-

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you byif CORE

provided by Theseus

OANMK

OULUN AMMATTIKORKEAKOULU

Ari Korvala

I/O-MODUULIN KORVAUS OHJELMOITAVALLA LOGIIKALLA


https://core.ac.uk/display/80987707?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

I/O-MODUULIN KORVAUS OHJELMOITAVALLA LOGIIKALLA

Ari Korvala

Opinnaytety6

Syksy 2016

Automaatiotekniikan koulutusohjelma
Oulun ammattikorkeakoulu



TIIVISTELMA

Oulun ammattikorkeakoulu
Automaatiotekniikan koulutusohjelma

Tekija(t): Ari Korvala

Opinnaytetydn nimi: I/O-moduulin korvaus ohjelmoitavalla logiikalla

Tyon ohjaaja(t): Tero Hietanen

Tyon valmistumislukukausi ja -vuosi: Syksy 2016 Sivumaara: 34 + 2
liitetta

Tyo6n aiheena oli I/O-moduulin korvaaminen ohjelmoitavalla logiikalla. Ty6n
tavoitteena oli valita jarjestelmaan sopiva logiikka, ohjelmoida siihen
valopalkkien kirkkaudensaatd seka muut jarjestelman vaatimat toiminnot,
suunnitella RS-485-muunnin signaalinmuunnosta varten seka integroida
laitteisto Rollmark-jarjestelmaan.

Logiikan valinta tehtiin siltd vaadittavan nopeuden perusteella. Paadyttiin
tulokseen ettd Siemens S7-1200 -sarjan logiikka riittaisi tarkoitukseen. Logiikan
ohjelma koostui padohjelmasta seka useasta toimintolohkosta. Paaohjelma
ohjelmoitiin Ladder Logic -ohjelmointikielella, kun taas toimintolohkot kirjoitettiin
SCL-kielella. Valopalkkien kirkkaudensaato sisaltyi toimintolohkoihin tehtyihin
ohjelmiin. RS-485-muunnin suunniteltiin kolmessa osassa. Ensin laskettiin
jannitteenjako 24 voltista 5 volttiin, jota RS-485-signaali kayttaa. Toisena
suunniteltiin prototyyppi, jonka avulla laitteen toimivuus testattiin kaytannossa.
Viimeisena suunniteltiin lopullinen piirilevy, johon RS-485-muunnin laitetaan.

Laitteisto integroitiin Rollmark-jarjestelméaan sopimalla logiikan seka Linux PC:n
valisen kommunikoinnin menetelmistd. Tiedonsiirron kayttamat viestityypit ja
viestien rakenteet dokumentoitiin yritykseen. I/O-moduulin korvaaminen saatiin
suoritettua onnistuneesti loppuun asti. Ohjelmoitava logiikka tarjoaa
joustavuutta, jota I/O-moduulilta puuttuu. Logiikka taipuu asiakkaan toiveen
mukaisesti toiminnallisesti.
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The subject of the work was replacing I/0O-module with a programmable logic
controller. The goal of the work was to choose a suitable logic controller for the
system, program the light beam intensity control and rest of the systems re-
quired functions on it, plan a RS-485-converter for signal conversion and to in-
tegrate the hardware into the Rollmark-system.

The logic controller selection was made on the basis of the required hardware
speed. It was decided that the Siemens S7-1200 -series would suffice for the
purpose. The logic controllers program consisted of the main program and sev-
eral function blocks. The main program was made with ladder logic -code, while
the function blocks were written SCL-code language. The light beam intensity
control was included in the function blocks. The RS-485-converter was planned
in three stages. The first stage was using formulas to create a voltage divider,
which drops the voltage from 24 volts to five volts, which the converter uses.
The second stage was the planning of the prototype, which was later used to
test the functionality of the system. Last stage was the planning of the final ver-
sion of the RS-485 converter, which was going to a printed circuit board.

The hardware was integrated into the Rollmark-system. Message types and
message structures, used in the communication between the logic controller
and Linux computer were documented in the company. Replacing the 1/0O-
module was successful. The programmable logic offers more flexibility, which
the I/0O-module doesn’t. The logic controller bends more easily according to cus-
tomers wishes

Keywords: programmable logic controller, RS-485, SCL, communication



ALKULAUSE

Haluaisin kiittaa tyoni ohjaajaa Tero Hietasta tyon kaynnistymisen auttamisesta
seka loppuun viemisesta. Haluaisin myos kiittda koko SR-Instrumentsin vakea
tuesta ja avusta tyon kanssa. Erityisesti haluan kiittda Ari Poutasta logiikan ja

Linux PC:n vélisen kommunikoinnin kehityksen avustamisesta.
Oulussa 6.10.2016

Ari Korvala
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1 JOHDANTO

Tyo6ssa korvattiin SR-Instrumentsin valmistaman, valssaamovirheita
havaitsevan, Rollmark-jarjestelman I/0O-moduuli ohjelmoitavalla logiikalla. 1/O-
moduulin tehtava jarjestelméassa oli ohjelmoida jarjestelman valopalkkien
kirkkaudet. Tyon tavoitteena oli valita sopiva logiikka jarjestelméaéan, ohjelmoida
siihen aikakaavion mukaiset sekd muut jarjestelmén toiminnot, luoda
tiedonsiirto logiikan ja Linux-tietokoneen vélille sek& integroida logiikka

lopulliseen jarjestelmaan.

Valopalkkien ohjaus Rollmark-jarjestelmassa tapahtui RS-485-signaaleilla.
Logiikan ollessa kykenematon RS-485-tiedonsiirtoon jouduttiin suunnittelemaan

piirilevy, joka muuntaa logiikalta saadun bittitiedon RS-485-signaaliksi.

Suurin ongelma tyon aikana oli tiedonsiirto logiikan ja Linux tietokoneen valill&.
Lahetetty ja vastaanotettu data jouduttiin muuttamaan logiikalle sopivaksi

logiikan tiedonlukujarjestyksen ja datatyyppien vuoksi.



2 SR-INSTRUMENTS OY

SR-Instruments Oy on vuonna 1995 perustettu terastuotannon linjoille
valmistusvirheita havaitsevien laitteiden suunnittelu ja valmistus yritys. Muita
samanlaisia yrityksia on maailmalla, mutta yrityksen itse kehittama teknologia
tekee siitd ainutlaatuisen. Yritys on tehnyt yhteistydta maailmanlaajuisesti eri

yrityksien kanssa kehittdessaan laitteita ja teknologiaa.

SR-Instruments Oy valmistaa talla hetkella kahta erityyppista laitetta: MPH-sarja
seka uusi Rollmark-laitteisto. Tassa tytssa korvattiin Rollmark-jarjestelmasta
I/0-moduuli ohjelmoitavalla logiikalla. Ohjelmoitava logiikka antaa jarjestelmalle

joustavuutta asiakkaiden toiveiden tayttamiseksi.
2.1 Rollmark-jarjestelméa

Rollmark-jarjestelman tehtava on havaita erilaisia vikoja kuten valssimerkkeja
terdksen valmistuslinjalla. Jarjestelma koostuu detektoripalkista seka
jarjestelmatelineesta. Detektoripalkissa on kolme valopalkkia, brightfield,
darkfield seka sidelight, valopalkkien LED-ohjaimet, korkeintaan 20 detektoria,
toistinkortti seka Ethernet-kytkin. Jarjestelma telineessa on iséntatietokone,
Linux PC my6hemmin, jolla ohjataan jarjestelmaa, RTM- eli Real Time Module -
moduuli, RS-485-muunnin seka I/0O-moduuli (kuva 1). Jarjestelmééan kytketaan
ainakin yksi ulkopuolinen Windows-tietokone, jolla voidaan valvoa ja kauko-
ohjata jarjestelmaa. Laitteiston ohjelmistoa voidaan myos paivittaa tata kautta.

