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FORORD

Detta examensarbete dr utfort vid institutionen Signaler och system pa Chalmers tekniska
hogskola. Examensarbetet omfattar 15 hogskolepodng och vi som utfort detta har studerat pa
elektroingenjorprogrammet 1 tre ar. Arbetet dr gjort at Chalmers tekniska hogskola med
universitetslektor Manne Stenberg som examinator och tekniklektor Morgan Osbeck som
handledare. Examensarbetet dr utfort i Chalmers Lindholmens lokaler och dnskemaélet med
detta examensarbete var att framstélla ett modernt laborationssystem for reglerteknik.

Vi vill tacka Morgan Osbeck for den tid, engagemang och hjilp vi fitt av honom genom
projektet samt forskningsingenjor Sakib Sistek for visat intresse. Vi vill ocksa tacka
studenterna Ola Vingren och Linda Alexandersson, som samtidigt bedrivit examensarbete, for
att de har bidragit till en bra stimning pé arbetsplatsen.



SAMMANFATTNING

Det hér projektet har utforts pa Chalmers Lindholmen och syftet dr att studenterna dér ska fa
nyttja ny utrustning inom reglerteknikslaborationer, da den gamla laborationsutrustningen ar
foraldrad. Projektet sammanfattar konstruktionen av ett program vars mal ar att 6vervaka och
styra en process med en PID-regulator. Programmet kan genomf6ra en analys av en process
med frekvens, ramp och stegsvarsanalys och i analysen kan métningar utforas pa ett enkelt
satt. Programmet konstrueras for en touchbaserad panel dir alla ingdende system ar
inkluderade och all kontroll skots mot ett grafiskt granssnitt. Efter utfort projekt ar resultatet
en lovande konstruktion som fungerar bra. Hardvaran som anvénds dr ndgot svag for denna

uppgift.



SUMMARY

This project has been performed at Chalmers Lindholmen and the purpose is to give the
students an opportunity to use new equipment in automatic control engineering, the previous
laboratory equipment is outdated. The project summarizes a construction of a program whose
goal is to control and monitor a process with a PID controller and to perform frequency, ramp
or step response analysis and to be able to make measurements at the result. This is done for a
touch based operating panel where all necessary systems is integrated. The control is operated
to a graphical interface. When the project was completed the result is a good construction.
The hardware is somewhat slow for this task.
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BETECKNINGAR

PLC - Programmable Logic Controller, Programmerbart Styrsystem

softPLC - Programmerbart styrsystem som med mjukvara installeras pa person dator.
CODESYS - Utvecklingsmiljé for PLC programmering

ST - Strukturerad Text, textbaserat programmeringssprék for PLC

FBD - FunktionsBlockDiagram, objektbaserat programmeringssprak for PLC
HMI - Human Machine Interface, operatorsgranssnitt

T12B - Operatorspanel fran Beijer Electronics

X Developer - Utvecklingsmiljo for HMI, bl.a. T12B

EtherCAT - Filtbuss

PID-regulator - Proportionell, Integrerande, Deriverande regulator

I/O - Input/Output

C# - Textbaserat programmeringssprak

INT - Integer, heltal mellan -32767 och 32767

UINT - Unsigned Integer, heltal mellan 0 och 65535

ULINT - Unsigned Long Integer, heltal mellan 0 och 4294967295

BOOL - Booleskvariabel, kan vara "TRUE" eller "FALSE"

FLOAT - Positiva och negativa decimaltal mellan +3,4%10°®

REAL - Positiva och negativa decimaltal mellan +3,4%10°®

MUX - Multiplexer



1 INLEDNING

I detta kapitel tas bakgrunden, syftet, malen och avgransningar upp.

1.1 Bakgrund

Chalmers Campus Lindholmens situation inom reglerteknik dr att dess laborationsutrustning
kan anses nagot foraldrad. Laborationsutrustningen bestdr endast av en process och en
regulator och for att utféra en analys av processen gors detta manuellt med matsticka. Om
skolan ska kunna erbjuda modern kunskap och praktik inom reglerteknik samt fortsdtta att
ligga i framkant inom standarden pa utbildningen maste den regelbundet utvecklas. Inkopet
av ny utrustning 2013 har mojliggjort detta projekt som syftar till att utveckla mdjligheter for
utbildningens praktiska delar.

1.2 Syfte

Uppdraget ar att skapa fardigutvecklad laborationsutrustning med pedagogisk
utbildningsmiljo for reglerteknik. I utbildningsmiljon ska mdjlighet finnas for steg-, ramp-
och frekvenssvarsanalys samt en PID-regulator. Detta ska utvecklas till en touchbaserad
operatdrspanel. Utover projektet 1 sig sd &r skolan intresserad av hur dess utvecklingsmiljoer
lampar sig i utbildningen for studenterna samt operatorspanelerna som verktyg.

1.3 Mal

Malet ar att skapa en funktionell och lédttanvind laborationsutrustning i form av ett
analysverktyg samt en regulator. Féljande punkter ar specificerade mal:

e Skapa en analysdel

e Skapa en regulatordel

e Inkludera en PID-regulator

e Kontinuerligt 6vervakningsdiagram av regulator och process

e Mgjlighet att utfora steg-, ramp- och frekvenssvarsanalys av en process
e Kunna visualisera tva signaler samtidigt under analys

e  Mojlighet att enkelt kunna utfora métningar av svaret ur en analys

e Halla HMI-delen stilren, funktionell och tidlos

1.4 Avgransningar
Foljande begrinsningar i funktionalitet har gjorts pa grund av tidsbegridnsningen och att
funktionerna inte dr nddvéndiga:

e Skapa en simulerad process s systemet skulle kunna kdras utan verklig process
e Mgjligheten att &ndra grinsvérden for de analoga in- och utsignalerna
e Ge mgjligheten att dndra den totala korningstiden for analysdiagrammet



2 TEKNISK BAKGRUND

I detta kapitel finns bakgrunden till de system som dr nddvéndiga for att forstd inneborden av
rapporten och projektet.

2.1 Regulatorer

En regulator anvédnds for att styra en process automatiskt. Regulatorn anvinder sig av tre
signaler; borvérdet, styrvirdet och &drvirdet. Borvdrdet dr det viarde som stdlls in av
anviandaren och dr det vdrde som processen ska efterstriva oberoende av storningar.
Regulatorn anviinder styrvirdet for att péverka processen. Arvirdet 4r den nivd som
regulatorn far som svar fran processen beroende av styrvirdet. En vanlig typ av regulator dr
PID-regulatorn.

2.2 Programmerbart styrsystem

Programmerbara styrsystem dr framtagna for att hantera automationsuppgifter och forkortas
ofta med PLC. Ett programmerbart styrsystem skiljer sig fran ett vanligt datorsystem genom
att programmeringssprdken dr anpassade till anvindningsomridet. PLC-systemet dr oftast
uppbyggt 1 moduler och monteras vanligen pd DIN-skenor. I projektet anvéinds inte ett
klassiskt PLC-system utan hir anvinds ett sa kallat softPLC. Skillnaden mellan dessa tva
system ar att softPLC enbart bestar av mjukvara som installeras pa en persondator dér sedan
datorns portar anvédnds for kommunikation med processen. Detta Gppnar for mindre men
kraftfulla installationer av styrsystem. For att programmera ett PLC-system brukar
tillverkaren av systemet dven forse det med utvecklingsprogramvara eller anvédnds fristdende
programvaror som i detta projekt dar programvaran CODESYS anvénds. I projektet anvénds
tva sprak, strukturerad text (ST) vilket &r ett textbaserat programmeringssprak liknande C. ST
anvinds mest for konstruktion av funktionsblock, dir dessa sedan sétts in 1 programspréaket
funktionsblockdiagram (FBD), vilket ar ett grafiskt programmeringssprak.

2.3 Decentraliserad Input/Output

Decentraliserat Input/Output, forkortas I/O, dr in- och utgéngar vilket ett PLC-system har
kontakt med, men som inte befinner sig vid styrsystemet, utan decentraliserat med en
serieckommunikation mellan enheterna. Portarna pa den decentraliserade 1/0-enheten kan vara
bdde digitala och analoga. Serieckommunikationen kallas ofta for en féltbuss dir antalet
protokoll och typer som anvinds dr manga. I detta projekt anvéinds féltbussen som kallas
EtherCAT och baseras pa Ethernet-protokollet.

2.4 Operatorsgranssnitt

Ett operatorsgrinssnitt dr ett verktyg for att kunna Overvaka och paverka ett eller flera
styrsystem. [ projektet anvénds en touchpanel dér modellen kallas T12B och tillverkas av
Beijer Electronics. Denna panel dr pa 12,1 tum, har ett bildférhallande pd 16:10 och har en
Microsoft Windows-baserad kdrna. Det grafiska grinssnittet utvecklas i tillverkarens egna



programvara, iX Developer, vilket har en grafisk programmeringsmiljo och mgjlighet till
skrift med programmeringsspraket C# i1 script. T12B-panelen &r ocksa utrustad med ett
softPLC som dr franskiljt fran operatdrsgrianssnittet men som kan kopplas ihop i form av
delade variabler. SoftPLC-delen anviands som styrsystem i detta projekt tillsammans med ett
decentraliserat I/O 6ver EtherCAT.

2.5 Ny utrustning pa Chalmers

T12B-panelerna anvindes for forsta gdngen under den forsta ldsperioden &r 2014 i kursen
Industriella styr- och 6vervakningssystem (LEU340) och da utnyttjades enbart HMI-delen
medan softPLC-delen uteldmnades. Utvecklingsmiljon CODESYS é&r nyinforskaffad och
anvinds for forsta gangen 1 detta projekt. Ett helt nytt decentraliserat /O med bdde digitala
och analoga in- och utgidngar frdn CREVIS har kopts in vilket anvinder EtherCAT-
protokollet. | HMI-delen kan berdkningar utféras med hjélp av script som skrivs 1 C#, detta ér
ett programsprak som inte stotts pa tidigare i1 utbildningen.
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3 METOD

Forst konfigurerades CODESYS for T12B-panelen, enligt konfigurationsmanual i Bilaga A.
For softPLC-delen gjordes konfigurering av den decentraliserade I/0O-enheten med hjilp av
medfoljande datablad fran Beijer Electronics och konfigurationsmanual enligt Bilaga C. Den
decentraliserade I/O-enheten anvidnder sig av EtherCAT som filtbuss vilken inte behdver
ndgon konfigurering. Efter konfigurering av hela systemet pdborjades programmeringen for
softPLC-delen. Det som gjordes var att genomsdka bibliotek efter befintliga funktionsblock
som finns 1 CODESYS. De funktioner som saknades behdvdes da konstrueras. De
funktionsblock som konstruerades gjordes med hjélp av inbyggda manualer i CODESYS och
med tidigare kunskaper frdn PLC-programmering i annan utvecklingsmiljo.

HMI-delen konfigurerades enligt Bilaga B. Forst anvindes HMI-delen som en testbénk dér de
olika funktionerna placerades ut. Nir funktionerna fungerade som de var tdnkt i softPLC-
delen sd standardiserades de till en egen projekt standard. For att konfigurera mer
komplicerade objekt i HMI-delen anvindes den inbyggda manualen utdver tidigare kunskaper
inom iX Developer. Designen av HMI-delen gjordes mot slutet av projektet och baserades pa
tidigare kunskaper frdn kursen Industriella styr- och &vervakningssystem. Utdver detta
anvindes ockséd yrkeserfarenheter i &mnet webbdesign. Vissa berdkningar gors i HMI-delen
med hjdlp av script 1 programmeringsspriket C#. Tidigare erfarenheter inom spriket saknades
och problemet 16stes genom att finna grundldggande kunskaper inom C# (1). Dérefter med
tidigare programmeringskunskaper sa testades konstruerade script tills de fungerade.

Arbetssittet har genomgiende for hela projektet varit enligt trial and error-metoden och
utifran tidigare erfarenheter genom hela studietiden varit ett valfungerande arbetssitt.
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4 PRESENTATION AV SYSTEMET

Systemet dr uppbyggt med T12B-panelen tillsammans med en decentraliserad I/O-enhet. I/O-
enheten dr kopplad till en process vilket i detta arbete har varit en simulerad virmeugn samt
en vattentank med pump, se Figur 4.1. T12B-panelens softPLC har programmerats fristaende
och delar signaler med HMI-delen. HMI-delen anvénder sig av signalerna fran softPLC-delen
och visar dessa virden samt ger mojligheten att manipulera véirdena i softPLC-delen.
Systemet har tvd huvudfunktioner ddr den ena &r en analysdel och den andra dr en
regulatordel.

Figur 4.1 - Overblick av hela systemet, i bild syns till vanster den decentraliserade 1/0
enheten, till hoger syns T12B-panelen och i mitten syns en process i form av den
simulerade varmeugnen.

Analysdelen bestar av tre olika generatorer; steggenerator, rampgenerator och signalgenerator.
Dessa kan anvindas till att utfora olika analyser av en valfri process. For att kunna analysera
en process sparas drvirdet fran processen och jaimfors mot styrsignalen déir dessa sparas i var
sin array med 60000 element. Detta visualiseras i ett diagram dér de tvé signalerna ritas upp.
Mojligheten att placera ut métpunkter i diagrammet i form av plustecken. De precisa vdrdena
av métpunkterna kan utlésas.

Regulatordelen innehaller en PID-regulator for att kunna testa olika parameterinstéllningar till
denna typ av regulator. Med regulatordelen finns ocksa ett diagram dir styrvédrdet och
arvirdet kan f6ljas kontinuerligt. Diagrammet dr endast till for att observera processens
beteende med regulator, vilket medfor att mitningar inte kan utféras med hjélp av méatpunkter
1 detta diagram.

12



5 HARDVARUKONFIGURATION

Hérdvarukonfigurationen pébdrjas genom att koppla ihop en dator med T12B-panelen 6ver ett
ndtverk via en switch. Om endast en panel ska anvéndas s& ricker det med en korsad
ndtverkskabel mellan dator och T12B-panelen. Den decentraliserade I/O-enheten tillkopplas

expansionsmoduler enligt Figur 5.1.

(1) _(2) (2) 3) () (5)

m=lwme 7

Figur 5.1 - Decentraliserat 1/0 (1) som bestar av tva moduler med atta digitala
ingangar vardera (2), en modul med atta digitala utgangar (3),en modul med tva
analoga utgangar (4) samt en modul med fyra analoga ingangar (5).

Modulerna monteras pa en DIN-skena for att stabilisera dem samt att spanningsmatningen
kopplas enligt medf6ljande beskrivning. T12B-panelen och den decentraliserade 1/O-enheten
med dess expansionsmoduler matas med 24 V.
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6 MJUKVARUKONFIGURATION

CODESYS konfigureras for att hantera T12B-panelens softPLC, konfiguration samt
instéllningar finns 1 Bilaga A. Detta ér ett tilligg i CODESYS d4 panelen annars inte
skulle kénnas igen av CODESYS.

For att ssmmanldanka HMI-delen med softPLC-delen konfigureras iX Developer enligt
Bilaga B. Detta mojliggér import av variabler till iX Developer frin CODESYS.

For att konfigurera den decentraliserade I/O-enheten 1 CODESYS se Bilaga C. Denna
konfiguration gor att softPLC-delen far kontakt med den decentraliserade 1/O-
enhetens alla variabler for de fysiska in- och utgangarna.

For att overfora de variabler som ska anvindas 1 iX Developer frain CODESYS, se
Bilaga D. Detta forklarar exporten frdin CODESYS och importen 1 iX Developer av
valda variabler.
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7/ FUNKTIONSBLOCK | CODESYS

I detta kapitel beskrivs alla block som anvénds i PLC-programmen, bade egenkonstruerade
och befintliga mer komplexa funktionsblock. I de flesta delkapitel finns en figur pa det
berdrda blocket samt en tabell med dess in- och utsignaler samt forklaringar och datatyper for

dessa signaler.

