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Sammanfattning

Att brygga den omoderna styr- och reglerteknik varlden med den moderna utveck-
lingen av mjuk- och hardvara har sina fordelar, PLCO1 ar ett forsok till detta. En
metod for enklare produktion och utveckling av PLCO1 ar att tillverka en testbank
som verifierar nyproduktionen av dessa enheter. For en smidig verifiering krévs en
automatiserad testbank. Testbdnken kommer utvecklas med skriptbar mjukvara och
skalbar hardvara. Att spegla analoga ingangar mot utgangar mellan nyproducerad
PLCO01 och testbanken utgor ett test utav spanningsnivaer. For temperaturméatning
mats yttre resistansen mellan tva portar. For testning av motstand mellan portar
undersoktes flera metoder for att simulera en resistansandring.

Abstract

To bridge the outdated control and regulation technology world with the modern
software development has its advantages, PLCO1 is an attempt at this. One met-
hod to simplify the production and development of PLCO01 is to manufacture a test
bench that verifies the new production of these units. For a smooth verification,
an automated test bench is required. The testbench will be developed with scrip-
ted software and scaleable hardware. Mirroring analog inputs and outputs between
newly produced PLCO1 and the test bench is a test of voltage levels. For tempera-
ture measurement, the external resistance between two ports is measured. To test
the resistance, several methods were examined to simulate a resistance change.
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1

Introduktion

1.1 Bakgrund

Styr- och reglerteknik ar en central del i den industriella varlden idag. For att kun-
na styra robotar eller reglera varden med enkel logik krédvs en PLC som ar sjalva
hjarnan i processen. Vissa havdar att den nuvarande PLC:n inte kan mata sig med
den moderna programutvecklingen. Teracloud AB har som vision att brygga den
omoderna styr- och reglertekniksvarlden till den modern mjukvara och hardvara
med utvecklingen av en ny typ av PLC. Teracloud AB tillsammans med systerbo-
laget EnergyMachines ApS utvecklar en ny typ av PLC som de kallar PLCO1 som
bland annat kommer att anvandas i EnergyMachines varmepumpar. Projekt pabor-
jades 2017 med den férsta generationen av produkten och foretaget utvecklar just
nu generation tre av PLCOL. | deras utveckling av produkten behdvs en testbank
for enklare felsékningen och veri ering av produkten och kunna testa ertal enheter
under kort tid. Denna testbank ar var uppgift att utveckla. Testbanken ska veri e-

ra bland annat I/O-portar och resistorbaserade sensorer. For dessa sensorer behdvs
det utvecklas en hardvara, eftersom ett test inte kan genomféras genom att spegla
portar pa liknande satt som vid test av de analoga portarna. Material for konstruk-
tionen av hardvaran kommer foretaget att tillhandahalla. Signalernas karaktaristik
ar bade inkommande och utgaende vilka &r de nierade i mjukvaran. En enhet kan
kon gureras att insignalerna motsvarar en andra enhet utsignaler. Pa sa satt kan tva
enheter testas samtidigt pa ett simpelt och billigt tillvagagangssatt. Denna l6sning
for testning av hardvara och mjukvara mojliggor test i mindre tekniskt utrustade
miljoer utan att anvanda en testbank med verktyg. | dagslaget kontrolleras varje
del i PLC:n var for sig, detta ar en tidskravande process. Uppgiften ar att utveckla
mjuk- och hardvara for att e ektivisera dessa steg.

1.2 Syfte

Syftet med projektet ar att nna en simpel och till stor del automatiserad I6sning till
att veri era hardvarans funktionalitet genom att testa att I/O-portarna ger 6nskade
analoga och digitala varden. Testbanken som utvecklas &r tankt att vara en skalbar
grund som kan utvecklas vidare och anvandas inom féretaget for att veri era och
felsoka nytillverkade enheter i takt med att PLCO1 utvecklas.
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1.3 Avgransningar

PLCO1:s funktioner kommer inte att testas genom att styra nagon maskin, anlagg-
ning eller annan process. Eftersom tva stycken PLCO1 &r vad som nns tillgangligt
under projektet s& kommer den ena PLC:n speglas mot den andra och anvandas for
att mata att réatt utsignaler etc. genereras av den PLCO1 som testas. Flera PLCO1
kan inte testas, da endast tva stycken enheter fanns till hands under projektet. Test-
banken konstruerades for att kunna anvandas pa samtliga typer av PLCO1. Eftersom
PLCO1 i skrivande stund &r i utvecklingsstadie, kunde vissa funktioner som beraknas
att vara tillgangliga i slutprodukten, men som annu inte var implementerade i den
testade versionen, aldrig testas. T.ex. ar stromstyrkan hos I/O-portar en intressant
del att testa, men stromstyrka kan varken andras eller matas i nuvarande version
utav PLCO1 och darfor implementerades aldrig test utav stromstyrka i testbanken.