KVM CABLIVG DISTANCEMAX SOMETSS SYSTBEM RACK IN
3 B ECTRICAL CONTROL ROOM

NCTHAK KNI DETECTOR BEAM

KUVA 1. Rollmark-jarjestelma (1.)



I/0O-moduuli ohjaa LED-ohjaimia, jotka saatavat valopalkkien kirkkauden.
Ohjausarvot jarjestelma saa Linux-tietokoneelta. Laite asennetaan teréksen
valmistuslinjalle, jossa se tutkii teraksen pintaa valon heijastuksia kayttaen.
Operaattori nakee pienimmatkin virheet tietokoneelta, joka on valvomossa.
Havaitut virheet ja poikkeamat teraksen pinnassa tallentuvat listaan (kuva 2),
josta niita voidaan tarkastella. Kayttoliittymasta nékee myos teraskelan
tunnuksen, milla valmistuslinjalla se tapahtui, poikkeamien tapahtumien

taajuuden, poikkeamien maaran seka etaisyyden kayttajan puolelta katsottuna.
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KUVA 2. Kayttoliittyman lista poikkeamista teréksessa
2.2 1/0-moduuli

I/0-moduuli oli alkuperaisessa jarjestelméassa Linux-tietokoneessa PCI-
vaylassa. Tietokoneelle kirjoitetun ohjelman avulla silla lahetettiin bittisignaaleja
laitteistolle lattakaapelia pitkin. Signaali muunnetaan RS-485-muotoon RS-485-
muuntimella, josta se viedaan toistinkortille. Toistinkortilla signaali muunnetaan
bitti-signaaliksi ja takaisin RS-485-signaaliksi. Toistinkortilta signaalit viedaan

jokaiseen valopalkin LED-ohjaimille, joista signaalit vieddan seuraavalle LED-
11



ohjaimelle. Laitteistoon ei paase kasiksi tehtaalla sen ollessa toiminnassa, joten
tietokoneen 1/0-moduulin seka toistinkortin valissa olevassa RS-485-

muuntimessa oli LED-valoja diagnostiikkaa varten.
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3 OHJELMOITAVA LOGIIKKA

Ohjelmoitava logiikka on teollisuudessa kaytetty puolijohde tietokone. Se valvoo
logiikan tuloja ja 1&ht0ja seka tekee loogisia paatoksia automatisoiduille
prosesseille ja laitteille. Ohjelmoitavat logiikat esitettiin ensimmaisté kertaa
maailmalle 1960-luvun loppupuolella. Niiden tarkoitus oli korvata rele-logiikka-
jarjestelmat. Ohjelmoitavat logiikat koostuvat prosessorista, muistista seka 1/0-
moduulista (kuva 3). Logiikat lukevat analogisien tai digitaalisien signaalien
tiloja erilaisilta antureilta ja kytkimilta. L&hdoilla voidaan ohjata erilaisia laitteita,

kuten moottoreita tai venttileita. (2.)

PLC System

Power supply
| +
M I
U= e
Input = ol! : I uo Output
sensin N 4> bt (LB =+ [t d #— ioad
g p 1 sl
devices —o}o-— y Y | Memory E P Ul (O devices
—o—rot | t ; i program  data E ': : o

Optical / Optical

Isolation ta i Isolation

Programming device

KUVA 3. Ohjelmoitava logiikka kokonaisuutena (2.)
3.1 TIA-Portal

Ohjelmoitavat logiikat vaativat niiden ohjelmoimiseen ohjelmointilaitteen.
Ohjelmointilaite on yleensa tietokone, jolle on asennettu logiikan valmistajan
ohjelmointitydkalu, mutta joissakin tapauksissa ohjelmoitavat logiikat voidaan

ohjelmoida suoraan logiikassa olevasta naytosta. Tata tapaa voidaan kayttaa
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pienempien ohjelmien tekemiseen, mutta sita ei suositella suurempien

ohjelmien luomiseen.

Tyossa kaytetty Siemensin logiikka ohjelmoitiin TIA Portal -ohjelmointitydkalulla.
TIA Portal on monipuolinen logiikoita varten valmistettu Siemensin oma
projektinluontityOkalu. Sita paivitetaan jatkuvasti asiakkaiden palautteiden ja
ongelmien mukaisesti. Projektiin voidaan valita useampia logiikoita seka lisata
moduuleja tarpeen mukaan. Ohjelma kirjoitetaan lohkoihin Ladder-, Function
Block Diagram- tai Structured Control Language -ohjelmointikielelld, joista
logiikka suorittaa toiminnot lohkojen numerointien tai lohkokutsujen perusteella
ylh&alta alas, vasemmalta oikealle. Jokainen logiikan ohjelma vaatii OB1-

lohkon. Tama lohko on projektin paédohjelma.
3.2 Ohjelmointikielet

Ohjelmoitavia logiikoita voidaan ohjelmoida eri kielilla. Naita kielia ovat mm.
Ladder Logic, Function Block ja Siemensin logiikoissa kéaytetty Structured
Control Language. Logiikoita valmistetaan my®s ohjelmoitaviksi C-kielilla ja jopa

Linux-pohjaisilla kielilla.
3.2.1 Ladder Logic -kieli

Ladder Logic -kieli oli alun perin tapa dokumentoida reletoimintojen suunnittelua
ja rakennetta. My6hemmin siité kehitettiin standardisoitu ohjelmointikieli
logiikoiden ohjelmointia varten. Kieli otettiin aluksi kaytt6éon sen
yksinkertaisuuden takia. Sen kaytto ja opettelu oli helppoa ja teki tehtaiden
henkilostolle mahdollista luoda ohjelmia ilman ylimaaraisia koulutuksia
ohjelmointikielia varten. Kehitystyot ja huoltotehtavat yksinkertaistuivat, koska
Ladder Logic -kieli muistutti relekaavioita (kuva 4). Ladder logic -kieli on
kaytannollisin yksinkertaisiin ohjausjarjestelmiin, mutta sitd voidaan myos

kayttd& monipuolisten ja vaativien ohjelmien luomiseen. (3.)
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KUVA 4. Ladder logic -ohjelmointi (4.)
3.2.2 Function Block Diagram -kieli

Function block diagram eli FBD on toinen graafinen ohjelmointikieli logiikoille.
Silla kuvataan tulojen ja lahtéjen muuttujien toimintoja toimintalohkoja kayttaen.
Toimintalohkot ovat joko valmiina ohjelmointitydkaluun suunniteltu tai ne ovat
ohjelman laatijan itse tekemi&a. FBD muistuttaa ladder logic -kielta, mutta se on

enemman hajautetun oloista (kuva 5), eikd muodosta ladder-kielen tunnettua

tikapuukaaviota. (5.)