7.1 PID-blocket
PID-blocket enligt Figur 7.1 finns i tilldggsbiblioteket
som heter "Util". Detta block anvdnds senare 1 kapitel

8.3. I biblioteket finns ocksa en PD-regulator och en —
PID-regulator med valbar samplingstid. Beskrivning —]

av regulatorns in- och utsignaler finns 1 Tabell 7.1.
Blocket dr en PID-regulatorfunktion dir P-, I- och D-

virde kan manipuleras, det finns dven offset och __|
griansvarden. _|

Regulatorn far initialvirden vid uppstart for att —
undvika frysning av softPLC-delen. Vissa viarden kan —]

inte vara noll vilket &r initialvirdet for alla variabler
om inget annat anges. PID-blocket arbetar med typen
REAL som fungerar som flyttal men 4r- och styrvérdet

ACTUAL
SET_POINT
KP

TN

TV

Y MANUAL
Y OFFSET
Y MIN

Y MAX
MANUAL
RESET

PID

5.

LIMITS ACTIVE

OVERFLOW

Figur 7.1 - lllustration av PID-
blocket fran CODESYS.

ar konfigurerade enligt UINT vilket endast innehaller positiva heltal, déarfor sitter vissa
typkonverteringar mot PID-blocket. PID-regulatorn testades mot en simulerad ugn i form av
en svart lada med in- och utsignal kopplade till regulatorn genom de analoga portarna pa den
decentraliserade I/O-enheten. Utifran enklare tester fungerar PID-regulatorn mot ugnen

tillfredsstillande.

Tabell 7.1 - Beskrivning av PID-blockets in- och utsignalers variabelnamn.

Variabelnamn Typ Beskrivning

ACTUAL REAL [Arvirdet

SET POINT REAL |Borvirde

KP REAL |Proportionell konstant

TN REAL |Integreringstiden i sekunder

TV REAL |Deriveringstiden i sekunder

Y MANUAL REAL | Virdet sitts pA Y om MANUAL=TRUE
Y OFFSET REAL |Forskjutning av vérdet pd Y

Y MIN REAL |Minsta vérdet vilket Y kan erhalla

Y MAX REAL |Storsta virdet vilket Y kan erhalla

MANUAL BOOL |annars bestidms Y av regulatorn

Om MANUAL=TRUE flyttas viardet pA Y MANUAL il Y,

RESET BOOL |integraldelen

Kopierar virdet fran Y till Y _OFFSET och aterstiller

15



Y REAL | Styrvirdet

Om regulatorn forsoker ge ett varde pa Y utanfor Y MIN och
LIMITS ACTIVE|BOOL |Y MAX ir denna signal TRUE

OVERFLOW BOOL |Overstromning i integraldelen

7.2 GEN-blocket
Signalgeneratorn enligt Figur 7.2 finns 1 tilliggsbiblioteket

. . . EN
"Util" under namnet "GEN". Detta block anvinds senare 1 G
. . . . . — MODE @IUHH—
kapitel 8.1. Typkonverteringar sitter i anslutning mot —
GEN-blocket si att variablerna stimmer mot Ovriga |
variabler. Beskrivning av signalgeneratorns in- och | PERIOD
utsignaler finns 1 Tabell 7.2. Blockets funktion &r att skapa ~ | CICLES
olika signalformer; sinus, cosinus, triangel, fyrkant och —AMPLITUDE
sagtand. Faktorer for att skala om signalen till korrekta —|RESET

intervall har implementerats d& signalen 1 sitt _. -

. . .. ) Figur 7.2 - lllustration av
grundutférande kan variera i intervallet 0 till 4095 som signalgeneratorblocket fran
motsvarar 0 till 10V. En offsetfunktion har coOpEgSYs.
komplementerats utanfor detta block for att mojliggora
andra likspanningsnivaer dn 0 V. For att kunna vixla mellan olika signalformer har en
multiplexer anslutits mot MODE-signalen som innehéller typnamnen for de olika formerna
for denna specialtyp. Till ingdngen "PERIOD" kopplas "Freq Period converter" som
forenklar inmatningen av periodtiden genom att mdjliggoéra inmatning av frekvens ocksa, se
kapitel 7.3. Ett egenkonstruerat fordrojningsblock kopplas till pa signalgeneratorblocket for
att mojliggora en korrekt start ddr den valda signalen startar efter rétt tid vid signalens
startpunkt nér alla grafer dr redo, se kapitel 7.4.

Ett oscilloskop kopplades mot den decentraliserade I/O-enhetens ena analoga utgangsport dér
signalgeneratorn sénder ut signalen. Under detta test uppticktes det att signalgeneratorns
uppldsning var undermalig vilket resulterade i en dndring av uppdateringstiden pd EtherCAT-
bussen fran 20 ms till 2ms vilket 4r den decentraliserade I/O-enhetens minimala
uppdateringstid. Efter justeringen fungerade signalgeneratorn tillfredsstdllande med tillrdcklig
upplosning. Dock uppticktes det att utsignalen kunde fa ett virde som skulle motsvara mer dn
10 V som resulterade i att signalen borjade om fran 0 V. Detta 16stes genom att ansluta
blocket "LIMIT" frén standardbiblioteket som begransar signalen inom 0 till 10 V.

Tabell 7.2 - Beskrivning av signalgeneratorblockets in- och utsignalers variabelnamn.

Variabelnamn | Typ Beskrivning

Val av signalform mellan triangel sagtand stigande,

MODE GEN_MODE sagtand fallande, fyrkant, sinus och cosinus
BASE BOOL Val mellan PERIOD (TRUE) och CYCLES (FALSE)
PERIOD TIME Periodtiden da BASE=TRUE

Antal samplingar per period dd BASE=FALSE (anvinds

CYCLES INT o o
inte 1 denna 16sning)

16



AMPLITUDE [INT Amplitud

RESET BOOL Aterstillning

ouT INT

Genererad utsignal

7.3 Freq_Period _converter-blocket
Freq Period converter-blocket enligt Figur 7.3
ar ett egenkonstruerat block vars uppgift ar att
omvandla inmatad frekvens till periodtid samt
att omvandla inmatad periodtid till frekvens.
Detta block anvinds senare 1 kapitel 8.1.

den kanal som inte blev uppdaterad utifran for

b

Breq

Freq Period_converter
Period time

Period out

Figur 7.3 - lllustration av egenkonstruerat
Blocket skickar dven tillbaka det nya virdet pd Freq_ Period_converter-block.

att detta ska kunna presenteras pa operatorspanelen. Beskrivning av Freq Period converter-
blockets in- och utsignaler finns 1 Tabell 7.3. Test av blocket genomfordes mot

signalgeneratorblocket vilket gav bra resultat, for ndrmare studie se koden 1 Bilaga E.

Tabell 7.3 - Beskrivning av Freq_Period_converter-blockets in- och utsignalers

variabelnamn.

[Variabelnamn [Typ Beskrivning

Period time |UINT (in_ut)

andras

Inmatat periodtid som dven matas tillbaka om frekvensen

Freq REAL (in_ut)

andras

Inmatat frekvens som dven matas tillbaka om periodtiden

Period out UINT

Utmatad periodtid till tillkopplat block

7.4 Generator_delay-blocket

Generator_delay-blocket enligt Figur 7.4 &r ett
egenkonstruerat block vars uppgift dr att kunna
ge en fordrojd start av  tillkopplad
generatorfunktion. Detta block anvinds senare i
kapitel 8.1. Blocket ska ocksa vinta pa att
kurvorna som ska rita upp signalerna har startat
innan  fordrojningstiden borjar rdkna ner.
Beskrivning av Generator delay-blockets in- och
utsignaler finns 1 Tabell 7.4. Blocket testades mot

—{Start

—Delay_ time
—Plot_start
— Plot start

—— Generator

—{Generator_

— ceset

Generator delay

Delayed starter

L
o

select
D

Figur 7.4 - lllustration av egenkonstruerat

Generator_de

lay-block.

signalgeneratorblocket och efter enklare justeringar fungerar det tillfredsstdllande, for

nirmare studie se koden i Bilaga F.

Tabell 7.4 - Beskrivning av Generator_delay-blockets in- och utsignalers

variabelnamn.

Variabelnamn |Typ |Beskrivning

Start BOOL | Startar blocket
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Delay time UINT [Satter fordrojningstid i ms
Plot start 1 BOOL | Véntar pa att forsta kurvan startar
Plot _start 2 BOOL | Véntar pa att andra kurvan startar

Val av generator som aktiverar blocket om samma som
"Generator ID"

Generator select| UINT

Generator ID UINT |Nummer for att kunna sérskilja flera likadana block &t

reset BOOL | Aterstillning for att kunna utfora ny start

Nér allt ovan ar uppfyllt och fordrojningstiden ar Gver ges en

Delayed starter | BOOL
puls

7.5 HD_Chart-blocket
HD Chart-blocket enligt Figur 7.5 dr ett P—
egenkonstruerat block vars uppgift 4r att spara —{analog_input digital_array|-

ner vérden till en stor array som anvands for ——|start_hd_chart — transfer array out |-
. —x max in Starting |~

att presentera en kurva. Detta block anvinds L N
—x min in time is out |-

senare 1 kapitel 8.2. Arrayen ar pa 60000
element och méste skalas ner di HMI-delen Figur 7.5 - Illustration av egenkonstruerat
inte kan hantera mer &n 512 element i en array. HD_Chart-block.

Nedskalning gors dd& mot en mindre array pa

500 element. Blocket plockar ut jamnt fordelade viarden ur den stora arrayen som kopieras
over till den mindre arrayen. Denna urplockning av vérden kan justeras for att fa fram ett
onskvirt intervall ur den stora arrayen. Beskrivning av HD_Chart-blockets in- och utsignaler
finns 1 Tabell 7.5.

HD Chart-blocket testades med signalgeneratorblocket som insignal och virdena som
sparades ner skickades till HMI-delen for att kunna presenteras som en kurva. Fran borjan var
HD Chart-blockets inre uppdelat i flera egenkonstruerade block vilka sammanfogades i
utanpéliggande block, vilket gav tva nivder av egenkonstruerade block. Den djupaste nivin av
egenkonstruerade block var skrivna i ST och nivan ovanfor var uppbyggd 1 FBD med vissa
standardblock for att f de egenkonstruerade blocken att arbeta ithop. Nér denna konstruktion
fungerade tillfredstéllande konstruerades den om till enbart en nivad 1 sprdket ST for en
effektivare kod. For ndrmare studie se koden i Bilaga G.

Tabell 7.5 - Beskrivning av HD_Chart-blockets in- och utsignalers
variabelnamn.

Variabelnamn Typ Beskrivning
analog_input UINT Insignal som sparas
start hd chart BOOL Sj[art av blocket med reset som sker
- - forst
Sétter max virde som skalas om till
X_max_in UINT "transfer array out" och skapar ett

intervall med "x_min in"
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Satter min viarde som skalas om till

X_min_in UINT "transfer array out" och skapar ett
intervall med "x max in"
digital array ARRAY[0..60000] OF UINT | Alla virden som sparats ner

Array som tar ut 500 virden beroende

transfer array out | ARRAYJ[0..499] OF UINT . o " o
pa "x max_in" och "X min in

Nu ér reset klart och vérden borjar

Starting BOOL
sparas ner

"digital array" dr full, virden sparas

time is_out BOOL . B e : "
- = inte ldngre fran "analog_input

7.6 Programmet X_scaler

X scaler dr en funktion som 1 detta fallet inte behdver vara i ett funktionsblock eftersom
denna funktion endast anvinds en géng oberoende av andra block. X scaler-programmets
uppgift dr att fordela ut 500 vérden i1 en array pa ett instéllbart intervall. Detta anvinds i
samband med grafutskrift i HMI-delen med HD_Chart. For ndrmare studie se koden i1 Bilaga
H.

7.7 HD_Chart_continuous-blocket
HD_ Chart_continuous-blocket enligt Figur 7.6 Sichaiticontineon

ar ett egenkonstruerat block vars uppgift dr att —janalog_input transfer array out
sampla virden till en array med 500 element i — |°F2"—char®

ett rullande schema med ett valbart intervall.

I

— Interval time

Detta block anvinds senare i kapitel 8.3. och ar Figur 7.6 - Illustration av egenkonstruerat
en vidareutveckling av blocket HD_Chart vilket HD_Chart_continuous-block.

kan ldsas om 1 kapitel 7.5. Beskrivning av

blocket HD Chart continuous in- och utsignaler finns i Tabell 7.6. Blocket testades med en
process vilket styrdes av en PID-regulator ddr styr- och &rvérdet presenterades med ett
diagram i HMI-delen. Testet gav goda resultat da blocket har likheter med HD_Chart-koden.
For ndrmare studie se HD Chart_continuous-koden i Bilaga I.

Tabell 7.6 - Beskrivning av HD_Chart-blockets in- och utsignalers
variabelnamn.

Variabelnamn Typ Beskrivning
analog_input UINT Insignal som sparas
start_chart BOOL Start av blocket med reset som sker forst

Sétter intervalltid 1 sekunder for hur ofta
varden ska sparas ned fran
"analog_input" till "transfer array out"
om programmet kors med 4 ms cykeltid.
Kan endast sittas fran tva sekunder och
uppat i jimna tal

Interval time UINT
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transfer array out

ARRAYJ0..499] OF UINT

Array som sparar 500 viarden fran
"analog_input" och sedan sparar over de
dldsta viardena nér intervalltiden I6per ut

7.8 MeasurePoint-blocket

MeasurePoint-blocket enligt Figur 7.7 ar ett
egenkonstruerat block vars uppgift ar att
placera ut ett plustecken pd inmatad array
vilket resulterar i1 en variabel métpunkt.
Blocket anvinds senare 1 kapitel 8.2. Blocket
ar framtaget for att enkelt kunna gora
mitningar pd en kurva. Beskrivning av
MeasurePoint-blockets och utsignaler
finns 1 Tabell 7.7. "Array in" far en array med
max 60001 element som innehaller alla
métpunkter med 4 ms avstind, detta &r samma

in-

array som anvénds for att forma kurvan dir

MeasurePoint
P x input P x|
—jArray in Pyl

—X max in
—x min in
—Reset

—MeasurePoint done

Figur 7.7 - lllustration av egenkonstruerat
MeasurePoint-block.

plustecknet sitts ut. "P_x_input" pekar pa det efterfrigade elementet och MeasurePoint-
blocket formar ett plustecken centrerat pd denna punkt. For att 6ka smidigheten samt att
begrinsa tung programmering i iX Developer finns det en typkonvertering framfor
"P_x_input" och en multiplikation med 500. Enheten som matas in blir i sekunder med
decimaler istillet for en halv millisekund per steg. Tester utfordes genom utsittning av
mitpunkten pa det analysdiagrammet. Sedan studerades resultatet for att se om punkten
hamnade pa ritt stille samt att ovriga funktioner inte stor matpunkten. Efter tester gjordes
justeringar vilka 16ste problemen. For ndrmare studie se koden i Bilaga J.

Tabell 7.7 - Beskrivning av MeasurePoint-blockets in- och utsignalers variabelnamn.