1.4 Fragestallning

Hur kan en krets konstrueras for simulering av en temperaturgivare?
Kan en helt automatisk testbéank utvecklas fér PLC01?
Hur ser utvecklingmajligheterna ut for framtida studier?
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Teoretisk bakgrund

2.1 Programmable Logic Controller (PLC)

Ett programmerbart styrsystem forkortat PLC fran engelskans programmable logic
controller &r i industri- och automationssammanhang vanligt forekommande. En
PLC anvander sig utav signaler i ingaende och utgaende riktning (férkortning 1/0)
och logik for att kunna ge styrsignaler. Dessa styrsignaler ar inom industri oftast
monteringsband, robotar eller annan typ av mekanik i en storre process. En PLC ar
en enklare typ utav dator. Foljande ar de delar som kravs for en PLC [1] :
Processor - laser av ingangar och utfor PLC-programmet som déarav ger utsig-
naler.

Minne - oftast anvands ett icke- yktigt minne (ett minne som behaller all data
aven nar spanningen stangts av).

Ingangar - tar in elektroniska signaler och skickar informationen till proces-
sorn. Dessa elektroniska signaler kan vara resultat av granslagesbrytare eller
temperaturgivare.

Utgangar - ger ifran sig elektroniska signaler efter kommando fran processorn.
Dessa elektroniska signaler kan dra en kontaktor som driver en motor.
Ingangar och utgangar kan tolkas som digitala portar beroende pa vilken spanning
som anvands. En spanning mellan O till 0.8 volt tolkas som Iag (0:a). Om spanningen
mats mellan 2 och 5 volt antas detta som hég (1:a). En PLCO1 anvander sig inte
utav digitala portar utan analoga. Detta betyder att inte bara hog eller 1&g niva kan
antas utan vilken spanning som helst mellan 0 och 5 volt. | de fall da PLCO1:s portar
behover anvandas som digitala kommer de standarder som beskrevs ovan anvandas.

2.

2.2 Ratiometrisk matning

Ratiometrisk matning inom elektroteknik syftar pa hur en utgang ar direkt propor-
tionell mot dess ingang. Det betyder att en ratiometrisk matning hittar ett forhallan-

de i form av procent mellan tva varden. Detta anvands bland annat i en multimeter
for att kunna mata den yttre resistansen dar forhallandet jamfors med det inre
motstandet. For att kunna utféra matningen sa laggs en kand spanning mellan tva
portar pa multimetern dar resistorn som ska matas placeras. Multimetern mater
sedan hur stor spanning som har lagts éver det inre motstandet, dess yttre resistans
kan sedan berdknas [3].
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2.3 RS232

RS232, dar RS star for engelskans recommended standard ar en standard for se-
riell kommunikation. Binar data 6verférs med RS232 bitvisa serier, dar start- och
stopp-bitar anvands for att signalera nar dataorden bérjar och slutar. Langden for
ett dataord kan véljas mellan 5 och 8 bitar, exkluderat start- och stoppbitar [4].

| projektet anvandes seriell datadverféring mellan dator och PLC. Anslutningen
kopplas mellan en USB-port fran datorn till en USB/RS232-converter integrerad i
PLC-enheten. Data 6verfordes med en hastighet pa 115.2 kBd [5].