AN

TempControl :
© Heat
Heat
: SetPoint Coal
Temp Sens=or Canl
i Ph
pHSenzar
: pHCortral :
: PAdd Acid
: MzinSequance cetPaint  Sddécid :
Stat - PaddAlkali
—— Start Temp |— Py RddAkali :
Stop
:  Stop pH
Duration : i
. | Ouration  Agitation Agitate Contral :
M:‘t-:-%ﬁpeed
Fill5tate SetPoint hiotorSpeed
: P&
Pyitate Spesd
: WalveCortrol
Fill
: State Fill -
“wilwe Positions Harvest
Harvest -

KUVA 5. Function block diagram (5.)
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3.2.3 Structured Control Language

Structured control language, lyhyesti SCL, on korkean tason PASCAL-
ohjelmointikielesta johdettu tekstipohjainen ohjelmointikieli. Korkean tason
kielielementtien lisdksi SCL siséltaa myos tyypilliset logiikoiden toiminnot kuten
tulot, 1ahdot, ajastimet, muistibitit ym. Toisin sanoen SCL taydentaa ja laajentaa
ohjelmointiohjelmia ja niiden ladder logic- seka function block diagram —kieli&.
(6, s. 18)

Projektiin tehty paéohjelma kirjoitettiin Ladder Logic -kielelld, koska se oli
helpoin ratkaisu siihen tarkoitukseen. Pa&ohjelman kayttamat toimintolohkot
kirjoitettiin SCL-kielella. SCL-kielen kayttd kuului tydn rakenteeseen.

3.3 Logiikan valinta

Projektin logiikka valittiin prosessin vaatimusten perusteilla. Logiikalta vaadittiin
riittdva suoritusnopeus, lahtoja riittavasti sekd mahdollisuus avoimeen TCP/IP-
kommunikaatioon. N&iden vaatimusten perusteilla valittiin logiikaksi Siemens
S7-1200 CPU 1214C DC/DC/DC. Lahtoja logiikassa ei ollut tarpeeksi, joten
projektiin liitettiin my6s kahdeksanlahtéinen digital output —moduuli. Logiikalta
olisi my6s vaadittu RS-485-signaalilaht6ja, mutta tutkimusten perusteella
kyseisilla signaalityypeilla varustettuja ohjelmoitavia logiikoita ei ole. Siemens
valmistaa kommunikaatiomoduuleita, joissa on RS-485 -mahdollisuus, mutta
moduuleita olisi projektiin tarvinut vahintaan kuusi kappaletta. Tama olisi
nostanut projektin hintaa seké logiikkakokonaisuuden kokoa. Paadyttiin
tulokseen, etté logiikan jalkeiseen johdotukseen suunnitellaan ja rakennetaan

RS-485 -muunnin komponenteista.
3.4 Logiikan ohjelmointi

Logiikka ohjelmoitiin projektiin vaiheittain. Padohjelma OB1 ohjelmoitiin Ladder-
kielella. Heti alkuun luotiin ensimmainen versio valopalkkien ohjaustoiminnoista.
Ohjelman toimintoja ja toimintatapoja testatessa ohjelmaa jouduttiin
muuttamaan useaan otteeseen toisenlaiseksi. Kun valopalkkien ohjaus saatiin

ohjelmoitua toimivaksi, luotiin ohjelmaan muut jarjestelman toiminnot.

16



Kommunikaatio Linux PC:n kanssa tehtiin padohjelmaan sen vahéaisen

rakenteellisen koon vuoksi.
3.4.1 Ohjelman rakenne

Ohjelma sisaltad paaohjelman seka yhdeksan toimintolohkoa (kuva 6), joita
paaohjelma suorittaa kdskyn saadessaan. Ohjelmaan tehty toimintolohko
"SafetyControl” ei ole kaytossa toistaiseksi. Sen tarkoituksena oli saada Linux
PC:lta parametrit, joilla se valvoisi tulojen tilaa, ja télla ohjaisi lahtdjen
muutoksia tehtaan alueella. Se kuitenkin otettiin pois kaytdsta sen tarpeen
puutteen vuoksi. Tilalle tehtiin "InputControl”-toimintolohko, joka valvoo kiinteita
tuloja ja ohjaa l&ht6ja niiden tilojen perusteella. Toimintolohko ohjelmoidaan
asiakkaan tarpeiden mukaan, mutta voidaan jattaa tyhjaksi, jos se koetaan

tarpeettomaksi.

| Devices
5 QO EE

> | 7] Rollmark project
“"‘P.dd new device
gy Devices & networks
- [ PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC]
[l'f Device configuration

[>]

% Online & diagnostics .
~ |5 Program blocks
ﬁ"" Add new block
& Main [OB1]
48 BF_CTRL [FBE3]
48 DF_CTRL [FB2]
38 InputControl [FEB]
4 InputSEND [FES]
48 OutputSEND [FB7]
i35 Cutputset [FEB]
3 saferyControl [FB1]
48 SL_CTRL [FB4]
i WiringTest [FED]
B oer T neineisl E

KUVA 6. TIA-Portal-hierarkia projektissa
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Paaohjelmaan tehtiin kommunikaatio-ohjaus Linux PC:n kanssa, valopalkkien
toimintolohkojen ohjaussekvenssi, ylla mainittu ”InputControl” ja "SafetyControl”,
"Pulse Train Output’-ohjaukset seka ohjelmat tiedon lahettadmiselle Linux PC:lle.

Toimintolohkot nimettiin ohjelmaan niiden toimintojen perusteella.
3.4.2 TCON, TSEND ja TRCV

TCON, TSEND sek& TRCV ovat Siemensin logiikoissa kaytettavia avoimen
kommunikoinnin toimintalohkoja. Logiikka voi kommunikoida minka tahansa
laitteen kanssa, jossa on Ethernet-portti, naiden toimintojen avulla. TCON-
toimintalohko muodostaa yhteyden kommunikointikumppanin kanssa
saadessaan kaskyn. Toimintalohkoon maaritelladn yhteyden tunnus,
yhteydessa kaytetty protokolla, kaytetyt TCP/UDP-portit, kumppanin IP-osoite
seka yhteyden muodostava laite (kuva 7). TCON-lohko tukee TCP-, UDP- seka
TCP-to-ISO-protokollia tiedonsiirrossa. TCON-toimintalohkoilla voidaan
muodostaa useampi yhteys eri laitteiden valilla. Tuolloin jarjestelméa vaatii

reitittimen laitteiden valiin, koska logiikassa on vain yksi Ethernet-portti. (7.)

‘g,Proper‘lies ||‘_i..lnfo y||& Diagnostics
Configuration

4 Connection parameter
Blockpara.. @& P

General

Local Partner

End point: [PLC_1 Unspecified -

= - H

Interface: | FLC_1, PROFINET interface_1[X1 : PN(LAN)] -
Subnet: | PNIIE_1 n
Address: [192.168.0.1 192.168.0.254

(@) Active connection establishment

Address details

Local Port Partner Port

Port (decimal}: | 2000

KUVA 7. TCON toimintalohkon yhteysparametrit

TSEND-toimilohkot vastaa tiedon l&hettdmisesta vastaanottavalle laitteelle.
Lahetetty tietotyyppi voi olla mitd tahansa logiikan sisédisesséa ohjelmoinnissa.
TSEND-toimilohkoihin méaritelladn yhteystunnus seké lahetetty tieto. Tiedon
lahettdmiseen yhdelle vastaanottavalle laitteelle voidaan kayttad useampaa

TSEND-toimilohkoa.
18



TRCV-toimilohko vastaanottaa kommunikaatiokumppanin lahettdmaa dataa.
TSEND-lohkosta poiketen, TRCV-lohkoja tarvitaan vain yksi kappale
yhteystunnusta kohden, eika periaatteessa useamman lohkon kayttaminen ole
suositeltua. Useamman TRCV-lohkon kayttdminen samalle yhteydelle vie vain
muistitilaa logiikasta. Vastaanotettu data tallettuu maaritettyyn muotoon, josta

logiikan ohjelma voi sita lukea kaskettaessa.
3.4.3 MC_MotionControl

MC_MotionControl-toimilohko on Siemensin logiikoissa kaytetty
servomoottoreille tarkoitettu ohjainlohko. Toiminto on monipuolinen ja tarkka
tapa suorittaa servomoottoreiden ohjauksia logiikoilla. Toiminnalle voidaan
saataa moottorin kiihtyvyys- ja hidastusvauhdit, aloituspiste kaytannon
sijainnilla, raja-arvoja, vahittais- ja enimmaispyorimisnopeudet sekd yhden
moottorinkierroksen tuottama liikkumisetéisyys (kuva 8). Servomoottoreita

ohjataan muilla toimintolohkoilla. Aloituspisteelle ajoon on oma

toimintolohkonsa, kuten my®s muille toiminnoille.