Variabelnamn Typ Beskrivning

P x input UINT Begirt X-virde pa "Array in"

Array in ARRAY [0..60000] OF UINT [Array dér Y-vérdet kan himtas

< max in UINT Anvinds for att bestimma bredden pa
- = plustecknet

< min in UINT Anvinds for att bestimma bredden pa
- = plustecknet

Reset BOOL Satter arrayerna P_x och P_y till "0"

MeasurePoint_done | BOOL (in-ut)

Mitpunkten fardigbehandlad efter
andring, virdet inverteras

P x ARRAY [0..4] OF UINT

X-vérden for plustecknet, begirt viarde
finns pd P x[2]

Py

ARRAY [0..4] OF UINT

Y-vérden for plustecknet, begirt viarde
finns pa P y[2]
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7.9 MeasurePoint_Delta-blocket
MeasurePoint Delta-blocket enligt Figur 7.8
ar ett egenkonstruerat block vars uppgift ar att
jamfora tva X-koordinater med varandra samt
tva Y-koordinater och presentera skillnaden

mellan dessa. Detta block anvinds senare 1 —
kapitel 8.2. Blocket forenklar mitningar 1 |

grafer for anvindaren d& den kontinuerligt
rdknar ut skillnaden mellan tvd punkter.
Beskrivning av MeasurePoint Delta-blockets
in- och utsignaler finns 1 Tabell 7.8. Testerna

MeasurePoint Delta

P ox1 B X delka
P x2 PiwdeliEa
P vyl
P y2

Figur 7.8 - lllustration av egenkonstruerat
MeasurePoint_Delta-block.

vilket genomfordes for kontroll av funktion visade goda resultat. En justering gjordes sa att de
tvd olika mitpunkterna fran MeasurePoint-blocken kunde placeras 1 valfri ordning. For

ytterligare studie av 16sningen se Bilaga K.

Tabell 7.8 - Beskrivning av MeasurePoint_Delta-blockets in- och utsignalers

variabelnamn.

Variabelnamn Typ Beskrivning

P xI UINT Forsta X-virdet som ska jimforas

P x2 UINT Andra X-virdet som ska jimforas

P yl UINT Forsta Y-virdet som ska jamforas

P y2 UINT Andra Y-virdet som ska jimforas

P x delta ULINT  |Skillnaden mellan forsta och andra X-vérdet
P y delta UINT Skillnaden mellan forsta och andra Y-vérdet

7.10 Stepfunction-blocket

Stepfunction-blocket enligt Figur 7.9 dr ett
egenkonstruerat block vars uppgift dr att pd given
signal kunna skicka ut ett steg till instélld niva.
Blocket anviénds senare i kapitel 8.1. Beskrivning av
Stepfunction-blockets in- och utsignaler finns 1
Tabell 7.9. Det egenkonstruerade funktionsblocket
"Generator delay" anvédnds 1 anslutning till detta
block for att mojliggora en fordrdjd start, se kapitel

Stepfunction
— Amplitude Signal out |~
—jActivate

— Reset

Figur 7.9 - lllustration av
egenkonstruerat Stepfunction-block.

7.4. Funktionstest av blocket genomférdes med goda resultat. For ndrmare studie se Bilaga L.

Tabell 7.9 - Beskrivning av Stepfunction-blockets in- och utsignalers variabelnamn.

Variabelnamn Typ Beskrivning

Amplitude UINT Forinstéllning av niva for steget
Activate BOOL Sander ut instilld niva i ett steg
Reset BOOL Aterstiller nivén till "0"

Signal out UINT Signalen presenteras hér
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7.11 Rampfunction-blocket

Rampfunction-blocket enligt Figur 7.10 ar ett
egenkonstruerat block vars uppgift ar att skicka ut
en ramp med instilld lutning samt instélld amplitud
vid given signal. Blocket anvénds senare i kapitel
8.1. Beskrivning av Rampfunction-blockets in- och
utsignaler finns tillgdngliga 1 Tabell 7.10.
Det egenkonstruerade funktionsblocket vid namn
"Generator_delay" anvénds i anslutning till detta
block for att mojliggora en fordrdjd start, se kapitel

Rampfunction
—{Start signal out

—K
—top value

—— Reset

Figur 7.10 - Illustration av
egenkonstruerat Rampfunction-block.

7.4. Funktionstest av blocket genomfordes med goda resultat, for ndrmare studie se Bilaga M.
Detta block konstruerades da blocket som redan fanns i biblioteket "Util" har en besvérlig
instdllning av hur lutningen justeras. Om det fardiga blocket hade anvints skulle det kridvas

avancerad logik for att oversatta denna instéllning.

Tabell 7.10 - Beskrivning av Stepfunction-blockets in- och utsignalers variabelnamn.

Variabelnamn  [Typ Beskrivning

Start BOOL |[Startar rampen

K REAL |Antal steg pd Y-axeln per sekund

top value UINT  |Vérdet dér rampen 6vergér till plan niva
Reset BOOL |Aterstiller generatorn for nytt test
signal out UINT  [Signalen skickas ut
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8 PROGRAM (PRG) | CODESYS

I detta kapitel beskrivs programkoderna som anvénds i softPLC-delen I varje delkapitel finns
figurer av koden samt hdnvisningar till tabeller och den kommenterade koden.

8.1 Generators

I detta program finns generatorerna placerade men de dr uppdelade 1 olika néitverk. Forsta
nétverket innehéller allt som behdvs for signalgeneratorn enligt Figur 8.1. GEN-blocket ar
kérnan i forsta ndtverket dar valet av signalform styrs av "SGEN_mode" som flyttar 6ver den
specialtyp som GEN-blocket behdver med hjélp av en MUX (multiplexer). For att stilla in
periodtiden anvénds blocket Freq Period converter ddr signalerna "SGEN Period" och
"SGEN Freq" indikerar instdlld periodtid respektive frekvens. Ingdngen "BASE" sitts till
"TRUE" vilket resulterar 1 att endast ingangen "PERIOD" i GEN-blocket anvénds.
Amplituden for signalen stélls in med "SGEN_Amplitude" som skalas om frdn 0-10 V {or att
arbeta 1 intervallet +2048.

Nér signalgeneratorn ska startas tillsammans med diagrammet anvédnds blocket
Generator _delay som invéntar att diagrammet ska vara redo for start samt fordréjer starten om
sd 4r instéllt. For att omstart ska kunna ske maste forst "Output reset" bli "TRUE" for att
aterstdlla signalen. Startsignalen fran blocket Generator delay gar till "RESET" i GEN-
blocket sa att signalen ska borja dér den valda signalformen borjar. Det gar dessutom att starta
signalgeneratorn genom att halla "SGEN_Active" signalen "TRUE". Eftersom signalen frin
signalgeneratorn sdnder pa intervallet £2048 och de analoga utportarna ligger i intervallet O-
4095 finns dven en offsetdel i detta program dér en fast niva laggs till pd signalen. Det sista
steget innan signalen sinds ut dr filtreringen dér signalen begrinsas inom det mojliga
intervallet s om anvédndaren stéller signalen utanfor Ovre eller undre gransvérdet kapas
signalen dér. For mer information kring de variabler som anvinds se Bilaga N.

MUX GEN ADD INT_TO_UINT

LIMIT
E

%5 —MX

Freq Paricd converter UINT TO TIME
1 iFeriocd tise Pericd out FERIOD
q-=Freg

ML REAL_TO_INT
X

R_TRIG oR

SGEN_Active —CLE ‘_1’1_ o >1 HREEET

Generator_delay
Dalayed

21

Figur 8.1 - Illustration av natverket som innehaller signalgeneratorn.
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Det andra natverket innehaller alla delar for steggeneratorn vilket kan beskddas i Figur 8.2.
Kérnan i denna programdel dr blocket Stepfunction dir instillning av steget sker med
"Step amplitude" vilket skalas om fran 0-10 V till intervallet 0-4095. Denna generator &r
forsedd med blocket Generator delay for att kunna starta generatorn vid onskat tillfdlle efter
diagrammet har startat. For mer information kring de variabler som anvinds se Bilaga N.

MUL REAL TO_UINT Stepfunction
Step amplitude — — Amplitude Signal_ out Step out bypass
2 X i L =
409.5—
| Generator delay
Generator start Start Delayed starteri {Activate

Start_delay Delay_time
plot_1 chart_1_start |Plot75tart71
plot_2 chart 1 start :‘Plotistart72

Output_reset —Reset

L Step_Active
Generator_sel_ start Generator_ select

Generator_ID
Output_reset —{re set

Figur 8.2 - Illustration av natverket som innehaller steggeneratorn.

Generator_delay RS | Rampfunction

Gen art —Start Delayed starter — SET @ o1f Start signal out:— Ramp_out_bypass
lay —Delay time &
art —Plot_start_1 MUL |
art —Plot_start_2 Ramp_slope ® &
rt —|Generator_select Ramp_Active 409.5 —
3 —Generator_ID
Cutput_reset — rese t — TV TR
Step_amplitude — x — - —top_value
== 408.5—
Generator_start — >1 —{RESET1 output_reset —Reset
outpur_reset — = L

Figur 8.3 - lllustration av natverket som innehaller rampgeneratorn.

Det tredje ndtverket i detta PLC-program innehéller alla delar for rampgeneratorn vilket kan
beskadas 1 Figur 8.3. Kédrnan i denna programdel dr blocket Rampfunction dir rampens
lutning stélls med "Ramp slope" som har enheten volt per sekund. for att sétta slutnivan pa
rampen sitts "Step_amplitude" till den onskade nivan i volt. Rampgeneratorn startas med
blocket Generator delay vilket innebér att 4ven diagrammet spelar in hindelserna. For mer
information kring de variabler som anvinds se Bilaga N.
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8.2 Chart_Plot_Complete

I programmet Chart Plot Complete sparas maétvirden fran vald kanal och formar en
visningskurva for HMI-delen. Programmet innehaller d&ven tva métpunkter som ocksa jamfors
med varandra i1 tva dimensioner. Av foljande program finns tvé identiskt uppbyggda versioner
dér de behandlar varsin kurva.

Ett av ndtverken innehéller det egenkonstruerade blocket HD Chart, for val av analog
insignal till blocket ansléts en MUX (multiplexer) dér de olika analoga signalerna finns att
vilja mellan. Nér "Generator start" dr "TRUE" si startas blocket, men nedsparning av
métvirden borjar inte forrdn "plot 1 chart 1 start" blir "TRUE". "x_max" och "x min" dr
virden vilket kommer ifrdin HMI-delen dir instéllning av visningsintervallet stélls in. Alla
métvirden som tas gors tillgdngliga via "digital out array" och "transfer array" dr en mindre
nedskalad array som anvdnds av HMI-delen. Detta nétverk finns i Figur 8.4 och de variabler
som anvénds se Bilaga N.

MUX ' HD Chart
plot_1_chart_sel —K ——analog_input digital_array-digital_out_array
M5 ST4422 Out0 — transfer array out —transfer array
M5_ST4422 Outl — Starting—plot_ 1 chart 1 start
M4 ST3424 In0 — time is out —

M4 ST3424 Inl —
M4_ST3424_In2 —|
M4 _ST3424 In3 —]

Generator start —start hd chart
X_max —x max in
X _min-—x_min_in

Figur 8.4 - Illustration av natverket som innehaller HD_Chart.
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Nitverket vilket innehéller blocket MeasurePoint skapar ett plustecken i form av tva arrayer
pa den begirda positionen pd X-axeln i analysdiagrammet. "P1_x_input" skalas upp for att
motsvara den punkt vilket dr ekvivalent i "digital out array" vilket lagrar mitpunkterna.
"x_max" och "x_min" anvénds for att skala plustecknet i X-led samt for att kunna avaktivera
tecknet ndr det hamnar utanfor intervallet. "Reset" plockar bort médtpunkten vid antingen
aterstéllning frin HMI-delen eller "Generator start" d& analysdiagrammet ocksa aterstills.
"MeasurePoint_done 1" anvénds av HMI-delen for att kunna rdkna om vérdet da det inte gar
att overfora direkt mellan softPLC-delen och HMI-delen, vérdet inverteras vid klarsignal.
Utsignalerna frdn MeasurePoint-blocket anvinds i HMI-delen dir de formar ett plustecken
samt innehéller det exakta méatvirdet 1 element tva. Nitverket kan beskadas i Figur 8.5 och
programmet innehdller tva identiska nétverk av denna sort. De variabler som anvénds i
ndtverket finns 1 Bilaga N.

MUL REAL TO UINT MeasurePoint
Pl x input — — —P_x input P x—P1 x
500 — Py—-Ply

digital out array —Array in
X _max —x max_in
X min—x min in

OR
Output_reset — —Reset

Generator_start — 21

MeasurePoint done_ 1 —MeasurePoint_ done

Figur 8.5 - Illustration av natverket som innehaller MeasurePoint.

Niétverket som innehaller blocket MeasurePoint Delta behdver inga andra block for att utfora
dess uppgift. MeasurePoint_Delta anvinder element nummer tva i de arrayer som de tva
MeasurePoint-blocken skapar da detta motsvarar det exakta virdet 1 plustecknet. Utsignalerna
ar den utrdknade skillnaden mellan punkterna 1 X-led samt Y-led. Nétverket kan ses 1 Figur
8.6 och signalerna finns beskrivna i Bilaga N.

MeasurePoint Delta
P1 x[2] —P_x1 P x deltal-P12 x
P2_x[2] —EN %2 P y delta—P1l2 y
P1 yl[2] P y1
P2 yl[2] — PRy

Figur 8.6 - lllustration av natverket som innehaller MeasurePoint_Delta.
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8.3 PID_regulator

Programmet PID regulator innehéller en PID-regulator samt en funktion vilket sparar de
senaste vidrdena fran regulatorns styrvdrde och processens drvirde. Ett nédtverk innehaller
blocket PID vilket dr kdrnan i PID-regulatorn, enligt Figur 8.7. En MUX ér anslutet dér val av
var drsignalen kommer ifran kan goras, dérefter foljer konverteringar fran intervallet 0-10 V
till det intervall som regulatorn arbetar med, vilket dr 0-4095. Detta sker pa signalerna
"PID offset Y value", "PID min Y", "PID max Y" och "PID real Y" dessa och de
signaler vilket kan ses 1 Figur 8.7 finns beskrivna i Bilaga N.

—— PID_actual_value

MUX INT TO REAL PID REAL_TO UINT
PID_sel in—K - e acTUAL e , |— PID out_bypass
M4_ST3424_In0 — PID_set_value —|SET_POINT  LIMITS_ACTIVEl PID_limits_reached
M4_ST3424_Inl — PID_Prop —KP OVERFLOW - PID overflow reay
P
M4_ST3424_In2 PID_Integ —TN PID real ¥
M4_5T3424_In3 — PID Deriv —TV / - -
~ — — 409.5 —|
PID_set value — Y MANUAL
MUL
PID_offset_Y¥ value o [{_OFFSET
409.5 —
MUL
PID min ¥ —| —¥_MIN
_min % !
409.5 —{
MUL
PID_max_Y —| ¥ _max
_max_ X |

409.5—

PID manual active — MANUAL
Output_reset —RESET

Figur 8.7 - Illustration av natverket som innehaller PID.

Niésta ndtverk innehéller i1 grunden blocket HD Chart continuous dér senaste métvarde sparar
Oover det dldsta for att visa den senaste tidens hédndelser. Val av ingangskanal sker med
"PID sel in" till en MUX dér samma kanal viljs som PID-blockets drsignal viljes enligt
Figur 8.8. Det finns ocksa ett likadant nétverk i programmet vilket istédllet har "PID_sel out"
som valsignal da detta anvénds till styrsignalen som skickas fran PID-blocket enligt Figur 8.9.
"PID_Active" sitts igenom ett R TRIG-block da signalen ligger hog under drift men blocket
HD Chart continuous kor aterstillning 1 borjan som da inte kan brytas. Signalbeskrivningar
finns 1 Bilaga N.

MUX HD Chart continuous
PID sel in—K —analog input transfer array out —— PID transfer array 1
M4 ST3424 In0 —
M4 ST3424 Inl —
M4 ST3424 In2 —
M4 ST3424 In3 —
R _TRIG 0
R_TRIG
PID Active —CLK j;._ Q+—start_chart
PID_Chart_interval —Interval_time

Figur 8.8 - Illustration av natverket som innehaller HD_Chart_continuous.
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MUX HD Chart continuous

PID_sel out —K —analog_input transfer array out ——PID transfer array_ 2
M5 ST4422 Out0 —
M5 ST4422 Outl —

R_TRIG
PID_Active —CLK 3 Q—start_chart
PID Chart interval —Interval time

Figur 8.9 - Illustration av natverket som innehaller HD_Chart_continuous.