2.4 Temperaturgivare

Vanligt anvanda givare for att matning av temperatur ar sa kallade motstandster-
mometrar, till exempel PT-1000 eller NTC-motstand. Gemensamt for dessa givare
ar att deras resistansvarde varierar med andring av dess temperatur. PT-1000 ar en
typ av givare som éar tillverkad av metallen platina och har ett resistansvarde pa
1000V vid 0%o. Vid en ©6kning av temperatur 6kar givarens resistans linjart enligt
ekvation (2.1). Denna linjara graf kan ses nedan (se Figur 2.1). NTC-motstand &r
till skillnad fran PT-1000 tillverkade av halvledarmaterial och dess resistans mins-
kar med en 6kning av temperatur. Resistansminskningen hos NTC-motstand sker
olinjart och berdknas med ekvation (2.2) dar T ar temperaturen och ar temperatur
koe cienten som anges i kelvin [6].

R =1000(1+T 3:85 10 ) (2.1)

Rr = Ry €' (2.2)

Figur 2.1: Resitanséndring fér PT-1000
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2.5 Secure Shell (SSH) och SFTP

SSH ér ett TCP/IP protokoll fér kommunikation dver datanatéverk. Secure Shell
anvandas for att ansluta till andra enheter via internet, eller pa lokala natverk. |
detta projekt anvands SSH for att kunna ansluta och modi era en PLC. Nar sjélva
SSH anslutningen ar etablerad kan PLC:ns innehall ses fran datorn som skapade
SSH anslutningen (mappar, ler etc.) [7]. Innehallet kan &ven modi eras genom SSH
anslutning, det betyder t.ex. att text ler kan skrivas i, raderas eller skapas. SFTP
ar i grund protokollet FTP vilket kopplas in i SSH protokollet for att tillhandahalla

en krypterad lank. Under SSH anslutning kan SFTP (SSH File Transfer Protocol)
utféras. SFTP anvands for att hantera och skicka ler éver en den krypterade SSH
anslutning. [8].

2.6 Programmeringsspraket Python

Python kommer anvandas framst for att ldsa och skriva véarden till I/O-portarna

i form av spanningsnivaer. Det kommer ocksa anvandas for loggning av resultat,
veri ering utav portar, samt start och stop for testkérning. Python ar i detta sam-
manhang ett gynnsamt sprak da operationer i detta projekt inte behdver ta hansyn
till tidse ektivitet, i sddant fall skulle ett sprak som C eller C++ anvandas. Python
uppdateras och andras precis som manga andra programmeringssprak med tiden
till nyare versioner, Python3 som &ar den nyaste versionen &r den som kommer att
anvandas i detta projekt. Python har valts pa grund av dess enkelhet dar det nns
mangder inbyggda bibliotek och moduler for olika tillampningar [9].

2.6.1 Subprocess

Subprocess ar en inbyggd python3 modul som kan anvandas for att kéra era pro-
cesser samtidigt. Modulen kan ocksa anvandas for att skriva och exekvera shellkom-
mands. Vilket anvandas i detta projekt for att kunna lasa och skriva till I/O-portar.

2.7 CanOpen

CanOpen ar ett kommunikationsprotokoll som bland annat kan foérse en anvandare
med information om en enhets I/O-portar. Protokollet behévs for att kunna skri-
va och lasa fran enhetens portar. De olika las/skriv funktionerna ar de nierade i
enhetens con g- I. | denna | kombineras en eller era pinnar med olika kon gura-
tioner for att skapa en grupp. Detta betyder att en grupp kommer ha tva typer av
information, vilken eller vilka pinnar som ar aktuella och vilken egenskap som ska
anvandas. Tillsammans utger detta ett fungerade system dar en eller era pinnar
de nieras med en egenskap. Dessa grupper kan sedan lasas av i terminalen. Foljande
egenskaper kan goras for namnda grupper:

Ingang for analog volt.

Ingang for analog stromskillnad.

Ingang for resistor.
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Ingang for langsam resistor.
Ingang for 1ag resistor exakthet.
Utgang analog volt.