Rollmark project » PLC_1[CPU 1214C DUDUDC] » Technology objects » Axis_1[DB2]

‘D Function view | Parameter view

oo

~ Basic parameters
> General

General
Drive

~ Extended parameters
Mechanics

Nate: Changes in the velocity limits affect acceleration and
deceleration; the ramp-up time and ramp-down time stay the
sssss

Position limits

Unit of velocity limits:

<
&
[+

pulsesls

Maximum velocity:

000.0 pulsesis

Active

03333033300

II

Passive 000.0 pulsesis
Startstop velocity:

»={3000.0 pulsesis

000.0 pulsesis

Acceleration | deceleration
A

i

pulsesis®

Smoothing time:

t: |00 s t: |00 s 0.0 pulsesis?

Note: By enabling the jerk limit, the total time for acceleration and deceleration of the axs is increased.

KUVA 8. MC_MotionControl asetuksia
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Servomoottorit toimivat pulssisignaaleilla. Tatd ominaisuutta kaytettiin tydosséa
hyvaksi. Valopalkkien ohjauspulssit seka resetointipulssit |&hetettiin servo-
ohjauksina logiikalta. MC_MotionControl-toimilohkon asetukset ohjelmoitiin
projektiin minimaalisesti. Ylimaaraisia toimintoja ei kayteta ja ohjauksille
asetettiin kiintea pulssitaajuus.

MC_MotionControl-toimilohkon lahtdjen tilaa ei voi muuttaa muulla
menetelmalla kuin sen ohjaustoimintolohkoilla. Taman vuoksi jarjestelmaan
jouduttiin ottamaan kaksi laht6a kayttéon, joilla luotiin invertoitu tila INC-
signaalille (kuva 10) sek& annettiin yksittaiset pulssit SEG_SEL_CLK-signaalille.
Kaksi lahtoparia liitettiin yhteen logiikan jalkeiseen RS-485-muuntimeen, jotta

jarjestelma saatiin toimimaan.
3.4.4 Valopalkkien ohjaus

Rollmark-jarjestelman valopalkit ohjataan pulssisignaaleilla. Logiikkaan luotu
ohjelma lahettaa kolmelle valopalkille ohjausarvonsa pulssikaavion mukaisesti.
Ensin ohjattavien valopalkkien segmenttien "sijainti” ohjattavassa jarjestelmassa
palautetaan oletusarvoonsa. Tama tapahtuu lahettamalla niin monta pulssia
valopalkille, kuin valosegmentteja on jarjestelmassa (kuva 9). Tama tehdaan
aina ennen valopalkkien kirkkauden saatoa. (1, s. 15.)

MIN 1ms

REPEAT THE SQUAREWAVE PULSESASMANY TIMES
$G_E._CLK 0200 THEREARELIGHT SEGMENTS

SG_SH. DF(@ LOGIC 0)

SEG_SH._BF(@ LOGIC 0)

SG_S1._9. (@ LOGIC 0)

UPDOWN (@LOGIC 0)

INC (@ LOGIC 0)

KUVA 9. Resetointi sekvenssi (1, s. 15.)
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Valopalkkien kirkkauden s&aato ja resetointi tehtiin MC_MoveRelative-
toimintolohkoilla. Pulssikaaviossa (kuva 9) nékyvalla INC-signaalilla ohjattiin
valojen kirkkauksia. Jokaiselle segmentille annettiin aina ensin 100 pulssia
UP/DOWNS-signaalin ollessa nollatilassa. Taméan jalkeen Linux-tietokoneelta
saadun viestin mukaisesti annettiin pulsseja UP/DOWN-signaalin ollessa
ykkostilassa. Ohjattava valopalkki valitaan SEG_SEL_DF-, SEG_SEL_BF- tai
SEG_SEL_SL-signaalilla. SEG_SEL_CLK-signaalilla vaihdetaan jarjestelméassa

ohjelmoitavan valopalkin segmenttia. (1, s. 16.)

_ﬁ— select seg 1 /—Selec[ seg2
$6 S _ClK ’
ims |

waor | |

ims

UPDOWN i

100 pulses 100 pulses
(reset) pot setting vaue (reset t setting vaue

5 11 11 17 1 e T

SG_SH._BF(@ LOGIC 0)

SG_S._9. (@ LOGIC 0)

KUVA 10. Valopalkkien saadon pulssidiagrammi (1, s. 16.)
3.4.5 Valopalkkien ohjauksen toimintolohkot

Valopalkkien ohjauksia varten luotiin jokaiselle valopalkille oma toimintolohko.
Kaikkien valopalkkien sdadon tapahtuessa jokaisella ohjelmointikerralla, tehtiin
toimintalohkojen suoriutumisesta toisistaan riippuvaisia. Darkfield-valopalkin
ohjelmoinnin loppuminen kaynnistaa brightfield-valopalkin ohjauksen ja
brightfield-valopalkin ohjelmoinnin loppuminen vuorostaan kaynnistaa sidelight-
valopalkin ohjauksen. Toimintalohkot ovat melko samanlaisia toisiinsa néhden.
Pieni& eroja syntyi valopalkkien ohjelmoinnin aloitukseen darkfield-

toimintalohkoon seka lopetukseen sidelight-toimintalohkoon.

Toimintalohkojen ohjelmiin tehtiin kolme osiota. Ohjelma tunnistaa osiot

#Caselndex-nimisen muuttujan avulla. Osion valinta tehtiin perustumaan Linux
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PC:lt4 vastaanotettuun dataan. Ohjelma lukee listan arvoa i ja suorittaa
ohjelman toista tai viimeisté osiota sen perusteella. Ohjelman ensimmainen osio
suoritetaan aina ensin kutakin toimintalohkoa suoritettaessa, mutta vain kerran
kunkin valopalkin ohjelmoinnissa, silla ohjelman ensimmaisessa osiossa
suoritetaan toiminnot, jotka taytyy suorittaa vain kerran valopalkkien

ohjelmoinnin sekvenssin aikana.

#Caselndex-muuttujan saadessaan arvon '2’ ohjelma siirtyy sekvenssissa
toistuvaan vaiheeseen. Ohjelman toistuva osio toistuu niin monta kertaa, kuin
vastaanotetussa datassa maaritellaén. Logiikka lukee vastaanotettua dataa
listasta, jonka arvoa se vertaa. Arvon ollessa alle 100, logiikka tietda etta se on
valopalkille tarkoitettu kirkkausarvo. Yli 100 olevat luvut logiikka ymmartaa
ohjelman toiston lopettamismerkkina. Tallaisen arvon saadessaan, logiikka
siirtyy #Caselndex arvon '3’ vaiheeseen, eli viimeistelyyn. #Caselndex
valinnassa on myds mukana muuttujia, jotka toimintolohko saa sen

ulkopuolelta. Nailla muuttujilla kaynnistetaan valopalkkien ohjelmointi (kuva 11).

