %45 WORD 12336 READ 162010D (=00269)
+ @ Application.GVL.gener. “®  Channel1 %46 WORD 15153 READ 162010E (=00270)
+ & Application.GVL.generi “®  Channel1 %42 WORD 13104 READ 162010F (=00271)
+ & Application.GVL.gener “®  Channel1 %48 WORD 12335 READ 1620110 (=00272)
# ¢ Application.GVL.gener “®  Channel1 %4 WORD 12086 READ 1620111 (=00273)
+ @ Application.GVL.generi “» Channel 1 SB¥SE  WORD 13873 READ 1620112 (=00274)
# ¢ Application.GVL.gener “®  Channel1 %IWEE  WORD 12603 READ 1620113 (=00275)
* @ Application.GVL.generi —'»’ Channel 1 %352 WORD 14899 READ 1620114 (=00276)
+ @ Application.GVL.generi. “» Channel 1 %B¥E3  WORD 13360 READ 1620115 (=00277)
+ @ Application.GVL.generi —" Channel 1 %54 WORD 13626 READ 1620116 (=00278) v

Figuur 75: 1/0 mapping van de 1/O scanner
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Het programma zal hierna alle Word waarden omzetéem 2 byte waarden. Deze waarden worden
opgeslagen in de globale variabele GVL.buffer. Bigi6 geeft de waarden in de buffer weer, de
SoMachine kan deze waarden niet in ASCII formaatrgeven enkel de decimale waarden.

Expression Type Value Prepared value Comment
= # buffer ARRAY [0..20] OF m.
= % buffer0] message
= & telegrams ARRAY [0..300] OF.
@ telegrams[0] BYTE 0
@ telegrams(1] BYTE 73
@ telegrams[2] BYTE 7
& telegrams[3] BYTE 7
® telegrams[4] BYTE 84
@ telegrams(s] BYTE 69
@ telegrams[6] BYTE 7
@ telegrams(7] BYTE 80
@ telegrams(s] BYTE 45
# telegrams(s] BYTE 69
# telegrams[10] BYTE 59
@ telegrams[11] BYTE 49
@ telegrams[12] BYTE 52
® telegrams[13] BYTE 57
& telegrams[14] BYTE 50
® telegrams[15] BYTE 46
® telegrams[16] BYTE 53
# telegrams[17] BYTE 59
# telegrams[18] BYTE 48
@ telegrams[19] BYTE 48
# telegrams[20] BYTE 50
@ telegrams[21] BYTE 56
# telegrams[22] BYTE 4%
® telegrams[23] BYTE 50
# telegrams[24] BYTE 59
@ telegrams(25] BYTE 48
@ telegrams[26] BYTE 48
@ telegrams[27] BYTE 8
® telegrams[28] BYTE 49
# telegrams[29] BYTE 59
# telegrams[30] BYTE 48

Figuur 76: Buffer in de globale variabele lijst

Modbus TCP
Voor Modbus TCP gebeurt de configuratie en de limsgevoor de communicatie rechtstreeks in het
hoofdprogramma (POU). Figuur 77 geeft de insteimgveer voor het Modbus TCP programma.

sLart MODBUSTCPCONNECT
Il EN poXE - ETE
'3{192.168.2.20}"' —inodeAddr adressError |~ E]
0 firstObject readCommError f~ [ 0]
127 Quantity readOperError - [ 0 |
20 nmbrOfMessages

Figuur 77: Interface voor Modbus TCP programma
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Het programma zal de gegevens via de Modbus TCRectie inlezen en bijhouden in de globale
buffer. Figuur 78 toont de globale buffer tijderestdst met een DigiTemp-E Wireless als
meetinstrument.

Untitled1.project - SoMachine & -JEa
Home Properties Configuration Program U Commissioning Report ®
Fle Edt View Project Buld Onine Debug/Watch Tools Window Help
& & L= R Rl | % .
| Devices > & x|/ W MODBUSRTU | ModbusTcPComect | [ POU g GVL ~ x| Tookox - x|
= (Y Untiveds bd MyController Application.GVL
=5 EoREEEEReTEE) [ &pression Type Value Preparedvalue | Comment ~ &
= Bl pcLogic =
T 7 5
=0 fron] sy ) H
. &
1] DataLogHarager BYTE 5 =
3 LogFie BYTE 5 =
+ 2 buff =
O com oYE 5 £
- BvTE E §
i BYTE 52
92 peMessage (STRUCT]
e Bl
@ o
D Corary Manager ST )
= ovTE 5
{8 MoDBus RTU (PRQ) e b4
) pou (PrG)
<@ quraton sYTE L]
e o
ovE s
) ribution (POWES i =
1 172F0 (DM72F0) S &
0% om72r1(OM72FL) S =
3 s BYTE 48
= S} ™5_Manager (TM5 Manaq s £
=5 enoeddnin e L
ave %
I e se) o =
P i e Y
ethemet i 2
() ModbusTC_Siave_Devi
3 BYTE 7
By E
oY s
Ve w7
BYE E
o7 s
ovE s
e s
vessages - ax
[ 0emorts)| @ 27 warming(e)[ @ 0 message(s)
Project Object Position ~
United
»»»»»»»» e Untitect 9
Untitecs 5
Untideds 9
bufferbuffer17 e Untited: 9
VL buffer buffer 18] elegrams 28 indexes willbe visible nside the WebServer Uit 9
Untieds .
Untitled1 GVL[MyController:P... Line 18
5| Precompile: @ 0K
RN Programloaded E

Figuur 78: Globale l;uffer tijdens de test via ModbBLCP

Connectie controle

De status van de verbinding wordt gecontroleerd decerrorcodes van de leesfunctie. Deze codes
staan beschreven in 3.3.3 Connectie controle. Gtadarde Figuur 79 geeft de interface weer tijdens
het verbreken van de verbinding tussen PLC en mstaiiment.