8.4 Source_Drain_select

For att 16sa ett problem som uppstod under konstruktionen skapades denna programkod.
Problemet var att de nu ovanndmnda delarna méste samsas om utgangarna, vilket fran borjan
resulterade i att de olika programmen och blocken skrev dver varandras viarden. Losningen &r
enkel men svdr att implementera pa storre konstruktioner. Varje block fir en
aktiveringssignal. Beroende pa vilken kanal det ska séndas pd finns ytterligare ett val, se
koden i Bilaga O samt variabler som anvénds i Bilaga N.
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9 IXDEVELOPER - HMI

HMI-delen ar uppdelad i tre delar men under arbetsgangen gjordes alla tre delar parallellt.
Dessa tre delar dr utformningen av objekt samt fargval, kopplingen med softPLC-delen och
programmering i 1X Developer.

9.1 Design

Design ér ett véldigt djupt omrade och det finns manga olika teorier om hur grafiska bilder
kan konstrueras. I detta projekt har dock inte designen varit huvudsyftet utan mer kraft har
tilldelats funktionaliteten i de grafiska bilderna. Idén med designen &r att den ska héilla sig
enkel och tidlos med fokus pa optimering av utrymmet men samtidigt att behalla utseendet
enhetligt (6). I Figur 9.1 kan den 6vergripande designen skédas och viss disposition.

Signalgenerator Analys instélliningar

Kanal: Analog outputo - Kalla kurva 1. Analog output 0
Vagform: Sinus - Kalla kurva 2: Analog input 0
Period tid: 30000 ms Generator val: Ingetval
Frekvens: 0,03 Hz Fordréjd start: 10000 ms

Amplitud: 8,00V PID instaliningar Steg- och Rampgenerator

Meny Offset: 5,00 V Kanal styr: Analog outputo - Kanal f6r steg: Analog output 0

PID-regulator

Frilage: o Kanal 4r. Analoginputo - Kanal fér ramp: Analog output 0

Ay Offset: 0,00 V Amplitud: 6,00 V

Instéliningar Gvre gransvarde: 10,00 V Volt per sekund: 0,50 V

Undre gransvarde: 0,00V Ovriga installningar

Skdmdump

mol U5 Bakgrunds- P

Graf intervall tid: 120s belysning instéliningar
Aterstéil

Figur 9.1 - Utseendet av sidan for installningar i HMI-delen.
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Eftersom panelen dr forhédllandevis liten har optimeringen varit den tyngsta delen i designen
dé diagrammen har storst fordel med sa stor yta som mojligt vilket har gjort att knappar och
nummerfalt fatt krympas sa mycket att de inte tappar funktionaliteten i storre utstrackning. Pa
den sida dar analysdiagrammet finns har &ven menyn plockats bort for att utnyttja utrymmet,
se Figur 9.2.

P1: 8000 ms ; 411 P2: 10000 ms ; 2048 P3: 6000 ms ; 15 P4: 12000 ms ; 555 Frekvensanalys

AP 12: 2000 ms ; 1637 AP 34: 6000 ms ; 540 Skarmdump °o o o 1 o W

2000 3000 4000 S000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000 14000 15000 16000 17000 18000 19000 ms

Tidsskala: Xz0s X=20s M atu nkter Start Auto ¥ off
Amplitudskala: Yz0 ¥=2400 P1; 80s P2; 100s P3: 60s P4: 12,0s Aterstal Tillbaka

Figur 9.2 - Utseendet av sidan for analys i HMI-delen.
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Bakgrundsfargen dr morkt bld som dvergér till en nigot ljusare bl firg och alla knappar och
nummerfalt dr svarta vilket dvergér till en morkgra farg. All text dr vit forutom varningstext
som dr r6d. Den viktigaste informationen pé alla sidor sitter innanfor en ruta med en morkare
bla farg dn bakgrundsfirgen sa som i Figur 9.3 dér sidan for PID-regulatorn kan skadas.

PID-regulator
Startad

Manuell
reglering av

Meny

PID-regulator

Analys

Instaliningar

S000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 SOO000 SS5000

SkArmdump
mot USB

Bor-varde Styr-varde Ar-varde PID-Parametrar
Aterstall 1100,0 59V 1107,0 : L 10s D: 10s

Figur 9.3 - Utseendet av sidan for PID regulatorn i HMI delen.
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9.2 Interaktion med softPLC
De variabler som behovs importeras fran CODESYS till iX Developers taglista. Dessa
variabler anvinds pa foljande sitt:

e Aktivera funktioner genom att trycka pa en knapp som inverterar, eller héller signalen
vid nedtryck och sldpper signalen vid knappsliapp

e Rullgardinsmeny dér olika val finns som sétter en variabel till ett motsvarande vérde

e Inmatningsfalt for att ge en variabel ett valfritt virde

e Utmatningsfélt dér ett viarde presenteras fran softPLC-delen

e Varningstext som visas nér en variabel uppfyller ett krav

e Stapel som illustrerar virdet av en variabel

9.3 Analysdiagrammet - Script

For att kunna utféra en analys av en process dr det nddvandigt att kunna se ett langt intervall
med hog upplosning dir mitningar kan utforas. I iX Developer finns tva objekt som kan visa
en graf. En av dem kallas "Trend Viewer" dér signalen skriver over det dldsta virdet och
grafen flyter at vénster. Denna idé valdes bort di uppdateringstiden inte kunde stédllas under
en sekund. Dérav konstruerades en egen grafritare dér ett linjediagram i1 iX Developer istéllet
anvindes genom att koppla denna mot arrayer vilka innehaller jimnt férdelade métvarden av
de tillkopplade kéllorna.

Ett forsok av detta var att sdnda en array per kurva med 60000 element ifran CODESYS till
iX Developer som dé innehdll alla matviarden. iX Developer kan inte hantera detta pa grund
av en begrinsning dér arrayer endast kan ha typen INT med max 512 element. Istéllet
skalades denna array ner till en annan array med 500 element av typen UINT16 d& panelen
dessutom inte behdver mer métpunkter dad upplosningen i bredd inte kan overstiga 1280
punkter. Detta matchades mot en array 1 X-led for att fa punkterna att sprida ut sig jamnt. X-
arrayen som visar vérdet i diagrammet i tid da millisekunder skalades upp eftersom
forloppstiden dr fyra minuter vilket 1 millisekunder motsvarar 240000 dar en UINT16 inte
klarar mer dn 65535. For att skala upp detta viarde behover en berdkning utféras i HMI-delen.
Detta gors enklast 1 ett script som multiplicerar den array som kommer fran softPLC-delen
med en konstant och sparar ner de nya vérdena lokalt i en ny array dir elementen har typen
UINT32. For att detta ska fungera maste arrayen frén softPLC-delen anvindas i ett objekt pa
samma sida dédr den lokala arrayen av typen UINT32 ska anvindas. Direfter for att HMI-
delen inte hela tiden ska behdva anvénda berdkningskraft pa detta s& anvénds en signal som
andras nér uppdatering av den lokala arrayen ska genomforas. Denna signal dr kopplad in i
scriptet och dr den signal som aktiverar scriptet, se scriptet 1 Bilaga P. Detta géiller dven for
PID-regulatorns diagram, se Bilaga Q.

For att enkelt och exakt kunna utfora métningar i diagrammet finns tva métpunkter per kurva.
Dessa visas i diagrammet i form av ett plustecken pa den punkt som Y-virdet onskas avlisas.
Mitpunkterna flyttas genom att vilja inmatningsvirdet pa X-axeln vilket den métpunkten ska
hamna pa. For att punkterna ska kunna flyttas i realtid maste dessa ocksd uppdateras med en
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signal genom scriptet eftersom de ritas upp efter samma X-axel som gar genom scriptet. Se
scriptet 1 Bilaga P.
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10 HANDHAVANDEMANUAL

Har foljer beskrivning av alla funktioner och handhavandehjilp for HMI-delen av systemet,
alla sidor finns med som figurer.

Sidan Installningar

Signalgenerator Analys installningar
Kanal: Analog outputo {1) Kalla kurva 1: Analog outputo (19)

Végform: Sinus {2) Kalla kurva 2; Analoginputo  (20)
Period tid: 30000 ms (3) Generator val: Ingetval (21)

Frekvens:  0,03Hz (4) Fordrojd startt: 10000 ms (22)

Amplitud: goov (5) PID instaliningar Steqg- och Rampgenerator

Meny Offset: 500V (6) Kanalstyr: Analogoutputo (13)  Kanal for steg: Analogoutputo (23)

PID-regulator (8)

Frilage: i (7) Kanal ar: Aneloginputo (14)  Kanal for ramp: Analogoutput0 (24)

Analys  (9) Offset: 0,00V (15) Amplitud: 6,00V (25)

instéiingar (4 0) Ovre gransvarde: 10,00V (16) Volt per sekund: 0,50V (26)

] Undre gransvarde: 0,00V (17) Ovriga instaliningar

motuse  (11) Bakgrunds- P

Graf intervall tid: 120s (18) belysning instéliningar
Aterstail (12) (27) (28)

Utseendet pa installningssidan med numrering av alla funktioner.

1) Val av vilken analog kanal signalen fran signalgeneratorn ska sdndas ut pé.

2) Val av vagform for signalgeneratorn.

3) Mojlighet att stélla in periodtiden for vagformen 1 millisekunder.

4) Mojlighet att stdlla in frekvensen for vagformen 1 Hertz.

5) Val av topp-till-topp vérdet av signalen for signalgeneratorn.

6) Forskjutningsspanning for signalen, hojer signalen med en DC niva for signalgeneratorn.

7) Mojlighet att kunna starta enbart signalgeneratorn och fi signalen utsind pa vald kanal.

8) Knapp som tar anvéndaren till sidan som innehéller PID-regulatorn.

9) Knapp som tar anvindaren till sidan som innehaller analysdiagrammet.

10) Knapp som tar anvindaren till sidan som innehaller Instidllningarna.

11) Knapp som later anvindaren ta en skdarmdump som sparas pa anslutet USB-minne bakom
panelens svarta lucka.

12) Aterstiller och stéinger av generatorer, PID-regulatorn, méitpunkter samt
analysdiagrammet.

13) Val av vilken analog kanal styrsignalen fran PID-regulatorn ska séndas ut pa.

14) Val av vilken analog kanal drsignalen till PID-regulatorn ska tas emot ifran.

15) Offset niva av PID-regulatorns styrsignal.
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16) Ovre grinsvirde for PID-regulatorn som regulatorns styrsignal inte kan dverskrida.

17) Undre griansvirde for PID-regulatorn som regulatorns styrsignal inte kan underskrida.

18) Den totala tiden som hélls kvar i diagrammet som visar PID-regulatorns styr- och drvérde
1 sekunder, desto langre tid som stélls in desto simre upplosning, kan inte stéllas under
tva sekunder och endast jimnt antal sekunder.

19) Analog kanal som ansluts till forsta kurvan 1 analysdiagrammet, kurvan ér rod.

20) Analog kanal som ansluts till andra kurvan i analysdiagrammet, kurvan &r ljusbla.

21) Val av generator som ska aktiveras med start av analysdiagrammet.

22) Fordrojning av starten av generatorn sd hindelser fore generatorns paverkan kan
undersdkas.

23) Val av vilken analog kanal signalen fran steggeneratorn ska sédndas ut pa.

24) Val av vilken analog kanal signalen frdn rampgeneratorn ska sdndas ut pa.

25) Amplituden som steggeneratorn och rampgeneratorn hamnar pé efter start av
analysdiagrammet (startas pa analyssidan).

26) Stigningshastighet for rampgeneratorn i volt per sekund.

27) Mgjlighet att andra ljusinstéillningar pd panelen.

28) Mojlighet att dndra IP-instidllningar for panelens tvda LAN-portar.

Sidan PID regulator

PID-regulator
Stattad (1)

M I
legI:?i:; av (2)

(3)
(4)
= (5)

Meny

PID-regulator
Analys

Instaliningar

0 S000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000 55000

Skdrmdump
mot USB

Bor-varde Styr-varde Ar-varde PID-Parametrar
Aterstéll 1100,0(7) 59V (8) 1107,0(9) P: 1,0(10) It 1,08{11)D: 1,0s8(12)

Utseendet av regulatorsidan med numrering av alla funktioner.

1) Knapp som sldpper fram PID regulatorns styrsignal till processen.
2) Knapp som flyttar borvardet direkt till styrvardet utan att regulatorn kan paverka,
intervallet pa borvardet 0-4095, motsvarar intervallet vid styrvardet 0-10 V.
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3) Text som syns om PID regulatorn integralverkan far overflow, annars syns inte denna
text.

4) Text som syns om PID regulatorn nar nagot av det undre eller 6vre instéllda gransvérdet,
annars syns inte denna text.

5) Indikator dér instilld intervalltid syns, anvidnds for att kunna uppdatera tidsskalan i
diagrammet.

6) Stapel som indikerar borvirdet.

7) Mojligheten till att stdlla in borvérdet i intervallet 0-4095 som motsvarar 0-10 V pé den
analoga porten.

8) Indikation av vad styrvirdet ar just nu i skalan 0-10 V.

9) Indikation av vad drvérdet ar just nu 1 skalan 0-4095 som pa den analoga porten
motsvarar 0-10 V.

10) Instéllbart virde for P verkan for regulatorn.

11) Instéllbart virde for I verkan for regulatorn.

12) Instéllbart viarde for D verkan for regulatorn.

13) Positionen dér graferna dr just nu, kurvan till hoger ritas 6ver dé virdena i detta exempel
ar 60 sekunder gamla.

14) Den ljusblaa kurvan ar styrvérdet.

15) Den réda kurvan dr drvardet.

Sidan analys

P1:8000ms ;411 (1) P2: 10000 ms ; 2048(2) P3:6000ms ;15 (3) P4: 12000 ms; 555 (4) (8)Frekvensanalys

AP 12: 2000 ms ; 1637 (5) AP 34: 6000 ms ; 540 (6) skamaump(7) o o 0 1 o W
(9) (10)

16
(+)

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 €000 9000 10000 11000 12000 13000 14000 15000 16000 17000 18000 19000

(1)

Tidsskala: X=0s(18) X<20s Matpunkter E.'talt(zo} Auto Yfi1 \

Amplitudskala: Y20 (19)Y=2400 P1: 8,0s(15) P22 10,0 5{(16) P 6,05(14) P4 12,0 5(17) A:ersratlzz} mm?23)

ms

Utseendet av analyssidan med numrering av alla funktioner.
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1) Visningsvérde for matpunkt P1 tillhdrande den roda kurvan som ér kopplad till kélla 1 i
instéllningar, forsta virdet ér tiden 1 millisekunder, andra vérdet dr nivan vid den punkten
1 skalan 0-4095 som motsvarar 0-10 V pa givaren.

2) Visningsvirde for métpunkt P2 tillhérande den roda kurvan som ér kopplad till kélla 1 1
instéllningar, forsta vérdet dr tiden 1 millisekunder, andra vérdet dr nivan vid den punkten
1 skalan 0-4095 som motsvarar 0-10 V pé givaren.

3) Visningsvérde for mitpunkt P3 tillhérande den ljusblaa kurvan som é&r kopplad till kélla 2
1 instdllningar, forsta vérdet &r tiden 1 millisekunder, andra vérdet &r nivan vid den
punkten i skalan 0-4095 som motsvarar 0-10 V pé givaren.

4) Visningsvirde for matpunkt P4 tillhdrande den ljusblda kurvan som &r kopplad till kélla 2
1 instdllningar, forsta vérdet r tiden 1 millisekunder, andra vérdet dr nivan vid den
punkten i skalan 0-4095 som motsvarar 0-10 V pé givaren.

5) Visningsvirde for skillnaden mellan métpunkt P1 och P2 tillhérande den roda kurvan
som &r kopplad till kélla 1 1 instéllningar, forsta vérdet dr skillnaden 1 tid mellan
métpunkterna i millisekunder, andra vérdet dr nivaskillnaden mellan métpunkterna i
skalan 0-4095 som motsvarar 0-10 V pa givaren.