IF #InitDF AND NOT #Muuttujall AND NOT #DF_CTRL_DONE THEN // Is executed always once at start of LB setting
#CaseIndex := INT#1l; // First part of sequence

ELSIF #InitDF AND #Muuttujall AND #Settings[#i] < REAL#100 AND NCT #DF_CTRL DONE THEM // If walue[#i] of re-—

ceived data is < 100, they are LB walues

#CaseIndex := INT#2; // Looping part of sequence

ELSIF #InitDF AND #Muuttujall AND #Settings[#i] > REAL#100 AND NOT #DF_CTRL_DONE THEN // If walue[fi] of re-
ceived data is > 100, move to next LB (BF)

f#CaseIndex := INT#3; // Finishing part of sequence

END_TIF;

KUVA 11. #Caselndex-muuttujan valinta ohjelmassa

Naissa kolmessa toimintolohkossa, kuten muissakin toimintolohkoissa, ohjataan
laht6jen tiloja. Tilat ohjataan O- tai 1-tilaan komennolla "Lahtd1 := 1;”. Ohjelma
suorittaa tilan muutoksen lahddssa kuitenkin vasta ohjelman suoritettua itsensa
loppuun asti. Valopalkkien ohjaukseen tehtyjen toimintolohkojen ohjelman
suoritusaika on noin kaksi sekuntia toimintolohkoa kohden riippuen valopalkkien
segmenttien maaristd. Taman vuoksi ohjelmaan luotiin useampi kohta, jossa
ohjelma keskeyttaa toimintolohkon suorittamisen ja muuntaa ohjatut arvot
haluttuihin tiloihin. T&té toimintoa varten kaytettiin "RETURN;”-kéaskya (kuva 12).
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IF "EN_INV" = 0 AND #Caselndex = 1 THEN
"EN_INV" = 1;
RETUEN;

END_TIF;

KUVA 12. Ohjelman suorittamisen keskeytys ohjelmassa

Toimintolohkoissa suoritettavassa toistuvassa sekvenssissa seka
viimeistelyosiossa kaytettiin bool- eli 0 tai 1 -muuttujia paljon. Muuttujat nimettiin
ohjelmaan kuvaavasti #PhaseX-nimisiksi kuvaamaan sekvenssin eri vaiheita.
Muuttujilla oli myds ohjelmassa tarked osa ohjelman suorituksen kannalta.
#PhaseX-muuttujan arvoa verrataan melkein jokaisessa sekvenssin osassa
ennen sen suorittamista. Ohjelmassa sekvenssin kaikki osat varmistavat, etta
#PhaseX-muuttujan arvo on vastaavassa tilassa sekvenssin vaiheeseen
nahden (kuva 13). Tama my6s mahdollistaa RETURN-kaskyn kaytén

ohjelmassa logiikan lahtdjen ohjausta varten.

IF #Caselndex = 2 AND #Phasel = 0 AND #Phase2 = 0 AND #Phase3 = 0 AND #Phase4 = 0 AND #Phase5 = 0 AND #Phase6
= 0 AND #Phase7 = 0 AND #Phase8 = 0 THEN

"UP/DOWN" := 0;

#Phasel := 1;

RETURN;
END_IF;

KUVA 13. Toistuvan sekvenssin ensimmainen vaihe

Toimintolohkoihin tehtiin myds sekvenssin mukainen INC-pulssien
l&ahettaminen. Pulssit tehtiin MC_MoveRelative-toiminnoilla ja jokaiseen
toimintolohkoon luotiin kaksi néita toimintoja, toisella nollataan kirkkaus ja
toisella saadetaéan kirkkaus haluttuun tasoon. Kirkkauden nollaus tapahtuu aina
samoilla toiminnon asetuksilla. 100 pulssia l&hetetdan valopalkin segmentille
UP/DOWNS-signaalin ollessa O-tilassa. Kirkkauden s&&to tapahtuu UP/DOWN-
signaalin ollessa 1-tilassa, mutta pulssien maara vaihtelee. MC_MoveRelative-
toiminnon lahettama pulssimaara maaritellaan sen "Distance”-parametriin.
Ohjelmaan toiminto maariteltiin lukemaan pulssimaara #Settings[#i]-listasta.
#Settings|] sisaltdd Linux PC:n lahettaman valopalkkien parametrit ja #i on
muuttuja ohjelmassa, jolla maaritelladn mista kohdasta listaa toiminto lukee

arvonsa.

23



WHILE #Muuttujal3 = 0 AND #Settings[#i] > REAL#0 AND #Caselndex = 2 AND #Phase7 = 1 AND #Phase2 = 0 AND

#Phase3 = 0 AND #Phase4 = 0 AND #Phase5 = 0 AND #Phase6 = 0 AND #Phasel = 0 AND #Phase8 = 0 DO
#MC_MoveRelative_Instance_1 (Axis := "Axis 1",
Execute := #Muuttujasg, ’/ This MC_MoveRelative_Instance sends the
INC pulses to set the LB's brightness

ency must be done to all MC_M _Instances AND Technology objects

al -> Maximum velocity AN

#Muuttujasg8 := 0;
END_WHILE;

KUVA 14. MC_MoveRelative kirkkaudensaadossa

INC-pulssien lahettamisen kannalta MC_MoveRelative-toiminto on taydellinen,
lukuunottamatta ohjelmaan luotua pakollista ominaisuutta. INC-pulssia ohjataan
valopalkeille kahdella lahdolla. Toinen pulssiohjaus on oletuksena 1-tilassa
kokoajan, silla valopalkkien ohjaukset toimivat laskevalla reunalla. Kuten
kuvassa 14 nakyy, "Distance”-parametri on méaaritelty (#Settings[#i] — 1). Tama
on juurikin sen vuoksi, etta toisen INC-pulssin ohjauksen laskiessaan O-tilaan,
antaa se ohjausvallan MC_MoveRelative-ohjattavalle pulssilahdélle. Taman
tapahtuessa se antaa yhden laskevan reunan INC-pulssin. Tama toimisi ilman
mitdan muita ongelmia, ellei valopalkkia joskus ajettaisi nolla-kirkkauteen. Tama
korjattiin lisaamalla ohjelmaan #PhaseX-vertailuun myds #Settings[#i]-vertailu.
Kirkkauden nollauksen jalkeen ennen toisen INC-signaalin nollaamista, ohjelma
vertailee #Settings[#i]-arvoa. Ohjelma jattad INC-signaalin koskematta, jos se

on nolla.

DF- seka BF-toimintolohkojen sekvenssien viimeistelyvaiheisiin tehtiin yksi
toiminto, jota ei tarvittu SL-toimintolohkon lopussa. Kuten aiemmin mainittu,
ohjelma lukee valopalkkien kirkkausparametrit #Settings|]-listasta. Taman
mahdollistamiseksi taytyi tieto mistéa kohtaa #Settings[]-listaa luettiin saada
seuraavalle toimintolohkolle (kuva 15). Arvoon #i lisdtdan ohjelmassa yksi, ettei

seuraava toimintolohko lue arvoa, jota on jo kaytetty kertaalleen.