Call MODBUS RIU
When using a Modbus RTU connection set start

V1]
7]
r

]
b
n
tx)

e MODBUS_RTU
{][} EN CommError -

OprErrorf-[ o |

46 length
127 nmbrOfTelegrams
20 nmbrOfMessages

Figuur 79: RTU interface tijdens verbroken verbimgli

De weergegeven error code is de communicatie eomr “timed out”, wat aangeeft dat er binnen de
opgegeven tijd geen verbinding werd gevormd.
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4.4  CH programma

Voor het testen van het programma zijn volgendélproen gesimuleerd:
1. verkeerde PLC instellingen;
ingeven van een verkeerd telegram;
onderbreken van de communicatie tussen sensor ettoastel;
uitschakelen van het meettoestel;
onderbreken van de communicatie tussen meetinsirtuanePLC;
uitschakelen van de PLC;
onderbreken van de communicatie tussen PLC en pc;
Duurtest met Siemens PLC en Castemp;
. Duurtest met Allen Bradley en CasTemp;
10. E-Line test met Allen Bradley;
11. SensorLab test met Siemens.
De resultaten van bovenstaande problemen wordeonidier opgesomd.

© 0NN

1. VerkeerdePLC instellingen.
Hierop begint het programma eerst met te controlerelke PLC geselecteerd is. In Figuur 80 is de
Siemens PLC geselecteerd en de parameters zijnulage

PLC Connection | Telegram Sequence

Siemens IP Address 192.168.2.101
Allen Bradley | patablock Number 3
Schoeidey Byte Address 0

Figuur 80: PLC connection tabblad

Met de ingegeven PLC parameters probeert het progeaverbinding te maken. Indien dit niet lukt,
geeft deze de foutmelding weergegeven in Figuur 81.

PLC = x|

Q Unable to connect with the PLC!
' Please check the connection or connection settings

Figuur 81: Geen connectie mogelijk

De foutmelding kan verschillende oorzaken hebbealszde netwerkkabel die niet is aangesloten of
een foutief IP-adres van de PLC.

Bij een fout tegen het databloknummer of het bybeea krijgt het programma geen data binnen en
geeft het de melding weergegeven in Figuur 82.

27/05/2016 16:36:22: Connected to PLC but not receiving data!

Figuur 82: Verbonden met PLC maar ontvangt geen data
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2. Ingeven van een verkeerd telegram.
Na de controle van de PLC-connectie wordt de dsggdvoegd aan een record op basis van het
ingegeven telegram. Als beide telegrammen overeraekavordt de melding in Figuur 83 weergeven.

30/05/2016 11:11:18: telegram = received data

Figuur 83: Correct telegram

Indien deze niet overeenkomen worden volgende mgdai gegeven.
Figuur 84 geeft de melding weer als het ingegeglagtam te klein is.

30/05/2016 11:09:34: The received data is larger then the set telegram !

Figuur 84: Ingesteld telegram is te klein

Figuur 85 geeft de melding weer als het ingegegtsgtam te groot is.

30/05/2016 11:11:44: The set telegram is larger then the received data!

Figuur 85: Ingesteld telegram is te groot

Gevolg door volgende melding. Figuur 86 geeft deotgende melding dat de gebruiker het
ingegeven telegram moet nakijken.

30/05/2016 16:25:43: The received data is not enough to fill the set telegram. Please check the set telegram or the connection!

Figuur 86: Ontvangt geen of te weinig data

In het geval dat het ingesteld telegram te grokbgen is, wordt er geen data meer getoond en moet
de gebruiker de verbinding verbreken en het tefagrarrect ingeven. Deze melding wordt ook
getoond als de verbinding tussen PLC en pc wegatigezien er dan geen data meer binnenkomt.
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3. Onderbreken van de communicatie tussen sensor en meettoestel.
Door de communicatie te verbreken tussen de semigorgde CasTemp Wireless A056, stopt de
dataoverdracht. Figuur 87 geeft de userinterfac we

EES
Name of the Test SensorShutd asTempaAll dley Connection time 6/2/2016 4:46

Time 6/2/2016 4:52 Duration time 00:00:06:21

Name of operator B&M Disconnection time

Select Folder C:\Users\ext08062\Desktop Open Folder

PLC Connection | Telegram Sequence
Variable name Separator

Signal Strength Add new Variable 5 Clear Telegram
2/06/2016 16:52:52: telegram = received data

Connect Di: Clear Tabel Content

2/06/2016 16:52:23: The received data is not enough to fill the set telegram. Please check the set telegram or the connection!

Last telegram received at 2/06/2016 16:52:24

Instrument Name Module ID Time Temperature Cold Junction Error State Error Present Battery Charge Battery Voltage
- FF FF uuuuy FF 000@ 1 FF FF
Wireless CasTemp A056 16:42:51 PM 0047.7 02638 [ilis] 1 33% 3277
Wireless CasTemp A056 16:49:33 PM 0047.7 0268 0000 0 33% 3277
Wireless CasTemp A056 16:42:19 PM 00534 0268 0ooo 0 33% 3277
Wireless CasTemp A056 16:42:19 PM 00534 0268 0000 0 33% 3277
Wireless CasTemp A056 16:43:04 PM 0072.9 0268 oooo 0 33% 3277
Wireless CasTemp A056 16:48:49 PM 00729 0268 0000 0 33% 3277
Wireless CasTemp A056 16:48:49 PM 0096.1 0268 0000 0 33% 3277
Wireless CasTemp A056 16:48:34 PM 0109.0 0267 0000 0 33% 3277
Wireless CasTemp A056 16:48:20 PM 01100 0268 0000 0 33% 3277
Wireless CasTemp A056 16:48:05 PM 0109.0 026.8 oooo 0 33% 3277

Figuur 87: Userinterface onderbreken van de communicatsédn sensor en meettoestel

Indien de sensor niet meer bereikbaar is dan stieu@asTemp eerst een fout door en vervolgens stopt
deze met het uitsturen van data. Het programmad darfook de melding dat deze te weinig data
binnen krijgt.

Volgende Figuur 88 geeft de temperatuur en erogadfiek weer.

Temperature Chart Error Chart

w
&
=i
=
=
=
w
&
=
w
=

d Junction Error Present

Figuur 88: Temperatuur en error grafiek communicatietestsor en meettoestel

Hier is te zien dat de datatransmissie stopt oprioehent dat de error optreedt.
Onderstaande Figuur 89 geeft het opgeslagen CSerzbweer.