6) Visningsvirde for skillnaden mellan métpunkt P3 och P4 tillhérande den ljusblda kurvan
som dr kopplad till kélla 2 1 instéllningar, forsta vérdet dr skillnaden 1 tid mellan
métpunkterna i millisekunder, andra vérdet dr nivaskillnaden mellan métpunkterna i
skalan 0-4095 som motsvarar 0-10 V pa givaren.

7) Knapp som sparar en skarmdump till ett inkopplat USB-minne bakom panelens svarta
lucka.

8) Indikerar vilken typ av analys som é&r vald.

9) Dessa fem viarden anvénds for att aktivera ett skript som uppdaterar X-axeln och
matpunkterna separat. Anvdndaren behdver inte dgna sig at dessa.

10) Ett dolt diagram som innehaller de varden som rdknas om i scriptet. Anvdndaren behover
inte dgna sig at dessa.

11) En fordrojd start, startar generatorn fem sekunder efter diagrammet borjat spara virden.

12) Rod kurva tillhor kélla 1 1 instéllningar och har métpunkterna P1 och P2 anslutna.

13) Ljusbla kurva tillhor kélla 2 1 instdllningar och har métpunkterna P3 och P4 anslutna.

14) Maitpunkt P3 placeras pd den ljusblda kurvan med kélla 2 i instédllningar.

15) Mitpunkt P1 placeras pa den roda kurvan med kélla 1 1 instéllningar.

16) Mitpunkt P2 placeras pa den roda kurvan med kélla 1 1 instéllningar.

17) Mitpunkt P4 placeras pa den ljusblda kurvan med kélla 2 1 instéllningar.

18) Tidsskalan stélls in hdr med undre och 6vre vérde, det vinstra ar det lagsta och det hogra
ar det hogsta virdet som visas pa tidsskalan.

19) Amplitudskalan stills in manuellt d4 knappen "Auto Y" (21) indikerar "off" det vénstra
vérdet dr det ldgsta virdet och det hogra virdet dr det hogsta vérdet som visas.

20) Startar diagrammet och vald generator efter fordrdjningstiden har 16pt ut.

21) Val diar amplitudskalan kan stéllas in automatiskt beroende pa vilken kurva som har
hogsta toppvirdet eller manuellt med hjilp av (19).

22) Knapp som aterstéller signaler ner till noll och forbereder nystart.

23) Knapp som tar anviandaren tillbaka till sidan instéllningar.
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11 RESULTAT

Under arbetets gang har funktioner for softPLC-delen konstruerats. HMI-delen har designats
allt eftersom funktionerna i softPLC-delen har skapats, for att kunna testa dessa. En del av
projektet dr generatorerna som anvinds mot analysdiagrammet, till detta diagram ar de flesta
delar egenkonstruerade i softPLC-delen och utnyttjar diagramfonstret 1 HMI-delen for att
kunna presentera kurvorna. Enligt malen har en analysdel skapats med mdjlighet till steg-,
ramp- och frekvenssvarsanalys vilket krdver visning av tva signaler i samma diagram. Dessa
tva kurvor ar forsedda med tva métpunkter vardera som dessutom berdknar skillnaden mellan
punkterna for enkla métningar. For att utnyttja panelens fulla storlek har sidan for
analysdiagrammet specialutformats s diagrammet kan utnyttja mer av skdrmens yta.

Den andra delen av systemet bestar av en PID-regulator som dr kopplad till ett diagram.
Regulatorns styrsignal och processens érviarde visas under en instdllbar intervalltid dér
kurvorna efter utlupen tid borjar skriva over de dldsta viardena péd kurvan liknande en EKG-
apparat med bildskarm.

HMI-delen ér uppbyggd med enkel design utan manga detaljer och neutrala farger som inte
irriterar 6gonen da starka farger avger mycket ljus som retar 6gonen i lingden enligt egna
erfarenheter. Efter mycket testande har utseendet successivt tagits fram for att hélla
funktionaliteten hog.
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12 DISKUSSION

Efter att systemet blev fardigstillt s& uppfylldes malen som sattes och vi dr ndjda med
resultatet da vi med stort intresse har utfort detta projekt. De delar som ar bra &r bland annat
designen da vi lyckats med att fa objekten kompakta och enkla samt utnyttja skdrmens yta till
stor del. Vi valde ocksé att inte ha flashiga utseenden for de olika objekten i HMI-delen utan
valde stilar som dr gangbara (6).

Vi mérkte under projektets ging att utrustningens hérdvara inte riktigt dr lampad for denna
typ av uppgift dd berdkningstiderna kan vara ndgot i det ldngsta laget, det dr da den grafiska
biten som hamnar mest pa efterkélken. Ibland kan berékningar behdva goras direkt i HMI-
delen som vi gor pa vissa stdllen. Det vi upptédckte hdr var att dessa berdkningar verkar vara
betydligt tyngre att géra dn om liknande berdkning skulle goras i softPLC-delen. For att gora
berdkningar i HMI-delen maéste ett script skrivas med programmeringsspraket C# som ér ett
sprak som vi tidigare inte har anvént, vilket tog mycket tid frin oss fOr att sétta sig in 1
spraket.

Den bakomliggande PLC-koden fungerar bra och de viktigaste funktionerna finns med och de
har en tydlig struktur. Vi har satt upp det yttre skalet i FBD och gjort méinga egna
funktionsblock dér vi for det mesta har skrivit i ST. Detta dr en fordel under
konstruktionsarbetet eftersom man enkelt kan &ndra pa funktionsblock utan att paverka det
yttre skalet eller om man anvdnder samma kod pa flera stillen samt att koden blir dversiktlig.
Utifrén att ha arbetat med CODESYS under projektets gédng sé uppfattas det som ett kraftfullt
och stabilt program med mycket bra funktioner och anvandarvianlighet.

Projektet ar tidsbegransat vilket har lett till att vissa Onskvdrda men inte nddvindiga
funktioner har uteldmnats dd tiden loper ut. Nér projektet borjade 16pa mot sitt slut var en
funktion fOr att kunna justera in vdrdena fran de analoga portarna till diagrammen 1 HMI-
delen under konstruktion. Denna funktion forkastades dock eftersom ldsningen av
diagrammen som anviands 1 HMI-delen forlitar sig for mycket pa programmeringen i HMI-
delen och om denna funktion ska implementeras sa skulle det krdvdas ytterligare script.
Huvudproblemet ir att det endast gar att verfora 16 bitars element av typen INT eller UINT 1
arrayform. Detta innebér att virdena inte kan skalas ner till vettiga nivder och fi med
decimalerna i softPLC-delen. For att g runt detta problem 16ste vi omskalningen med hjélp
av script i HMI-delen for att kunna ha decimaler. Detta dr mojligt att gora dé lokala arrayer
kan ha andra typer av element sa som FLOAT. Tredje problemet satte dock stopp for denna
16sning dd visningen 1 diagrammet av en array med element av typen FLOAT inte gav
tillracklig upplosning mellan stegen. Ett sétt att 1dsa problemet pé kan vara att istdllet lagga ett
tomt diagram 6ver det diagram som visar virdena dir man endast anvidnder skalorna och
andrar start och slutvdrde pa dessa och dé inte behover dndra péd kurvans virden. Om denna
typ av 16sning fungerar skulle man kunna plocka bort scripten och lata softPLC-delen skota
alla berdkningar. Tyvérr kom denna idé for sent for att hinna realiseras.
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Utrustningen vi har tagit fram for studenterna kan underlétta inldrningen och gor att de pa ett
lattare sétt kan ta del av reglertekniken d4 mojligheten till olika analyser nu betydligt mycket
enklare kan utforas pé kortare tid.
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Bilaga A 's. 1(2)

14 BILAGOR

Bilaga A Konfigurering av softPLC-delen (2)
Lagg till konfigurationsfilen (TxB_SoftControl.devdesc.xml) (3) i CODESYS, vilket skots 1
Device Repository.

Fle Edit Vew Project fuid Onine Debug | Jools | Window Help

D@ 48 | @ ackage Manager... Location: [ System Repository ~] [EditLocations...|
(C:\ProgramData\CODESYS\Devices)
M) wbrary Repository...
Devices - i" Device Repository... (1)

Installed device descriptions:

|~ [ _ V j V
m hP4 Patch ( y-scau...l g
&) Visusization Styles Repository... d Nan:e Vendor Version )

+ (@ Miscellaneows

W ticense Manager... + ([{) Fieldbusses
Sgripting » + (@ rcs
St + @ SoftMotiondrives Install DM ]
Options...

T @ Open Project From PLC... -

Recent Proje

@ visningsexempel

@ styrsystem8

<« Exa.. » TxB_SoftControl.devdesc 3.5 ... Sok { Tx8_SoftControl devde

Ny mapp =~ O @

Location: [systemRepostory ~] [Editiocations..]
(C:\ProgramData\CODESYS\Devices)

Ordna ~

Namn Senast &ndrad Typ Storlek
Installed deyice descriptions:

. TxB_SoftControl.devdesc.xml 2013-04-1108:04  XML-dokument (3) 37kB : - e
Name Vendor Version -] leosl |
=@ PLCS l ‘Uninstall

% [ softMotionPLCs :
@ cODESYS Contra... 35- Smart Software Solutions GmbH
@ coDESYS Contro... 35 - Smart Software Solutions GmbH (il 0T |
@ CcoDESYS Contro.. 35- Smart Software Solutions GmbH =
ﬁ CODESYS Contro... 3S- Smart Software Solutions GmbH
@ coDESYS Contro... 35- Smart Software Solutions GmbH &
E CODESYS Contro... 35 - Smart Software Solutions GmbH £
@ CODESYSHMI  35- Smart Software Solutions GmbH  3.5.4.20
ﬁ CODESYS HMI 35 - Smart Software Solutions GmbH  3.5.4.30
|8 SoftContral | Beifer Electranics Products AB 35145 (5)
+ @ softMotiondrives
> Details...
Filngmn: TxB_SoftControl.devdesc.xml -

[cee(8]

[ Goone(4) Ao |
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Skapa ett projekt i CODESYS med standard bibliotek. Vilj direfter "Device" for vilken typ
av enhet programmet ska koras pa som héar valdes till "TxB SoftControl (Beijer Electronics
Products AB)".

|Fle | Edt View Project Buld Onine Debug Tools Window Hep

4 Categories: Templates:
[ ewrrogect... cm-m(‘l) ey N L = S 3
}B" OpenProject...  CHl40 (1 Projects ® E =
Close Project Empty project Standard Standard

>y 3 X Start Page X
Save Project Crl+s hd

pr
@ CODESY (2)

Save Project As

Project Archive »
Source ypload ... Basic Operations
Source download.. (5] New Project...
Pint... (& Open Project File...
Print Preview.. @ Open Project From PLC...
Page Setup... A project ing one device, one ion, and an empty implementation for PLC_PRG
Recent Projects » Recent Projects
ame: i x

Exit Alt+F4 & oo (3)

Location:  H:\Exempel (4) - E]

You are about to create a new standard project. This wizard will create the follor
:'i I objects within this project:

- One programmable device as specified below

- Aprogram PLC_PRG in the language specified below

- A cydlic task which calls PLC_PRG

- A reference to the newest version of the Standard li brary currently installed.

Device: [Tﬁ&wwmﬁm AB) (6) ']
BLC_PRG in: |Functon Block Diagram (FED) ( 7) )

Markera "Application" och hogerklicka péd denna samt 6ppna "Properties" och gé till fliken
"Boot application" och se till att de tva rutorna &r ikryssade.

fle Edt Vew Project Buld Onine Debug
BFEI G0 = § B

IZ Create implicit bootapplication on download

)Z Create implicit boot application on Online Change

: k Remind boot applicationon project close
= [ pevice (TxB SoftControl) A i

= (B Pic Logic
T —
(f) Lorary Manager
[0] PLC_PRG (PRG)
= (#] Task Configuration
= & MainTask

DR e, (1) ]

Add Device...

Insert Device...

Scan For Devices...
Edit Object
Edit Object With...

Login
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Bilaga B Konfigurering av HMI-delen (2)
Installera terminalen for SoftControl dér foljande fil anviands beroende av vilken version av
1X Developer som ska anvéndas.

iX Developer 2.0 SP1: "TxB_SoftControl Setup iX 2.0.msi" (4)
iX Developer 2.10: " TxB_SoftControl Setup iX 2.10.msi" (5)

For iX Developer 2.0 anvéndare: starta ett projekt 1 iX Developer som administratdr utan att
vélja ndgon driver. Tryck pa det tomma pappret uppe i vinstra hornet i programfonstret. Vilj
"Update Drivers" och dérefter "Update Drivers From Internet". Markera
"CoDeSys_SoftControl Direct Access..." och klicka pd "Download" och starta om iX
Developer.

iX Developer 2.0

by Beijer Electronics Drive: name: [ Descrpin [ Version | Instaled version »{Blnw
/‘ “AllenBiadey SLCS E... SLCS/PLCS Ethernet SRN 50200
7 Recent Projects: [ |Samples Abus_Anedl Pre2  Alus Akt 50600 50501 Mark revies
(1 )G Create New Project L L Animatics_SmanMolor... Animatics SmartMotor 50003 50003 =
Create 8 New Project using Beckhoff_ADS_Pre2  Beckholf ADS 50802 507.04
he Womrd Beckholl_Ads_Symbo.. Beckhofl ADS Symbolc 40018 Notinstaed
. . BemeckeRanes Pre2 BemeckersFanerMinet 50301 50301
Open Project BOSCH_REXROTH_|.. BoschRewohhindaDive 50001 50001
Open an Existing Project DeSys ARTI_Pre2  CoDeSys ARTI 4040 40105
CaDeSys_SoliConiiol.. CoDeSys SoliConiiol Deect . 4.01.02 40102 (5)
] Cagnex_InSight_Pre2  Cognex In-Sight 50001 Not installed
Upload from target Control_Techniques_.. Control Techniques Uridive 50200 50200
Viplnd & pecgéct o & tasget CTEC_Serial Binaiy_Pr... CTC Serial Binasy 50200 50200
Deka DVP_Fie2  DedaDVP 50400 50400
 Import Project Demo,_Pre2 DEMO 4@EE 460
i . Easy, Seris 631_Pre2 Easy Seial631 50001 Notiwtaled
rom Information Designer Framzon Modbue RT_FMERSIN Mok Mactes _ SOM S0 gl —
‘ m 8 £
1 ) Getting Started
\ User's guide
{ Choose Target Choose Target
Choose your targetin the menu Choose your target in the menu
below below
nm | ' xramsonconwsl | 8)ui
Target rotate [0 - Target rotate 0 =)
Tescaparr ol T operrpnet
Runtime CaDeSys Cantral
12:1° TFT, 16:10, 1280 x 800 pixels 121" TFT, 16:10, 1280 800 pixels
Interfaces: 1 x 10/100/1000 Mops Ethemnet, Interfaces: 1 x 10/100/1000 Mbps Ethernet,
S e —— (I ——
3 USB, 4 x serial ports (RS232/RS485/R5422), R — 3xUSB, 4 x serial ports (RS232/RS285/R5422),
1x5D card slot. 1x5D cardslat
1 x expansion port, 1 x audic out L 1x expansion port, 1 x audio out
8 T10A TIA nnrl TA150 X Panel TAL0D X Panel TATO | iX TL5B SoftControl n( T128 s«n:-ml oml SoftControl
- .

Save As

B
q Compress Project
B upiosd from target

@ Update Software
[Za Update Drivers

@ Update Drivers From File

(4)

@ Update Drivers From Intermet

Choo; roller
: Chaose y3W preferred controller

or OPC server in the menuy below

@ Controllers 11
Select brand Select protocol (
‘}G BermeckersRainer CoDesSys ARTI ——pr—
(ScftControl Direct Access [ TU)) sl bagic
e cooess  (9)
e crc ——
OPC Classic Server
Localhost
OPC UA Server
URL:

A
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Bilaga C Konfigurering av decentraliserat I/O i CODESYS (7)
Oppna projektet som skapades i Bilaga A.