IF NOT #DF_CTRL_DONE AND #CaselIndex = 3 THEN
#1i = #1i + + INT+#1; // Sets ii output to #i + 1, BF LB setting starts reading its wvalues at #i + 1

KUVA 15. #i-muuttuja lahdolle

Tieto #i-muuttujan arvosta saatiin ulos lisdamalla DF- seka BF-toimintolohkoihin

lahto, josta ohjelma syo6ttaa ulos numeromuuttujan. Muuttuja tallennetaan
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logiikan muistiin ja seuraava toimintolohko lukee ja aloittaa listan k&ymisen siita

kohdasta (kuva 16).
"CommControl®.
RCVdata
%EM26.0 EMO.5
"Startseq” "Enable_Setup”
] | ] |
11 1

%DB15
"DF_CTRL_DB"
%LFB2
"DF_CTRL"
EN ENO {
%LMO.1
Settings "DF_Setting_
DF_CTRL DOME —idone”
LMW 28

InitDF i T

KUVA 16. DF-valopalkin toimintolohko, kuvassa %MW28 on muistiin tallennettu

muuttuja
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4 INTEGROINTI JARJESTELMAAN

4.1 Kommunikaatio Linux PC:n kanssa

Logiikan ja Linux PC:n vélinen kommunikaatio tapahtuu bindarimuodossa.
Dataa lahetetaan neljan tavun rykelmissa, jotka logiikka muuntaa
reaaliarvoisiksi luvuiksi. Kommunikaatiossa kaytetaan TCP/IP-standardia. Linux
PC:hen asennettiin ylimaarainen verkkokortti kommunikointia varten.
Ylim&arainen verkkokortti ei kommunikoi muiden jarjestelmassa olevien

laitteiden kanssa. (8, s. 3.)

Logiikka kayttaa reaaliarvoisia lukuja suurimpaan osaan ohjaustoiminnoista,
koska "Array of”’-datalohkon datatyyppia ei voi muuttaa ilman logiikan ohjelman
muuttamista siihen tarkoitetulla ohjelmistolla ja logiikan vastaanottama data
tallentuu kaikki yhteen "Array of’-datalohkoon. TAma toteutustapa tehtiin
MC_MotionControl-teknologian vuoksi. Toiminto, joka ohjaa INC-pulssia, vaatii

reaaliarvoiset numeroarvot sen ohjaukseen. (8, s. 3.)

Koska 1 tavu voi esittaa arvoa nollasta 255:een, 32-bittinen parametri taytyy
lahettda neljana tavuna. Logiikka kayttaa "high byte”-arkkitehtuuria. Tasséa
tapauksessa logiikka lahettaa korkeampiarvoiset kahdeksan bittia ensin, joita
seuraa alempiarvoiset kahdeksan bittia. Linux PC edustaa "low byte”-
arkkitehtuuria, joka lahettdd ensin alempiarvoiset kahdeksan bittia, jonka
jalkeen se lahettaa korkeampiarvoisemmat kahdeksan bittida. Taman

arkkitehtuurin kaytto vaatii sen, ettd tavun paikkoja vaihdetaan. (8, s. 3.)

Esimerkiksi: Linux PC lahettaa 32-bittisen dataviestin ALA2A3A4 logiikalle.
Linux PC:n taytyy ensin vaihtaa viesti soveltuvaksi "high byte”-arkkitehtuurille,
joten lahetetty viesti olisi A4A3A2AL. Linux PC:n taytyy myds vaihtaa tavujen
paikkaa vastaanottaessa dataa logiikalta. (8, s. 3.)

4.2 Viestityypit ja viestien rakenne

Logiikan ja Linux PC:n valilla kulkevat viestit voidaan jakaa kuuteen

kategoriaan: valopalkkien ohjausviestit, lahtdjen ohjausviestit, tulojen
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valvontaviestit, yhteyden valvontaviestit, kaapeloinnin testiviesti seka yhteyden
testausviesti. Jokaisella viestityypilla on oma tunnuksensa viestin kolmannessa

tavurykelmassa (taulukko 1).

Viestityyppi Viestin tunnus
Valopalkkien ohjausviestit
Lahtdjen ohjausviestit
Tulojen valvontaviestit
yhteyden valvontaviestit
Yhteyden testausviesti
Kaapeloinnin testiviesti

~NoOobh~WNPRE

TAULUKKO 1. Viestityyppien tunnukset

Viestityypin tunnus on vasta kolmannessa tavurykelmassa verkon rakenteen
vuoksi. Linux PC:n ohjelma lahettaé viestin alussa sovellustunnuksen seka
protokolla tunnuksen. Logiikan lahetetty data ei sisélla naita tavuja, silla logiikka

ei kommunikoi verkossa muiden laitteiden kanssa.

Kommunikointi logiikan ja Linux PC:n valilla toimii sekvenssimaisesti.
Jarjestelman kaynnistyksessa Linux PC muodostaa yhteyden logiikkaan
yhteyden testausviestilla, johon logiikka vastaa viestin tunnuksella seka lahettaa
kaikkien tulojen tilan listamuodossa. Taman jalkeen Linux PC lahettaa
valopalkkien ohjausparametrit, jonka logiikka kuittaa viestityypin tunnuksella.
Logiikka ohjelmoi valopalkit parametrien mukaisesti ja lahettdd Linux PC:lle
viestin tasta. 10 sekunnin vélein yhteyden muodostamisesta logiikka lahettaa
"watchdog”-viestia eli yhteyden valvontaviestia Linux PC:lle. Talla varmistetaan
ettd yhteys laitteiden valilla ei ole katkennut. Linux PC voi kysya logiikalta
tulojen tiloja seka lahettaa lahtdjen ohjauskaskyn. Néihin viesteihin logiikka
kuittaa viestityypin tunnuksilla (kuva 17). Tarkemmat tiedot viestien rakenteesta

ja sisalloista liitteessa 2.
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L]
1

———————————————— Parameters-reestved {1y ------------------+

i The logic controller programs the lightbeams. I
Takes a few seconds, depending on number of LED segments in lightbeam
e Lightbeams programmed-(1)----------------- ;
R NN —
i-d- ————————————— Output'sset to-sate-d or-1 {2 -
- List of input states(3) ------------m----n-
: ; ;
- --eenmenenenooo Wathdog message ()

i Watchdog message is zent every 10 s&mndH

| :

oo Wtddogmessage ()
T
Wirtng-test-OF(H g

Figure 1. Communications sequence

KUVA 17. Kommunikaatiosekvenssi (8, s. 8.)
4.3 Liitos jarjestelmaan

Logiikka liitettiin jarjestelmaan Linux PC:n sekad Rollmark-jarjestelman valiin

(kuva 18). Linux PC:Itd menee Ethernet-kaapeli [aheiseen jarjestelman
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kayttamaan sahkokaappiin. Logiikka liitetdan tehtaaseen osana suurempaa
jarjestelmaa. Logiikkaan tuodaan asiakkaan tarpeiden mukaisesti tehtaalta
signaalitietoja, joiden perusteella ohjataan jarjestelméan muita toimintoja.
Logiikan lahettamat 24 voltin ohjausviestit piti muuntaa RS-485-signaaliksi,
koska Rollmark-jarjestelma toimii kyseisella signaalityypilla.

ROLLMARK DETECTOR BEAM
frmmm o mmm i mmm e
OPERATOR PC LINUX PC I :
| ETHERNER SWITCH .
: —1 '
— |
HHHH H FEEE
L J |
a e e

DETECTOR UNITS

INPUTS I PLC

RS-485 CONVERTER [_|

) — -

' LIGHTBEAMS

1
I
I
1
I
FACTORY I
I
|
I
1

KUVA 18. Rollmark-jarjestelman tiedonsiirtoreitit
4.4 RS-485-muunnin

Rollmark-jarjestelman LED-ohjaimia ohjataan RS-485 signaaleilla. Jarjes-

telmaan suunniteltiin RS-485-muuntimen prototyyppi (kuva 19) taman vuoksi.
Muuntimen tarkoitus on muuntaa yksi signaali kahdeksi. Tulosignaalin ollessa
1-tilassa, lahtee RS-485-piirilta toista linjaa pitkin 5 voltin signaali ja toiselta O

voltin signaali. Tulosignaalin ollessa 0-tilassa on lahtevét signaalit painvastaiset.