A B C D E F G H | ) K L M N+

1 y excecuted by: B&M on 2/06/2016 16:42

2 Instrument Name Module ID Time Temperature Cold Junction Error State Error Present Battery Charge Battery Voltage Signal Strength
3 Wireless CasTemp A056 16:45:38 PM 422 26.7 o 33% 3277 90
4 Wireless CasTemp A0S6 16:45:53 PM 42.2 26.7 [} 33% 3277 90
5 |Wireless CasTemp A056 16:45:53 PM 42.2 26.7 [} 33% 3277 89
6 Wireless CasTemp A056 16:46:08 PM 422 26.7 o 33% 3277 88
7 Wireless CasTemp A056 16:46:02 PM 422 26.7 o 33% 3277 88
8 Wireless CasTemp A056 16:46:02 PM 42.2 26.7 [} 33% 3277 91
9 Wireless CasTemp A056 16:46:22 PM 422 26.7 o 33% 3277 91
10 |Wireless CasTemp A056 16:46:37 PM 422 26.7 o 33% 3277 92
11 |Wireless CasTemp A0S6 16:46:37 PM 42.2 26.7 [} 33% 3277 90
12 |wireless CasTemp A056 16:46:52 PM 76.2 26.7 [} 33% 3277 90

Figuur 89: Opgeslagen CSV-bestand communicatietest ts&seor en meettoestel
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4. Uitschakelen van het meettoestel.
Hier werd de CasTemp Wireless uitgeschakeld. Hmrdodeze niet instaat om nog een foutmelding
te verzenden. Het programma zal hier niets van emedit is zichtbaar in Figuur 90.

=] | x
Name of the Test CasTempShutdownAllenBradley Connection time 6/2/2016 5:09
Time 6/2/2016 5:15 Duration time 00:00:05:25
Name of operator B&M Disconnection time 6/2/2016 5:15

Select Folder C:\Users\ext08062\Desktop\Masterproef Heraeus 29-09-15\Test pogingen\CasTempShutdownAllenBradiey Open Folder

PLC Connection| Telegram Sequence

Variable name Separator

Signal Strength Add new Variable : Clear Telegram

2/06/2016 17:15:00: telegram = received data

Connect Disconnect Clear Tabel Content

Status OK

Last telegram received at 2/06/2016 17:12:10

Instrument Name: Module ID Time Temperature Cold Junction Error State Error Present Battery Charge Battery Voltage
Wireless CasTemp A056 17:11:221 PM 01264 027.0 oooo 0 33% 3277
Wireless CasTemp A056 17:11:07 PM 01239 0269 oooo 0 33% 3277
Wireless CasTemp A056 17:11:07 PM 0123.9 026.9 oooo 0 33% 3277
Wireless CasTemp A056 17:10:52 PM 0121.2 0269 oooo 0 33% 3277
Wireless CasTemp A056 17:1037 PM 01212 0269 0000 0 33% 3277
Wireless CasTemp A056 17:10:37 PM 0121.2 0269 ooog 0 33% 3277
Wireless CasTemp A056 17:10:37 PM 0117.6 0269 oooo 0 33% 3277
Wireless CasTemp A056 17:1037 PM 01120 0269 0000 0 33% 3277
Wireless CasTemp A056 17:10:23 PM 01120 0269 oooo 0 33% 3277
Wireless CasTemp A056 17:10:223 PM 01120 0269 oooo 0 33% 3277
Wireless CasTemp A056 17:10:08 PM 01060 0269 0000 0 33% 3277

Figuur 90: Userinterface uitschakelen van het meettoestel

Het programma blijft werken ondanks dat deze geéeuwe waarde binnen krijgt. Dit komt omdat de
CasTemp geen foutmelding heeft door kunnen stlignur 91 geeft de Temperatuur grafiek weer.

Temperature Chart

w
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=

Figuur 91: Temperatuur grafiek uitschakelen meettoestel

De onderstaande Figuur 92 wordt bijhorend CSV-nesggetoond.

A B c D E F G H 1 J K L M N -

1 CasTempShutdownAllenBradley excecuted by: B&M on 2/06/2016 16:42
2 Instrument Name Moduleld  Time Cold Junetic Error State Battery Charge Battery Voltage Signal Strength
3 Wireless CasTemp 056 17:08:40 PM 422 269 0 33% 3277 o1
4 Wireless CasTemp 056 17:08:54 PM 422 269 0 33% 3277 o1
5 Wireless CasTemp 056 17:08:54 PM 422 269 0 33% 3277 79
6 Wireless CasTemp A0s6 17:08:54 PM 422 269 0 33% 3277 87
7 Wireless CasTemp 056 17:09:00 PM 762 269 0 33% 3277 87
8 Wireless CasTemp A0s6 17:09:24 PM 8.4 269 0 33% 3277 87
9 Wireless CasTemp A0s6 17:09:24 PM 8.4 269 0 33% 3277 EJ
10 Wireless CasTemp A0s6 17:09:30 PM 762 269 0 33% 3277 29
11 Wireless CasTemp A0s6 17:09:30 PM 762 269 0 33% 3277 E3
12 Wireless CasTemp A0s6 17:09:53 PM 9.1 269 0 33% 3277 E3
13 Wireless CasTemp A0s6 17:09:53 PM 9.1 269 0 33% 3277 87
14 Wireless CasTemp A0s6 17:10:08 PM 196.1 269 0 33% 3277 87
15 Wireless CasTemp A0s6 17:10:08 PM 106 2.9 0 33% 3277 2
16 Wireless CasTemp A0s6 17:10:23PM 12 2.9 0 33% 3277 2
17 Wireless CasTemp A0s6 17:10:23PM 12 2.9 0 33% 3277 29
18 Wireless CasTemp A0s6 17:10:37PM 12 2.9 0 33% 3277 29
19 Wireless CasTemp A0s6 17:10:37PM 17.6 2.9 0 33% 3277 89
20 Wireless CasTemp A0S6 17:10:37PM 1212 2.9 0 33% 3277 89
21 Wireless CasTemp A0S6 17:10:37 PM 1212 2.9 0 33% 3277 90
22 Wireless CasTemp A056 17:10:52PM 1212 269 0 33% 3277 EY
23 Wireless CasTemp A056 17:11:07 PM 123.9 269 0 33% 3277 EY
24 Wireless CasTemp A056 17:11:07 PM 123.9 269 0 33% 3277 87
25 Wireless CasTemp A056 17:11:21PM 126.4 27 0 33% 3277 87
26 The test took: 00:00:05:25
27
2
29
30 A

20160602_170935_CasTempShutdown | (&) ‘ B

Figuur 92: CSV-bestand uitschakelen van het meettoestel
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5. Onderbreken van de communicatie tussen meetinstrument en PLC.
Indien de connectie tussen meetinstrument en P@aleen wordt, zal het programma dit niet
registreren. Dit wordt weer gegeven in Figuur 93.