Markera och hogerklicka pa "Device", klicka pad "Add Device" och "EtherCAT Master" med
versionsnummer 3.5.1.0 ("Display all versions" maste vara ifylld).

Fle Edt Vew Project Buid Onine Debug Iook Window Hep
e d v oo 4 By R X 4G R -0 | 8

Name: EtherCAT_Master
Action:
@ Append device

() Insert device () Plug device () Update device

Device:

= (3 |Device (TxB SoftControl) o Vendor: [ <All vendors> -]
= @0 Pic Logic & ot Name Vendor Version
= € Application By Copy = @ Feldbusses
m Library Manager Paste + «AN CANbus
@ PLC_PRG (PRG) ¥ Delete = 3;,: Ethercat
= [ﬁ Task Configuration B e = = ﬁ Master
= & ManTask b i 3
& 8 EtherCATMaster  35- Smart GmbH [35.10 (3)
PLC_PRG Add Object (@ EthercATMaster  35- Smart Software Solutions GmbH  3.5.4.0
L) Add Folder... B@ Ethernet Adapter
[ Addpevie... (1) | - &5 EtherNet/IP
= et Modbus
Insert Device...

& Profibus
&% Profinet 10
S sercos

Scan For Devices...
Update Device...
[7 EditObject
Edit Object With...
Edit 10 mapping
Import mappings from CSV...
Export mappings to C5V...
Online Config Mode...

[¥] Group by category
(V] Display all versions (for experts only) ( 2)

Reset origin device [Device]
[7] Display outdated versions

Simulation
Information:

Name: EtherCAT Master
Vendor: 35 - Smart Software Solutions GmbH

Grou

Version: 3.5.1.0

Model Number: 777

Description: EtherCAT Master — ~%

Device Configuration 3

Append selected device as last child of
Device

L]

(You can select another target node inthe navigator while this window is open.)

[ Add Device ‘@)[ Close

Description
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Dubbelklicka pa "EtherCAT Master" i "Task Configuration" och se till att "Type" star pa
"Cyclic och "Interval" star pa 4000 ps.

Fle Edit View Project

D & v )&

Devices

Buid Onlne Debug

Tools Window Help

PO - R =
* B X @ EtherCAT_Master X

= [ winingsevempel
= (4] Device (TxB SoftControl)
= 8] PicLogic
=} Application
) Library Manager
[@] PLC_PRG (PRG)
= (&4 Task Configuration

Configuration |

Priority ( 0..31 ): 0

Type

Cydlic Interval (2.g. t=200ms): 000 (3)

= & [EthercaT Master ]

- Watchdog
&) EtherCAT Master EtherCAT||

= & ManTask
&) pLC_PRG

[ EtherCAT Master (EtherCAT Master)

| Enable
Time (e.g. t#200ms):

Sensitivity:

ok Add Call < Remove Call [ Change Call Move Up Move Down | ™" Open POU
POU

Comment
EtherCAT_Master.EtherCAT_Task

EtherCAT_Master.EtherCAT_Task

Dubbelklicka pa "Device" 1 "Devices" och 6ppna fliken "PLC settings" och dir se till att
instéllningarna som visas i bilden nedan stimmer 6verens.

file Edit View Project Buid Onine Debug Tools Window Help

Aed &l é By B X | M2

Devices v 2 X

= ) viningsexempe/

=

@ -8 | o8

() Device x

= [ [pevice (& Softcontral) _
= 80 PicLooc
= £ Application
.ﬂ Library Manager
@] PLC_PRG (PRG)
= .éi Task Configuration
= §B EtherCAT_Master
&) EtherCAT_Master,EtherCAT
= & MainTask
&) pc_pPrG
[ EtherCAT_Master (EtherCAT Master)

o

Setiings | Applcations | Fles |Log | PLC settings |PLC shell | Users and Groups | Access Rights | Task deployment | Status | Information
Application for /O handling|

0|

PLC settings
V| Update IO while in stop

Behaviour for outputs in Stop | Set al outputs to default

-]
Update all variables in all devices

Edit Licenses...

Bus cyde options —
Bos cyde gk (EtherCAT Master. )

Addtional settings

Enable Diagnosisfor devices
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Installera "Crevis EtherCAT_ V1.xxx.xml" under "tools" > "Device Repository" om de inte

redan finns.

Ele Edt Vew Projct Puld Onine Debug
jaf-2= N % B X |

= ) visningsevempe!
= [ [pevice (x8 SoftControl)
= #) Petoge
= €3 Application
P Lbeary Manager
) PLC_PRG (PRG)
= (@8 rask Configuration

= & EtherCAT_Master

s

= & ManTask
&) pic_pRG
[ EthercAT Master (EtherCAT Master)

&) EtherCAT_Master.EtherCAT

Toos | Window _He
& package M Location:  [System Repository +] [EditLocations...
(C:\ProgramData\CODESYS\Devices)
@ = L (1) Installed deyice descriptions:
&) Vsualzation Styles Repository... Install,
l Name Vendor  Version L
Hccerss + (@ miscellaneows
Scripting » + (@ Fieldbusses
Customize... + (@ pics (2)
N + @ SoftMotiondrives

(e
L

Location:

[ﬁdn Lanﬁnns...]

(C:\ProgramData\CODESYS\Devices)

Messages - Totally 0 error(s), 0 waming(s), 0,

Description

Installed deyice descriptions:

Name
(@ KEB_FSSynch_SoftMotion
o8 Lexium321_SoftMotion
b Lexium32zM_SoftMotion
Mentor MP SoftMotion
[@ Metronix ARS2000 ECAT SoftMetion

v(El Install..

([ NA-9186 EtherCAT Adapter, Crevis

(9)

[@ Posidrive IPMode Ethercat SoftMotion

(@ R88D-KNOIH-ECT SoftMation
[ R88D-KNOLL-ECT SoftMotion
RE8D-KNOZH-ECT SoftMotion
[z | . e

PR A P e,

R ADVANCED MODEL with EtherCAT Coe Interface (8003.0.0111) Soft
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Dubbelklicka pa "EtherCAT Master" i "Devices" och fyll i informationen enligt figuren
nedan. Anvind LAN port B pa T12B-panelen till den decentraliserade I/0-enheten.

File Edit

View Project Build Online Debug Tools Window Help
Hed & $BR@B X AR - o =
Devices v 3 x| ] EtherCAT_Master x

=) visningsexempe/
= _—ﬂ Device (TxB SoftControl)
=B Plc Logic
- ) Application
m Library Manager
[@] PLc_PRG (PRG)
= \_@ Task Configuration
= & EtherCAT_Master
ci'l EtherCAT_Master.EtherCAT
= @ MainTask
@] pLc_PrG
5 |EtherCAT Master

Master | EtherCAT 1/0 Mapping | Status | Informaton

[#] AutoconfigMaster/Slaves

——"a
EtherCAT. ™
EtherCAT NIC Setting

Destination Address(MAC) |Fr-Fr-FF-FF-FF-FF [¥] Broadcast

Browse...

[T] Enable Redundancy

Source Address (MAC) 00-00-00-00-00-00

Network Name TxB EtherCAT (LAN B)

“) Select network by MAC @ Select network by Name
Distributed Clock Options
Cycletime 4000 2 ps [] Use LRW instead of LWR/LRD
Sync Offset 20 2l o [7] Enable messages pertask

[C] Sync Window Monitoring [¥] Auto restart slaves

Sync window 1 = us

Klicka pa "Browse..." dér far man upp MAC-adressen till LAN port B pd T12B-panelen och

klicka pd "OK".

Fle Edit View Project Buid Online Debug

Tools Window

G~ » BB X ML B sk A B

Devices v B X | { EtherCAT_Master x

il Wenhperemne T4 | Master | EthercAT 1/0 Mapping | Status | Information

= [{ Device (T8 SoftControl) _
= _ﬂ[] Plc Logic 7| AutoconfigMaster/Slaves EthercAt‘—
= & Application
(i) Libeary Manager EtherCAT NIC Setting
.'g PLC_PRG (PRG) Destination Address(MAC) FF-FF-FF-FF FF-FF V] Broadcast | Enable Redundancy
- 3 Task Configuration Source Address (MAC) 00-00-0 | Browse... ‘(1 )

= 8 EtherCAT Master

@ EtherCAT_Master,EtherCAT|

= & MainTask
@] pLC_PrG
i |EtherCAT Master

Network Name TxB EtherCAT (LAN B)

Select network by MAC @ Select network by Name

Distributed Clock

Options
Cycletime 4000 2l us Use LRW instead of LWR/LRD
Sync Offset 20 &l % Enable messages pertask

Sync Window Monitoring | Auto restart slaves

Sync window 1 ops

0013951081FE |

TxB EtherCAT (LAN B)

description:

Network interface used for EtherCAT communication.
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For att lagga till en slavenhet klicka pa "EtherCAT Master" 1 "Devices" och klicka pd "Add
Device" och leta upp ritt enhet enligt figuren nedan.

Ele Edt Vew Project Buid Onine Debug Tools Window Help

= (@ pevice (Tx8 SoftControl)
= B0 Plc Logic
= £ Application
) Library Manager
[0 Pc_PRG (PRG)
= lﬁ Task Configuration
= & EtherCAT_Master
&) EtherCAT_Master EtherCAT|
= & MainTask
@) pLc_rrG
(£ [EtherCAT_Master (EtherCAT Master)

& cut
B copy

Paste

X Delete

3 Propertes...
Add Object

Name:
Action:

@ Append device
Device:
Vendor: [(M vendors>

NA_9186_Crevis

() Insert device (7) Plug device (0) Update device

«

Name

[ H drive unit v 1.0.0_SoftMotion
ﬁ] HiDrive - EtherCAT (CoE) - Profile: Basic & Object Dictionary SoftMotion
(@ infrancr xerapuls v2.3 (CoE) Softmotion
[ «es_Fssynch_softMotion
@ Lexium321_SoftMotion
§ Lexium32M_SoftMotion |
Mentor MP SoftMotion
Metronix ARS2000 ECAT SoftMotion |
([ NA-9186 EthercAT Adapter, Crevis (2 )

sidrive IPMode Ethercat SoftMotion
&i R ADVANCED MODEL with EtherCAT Coe Interface (8003.0.0111) SoftMotion
(@ R88D-KNOIH-ECT SoftMotion
(@ Rr88D-KNO1L-ECTSoftMotion
(@ Re8D-KNO2H-ECT SoftMotion
(@ rssD-kNO2L-ECTSoftMotion
(@ R88D-KNO4H-ECT SoftMotion
A res D:?SND,‘IL{"E,,CISQ,&HQRQU

Group by category
[] Display all versions (for experts only)
[7] Display outdated versions

tion:

Name: NA-9186 EtherCAT Adapter, Crevis

Vendor: Crevis Co. Ltd

Groups: Slave

Version: Revision=16=00010001

Model Humber:

Description: Ethercat Slave imported from Slave XML:
Crevis_EtherCAT_V1.000.xml Device: NA-0186 EtherCAT Adapter, Crevis

=

Append selected device as last child of
EtherCAT_Master

(You can select another target node inthe navigator while this window is open.)

[ Addoevice( J)

Close ]
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Lagg till modulerna genom att markera och hogerklicka pa den tillagda slavenheten och vilj
"Add Device" och i listan leta upp ratt moduler och klicka pa knappen "Add Device", hir ar
det bra att ldgga in modulerna 1 "rdtt ordning" fran slavenheten och att lagga till alla moduler
direkt och inte senare dé det finns risk att en bugg forekommer 1 nésta steg.

ools
Fie Edt View Project Puid Onine Debug Tools Window Help Name: ST_1214
jal—a= o b REBXIAGIR OIS ) el
@ Appenddevice () Insert device () Plug device () Update device
v Device:
= ) visningsexempe/ !
=@ (8 SoftContral) Vendor: [<Alv=ndws> 'i
= 80 PicLogic Name Vendor Version
= ) Application = m Fieldbusses
D Lbrary Manager = % Ethercat
[©] Pc_prG (PRG) = o Module
= @ resc Configuraton AEEE Joeisotd 0 (2)
= G5 EtherCAT_Master @ sr1218  CrevisCo,ltd 0
&) EtherCAT_Master EtherCAT @ st2328  CrevisColtd D
= & ManTask @ sT-2524  CrevisCo.ltd 0
@) pc_prG (@ sT-3424  CrevisCo.ltd 0
= [{ EtherCAT Master (EtherCAT Master) @ st4422  CrevisColtd 0
(7 [Ma_9186_Crevis (NA-9186 EtherCAT Ac
¥ Delete
[ Propertes...
Add Object
V] Group by category
oo ‘1 ) | [ Display all versions (for experts only)
Insert Device... . )
e [7] Display outdated versions
Disable Device Information:
Update Device... s B i
Add SoftMotionLight DSP402 Axis Groups: Module
ol Version: 0
(3’ EditObject Model Number: ro §
Description: Ethercat Module imported Slave XML: =
Edit Object With... Crevis_EtherCAT_V1.000.xml Device: ST-1214
Edit 10 mapping
Import mappings from CSV...
Export mappings to CSV...
Append selected device as last child of
Device Configuration ’ NA_9186_Crevis
lw"rmom'nm)'o“‘ ©  (You can select another target node inthe navigator while this window is open.)
Description I f Add Device ‘ 3]‘[ Close ]
w7
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Skapa forst motsvarande variabler i en globalvariabellista med bra namn och ritt datatyper for
modulernas portar. Mappa om adresserna fran slavenhetens expansionsmoduler till variabler
genom att dubbelklicka pa slavenheten i "Devices" och klicka pa fliken "EtherCAT I/O
Mapping" markera rutan "Always update variables". Dubbelklicka pa den variabel vilket ska
mappas om och klicka pd knappen (...) och leta upp rétt variabel i den globala variabellistan
(om manga olika variabler ska mappas om, kopiera det som visas under "Variable" och klistra
in i resten av rutorna och éndra den siffra som skiljer).

s} = LR
& vngee =
= 8 Devee (18 Softcortra)
= Bl peLoge
= 0 applcation %

9 vy vanager -

€] nc_prc prg) & con

@ Task Configuraon 3

= & EtwchT Mt N o =

) ExhercAT_Master Etherca’ |
= & vanTas R troveris ratie e Gdt Yem Post Bud Qe Dshg ook Wndow bep
i & ne s L1 Add Ooject 1|0 socaten. AEE @0 -3 ROX AL A%%R & E- T8 %
*Bgere e [o | o

A 9185 Creve < ke e

@ sz g o B = oo x
@ Gobal varable Lut... (1) x

§ o Q e ST ——r—r—————
+ = Do f T
a || s [Cugtatinpui o0t
. | mm— e

§ s v o) | Bva g w (3)
T Persatont rases 4| @i Dighaltmputs 8001

8] EhercaT Master EnercaT [
8 vorTask
& nc e
= () EtherCAT Master (EtherCAT Master)
= (3 45188 Cres 0 5188 BT A
@ sr_zaerom

==

P -

De ESt yew poect Qid Qune Qehg ook fedow tep
R 25 15b ar
hed & L] L 1 b Varasles = tame Type Adaress ‘ongin
O Applicaton
Devees < B X | g ua9185 Crevis x = - pivy
e =1 [ Sove. | Process Dota | Startup parameters | EerCAT 110 Marong | sists | informebon # Digualinguto (G)
= Jjbvﬂmﬂresnhcmrm\ | # Digitalinputi
= 0 PeLoge # Digitalinput?
Variatle Type et
5.0 Apstetion e - s » Digitallnputs
#on L 2 @ 15Config_Gobsh
P Lorory Manager v &
6] mic_prc pra) » o
= (@ Tosk Configraton » Ll
= G EercaT paster
) EtrercAT Master EtrercaT
= marTask
8 e s
= [ EtrerCAT Master (EtherCAT Master)
= (8 Ha_9186_Creve QuA5186 EtherCaT Ay
@ e srang .
¥ nchred vew gher: [uoos
FEpe— o o et ot e prefn
Dogmentation
sT_inasto [ nesemapong ] 2] oneanates (4) e
| 1ec objects
|| vantie Mapping Type
# NASIE_Cravis »  TSie
# = Creste e vanable p = Mapta exsting varsble

Ele Edt vew Puwct Bad Ouine Detug ook Wrdow

HEE& -~ BXx A 0l e g
Deess S0 K| e sise crevis x S
%) Mo’ ] e [P ot | S pastms] =5t 70 Pacors | st ot
= () Devee (128 sofconte) oz
-+ annels
Variable Mapping  Channel Addess T Detauit Volue Unit
= £ Apphcation wriog ype
& o ® wpmooguin Ty SLRMER)  wes &7
1 i i » sicstanDotbous 4Bk waes BT
9] pic_pro pRG) ¥ ool Ty SLuME s en
= @ Task Configraton *# [Aophcaon Dgtallnputs W STiameRed woes BN

= & Etcar puster
B erercar yastr EvercaT
= @ manmask
B oo
= [ EthercAT Master EshercAT Master)
= [ NS 186_Creve (NA 5136 EercAT AG|

@ sToamagTang
T_14B13 Raset mapping 7] Abwaysupdate variables
IEC Objects
Variabl Mapping Typ
# Na_sse_crevs s s,
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Bilaga D Overforing av variabler mellan softPLC- och HMI-del (7)

I CODESYS projektet markera och hogerklicka pa "Application" under "Devices" och vilj
"Add Object", ddr 1 vdlj "Symbol configuration..." utfér en "build" och vélj darefter 6nskade
variabler. Ga in under "Build" och klicka pa "Generate code" for att filen ska skapas.