Logiikalta tuodaan lahdoilta kaapelia pitkin signaalit muuntimille. Muuntimessa
logiikan kayttama 24 voltin jannite laskettiin 5 volttiin (kaava 1). 5 voltin
jannitteet vietiin mikropiireille, jotka muunsivat janniteviestin RS-485-
signaaleiksi. Signaalit johdettiin 10-johdinta sisaltavilla lattakaapeleilla

valopalkkien LED-ohjaimille.
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R1
R1+R2

Ul = * U Kaava 1.

Mikropiirien ollessa herkka hairidille, taytyi ohjausjanniteelle tehda
jannitteensuodatus. Piirien kayttdjannitteiden rinnalle asennettiin
kondensaattori, joka suodattaa hairiot jannitteesta. Johdotuskaavio ja

tarkemmat tiedot kaytetyista vastuksista ja mikropiireista liitteessa 1.

KUVA 19. RS-485 muuntimen prototyyppi
4.5 Logiikan muut toiminnot jarjestelméssa

Jarjestelma valmistetaan yrityksessa asiakkaiden tilauksesta asiakkaan
tarpeiden mukaisesti valmistajan parhaan kyvyn mukaisesti. Logiikkaan voidaan
lisata toimintoja, joilla voidaan valvoa tai ohjata tehtaan muita toimintoja.
Logiikkaan ohjelmoitiin alustavasti vain yksi kiinte&a toiminto, jolla voitaisiin
testata jarjestelman johdotus. Toiminta asettaa sekvenssimaisesti signaalit 1-
tilaan jarjestyksesséa sekunnin vélein ja toistaa toimintoa, kunnes logiikka saa
kaskyn lopettaa. Toiminto kaynnistyy logiikan saadessa Linux PC:lta
aloituskaskyn. Kyseinen toiminto lisattiin logiikkaan alkuperéisen jarjestelméan
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testaamisessa tulleiden ongelmien vuoksi. Toiminnon tarkoitus oli helpottaa

vian paikantamista jarjestelméssa.
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5 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena ollut 1/0-kortin korvaaminen ohjelmoitavalla logiikalla saatiin
tehtyd. Ohjelmoitava logiikka valittiin jarjestelmé&n vaatimusten mukaisesti seka
ylimaarainen lahtomoduuli ndhtiin tarpeelliseksi lisattavaksi projektiin. Logiikka
kommunikoi Linux PC:n kanssa halutulla tavalla seké logiikan téarkein
ominaisuus, valopalkkien kirkkauden saato, toimi myos aikakaavioiden
mukaisesti. Logiikan jalkeinen RS-485-muuntimesta tehty prototyyppi toimi
testauksissa juuri kuten sen pitikin. Muuntimesta tehtiin johdotuspiirustus, josta

myo6hemmin tehdaan tarkempi piirustus ja piirilevy.

Logiikan paaohjelma OB1 onnistui rakenteellisesti sekéa toimivuuden kannalta
erittain hyvin. Suoritusjarjestys mahdollistaa ohjelman toimivuuden ja se on
mydhemmin helposti muunneltavissa. Toimintolohkoja lukuunottamatta
valopalkkien kirkkaudensaadot onnistuivat myds yllattavan hyvin. Vaikka osa
kirjoitetusta ohjelmasta nayttadkin sekavalta, toimivat toimintolohkot
moitteettomasti testauksen aikana. Valopalkkien kirkkaudensaadot olisi voinut
ehka tehda yhteen toimintolohkoon, mutta tyon aikataulun vuoksi néin
helpommaksi tehda kolme miltei samankaltaista toimintolohkoa yhden
massiivisen toimintolohkon sijasta. Kyseiset toimintolohkot myo6s sisaltavat

vaiheita, jotka olisi voitu tehdd vahemmilla vaiheilla.

Suurimpana haasteena tydssa oli ehdottomasti kommunikointi logiikan ja Linux
PC:n valilla. Kokemuksen puute tasta aiheesta ei auttanut juurikaan. Ohjeita
l6ytyi kuitenkin Siemensin internetpalstoilta, joilla paasin alkuun. Monet omat
testaukset auttoivat myds paasemaan asian ytimeen. Kommunikoinnin
toimintaan saaminen vaati tiivista yhteisty6ta Poutasen Arin kanssa hanen
ohjelmoidessaan Linux PC:n kommunikointimenetelmia. Viestien rakenteiden

piti olla juurikin tietynlaiset ja jokaiselle viestityypille oma viestitunnuksensa.

Miltei viimeisena tehty RS-485-muunnin vaati pientd uudelleenopettelua.
Elektroniikan opit olivat unohtuneet jo sen verran, etta en kyennyt tata ilman
opastusta tekemaan. Jannitteenjakoa seka suodatuskondensaattoria

lukuunottamatta kuitenkin suoritin tamankin projektin osan itsenaisesti loppuun.
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Logiikan valinta tehtiin siltd vaadittavian ehtojen perusteella. Jos projektiin olisi
valittu Siemens S7-1500 -sarjan logiikka, olisi toimintolohkojen kirjoittaminen
SCL-kielelld ollut helpompaa. S7-1500-sarjassa on yksi ominaisuus minka olisin
halunnut, mitd 1200-sarjassa ei ollut. "Wait xx”-komennolla logiikan ohjelma
odottaa maaratyn ajan, kunnes se jatkaa ohjelman suoritusta. Tassa projektissa
jokainen viive tehtiin ajastimilla. Ohjelma olisi selkeytynyt seka lyhentynyt, jos

"wait”-komento olisi ollut kaytossa.

Tuotekehityksen puolesta I1/0-moduulin korvaaminen ohjelmoitavalla logiikalla
oli kannattavaa. Ohjelmoitava logiikka tarjoaa joustavuutta, mita I/O-moduulin
kiinte& elektroniikka ei tarjoa. Logiikka on my6s paljon yksinkertaisempi ratkaisu

ja sen laajentamismahdollisuudet ovat melkein rajattomat.
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Communication Specification
Linux PC — Siemens s7-1200

Of the Rollmark Applications
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1. About this document

This document specifies the TCP/IP communication between the Linux PC and

the logic controller.

1.1 Terminology and format of writing

Whenever there is a description of data message, it is written in hexadecimal
format '0 0" where data to be sent is 00 00 00 00 00 00 00 00. These 16 digits
form an 8-byte message, which the logic controller converts to float-point num-

bers.
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2. Hardware description of the communication

2.1 Communication Format

Communication is done in binary format. Data is sent in 4-byte clusters, which
the logic controller converts into float-point numbers. The used communication
standard is TCP/IP. Linux PC includes additional Ethernet card for the commu-

nication.

The logic controller uses float-point numbers for most of the control operations.
This was made so because the Motion Control technology, which controls the
INC pulse, requires float-point number values for its control and because the
logic controls received data is all saved into one array. The data type of array

cannot be changed without changing the program via programming software.
2.2 Communication Speed

The communication speed between Linux PC and logic controller is 100 Mbps.

2.3 Reception And Sending of 32-bit Parameters in the Message data

Since one byte can only represent a value from 0 to 255, a 32-bit parameter has
to be sent in four bytes. The logic controller uses the “high byte” architecture. In
this case, the logic controller sends higher 8 bits first with the lower 8 bits follow-
ing.

The Linux PC represents the “low byte” architecture which sends the lowest 8
bits first with the higher bits following. The use of this architecture requires that

the places of bytes need to be swapped.