Name of the Test CasTempAllenBradleyConnectionShutdown Connection time 6/2/2016 5:25
Time 6/2/2016 5:39 Duration time 00:00:13:20
Name of operator B&M Disconnection time

Select Folder C:\Users\ext08062\ Desktop\Masterproef Heraeus 29-09-15\Test pogi i Open Folder

PLC Connection Telegram Sequence

Variable name Separator

| Signal Strength| Add new Variable . Clear Telegram |

2/06/2016 17:39:17: telegram = received data

Connect Disconnect Clear Tabel Content

Status OK

Last telegram received at 2/06/2016 17:39:14

Instrument Name Madule ID Time Temperature Cold Junction Error State Error Present Battery Charge Battery Voltage
Wireless CasTemp A056 17:35:45 PM 00422 0270 oooo 0 33% 3276

Wireless CasTemp A036 17:35:31 PM 0042.2 0270 oooo 0 33% 3276

Wireless CasTemp A056 173531 M 00422 0270 nooo 0 33% 3277

Wireless CasTemp A6 173516 PM 00422 0270 nooo 0 33% 3277

Wireless CasTemp A6 17:35:16 PM. 00422 027.0 oooo 0 33% 3277

Wireless CasTemp A056 | 17:35:02 pm | 0042.2 027.0 0ooo 0 33% 3277 |
Wireless CasTemp A056 |i7:3220PM | 0063.2 027.1 nooo 0 33% 3277 |
Wireless CasTemp A056 17:32.05 PM 0073.2 027.1 0000 0 33% 3277

Wireless CasTemp A056 17:3205 PM 00746 0270 oooo 0 33% 3277

Wireless CasTemp A056 17:3150 PM 0089.8 027.1 oooo 0 33% 3276

Wireless CasTemp A036 17:31:36 PM 0094.8 0270 nooo 0 33% 3276

Figuur 93: Userinterface onderbreken van de communicassdn meetinstrument en PLC

Zoals weer gegeven zal het programma de dataloggiggstoord verder zetten als de connectie terug

herstelt wordt.
In onderstaande Figuur 94 wordt de temperatuurelrafeergegeven.

Temperature Chart
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Cold Junction

Figuur 94: De temperatuur grafiek communicatietest megtingent en PLC

Hier is wederom duidelijk te zien dat na het hdlestevan de connectie de datatransmissie ongestoord

verder wordt gezet. Dit heeft als voordeel dat amitiansmissie verder gaat, maar het nadeel sedat
programma dit niet registreert als fout.
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6. Uitschakelen van dePLC.
Indien de PLC uitvalt of uitgeschakeld worden, wamderstaande melding gegeven. Figuur 95 geeft
de Userinterface weer.

Name of the Test Siemens_pcShutdown Connection time 6/3/2016 11:46
Time 6/3/2016 11:47 Duration time 00:00:08:27
Name of operator B&M Disconnection time

Select Folder C:\Users\ext08062\Desktop Open Folder

PLC Connection Telegram Sequence

Variable name Separator

Signal Strength Add new Variable 2 Clear Telegram

I 3/06/2016 11:47:15: The set telegram is larger then the received data! |

‘ Connect ‘ Disconnect Clear Tabel Content

| 3/06/2016 11:47:15: The received data is not enough to fill the set telegram. Please check the set telegram or the connection! I

Last telegram received at 2/06/2016 17:33:09

Instrument Name Module ID Time Temperature Cold Junction Error State Error Present Battery Charge Battery Voltage
Wireless CasTemp A056 17:32:20 PM 0063.2 0271 oooo 0 33% 3217
Wireless CasTemp A056 17:32:05 PM 00732 027.1 ooog 0 33% 32717
Wireless CasTemp A056 17:32:05 PM 0074.6 027.0 oooo 0 33% 3277
Wireless CasTemp A056 17:31:50 PM 0089.8 027.1 ooog 0 33% 3276
Wireless CasTemp A056 17:31:36 PM 0094.8 027.0 oooo 0 33% 3276
Wireless CasTemp A056 17:31:221 PM 0074.6 027.1 ooog 0 33% 3276
Wireless CasTemp A0S6 17:31:06 PM 00534 027.1 oooo 0 33% 32717
Wireless CasTemp A056 17:30:52 PM 00674 027.0 oooo 0 33% 3277
Wireless CasTemp A056 17:30:37 PM 0071.2 027.1 ooog 0 33% 3277
Wireless CasTemp A056 17:30:22 PM 0071.2 027.1 0ooo 0 33% 32717
Wireless CasTemp A056 17:30:22 PM 0071.2 027.1 oooo 0 33% 3276

Figuur 95: Userinterface uitschakelen van de PLC

De melding geeft aan dat er te weinig data binnettktn dit geval komt er dus geen data binnen
aangezien de PLC uitgeschakeld is.

7. Onderbreken van de communicatie tussen PLC en pc.
Hier werd de verbinding tussen PLC en pc verbrokéguur 96 geeft de Userinterface weer.