Be Gt Ven Prokect fukd Qrine Debug ook Windom Heb
& E SRl R AT - RRRRL A

 Devices. > B
] -
= (@ Deven 128 sohCantol

) nc_pme pac) .
= @ ask Confuraten o
= @ EthercAT Master
&) emercar paster Everca [ Propertes...

=g jﬂmﬁ L4 Add Obgect F @ aoscaton...
&) e o |
- L) A roler... Data Server - < 3 -
= (i EmarcaT paster (AT Master) H i e & s o) g
= 3 MA_5185 Creve (NA5135 ExhercAT Al " 3 our.
@ sTazesTang e s @ Gobal varabie Lst..
) Image Pool = V,L’ ® 3 Symbol configuration X
. > Iv ¥ 5]
T earcoea - itin. 15 i - D] R setigs -
EdLOBICt WL | G Metwork Varubie Lst Recener). 2 meLoge Deeats Bl onand.
| Build |
& togn W Metork Varable Lt (sendes). o vl

I | T persstant variabies. Symbols  AccessRights  Maximel  Attibute  Type  Members  Comment

j &) rou 9 Ac_prc pRG)
| &) POU for okt checks. * % Swmbol configuraten
= [ Task Configuration

= @ EtherCAT Master

72 smbsantosn. (1)

] EtherCAT Master EtherCAT

iq Trace.
{5 Ut convson. = 8 Eercar Master EsharcAT Maste)
a = 0 e 5136 Creve Qua 5186 EthrcaT adf

@ smrang

Yew Project (@0 | Qnine Do ook edow bew
-G Pl (g "

Be Tt Yew Promct Bud Onine Debug Tods Wndow teb
fEE & - LR sl ] "

Bebuad
o caw e . oo L ] - ] e
=9 v =} NG View - 5% Build | 3} Settings ~ =1 sgmexeapel SR - 5 Build | (G5 Settings -
= @ Device (78 SoRContre) T o =@ Gean ~ oo v
= M etosc = Bl oo i
=03 Apoioion Symbols AccersRights  Muimal  Atisbwte  Typs  Members  Comment e - Accessights  Muimal  Attibute  Type  Members  Comment
@ = @ m[e #on = @@
[ e 4 % Digialinpato » » 800L 0 Lrary Manager 41 # Digitalinguto hd i s00L
@) e rroome) 7 % Digitalinpot1 ™ » soo. (4) R ] ) & Digttalinputt » » s00L
*% Symbol configurason 71 % Oigitalingatz » » 800 2 Symbol configuraton ¥ # Digualinput2 » - s00L.
@8 ek Contgraton 71 % Digitalinpaty » » BoOL = (G Task Canfiguration 41 # Digitalinguts » » B0OL.
= B EtherCAT Master + [ [8) toConfig_Globils = @ EhercAT Master # [ [) 10Config_Globas
&) emercar s emecar| | + 1) loor@neraich B emercar s erercar]| + 71 () todrtiercts
= & wares = @ vanten
8 nc e & pic 6
= [© ErercaT master EhercAT Master) = () EerCaT Master (EerCAT Mot
= [ MA_9185 Crevs Qur-2186 EercAT A = (@ a_9186_crevis (9136 EmercAT Al
@ g @ s
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Oppna projektet och villj "Tags" i "Functions" vilket finns i "Project Explorer" tryck pi den
lilla pilen bredvid knappen "Import..." och vilj "Import tags to [Controller]..." se till att
informationen &r lika enligt bilden nedan. Filen som ska importeras hittas 1 projektmappen

vilket CODESY'S projektet skapades 1i.

© wiscreens

|| 7295 | controters | Trggers | ol Groups | Index Regsters.
| Home
[ Columns Visible Filter
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Bilaga E Koden till Freq_Period_converter

1 IF ( Period time prev <> Period time ) THEN
//0m inmatad periodtid dndras utfdrs detta

2 Period out := Period time ;

//Periodtiden matas direkt ut

3 Period time converted := UINT TO REAL ( Period time ) ;

//Periodtiden konverteras fér att kunna berdknas om till
frekvens

4 Freqg := ( 1000 / Period time converted ) ;

//Periodtiden berdknas om till frekvens

5 Freq prev := Freq ;

//Den nya frekvensen sparas

6 Period time prev := Period time ;

//Den nya periodtiden sparas
7 ELSIF ( Freq prev <> Freq ) THEN
//Annars om inmatad frekvens &dndras utfors detta

8 Period time := REAL TO UINT ( 1000 / Freq ) ;
//Frekvensen berdknas och omvandlas till periodtid
9 Period out := Period time ;

//den nya periodtiden matas ut

10 Freq prev := Freq ;

//Den nya frekvensen sparas

11 Period time prev := Period time ;

//Den nya periodtiden sparas
12 END_IF
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Bilaga F s. 1(1)

TON &r blocket som férdrdjer utsignalen beroende pa den satta
tiden, det som sker vid start dr att den valda generatorn

"Generator select" jdmférs med den tilldelade
"Generator ID" om detta uppfylls vdntar sedan
de tva kurvorna ska starta. Ndr dessa startar
férdréjningsblocket igdng och pa given signal
ut som startsignal samt dven som reset signal
tillkopplade yttre blocket.

identifikationen
blocket pa att
sdtts

skickas en puls
till det

je]

AND TON R_TRIG
Plot_start 1 — & —IN CLK j}_ Q Delayed starter
Plot_start_2 — ET— —

AND RS

Generator select — —
Generator ID-—

OR

Delayed starter —
yed >1
reset — —

UINT TO TIME
Delay time — — BT
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Bilaga G Koden till HD_Chart
1 IF start hd chart THEN

2 Starting := FALSE ;

3 time is out := FALSE ;

4 int counter := 0 ;

5 local reset := 0 ;

6 WHILE local reset < 60000 DO

//Skriver in "O" pd alla element i den stora arrayen

7 digital array [ local reset ] := 0 ;

8 local reset := local reset + 1 ;

9  END_WHILE ; a

10 first start := TRUE ;

//Sdkerstdller att inte den stora arrayen startar direkt vid
programstart

11 ELSIF first start THEN

12 Starting := TRUE ;

//Indikerar att vdrden nu bdrjar skrivas in i1 den stora
arrayen

13 IF int counter < 60000 THEN //

14 digital array [ int counter ] := analog input ;

// Har skrivs vdrden in 1 den stora arrayen

15 int counter := int counter + 1 ;

16 ELSE B

17 time is out := TRUE ;

//Den stora arrayen dr full

18 END_IF ;

19 END_IF ;

20

21 IF local counter = 500 THEN
//Aterstdller rdknaren fér den lilla arrayen som férs déver
till HMI-delen

22 local counter := 0 ;
23 ELSE
24 out counter := ( 500 * x min in + ( Xx max in - x min in ) *

local counter ) ;

//Skalningsfunktion f6r den stora arrayen, méjlig gbr
zoomfunktion

25 transfer array out [ local counter ] := digital array [
out counter ] ;

//vdrden fran den stora arrayen éverfdrs till den lilla
arrayen med hjdlp av skalningsfunktionen

26 local counter := local counter + 1 ;

27 END_IF ; a
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Bilaga H Programmet X_Scaler
1 IF ( x max prev <> x max ) OR ( x min prev <> x min ) THEN
//Aktiveras om vdrdet pd x min eller x max &ndras

2 X _max prev := X max ;

//Spara de nya vdrdena fér att senare kunna detektera &dndring
3 X min prev := x min ;

4 counter := x min prev * 500 ;

//Startvdrde dndras ndr x min dndras, "500" d4r skalningsvidrde
5 FOR counter2 := 0 TO 499 BY 1 DO

//Denna LOOP k&rs 500 ggr da iX Developer har en begrdnsning
pa 512 st element i en array

6 x _array [ counter2 ] := counter ;

//Vdrdena matas in i "x array" med rdtt férdelning mellan de
punkter som far plats inom det &nskade intervallet

7 counter := counter + ( xXx max prev - X min _prev ) ;
//Stegets storlek i1 X-led bestdms héar

8 END_FOR ;

9 x scale done := NOT x scale done ;

//"x xcale done" inverteras ndr funktionen &dr klar fér att iX
Developer ska veta ndr vdrden kan tas emot

10 END_IF ;
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Bilagal Koden till HD_Chart_continuous

1 IF start chart THEN
//BAterstdller innan start

2 int counter := 0 ;

3 local reset := 0 ;

4 Trigger counter := 0 ;

5 Trigger prev := ( Interval time - 2 ) / 2 ;

//"Trigger" kommer i sekunder som rdknas om med avseende pa
500 mdtpunkter a4 4 ms

6

7 WHILE local reset < 500 DO

//Skriver in "0" pa alla element 1 arrayen

8 transfer array out [ local reset ] := 0 ;

9 local reset := local reset + 1 ;

10 END WHILE ;

11

12 first start := TRUE ;

//Sdkerstdller att inte arrayen startar direkt vid
programstart

13

14 ELSIF first start THEN

15 IF ( int counter < 500 ) AND ( Trigger counter >=
Trigger prev ) THEN

//Sker ndr samplingsrdknaren kommer upp 1 instdllt vidrde

16 transfer array out [ int counter ] := analog input ;
// Har skrivs vdrden 1in 1 arrayen

17 int counter := int counter + 1 ;

18 Trigger counter := 0 ;
//Samplingsrdknaren nollstdlls

19 END_IF ;

20

21 IF ( int counter >= 500 ) THEN

22 int counter := 0 ;

23 END_IF ;

24

25 Trigger counter := Trigger counter + 1 ;
//Samplingsrdknare fér att &ka tidsspannet
26 END_IF ;
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BilagaJ Koden till MeasurePoint

1 IF ( ( P x prev <> P x input ) OR ( X max in <> X max prev )
OR ( x min in <> x min prev ) ) THEN

//Utférs ndr P x input, x max in eller x min in &ndras

2 offset y := 50 ;

//Sdtter ett fast vdrde fér storleken pad plustecknet i Y-led

3 offset x := ( ( x max in - x min in ) * 5000 ) / 1638 ;

//Sdtter ett dynamiskt vdrde foér plustecknets bredd, beroende
pa x min och x max

4 P x [ 0] := P x input ;

//Placerar ut plustecknets punkter i x led

5 Px [ 1] := P x input ;

6 Px [ 2] := P_x_lnput ;

7 P x [ 3] := P x input + offset x ;

8 P x [ 4] := P x input - offset x ;

9 Py [ 0] := Array in [ P x 1nput ] + offset y ;
//Placerar ut plustecknets punkter 1y led

10 Py [ 1 ] := Array in [ P x input ] - offset y ;
11 Py [ 2] := Array in [ P x input ] ;

12 Py [ 3] := Array in [ P x input ] ;

13 Py [ 4] := Array in [ P x input ] ;

14 IF Py [ 2] < offset y THEN

//Léser bugg da plustecknet skrider utanfér diagrammets
grdnser 1 y-led

15 Py [11] :=0 ;

16 END_IF

17 IF P x [ 2 ] < offset x THEN

//Léser bugg da plustecknet skrider utanfér diagrammets
grdnser 1 x-led

18 Px [4] :=0;

19 END_IF

20 P x prev := P x input ;

//sparar P x input fér att senare kunna d&vervaka dndring

21 X max prev := X max in ;

//sparar x max in fér att senare kunna dJvervaka dndring

22 X min prev := X min in ;

//sparar x min in fér att senare kunna Jvervaka dndring

23 MeasurePoint done := NOT MeasurePoint done ;

//Inverterar vdrdet pa MeasurePoint done ndr operationen &r
klar

24 ELSIF Reset OR ( x min * 500 ) > P x input OR P x input > (
x max * 500 ) THEN

//Tar bort midtpunkten om den hamnar utanfdér intervallet

25 FOR Counter := 0 TO 4 BY 1 DO

//Aterstdller plustecknet, sdtter alla punkter i samma punkt,
tecknet syns alltsa inte ldngre

26 P x [ counter ] := 0 ;
277 P y [ counter ] := 0 ;
28 END_FOR ;

29 P x prev := P x input ;

//sparar P x input fér att senare kunna d&vervaka dndring
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30 MeasurePoint done := NOT MeasurePoint done ;
//Inverterar vdrdet pd MeasurePoint done ndr operationen &r
klar

31 END_IF ;
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Bilaga K Koden till MeasurePoint_Delta

1 IF P x2 >= P x1 THEN

//0m P x2 dr stérre dd gbrs féljande utrdkning

2 P x delta := ( P x2 - P x1 ) * Scale Interval ;
3 IF ( P y2 > P yl ) THEN B

//0m P y2 dr stérre dad gbrs féljande utrdkning

4 P y delta := P y2 - P yl ;
5 ELSE B -
//annars gdrs detta

6 Py delta := P yl - P y2 ;
7 END_IF a a

8

9 ELSIF P x2 < P x1 THEN

//Nu om P x1 dr stdérre istdllet dr det féljande utrdkning som
utfors

10 P x delta := ( P x1 - P x2 ) * Scale Interval ;

11 IF ( P y2 >= P _yl ) THEN

//0m P y2 dr stérre dd gbrs féljande utrdkning

12 P y delta := P y2 - P yl ;
13 ELSE

//annars gdrs detta

14 P y delta := P yl - P y2 ;
15 END_IF

16 END_IF ;



Bilaga L Koden till Stepfunction

1 IF Activate THEN

//Startsignal

2 signal out := Amplitude ;
//Flyttar och haller kvar signalnivan
3 ELSIF Reset THEN

//Aterstdller signalnivdn vid "Reset"
4 signal out := 0 ;

//Aterstdlls till "0"

5 END_IF ;

Bilaga L's. 1(1)
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Bilaga M Koden till Rampfunction
1 IF Reset THEN

2 signal out := 0 ;

3 int start := FALSE ;

4 ELSIF Start OR int start THEN

5 int start := TRUE ;

//Haller signalen sa att funktionen fortsdtter tills reset
sker

6 IF signal out < top value THEN

//0m toppvdrde inte har natts sker féljande...