For example: The Linux PC sends a 32-bit data message, A1A2A3A4 to the
logic controller. The Linux PC must first change the message to fit the “high

byte” architecture of the logic controller. So the message sent is A4A3A2A1.

The Linux PC also has to swap the bytes in received messages from the logic

controller.

2.4 Communication Protocol Addresses



COMMUNICATION SPECIFICATIONS FOR LINUX PC - LOGIC CONTROLLER LIITE 2/5

The logic controller IP address and used port is set inside the program of the
logic controller. Also, the Linux PC IP address is set into the logic controllers
program. The logic controller will not communicate with any device with a differ-

ent IP address.
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3. Message Definitions Between Linux PC and logic controller

This section describes all the Linux PC — logic controller messages. They use
the TCP/IP protocol. Only the bytes inside the data section of the Ethernet
frame are specified here, because the first bytes in the Ethernet frame are writ-
ten elsewhere. The messages are divided into groups depending on their pur-

pose and nature. The grouping is described in the following table.

Description Message ID
Lightbeam messages
Output messages
Input message
Watchdog message

Online diagnostic messages

~N OB WN P

Wiring test messages

Table 1. TCP/IP message groups
3.1 Lightbeam messages

3.1.1 Lightbeam parameters

With this message the Linux PC sends the lightbeam parameters to the logic
controller. The logic controller applies to parameters to the lightbeams accord-
ingly. Lenght of sent message depends on the amount of segments to be pro-

grammed in Rollmark.

Values | Amount of these varies on the Rollmark.
>

. . Length
Direction Message bytes
PC — Logic 0 5 1 <pF values> 101 <BF values> 101 <SL Vvalues> 101 Varies
controller
Field Description Type
0 Application ID (0 = rollmark)

5 Protocol ID (5 = logic controller communication)
1 Identifier of Lightbeam message 4-byte
<DF Contains float-point numbers 0-100. Used to program the DF lightbeams intensities. | 4-byte
Values | Amount of these varies on the Rollmark.
>
101 Logic controller uses this to move on to next lightbeams setting or lightbeam
settings are done (after SL setting).
<BF Contains float-point numbers 0-100. Used to program the BF lightbeams intensities. | 4-byte
Values | Amount of these varies on the Rollmark.
>
<SL Contains float-point numbers 0-100. Used to program the SL lightbeams intensities. | 4-byte
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3.1.2 Lightbeam parameters received

Logic controller replies to the Linux PC after receiving lightbeam parameters.

. . Length
Direction Message bytes
PC « Logic 11 8
controller
Field Description Type
1 Identifier of lightbeam message 4-byte
1 “‘Parameters received” message 4-byte
3.1.3 Lightbeams programmed
Logic controller sends a message after the lightbeams have been programmed.
. . Length
Direction Message bytes
PC « Logic 12 8
Controller
Field Description Type
1 Identifier of lightbeam message 4-byte
2 “Lightbeams programmed” message 4-byte
3.2 Output Messages
3.2.1 Set output/s
This message is used to control the logic controllers outputs. Multiple outputs
can be set to state 0 or 1 at the same time by adding (<Outputnumber> <state O
or 1>)'s to the message before 101. Lenght of the message also varies de-
pending on the amount of outputs controlled by the message
. . Length
Direction Message bytes
PC — Logic 0 5 2 <Output number (0-9)> <state 0 or 1> 101 Varies
Controller
Field Description Type
0 Application ID (0 = rollmark) 4-byte
5 Protocol ID (5 = logic controller communication) 4-byte
2 Identifier of output message 4-byte
<Output : - - 4-byte
number (0-9)> Determines which output, 0-9, is controlled.
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;itate Oor Determines in which state the output is set to, 0 or 1. 4-byte
101 A breakpoint in the message, to notify the logic controller when the message 4-byte
ends.

3.2.2 Outputs set message

The Logic controller replies to the Linux PC after outputs set to state O or 1 after

receiving the orders to set output/s to state O or 1.

. . Length

Direction Message bytes
PC « Logic 2 <0ut0> <outl> <Out2> <Out3> <Out4> <Out5> <0ut6> <Oout7> a4
Controller <0ut8> <Out9>
Field Description Type
2 Identifier of output message 4-byte
iOUtX State of output X, 0 or 1. 4-byte

3.3 Input Message

3.3.1 Input state message

The logic controller sends this message anytime an input changes it's state from

0to 1 or 1 to 0 and once when communications connection is established be-

tween the logic controller and Linux PC. The message contains the state of all

inputs in order O to 13.

. . Length

Direction Message bytes
PC « Logic 3 <In0> <Inl> <In2> <In3> <In4> <In5> <In6> <In7> <In8> 60
Controller <In9> <Inl0> <Inll> <Inl2> <Inl3>
Field Description Type
3 Identifier of input message 4-byte
<InX> State of input X, 0 or 1. 4-byte

3.3.2 Input query message

The Linux PC can ask the logic controller the state of inputs with this message.

The logic controller replies with Input state message.
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. . Length
Direction Message bytes
PC — Logic 053 12
Controller
Field Description Type
0 Application ID (0 = rollmark) 4-byte
5 Protocol ID (5 = logic controller communication) 4-byte
3 Identifier of input message. 4-byte
3.4 Watchdog Message
The logic controller sends a watchdog message every 10 seconds. This mes-
sage is used to inform the Linux PC that the communication connection is alive.
. . Length
Direction Message bytes
PC « Logic Controller | 4 4
Field Description Type
4 Watchdog message. 4-byte
3.5 Online diagnostic Message
3.5.1 System online message
This message is sent from the Linux PC to the logic controller to ask if the sys-
tem is online.
. . Length
Direction Message bytes
PC — Logic
Controller 055 12
Field Description Type
0 Application ID (0 = rollmark) 4-byte
5 Protocol ID (5 = logic controller communication) 4-byte
5 Identifier of online diagnostic message. 4-byte
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3.5.2 System online reply messages

The logic controller replies to the Linux PC if the system is online after being

asked.
. . Length
Direction Message bytes
PC « Logic 5 4
Controller
Field Description Type
5 System online message. 4-byte
3.6 Wiring test messages
3.6.1 Wiring test ON messages
This message is sent from the Linux PC to the logic controller to start the wiring
test.
. . Length
Direction Message bytes
PC — Logic
Controller 0571 16
Field Description Type
0 Application ID (0 = rollmark) 4-byte
5 Protocol ID (5 = logic controller communication) 4-byte
7 Identifier of wiring test message. 4-byte
1 Wiring test ON 4-byte
3.6.2 Wiring test OFF message
This message is sent from the Linux PC to the logic controller to stop the wiring
test.
. . Length
Direction Message bytes
PC — Logic
Controller 0570 16
Field Description Type
0 Application ID (0 = rollmark) 4-byte
5 Protocol ID (5 = logic controller communication) 4-byte
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7 Identifier of wiring test message.

4-byte

0 Wiring test OFF

4-byte
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4. Communications sequence between Linux PC and logic con-

troller
e — Ty S — E
e —— List of input states (3} -
i T o otesl E
: TIERTOEaT p&mﬁ‘ﬁ‘)—.’:
e Parameters received (1) -------==-==--=====l
i The logic controller programs the lightbeams. I
Takes a few seconds, depending on number of LED segments in lightbeam
e Lightbeams programmed-(1)----------------- ;

e RCEE List-ofinput states-(3) ---------==r=-m-mne-
oo Watchdogmessage @)
i Watchdog message is sent every 10 s&mndH
.. Watchdogmessge@) i
: Whg )
; Wiring test OFF (7 >

Figure 1. Communications sequence
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