Name of the Test PLC-pc_ConnectonLoss Connection time 6/3/2016 12:02
Time 6/3/2016 12:04 Duration time 00:00:02:27
Name of operator B&M Disconnection time

Select Folder C:\Users\ext08062\Desktop Open Folder

PLC Connection Telegram Sequence

Variable name Separator

Signal Strength Add new Variable i Clear Telegram

I 3/06/2016 12:04:32: The set telegram is larger then the received datal I

‘ Connect ‘ Disconnect Clear Tabel Content

I 3/06/2016 12:04:32: The received data is not enough to fill the set telegram. Please check the set telegram or the connection! I

Last telegram received at 3/06/2016 12:04:11

Instrument Name Module ID Time Temperature Cold Junction Error State Error Present. Battery Charge Battery Voltage
Wireless CasTemp A056 12:03:18 PM 00422 025.9 0ooo 0 32% 3274
Wireless CasTemp A056 12:03:02 PM 00422 025.9 0ooo 0 32% 3274
Wireless CasTemp AD56 12:03:03 PM 00422 025.9 0ooo [ 32% 3274
Wireless CasTemp AD56 12:02:48 PM 00422 025.9 0ooo 0 32% 3274
Wireless CasTemp AD56 12:02:48 PM 00422 025.9 0ooo [ 32% 3274
Wireless CasTemp AD56 12:02:34 PM 00422 025.9 0ooo 1] 32% 3274
Wireless CasTemp AD56 12:02:18 PM 00422 025.9 oooo 0 32% 3274
Wireless CasTemp AD56 12:02:19 PM 00422 025.8 oooo 0 32% 3274
Wireless CasTemp AD56 12:02:04 PM 00422 025.8 ooog 0 32% 3274
Wireless CasTemp A056 12:01:43 PM 0042.2 025.8 oooo 0 32% 3274
Wireless CasTemp A056 12:01:49 PM 00422 025.9 oooo 0 32% 3274

Figuur 96: Userinterface onderbreken van de communicasseen PLC en pc

Deze test geeft hetzelfde resultaat als het uiketba van de PLC, aangezien er ook hier geen data
meer binnenkomt.
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8. Duurtest met SiemensPLC en Castemp.

Na het afronden van de algemene programmatie eseheassen van de Userinterface werd er een

duurtest met de Siemens PLC uitgevoerd. De PLC gekdppeld aan de CasTemp. Bij de duurtesten

werd gekozen voor de CasTemp Wireless omdat dezenibinatie met zijn gelijknamig module de
A056, in staat is om continu met een interval vanl® seconden data uit te sturen. Voor andere
toestellen moeten testmodules gebruikt worden, eveikt altijd beschikbaar zijn.

Figuur 97 geeft de interface weer na de duurtest.

Name of the Test weekend test 7-4-16 Connection time

Time 4/11/2016 8:55 AM Duration time

Name of operator Bas en Maarten

Select Folder C:\Users\Test\Desktop\MPTest1

| Connection Specifications | Telegram Sequence

Variable name

‘ Add new Variable

Disconnection time

Separator

4/7/2016 5:41 PM
03:15:09:22
4/11/2016 8:50 AM

Open Folder

‘ Connect ‘

| Toestel naam Module ID Tijd Temperatuur Cold Junction Error State Error Pressent Battery Charge Battery Voltage
| Wireless CasTemp A056 09:45:29 AM 0042.2 0239 0oog 0 36% 3289
‘ Wireless CasTemp A056 09:45:29 AM 00422 0239 0ooo 0 36% 3288
| Wireless CasTemp A056 09:45:44 AM 0042.2 0239 0oog 0 3288
| Wireless CasTemp A056 09:45:44 AM 0042.2 0239 0oo0g 0 3289
| Wireless CasTemp A056 09:45:58 AM 0042.2 0239 0o00g 0 36% 3289
i Wireless CasTemp A056 09:45:58 AM 0042.2 0239 0ooo 0 36% 3289
| Wireless CasTemp A056 09:45:58 AM 00422 0239 0oog 0 36% 3289
| Wireless CasTemp A056 09:46:13 AM 00422 023.9 0oog 0 36% 3289
‘ Wireless CasTemp A056 09:46:13 AM 0042.2 0239 0oog 0 36% 3289
| Wireless CasTemp A056 09:46:28 AM 0042.2 0239 0ooo 0 36% 3289

. m

Figuur 97: Userinterface duurtest met Siemens PLC en Castemp

Op deze afbeelding is te zien wanneer de testryestgestopt is en dat de test 3 dagen 15 uur 9
minuten en 22 seconden geduurd heeft. De datasuerksvol gelogd naar een .CSV-bestand,

weergegeven in Figuur 98.

=] s weekend test 7-4-16.xlsx - Excel
HOME = INSERT ~PAGELAYOUT ~FORMULAS ~DATA REVIEW VIEW DEVELOPER  ADD-INS  TEAM

D 45 Quick Print R o A A = - EPWrap Text General

2 Save As b By -
New  OPen  orint previewand print "25° & B I U~ i~ Merge & Center - - 9% » | % 33

Heraeus Clipboard = Font 5 Alignment 5 Number

Q86 - S

A B c D E F G H
1 |weekend test 7-4-16  excecutedby:  Basen Maarten on 7/04/2016 17:35
2 Toestel naam Module ID Tijd Temperatuur  Cold Junction  Error State Error Pressent  Battery Charge
3 | Wireless CasTemp  A056 18:37:46 PM 222 253 0 36%
4 |Wireless CasTemp  A0S6 - 222 253 0 36%
5 | Wireless CasTemp  A056 222 253 0 36%
6 | Wireless CasTemp  A0S6 222 254 0 36%
7 |Wireless CasTemp  A056 222 254 0 36%
8 | Wireless CasTemp  A056 :30 PM 222 253 0 36%
9 | Wireless CasTemp ~ A056 18:38:45 PM 222 253 0 36%
10 |Wireless CasTemp  AOS6 18:30:00 PM 222 253 0 36%
11 |Wireless CasTemp  AOS6 18:30:14 PM 222 253 0 36%
12 |Wireless CasTemp  A0S6 18:39:29 PM 222 253 0 36%
13 |Wireless CasTemp  AOS6 18:30:29 PM 222 253 0 36%
14 |Wireless CasTemp  AOS6 18:30:44 PM 222 253 0 36%
15 |Wireless CasTemp  AOS6 18:30:44 PM 222 253 0 36%
16 |Wireless CasTemp  AOS6 18:30:58 PM 222 253 0 36%
17 |Wireless CasTemp  AOS6 18:30:58 PM 222 253 0 36%
18 |Wireless CasTemp  AOS6 18:30:58 PM 222 253 0 36%
19 |Wireless CasTemp  AOS6 18:40:13 PM 222 253 0 36%
20 | Wireless CasTemp  A0S6 18:40:13 PM 22 253 0 36%
21 | Wireless CasTemp  A056 18:40:28 PM 222 253 0 36%
22 | Wireless CasTemp  A056 18:40:42 PM 222 253 0 36%
23 | Wireless CasTemp  A056 18:40:42 PM 222 253 0 36%
24 | Wireless CasTemp  A056 :57 PM 222 254 0 36%
25 |Wireless CasTemp ~ A0S6 18:40:57 PM 422 254 0 36%
26 | Wireless CasTemp  A056 18:41:12 PM 222 253 0 36%
27 | Wireless CasTemp  A056 18:41:12 PM 222 253 0 36%
28 | Wireless CasTemp  A056 18:41:12 PM 222 253 0 36%
29 | Wireless CasTemp  A056 18:41:26 PM 222 253 0 36%
30 | Wireless CasTemo  A056 18:41:41PM 222 253 0 36%