7 signal out := REAL TO UINT ( ( K * time counter ) / 250
)

//K bestdmmer lutningen pa rampen

8 time counter := time counter + 1 ;

//Ridknare fér att Oka succesivt Ska rampen

9 ELSIF signal out >= top value THEN

//Detta sker ndr signalen natt max vidrdet

10 signal out := top value ;
//Haller signalen pa det inmatade max vidrdet
11 END_IF ;

12 END_IF ;
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Bilaga N Global variabellista fran CODESYS

Variabelnamn

Datatyp {initialvéarde}

Beskrivning

M4 ST3424 In0

UINT

Analog insignal 0

M4 ST3424 Inl UINT Analog insignal 1
M4 ST3424 In2 UINT Analog insignal 2
M4 ST3424 In3 UINT Analog insignal 3
M5 ST4422 Out0 UINT Analog utsignal 0
M5 ST4422 Outl UINT Analog utsignal 1
Intervalltiden for task stélls in hér for
Scale Interval UINT {4} att ge korrekta vérden, fungerar dock
inte overallt
Val av vilken kanal som ska kopplas
plot 1 chart sel UINT {0} mot den fOrsta kurvan i
analysdiagrammet
Val av vilken kanal som ska kopplas
plot 2 chart sel UINT {1} mot den andra kurvan 1

analysdiagrammet

digital out array

ARRAY [0..60000] OF
UINT

Alla méitvirden for den forsta kurvan
1 analysdiagrammet

digital out array?2

ARRAY [0..60000] OF
UINT

Alla méatvarden for den andra kurvan
1 analysdiagrammet

transfer array

ARRAY [0..499] OF UINT

Jadmnt utvalda métvarden av den
forsta kurvan beroende av "x_max"
och "X _min" 1 analysdiagrammet

tranfer array2

ARRAY [0..499] OF UINT

Jamnt utvalda matviarden av den
andra kurvan beroende av "x_max"
och "x_min" 1 analysdiagrammet

X_array

ARRAY [0..499] OF UINT

X-array for analysdiagrammet

x_scale done

BOOL {FALSE}

Virdet inverteras da X-arrayen for
analysdiagrammet har uppdaterats

Storsta vardet som visas i

X_max UINT {120} analysdiagrammet
x_min UINT {0} Minsta yardet som visas 1
analysdiagrammet
PID_Prop REAL {1} Proportionella konstanten for PID-
- regulatorn
PID Integ REAL {1} Integreringstiden for PID-regulatorn
PID Deriv REAL {1} Dervieringstiden for PID-regulatorn
PID_overflow BOOL Overflow frin integralverkan
PID actual value REAL Arvirdet som PID-regulatorn far
- - som svar
PID set value REAL {0} Borviérdet som sitts till PID-

regulatorn
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Om "TRUE" flyttas borvardet direkt

PID manual active BOOL till styrsignalen, manuell justering av
processen
Om "Output_reset" ar "TRUE"
PID offset Y value |REAL {0} flyttas detta virde som offset virde
till PID-regulatorns Y-vérde
. Undre griansvérde for PID-
PID_min_Y REAL {0} regulatorns styrsignal
PID max Y REAL {10} Ovre' gransvirde for PID-regulatorns
- = styrsignal
PID limits_reached BOOL S:rgetillz\tlsﬁe(;tmha"rrrnégs];or PID-
Styrsignalen fran PID-regulatorn
PID_real Y REAL omvandlad till intervallet 0-10 V
. Slapper fram styrsignalen fran PID-
PID_Active BOOL regulatorn till vald utgdende kanal
Val av vilken kanal styrsignalen fran
PID_sel_out UINT 10} PID-regulatorn ska sdndas ut pa
Skickar styrsignalen fran PID-
PID_out_bypass UINT regulatorn till kanalviljaren
PID_Chart_interval UINT {60} Bestdmmer kurvans hela intervall tid

i sekunder for PID-regulatorn

PID transfer array 1

ARRAY [0..499] OF UINT

Arvirdet med historik sa linge som
"PID_Chart interval" ar installt pa

PID_transfer array 2

ARRAY [0..499] OF UINT

Styrvérdet med historik s& lange som
"PID_Chart interval" dr instillt pa

Val av vilken kanal drsignalen ska

PID_sel_in UINT avldsas frén till PID-regulatorn
Aktiverar startprocessen av

Generator_start BOOL generatorer med invéntan pa att
graferna ska starta
Val av vilken generator som ska

Generator sel start UINT startas och f sénda ut en signal,
beroende av ett ID

Start_delay UINT i(;rdm]d starttid for generatorerna i

plot 1 chart 1 start |BOOL Kurva et har startat 1

- - - - analysdiagrammet

plot 2 chart 1 start |[BOOL Kurva tva har startat i
analysdiagrammet
Aterstillningssignal vilket iterstiller

Output_reset BOOL samtliga block dér dterstéllning ar
mojligt

SGEN_Amplitude REAL {10} Amplitud for signalen fran

signalgeneratorn 0-10 V




SGEN Freq

REAL
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Frekvens for signalen fran
signalgeneratorn i Hz

SGEN_Period

UINT {30000}

Periodtid for signalen frén
signalgeneratorn i ms

SGEN_mode

UINT {1}

Val av signalform dar:...
0 = Triangel

1 = Sinus

2 = Cosinus

3 = Rektangel

4 = Sagtand - stigande

5 = Sagtand - fallande

6 = Triangel 6ver offset

SGEN_Offset

REAL {5.0}

Forskjutning av signalen frédn
signalgeneratorn 0-10 V

SGEN_Sel out

UINT {0}

Val av vilken kanal signalen fran
signalgeneratorn ska séndas ut pa

SGEN_Active

BOOL

Sliapper fram signalen frén
signalgeneratorn till vald utgdende
kanal, frildges start

SGEN_Active internal

BOOL

Slapper fram signalen fran
steggeneratorn till vald utgaende
kanal, automatisk start

SGEN out bypass

UINT

Skickar signalen fran
signalgeneratorn till kanalvéljaren

Step out bypass

UINT

Skickar signalen fran steggeneratorn
till kanalviljaren

Step Active

BOOL

Slapper fram signalen fran
steggeneratorn till vald utgaende
kanal

Step sel out

UINT

Val av vilken kanal signalen fran
signalgeneratorn ska sdndas ut pa

Step amplitude

REAL

Amplitud for signalen fran
steggeneratorn och rampgeneratorn
0-10 V

Ramp out bypass

UINT

Skickar signalen frin
rampgeneratorn till kanalviljaren

Ramp_ Active

BOOL

Slapper fram signalen fran
rampgeneratorn till vald utgaende
kanal

Ramp sel out

UINT

Val av vilken kanal signalen fran
rampgeneratorn ska sdndas ut pa

Ramp_slope

REAL {1}

lutningen for signalen frin
rampgeneratorn i volt per sekund
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Position pa X-axeln av forsta

P1 x input REAL {0} matpunkten fran forsta kurvan i
analysdiagrammet
MeasurePoint_done 1 |BOOL Forsta punkten pa forsta kurvan ar

uppdaterad

Pl x

ARRAY [0..4] OF UINT

Forsta punkten pé forsta kurvan, X-
array for plustecknet i
analysdiagrammet

Pl y

ARRAY [0..4] OF UINT

Forsta punkten pé forsta kurvan, Y-
array for plustecknet i
analysdiagrammet

P2 x_ input

REAL {0}

Position pa X-axeln av andra
matpunkten fran forsta kurvan 1
analysdiagrammet

MeasurePoint_done 2

BOOL

Andra punkten pd forsta kurvan ér
uppdaterad

P2 x

ARRAY [0..4] OF UINT

Andra punkten pa forsta kurvan, X-
array for plustecknet i
analysdiagrammet

P2y

ARRAY [0..4] OF UINT

Andra punkten pa forsta kurvan, Y-
array for plustecknet i
analysdiagrammet

P12 x

ULINT

Jamfor forsta och andra punkten i X-
led pa forsta kurvan i
analysdiagrammet

PI2 y

UINT

Jamfor forsta och andra punkteni Y-
led péa forsta kurvan i
analysdiagrammet

P3 x_input

REAL {0}

Position pa X-axeln av forsta
matpunkten fran andra kurvan 1
analysdiagrammet

MeasurePoint done 3

BOOL

Forsta punkten pé andra kurvan ar
uppdaterad

P3 x

ARRAY [0..4] OF UINT

Forsta punkten pd andra kurvan, X-
array for plustecknet i
analysdiagrammet

P3 y

ARRAY [0..4] OF UINT

Forsta punkten pd andra kurvan, Y-
array for plustecknet i
analysdiagrammet

P4 x_input

REAL {0}

Position pa X-axeln av andra
méitpunkten fran andra kurvan i
analysdiagrammet

MeasurePoint_done 4

BOOL

Andra punkten pa andra kurvan ar
uppdaterad




P4 x

ARRAY [0..4] OF UINT
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Andra punkten pa andra kurvan, X-
array for plustecknet i
analysdiagrammet

P4 y

ARRAY [0..4] OF UINT

Andra punkten pd andra kurvan, Y-
array for plustecknet i
analysdiagrammet

P34 x

ULINT

Jamfor forsta och andra punkten 1 X-
led pa andra kurvan i
analysdiagrammet

P34 y

UINT

Jamfor forsta och andra punkteni Y-
led pé andra kurvan 1
analysdiagrammet
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Bilaga O Koden till Source Drain_select

1 IF SGEN Active OR SGEN Active internal THEN
//0m signalgenerator dr aktiv matas vidrdet ut pa vald kanal
2 IF ( SGEN sel out = 0 ) THEN

3 M5 ST4422 Out(O := SGEN out bypass ;
4  ELSIF ( SGEN sel out = 1 ) THEN

5 M5 ST4422 Outl := SGEN out bypass ;
6 END_IF ; B -

7 END_IF ;

8

9 IF PID Active THEN
//0Om PID-regulator 4r aktiv matas vdrdet ut pa vald kanal
10 IF ( PID sel out = 0 ) THEN

11 M5 ST4422 Out(O := PID out bypass ;
12 ELSIF ( PID sel out = 1 ) THEN

13 M5 ST4422 Outl := PID out bypass ;
14 END_IF ;

15 END_IF ;

16

17 IF Step Active THEN
//0m Steggenerator dr aktiv matas vidrdet ut pa vald kanal
18 IF ( Step sel out = 0 ) THEN

19 M5 ST4422 Out0 := Step out bypass ;
20 ELSIF ( Step sel out = 1 ) THEN

21 M5 ST4422 Outl := Step out bypass ;
22 END_IF ; a -

23 END_IF ;

24

25 IF Ramp Active THEN
//0m Rampgenerator dr aktiv matas vidrdet ut pa vald kanal
26 IF ( Ramp sel out = 0 ) THEN

27 M5 ST4422 Out(O := Ramp out bypass ;
28 ELSIF ( Ramp sel out = 1 ) THEN

29 M5 ST4422 Outl := Ramp out bypass ;
30 END_TIF ;

31 END_IF ;

32

33 IF Output reset THEN

//0m reset dr aktiv matas "0" ut pa bada kanalerna
34 M5 ST4422 Out0 := 0 ;

35 M5 ST4422 Outl 0 ;

36 END_IF ;
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Bilaga P Scriptet fran Analysdiagrammet
namespace Neo.ApplicationFramework.Generated
{
using System.Windows.Forms;
using System;
using System.Drawing;
using Neo.ApplicationFramework.Tools;
using Neo.ApplicationFramework.Common.Graphics.Logic;
using Neo.ApplicationFramework.Controls;
using Neo.ApplicationFramework.Interfaces;

public partial class analys_graf
{
void X scale ValueChanged(System.Object sender,
Neo.ApplicationFramework.Interfaces.Events.ValueChangedEventArgs e)
//en numrerisk indikator &r bunden till x_scale done signalen frin softPLC-delen. Aktiveras
vid ValueChanged, skriptet aktiveras

{

for (int counter=0; counter<500; counter++)
{
Globals.Tags.x_arrayl[counter].Value =
(Globals.Tags.Application GVL x_array[counter].Value * 4);
//arrayen skalas upp for att fa rétt tidsskala

}

b
void Measure P1 ValueChanged(System.Object sender,

Neo.ApplicationFramework.Interfaces.Events.ValueChangedEventArgs e)
//en numrerisk indikator &r bunden till MeasurePoint _done 1 signalen fran softPLC-delen.
Aktiveras vid ValueChanged, skriptet aktiveras

{

for (int counter2=0; counter2<5; counter2++)
{
Globals.Tags.P1_x local[counter2].Value =
(Globals.Tags.Application GVL P1 x[counter2].Value * 4);,
//arrayen skalas upp for att fa rétt tidsskala
H
Globals.Tags.P1_x_value local.Value =
(Globals.Tags.Application GVL_P1 x[2].Value * 4);
//visningsvardet for matpunkt 1 skalas upp for att fa ratt tidsskala
h
void Measure P2 ValueChanged(System.Object sender,
Neo.ApplicationFramework.Interfaces.Events. ValueChangedEventArgs ¢)
//en numrerisk indikator &r bunden till MeasurePoint done 2 signalen frén softPLC-delen.
Aktiveras vid ValueChanged, skriptet aktiveras
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{

for (int counter3=0; counter3<5; counter3++)
{
Globals.Tags.P2 x local[counter3].Value =
(Globals.Tags.Application GVL P2 x[counter3].Value * 4);,
//arrayen skalas upp for att fa rétt tidsskala
H
Globals.Tags.P2_x value local.Value =
(Globals.Tags.Application GVL P2 x[2].Value * 4);
//visningsvirdet for métpunkt 2 skalas upp for att {2 rétt tidsskala
h
void Measure P3 ValueChanged(System.Object sender,
Neo.ApplicationFramework.Interfaces.Events.ValueChangedEventArgs e)
//en numrerisk indikator dr bunden till MeasurePoint_done 3 signalen fran softPLC-delen.
Aktiveras vid ValueChanged, skriptet aktiveras

{

for (int counter4=0; counter4<S5; counter4-++)
{
Globals.Tags.P3 x_local[counter4].Value =
(Globals.Tags.Application GVL P3 x[counter4].Value * 4);
//arrayen skalas upp for att fa rétt tidsskala
§
Globals.Tags.P3 x value local.Value =
(Globals.Tags.Application GVL P3 x[2].Value * 4);
//visningsvirdet for matpunkt 3 skalas upp for att fa rétt tidsskala
}
void Measure P4 ValueChanged(System.Object sender,
Neo.ApplicationFramework.Interfaces.Events. ValueChangedEventArgs ¢)
//en numrerisk indikator &r bunden till MeasurePoint done 4 signalen fran softPLC-delen.
Aktiveras vid ValueChanged, skriptet aktiveras

{

for (int counter5=0; counter5<5; counter5++)
{

Globals.Tags.P4 x local[counter5].Value =
(Globals.Tags.Application GVL P4 x[counter5].Value * 4);
//arrayen skalas upp for att fa rétt tidsskala

H

Globals.Tags.P4 x value local.Value =
(Globals.Tags.Application GVL P4 x[2].Value * 4);
//visningsvirdet for matpunkt 4 skalas upp for att fi rétt tidsskala

}
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Bilaga Q Scriptet fran Regulatordiagrammet
namespace Neo.ApplicationFramework.Generated
{
using System.Windows.Forms;
using System;
using System.Drawing;
using Neo.ApplicationFramework.Tools;
using Neo.ApplicationFramework.Common.Graphics.Logic;
using Neo.ApplicationFramework.Controls;
using Neo.ApplicationFramework.Interfaces;

public partial class PIDregulator
{

void Chart_interval ValueChanged(System.Object sender,
Neo.ApplicationFramework.Interfaces.Events.ValueChangedEventArgs e)
//en numrerisk indikator dr bunden till PID Chart interval signalen fran softPLC-delen.
Aktiveras vid ValueChanged, skriptet aktiveras

{

for (int counter=0; counter<500; counter++)

{
Globals.Tags.PID_Chart_x[counter].Value = (counter *

Globals.Tags.Application GVL PID Chart interval.Value) * 2;
//arrayen skalas upp for att fa rétt tidsskala

}