2.8 12C (12C)

12C ett protokoll for seriell kommunikation som fungerar med tvatradskommunika-
tion, dessa tva tradar dverfor foljande information mellan en styrenhet och en eller
era komponenter:

" SDA (Serial Data)

" SCL (Serial Clock)
Kommunikationen sker genom att data skickas till och fran styrenheten via en kabel
(SDA) kopplad till en eller era komponenter dar ut- och inmatning av bitar syn-
kroniseras med den seriella klockan (SCL). For att starta datadverforing genereras
ett tillstand dar SDA gar fran hog (1) till lag (0) medans SCL fortfarande ar hog.
Darefter skickas en serie av bitar som innehaller adressen till den komponent som
styrenheten vill kommunicera med foljt av en ensam bit (R/W-bit) som speci cerar
om styrenheten vill skicka data till (logiskt Iag signal) eller ta emot (logiskt hog
signal) frdan komponenten. Mottagaren skickar sedan tillbaka en bit (ACK-bit) som
bekraftar att anslutningen varit lyckad eller inte. Dataord bestdende av 8 bitar skic-
kas sedan till eller fran slaven beroende pa R/W-biten, efter varje dataord skickas en
ACK-bit tillbaka frdn mottagaren for att bekrafta éverforing. Overféringen avslutas
genom att ett tillstdnd genereras dar SDA gar fran Iag till hog medans SCL &r hog
[10].

2.9 Digital potentiometer

En vanlig axelpotentiometer fungerar som ett motstand varierbart motstand. Med
en rorlig arm som kan yttas foér hand 6ver en glidbana gjord av exempelvis ett
kolskikt kan resistansen mellan tva kopplingspunkter eller pinnar andras [11]. En
digital potentiometer fungerar pa liknande sett, men hos en sadan andras resistan-
sen genom en digital styrning. Vanliga kommunikationsprotokoll for styrning av en
digital potentiometer ar SPI elle 12C [12]. | detta projekt anvandes en digital poten-
tiometer med en maximal resistans pa 10k for simulering av en resistansandring
vid metod 3. Den potentiometern styrdes genom 12C (se 2.8) och kunde da genom
en koppling av tva kopplingskablar dndra resistansen till 255 olika varden mellan ca
0 och 10k

2.10 Arduino UNO

Arduino UNO &r en microcontroller som kan anvandas till olika elektronikprojekt,

den programmeras med en variant av programmeringsspraket C++. Nagra av kom-
ponenterna som nns pa en Arduino ar analoga och digitala pinnar, LEDs och pinnar
for seriell datadverforing [13]. En Arduino UNO anvandes i detta projekt pa grund

6
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av sin kompatibilitet med 12C som en styrenhet till den digitala potentiometer (se
2.9) vilken anvandes vid resistanssimuleringen.



2. Teoretisk bakgrund




3

Metod

3.1 Tidsplan och planeringsrapport

Som inledning till projektet estimerades hur lang tid olika delar av arbetet skul-
le ta att genomféra. Genom detta togs en planeringsrapport med en tidsplanering
for under hur lang tid och i vilken ordning de olika delarna b6ér genomforas. Fle-
ra delmdl sattes upp for att kunna kontrollera hur val projektet lag tidsmassigt.
Tidsplaneringen bestamdes veckovis och delar av projektet berédknades att utféras
parallellt.

3.2 Konstruktion

Testanlaggningen konstruerades genom att anvanda tva PLCO1-enheter. I/O por-
tarna pa den ena enheten kopplades med fargkodade kopplingskablar till respektive
I/O portar pa den andra enheten. Samtliga 1/0O-portar visualiseras nedan (se Fi-
gur 3.1). Forutom 1/O-portar kopplades dven GND1-porten pa respektive enhet
till varandra med kopplingskablar for gemensam jordning. Aven supply-portarna
pa de bada enheterna kopplades ihop. Detta minskar risken for odnskade avbrott i
stromférsorjning om den vanliga stromférsorjningen skulle sluta fungera hos nagon
av PLC-enheterna. Den enheten med avbrott i sin vanliga stromférsorjning fa da
stromforsorjning fran den speglade enheten. Samtliga I/O-kopplingar mellan enhe-
terna och den gemensamma jordningen kopplades aven till en kopplingsplatta for
att underlatta felsékning med en multimeter (se gur 3.2). Varje enhet ar uppdelad

I en primar och en sekundar sida, dar varje sida behdver egen stromférsoérjning. De
tva enheterna som bildar testbanken kommer att behéva totalt fyra kablar for att
forse samtliga sidor med strom, dessa kan kopplas in i fyra stycken USB-portar for
att f& 5V matningsspanning till enheterna. Dessa kablar kommer &ven att kunna
anvandas for seriell anslutning via USB-RS232-converter inbyggt i PLCO1.

Figur 3.1: PLCO1s I/O portar visualiserat fran sidan.
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