weekend test 7-4-16 | @) <

Figuur 98: CSV-bestand duurtest met Siemens PLC en Castemp
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Cells Editing
K L M N

Gedurende deze test werden 36766 waarden gelogezdat er foutmeldingen zijn op getreden.
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9. Duurtest met Allen Bradley en CasTemp.

Na het afronden van de programmatie, om te comratgncmet de Allen Bradley PLC, en het verder
aanpassen van de Userinterface werd er een duom¢ste Allen Bradley PLC uitgevoerd. De PLC
werd ook hier gekoppeld aan de CasTemp Wireless.

Figuur 99 geeft de interface weer na de duurtest.

Name of the Test AllenBradleyWeekendTest28-04 Connection time 4/28/2016 5:11 PM
Time 5/2/2016 8:59 AM Duration time 03:15:48:11
Name of operator Bas & Maarten Disconnection time
Select Folder C:\Users\Test\Desktop Open Folder

| PLC Connection | Telegram Sequence

Variable name Separator

SignalStrength Add new Variable ‘

‘ Disconnect

InstrumentName ModulelD Time Temperature ColdJunction ErrorState ErrorPresent BatteryCharge BatteryVoltage
Wireless CasTemp A056 09:58:33 AM 00422 0256 0ooo 0 3287 4
Wireless CasTemp A0S6 09:58:18 AM 00422 025.6 oogo 0 3287
Wireless CasTemp A0S6 09:58:18 AM 00422 025.6 0ooo 0 3287
Wireless CasTemp A056 09:58:04 AM 00422 0256 0ooo 0 3287
Wireless CasTemp A0S6 09:57:49 AM 0042.2 025.6 0000 0 3287
Wireless CasTemp A0S6 09:57:43 AM 00422 025.6 0oog 0 3287
Wireless CasTemp A0S6 09:57:34 AM 0042.2 025.6 0oog 0 3287
Wireless CasTemp A056 09:57:20 AM 0042.2 025.6 0000 0 3287
Wireless CasTemp A0S6 09:57:20 AM 00422 025.6 0000 0 3287
Wireless CasTemp A0S6 09:57:20 AM 00422 0256 0ooo 0 3287
Wireless CasTemp A056 09:57:05 AM 0042.2 025.6 0000 0 % 3287 3
‘ n »

Figuur 99: Userinterface duurtest met Allen Bradley en Tzasp

Op deze afbeelding is te zien wanneer de testryésten dat de test 3 dagen 15 uur 48 minuterien 1
seconden geduurd heeft. De data werd succesvajdyakar een .CSV-bestand, weergegeven in
Figuur 100.

H - = AllenBradleyWeekendTest28-04.xlsx - Excel B *® -5 x
HOME = INSERT ~ PAGELAYOUT ~ FORMULAS ~DATA  REVIEW  VIEW  DEVELOPER  ADD-INS  TEAM i, Janssen, Bas EXT - (3
c0 . 1
D EASQ:\ZkATM “D E? B Calibri B Y e - EPWrap Text General - 5‘4 g‘l (E-?EE' Ex B : Q‘Y H
N O & prnt previewana prne o B L U L rge e center < B % 2 e Table- Syl e e @ R ot
Heraeus Clipboard Font o Alignment 2 Number 5 Styles Cells Editing ~
Q20 - f v
A B C D E F G H | J K L M N -
1 kendTest28-04 ted by: Bas & Maarten on 28/04/2016 17:06
2 InstrumentName ModulelD Time e Coldlunction BatteryCharge BatteryVoltage
3 | Wireless CasTemp A0S6 18:10:59 PM 422 27.7 0 35% 3289
4 Wireless CasTemp A056 18:11:14 PM 42.2 27.7 0 35% 3289
5 | Wireless CasTemp A056 18:11:28 PM 42.2 27.7 0 35% 3289
6 |Wireless CasTemp A056 18:11:28 PM 42.2 27.7 0 35% 3289
7 | Wireless CasTemp A0S6 18:11:43 PM 422 27.7 0 35% 3289
8 |Wireless CasTemp A056 18:11:58 PM 42.2 27.6 0 35% 3289
9 | Wireless CasTemp A056 18:11:58 PM 42.2 27.6 0 35% 3289
10 |Wireless CasTemp A056 18:12:12 PM 42.2 27.6 0 35% 3289
11 |Wireless CasTemp A056 18:12:27 PM 42.2 27.6 0 35% 3289
12 |Wireless CasTemp A0S6 18:12:27 PM 422 27.6 0 35% 3289
13 |Wireless CasTemp A0S6 18:12:42 PM 422 27.6 0 35% 3289
14 |Wireless CasTemp A056 18:12:56 PM 42.2 27.6 0 35% 3289
15 |Wireless CasTemp A056 18:13:11 PM 422 27.6 0 35% 3289
16 |Wireless CasTemp A056 18:13:26 PM 42.2 27.6 0 35% 3289
17 |Wireless CasTemp A056 18:13:26 PM 42.2 27.6 0 35% 3289
18 |Wireless CasTemp A0S6 18:13:40 PM 422 27.6 0 35% 3289
19 |\Wireless CasTemp A0S6 18:13:40 PM 422 27.6 0 35% 3289
20 | wireless CasTemp A056 18:13:55 PM 42.2 27.6 0 35% 3289
21 | Wireless CasTemp A056 18:14:10 PM 42.2 27.6 0 35% 3289
22 | Wireless CasTemp A056 18:14:10 PM 42.2 27.6 0 35% 3289
23 | Wireless CasTemp A056 18:14:10 PM 42.2 27.6 0 35% 3289
24 |Wireless CasTemp A056 18:14:24 PM 42.2 27.5 0 35% 3289
25 Wireless CasTemp A0S6 18:14:39 PM 422 275 0 35% 3287
26 Wireless CasTemp A056 18:14:54 PM 42.2 27.5 0 35% 3289
27 |Wireless CasTemp A056 18:15:08 PM 42.2 275 0 35% 3289
28 | Wireless CasTemp A056 18:15:23 PM 42.2 27.5 0 35% 3289
29 |Wireless CasTemp A056 18:15:38 PM 42.2 27.5 0 35% 3289
30 |Wireless CasTemo AO56 18:15:52 PM 42.2 27.5 0 35% 3289 A
AllenBradleyWeekendTest28-04 @ < »

Figuur 100: CSV-bestand duurtest met Allen Bradley en CagTem
Gedurende deze test werden 32219 waarden gelogderzdat er foutmeldingen zijn op getreden.
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10. E-Linetest met Allen Bradley.

Dit zijn bijkomstige testen om de verbinding meh @mder meetinstrument te testen. Hier is een Allen
Bradley gekoppeld aan een DigiTemp-E Wireless ms&timent. De Figuur 101 geeft de
Userinterface van de test weer.

Name of the Test ElineAB Connection time 6/3/2016 9:40 AM

Time 6/3/2016 1:01 PM Duration time 00:03:21:25
Name of operator B&M Disconnection time

Select Folder C:\Users\Test\Desktop Open Folder ‘

{@ Telegram Sequence

Variable name Separator

Empty
6/3/2016 1:01:44 PM: telegram = received data

{ Disconnect
I 6/3/2016 11:32:47 AM: Connected to PLC but not receiving data! I
Last telegram received at 6/3/2016 1:01:33 PM
Instrument Name Temperature Cold Junction Place ID Date Time Empty
DIGITEMP-E 15343 0028.2 0001 03/06/16 12:59:16
DIGITEMP-E 15343 0028.2 0001 03/06/16 12:57:08
DIGITEMP-E 14928 0028.2 0001 03/06/16 12:57:08
DIGITEMP-E 11045 0028.2 0001 03/06/16 12:55:43
DIGITEMP-E 11923 0028.2 0001 03/06/16 12:55:22
DIGITEMP-E 11043 0028.2 0001 03/06/16 12:55:22
DIGITEMP-E 11044 0028.3 0001 03/06/16 12:53:14
DIGITEMP-E 11047 0028.3 0001 03/06/16 12:52:53
DIGITEMP-E 11917 00283 0001 03/06/16 12:52:53
DIGITEMP-E 11917 00283 0001 03/06/16 12:52:32
DIGITEMP-E 1364.8 0028.3 0001 03/06/16 12:52:32
DIGITEMP-E 1491.9 0028.3 0001 03/06/16 12:52:10 =i

Figuur 101: Userinterface E-Line test met Allen Bradley

Op de userinterface is te zien dat de test 3uuiiriiten en 25seconden gelopen heeft. Ook is er te
zien dat om 11u32 als laatste een fout is opgetrddeze fout een onderbreking in de communicatie
van meetinstrument naar PLC. De melding geeft op&rnwlat er verbinding was met de PLC maar er
geen dataoverdracht gebeurde.

Uit het .CSV-bestand kan afgeleid worden dat er\sddrdes gelogd zijn.

Figuur 102 geeft de temperatuurcurve in functie deutijd.

Temperature Chart

-
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=

Figuur 102: Temperatuur curve E-Line test met Allen Bradle
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11. Sensor Lab test met Siemens.
De SensorLab is eerst kort getest met behulp vack@heck modules. Hiermee kan per module
maar 1 waarde doorgestuurd worden. Figuur 103 eefiCSV-bestand en temperatuurcurve weer.

A B C |D E
7 Sensorlab_Siemens excecuted by: B&M on 31/05/2016 11:50
2 Temperatuur EMF 30 C PlacelD Temperatuur Meting SensorlLab
3 1658.3 o 0 o0 0
4 1497.7 0 00 0
5 1658.5 0 00 0
6 1498.3 0 00 0
7 1658.5 0 00 0 ¥
8 1498.4 0 00 0 § bt
9 1498.6 of 0 0 0 £ 1550 i
10 1608.6 0 0o Ol S e
11 1658.5 0 0o 0 £
12 1498.4 0 00 0
13 1658.4 of 0 0 0
14 1658.6 0 00 0
15 1498.8 0 00 0 6 7 8 9 10 11 12 13
16 |The test took: 00:00:10:44

Figuur 103: Korte test Sensor Lab test met Siemens

Deze leverde niet veel informatie, aangezien dek)@heck modules enkel één temperatuurwaarde
simuleren.

Deze test is vervolgens opnieuw uitgevoerd voorlaegere periode en met behulp van een
Checkmate. Dit geeft een betere simulatie. De nisgface van deze simulatie wordt weergegeven in
Figuur 104.

Name of the Test SensorLabSiemensProfibus Connection time 6/2/2016 4:17 PM

Time 6/3/2016 9:02 AM Duration time 00:16:41:47
Name of operator Bas & Maarten Disconnection time 6/3/2016 8:59 AM
Select Folder | causeraTestesktop Open Folder

| PLC Connection | Telegram Sequence ‘

Variable name Separator

Temperatuur 8 Clear Telegram

6/3/2016 8:59:01 AM: telegram = received data

| Connect Clear Tabel Content

Status OK

Last telegram received at 6/3/2016 8:58:39 AM

Temperatuur EMF Zuurstof 20 Koolstof C Aluminium Al Place ID Empty

11960 03000 7526 00000 00000 01 0000000000000000000¢
11960 02000 4685 00000 00000 01 0000000000000000000¢
12960 02000 46.85 00000 00000 01 0000000000000000000¢
12965 00120 1803 00000 00000 01 00000000000000000
14955 00120 1803 00000 00000 01 0000000000 oot
16458 -005.1 43.15 00000 0000 01 0000000000000000000t
16958 -200.1 4071 00000 0177 01 0000000000000000000t
11968 -200.1 4071 00000 0177 [ 00000000000000000!
11968 -2000 7528 00000 00000 [ 0000000; o
11960 03000 7528 00000 00000 [ 0000000;

12958 02000 4677 00000 00000 [ 0000000000;

| 16957 -200.1 4070 00000 0177 oL 0000000000000000000t 52

Figuur 104: Userinterface Sensor Lab test met Siemens

Hier is te zien dat de test, gedurende 16u 41minemed7seconden, zonder melding/fouten gelopen
heeft. Dit resulteerde in een .CSV-bestand met 262&des, weergegeven in Figuur 105.

A B C D E F G H J K L M N o P (=

1 SensorLabSiemensProfibus excecuted by: Bas & Maarten on 2/06/2016 16:01

2 Temperatuur EMF Zuurstof a0 Koolstof C Aluminium Al Place ID
3 1196.9 300 75.85 0 0 1
4 1696.9 300 75.85 0 0 1
5 1696.6 -200 4.095 0 0.178 1
6 1646.6 -200 4.095 o 0.178 1
7 1646.6 -5 43.39 o 0 1
8 1646.6 -5 43.39 o 0 1

Figuur 105: CSV-bestand Sensor Lab test met Siemens
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Conclusie
Door in de PLC de informatie, in verband met denemtie tussen meetinstrument en PLC, uit te lezen
kunnen fouten zoals:

* het uitvallen of uitschakelen van het meetinstrumen

* het wegvallen van de connectie tussen meetinstruemeRLC.
wel gedetecteerd en verwerkt worden. Het C#-prograrpal hier niets van merken en verder gaan als
de fout verholpen is. De PLC'’s zijn al voorzien \en extra datablok welke informatie bijhoudt over
de connectie met het meetinstrument. Informatie deee datablokken is per PLC terug te vinden:

» voor Siemens in hoofdstuk 3.1.3;

» voor Allen Bradley in hoofdstuk 3.2.3;

» voor Schneider Electric in hoofdstuk 3.3.3.
De in voorgaande hoofdstukken vernoemde datablo#llearen nog uitgelezen te worden in het C#-
programma.

Fouten die ontstaan door:

« het uitvallen of afschakelen van de PLC;

* het wegvallen van de connectie tussen PLC en pc.
geven, volgens de huidige programmatie, een meldingr te weinig informatie binnenkomt. Zo
blijft het programma doorlopen tot de verbindingdteld wordt, waarna de normale werking hervat
wordt. De melding blijft wel staan met datum ed tiyaarop deze als laatste voorgekomen is. Door het
implementeren van een, op tijd gebaseerde, lub&bprogramma afgesloten worden indien er te lang
geen data binnenkomt.

Uit deze conclusies ontstaan een aantal toekomgtigieeidingen:
e Het uitlezen van de PLC-datablokken met informatier de connectie;
» Hetimplementeren van een lus voor het programnba sifiiten indien er te lang geen data
binnenkomt.
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5

Besluit

Deze masterproef is ontstaan uit de vraag naaklaatvriendelijke low-cost ondersteuning bij de
integratie van de meetinstrumenten van Heraeuskdj)ate testopstelling is het bedrijf nu in staat o
een betere ondersteuning te bieden aan al hureklavdor de integratie van de meetinstrumenten in
de klant zijn machinenetwerk (Level2-netwerk). Qak het op voorhand zoeken naar fouten
gemakkelijker worden.

Als de vooropgestelde doelstellingen vergelekerdemet de behaalde resultaten, kunnen we
besluiten dat volgende doelstellingen gehaald zijn:

4

v

ANERN

AN NN

AN

De

de testopstelling kan gestart worden door een ididizonder kennis van PLC- of C#-
programmatie;

de Siemens, Allen Bradley en Schneider PLC’s zijataat om data afkomstig van de
meetinstrumenten te bufferen;

data wordt binnen drie seconden in de PLC gebufferd

de PLC controleert zelf de connectie met het ms&timent en steekt de statusinformatie in een
aparte datablok;

de pc applicatie is in staat om de data uit de 8ienen Allen Bradley PLC te lezen;

de PLC-buffer wordt ook binnen drie seconden uégeh door de applicatie;

de communicatie tussen PLC en meetinstrument variacéén richting;

de setup is eenvoudig uit te breiden voor toekaastistrumenten waarvan de configuratiefiles
(GSD-files) beschikbaar zijn;

de applicatie controleert de voltalligheid van deéaghakketten en de updatetijd van de
datapakketten;

de userinterface is een eenvoudige weergave vdatdemet de mogelijkheid tot het exporteren
van de data;

de testopstelling is in staat om minimaal 24u dataggen.

niet behaalde doelstelling zijn volgende:

de applicatie is niet in staat om data uit de Siclend”LC te lezen;

de mogelijkheid tot meerdere dataformaten toetém|avat nu enkel ASCIl is;

de door de PLC gecontroleerde cyclustijd wordt nieg door het programma uitgelezen en
verwerkt.

Buiten de niet behaalde doelstelling zijn mogelijrekomstige uitbreidingen:

de communicatie tussen PLC en meetinstrument ¢igfifill duplex laten verlopen;

de statusinformatie uit de PLC halen, verwerkemweargeven in de User Interface;

meerdere communicatie protocollen en PLC-types;

de userinterface uitbreiden met een handleidinglemerschillende PLC's te configureren, GSD-
files in te lezen en te downloaden.
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Bijlagen

De bijlagen zijn te vinden op de CD-ROM. Hieromaijpolgende delen te vinden:
» De voortzetting van de literatuurstudie met ondenstie protocollen:

0 CC-Link,

0 BACNEet,

o0 ControlNet,
0 RS232,

o CAN bus.

* De PLC programma’s (in pdf-formaat en de progransnzalf),
» De C#-applicatie (in pdf-formaat en het programmeif) z
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