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Sjukhus Distrikt Férvaltningsobjekt |nggnld |Vi'nin;lplln|$ylhrn |0bjlkt|f“" ktn PLC Objekttyp Fabrikat PLC
Sahlgrenska G 5000 A 1 X1 Y1 G5000_A1_X1_Y1 Belysning_WC Beckhoff
Sahlgrenska G 5000 A 1 X2 Y2 G5000_A1_X2_Y2 Cirkulationspump Beckhoff
Sahlgrenska G 5000 A 1 X3 Y3 G5000_Al1 X3 Y3 Belysning_WC Beckhoff
Sahlgrenska G 5000 A 1 X4 Y4 G5000_A1_X4_Y4 Flakt Beckhoff
Sahlgrenska G 5000 A 1 X5 Y5 G5000_A1_X5_Y5 Larm Beckhoff
Sahlgrenska G 5000 A 2 X6 Y6 GS000_A2_X6_Y6  Nattkyla Beckhoff
Sahlgrenska G 5000 A 2 X7 Y7 GS000_A2_X7_Y7  Spjall Beckhoff
Sahlgrenska G 5000 A 2 X8 Y8 G5000_A2_X8 Y8  Spjall Beckhoff
Sahlgrenska G 5000 A 2 X9 Y9 G5000_A2_X9_Y9  Ventilstdlldon Beckhoff
Sahlgrenska G 5000 A 3 X10 Y10 G5000_A3_X10_Y10 Belysning_WC Beckhoff
Sahlgrenska G 5000 A 3 X11 Y11 G5000_A3 X11_Y11 Belysning WC Beckhoff
Sahlgrenska G 5000 A 4 X12 Y12 G5000_A4_X12_Y12 Givare Beckhoff
Sahlgrenska G 5000 A 5 X13 Y13 G5000_AS5_X13_ Y13 Flakt Beckhoff
Sahlgrenska G 5000 A 5 X14 Y14 G5000_AS5_X14_Y14 Flakt Beckhoff
Sahlgrenska G 5000 A 5 X15 Y15 G5000_AS5_X15_Y15 Larm Beckhoff
Sahlgrenska G 5000 A 5 X16 Y16 G5000_AS5_X16_Y16 Cirkulationspump Beckhoff
Sahlgrenska G 5000 B 1 X17 Y17 G5000_B1_X17_Y17 Nattkyla Beckhoff
Sahlgrenska G 5000 B 1 X18 Y18 G5000_B1_X18_Y18 Ventilstdlldon Beckhoff
Sahlgrenska G 5000 B 1 X19 Y19 G5000_B1_X19_Y19 Spjall Beckhoff
Sahlgrenska G 5000 B 1 X20 Y20 G5000_B1_X20_Y20 Belysning_WC Beckhoff
Sahlgrenska G 5000 B 1 X21 ¥21 G5000_B1_X21_¥21 Belysning_WC Beckhoff
Sahlgrenska G 5000 B 2 X22 Y22 GS5000_B2_X22_Y22 Givare Beckhoff
Sahlgrenska G 5000 B 2 X23 Y23 G5000_B2_X23_Y¥23 Cirkulationspump Beckhoff
Sahlgrenska G 5000 B 2 X24 Y24 G5000_B2_X24_Y24 Flakt Beckhoff
Sahlgrenska G 5000 B 2 X25 Y25 G5000_B2_X25_Y25 Givare Beckhoff
Sahlgrenska G 5000 B 2 X26 Y26 G5000_B2_X26_Y26 Belysning WC Beckhoff
Sahlgrenska G 5000 B 2 X27 Y27 G5000_B2_X27_Y27 Belysning_WC Beckhoff
Sahlgrenska G 5000 B 2 X28 Y28 G5000_B2_X28_Y28 Larm Beckhoff
Sahlgrenska G 5000 B 2 X29 Y29 G5000_B2_X29 Y29 Ventilstalldon Beckhoff
Sahlgrenska G 5000 B 2 X30 Y30 G5000_B2_X30_Y30 Flakt Beckhoff
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Sammanfattning

Acobia AB har utvecklat ett eget verktyg for fastighetsstyring genom programvaran
TwinCAT2. Verktyget fungerar som ett hjalpmedel for automatgenerering av kod
till Beckhoff Programmable Logic Controller, PLC. T dagslidget anvands verktyget
for styrning av bland annat fliktar, belysning och temperatur pa Sahlgrenska
Universitetssjukhus. Acobia énskar franga TwinCAT?2 till férdel fér den nya
versionen TwinCAT3. Syftet med projektet ar att undersoka mojligheten att skapa
ett nytt vektyg for automatiserad kodgenerering for TwinCATS3.

Genom att skapa en prototyp for styrning av belysning i TwinCAT3 studerades
mojligheten att likt originalverktyget fa ett Excelark att kommunicera med Twin
CAT3. Genom att skapa makron i programspréaket Visual Basic for Applications,
kopplades Excelarket samman med TwinCAT3 som vidare kunde styra en PLC.

Med det gamla Excelarket som utgangspunkt, skapades ett nytt Excelark med
tydligare struktur och ett mer anvindarvanligt utseende. I Excelarket definierades
de block som 6nskades anvéindas i ett potentiellt framtida automatiserat
fastighetssystem. De valda blocken namngavs utefter var de ska verka. De valda
blocken skapades dérefter i TwinCAT3 tillsammans med tillhérande variabellista.
Utover detta sammanlankades variabelnamnen till réitt ingangar och utgangar pa
blocken.






Abstract

Acobia AB has developed a tool for Industrial automation of heating, lighting and
ventilation through the software TwinCAT2. It provides automatic code generation
for Beckhoff Programmable Logic Control, PLC. Currently Acobia uses the tool for
controlling fans, lighting and temperature at Sahlgrenska University Hospital, but
since the release of the new revision, TwinCAT3, Acobia would like to move away
from using TwinCAT2. The purpose of the project is to explore the possibility of
creating a new tool which gives automated code generation for TwinCATS3.

A prototype for lighting control was initially created in TwinCAT3. This was to
subsequently investigate the possibility of making an Excel file communicate with
the updated software in the same way that the old version of the tool achieved. By
creating macros in the data language Visual Basic for Applications, the Excel file
was linked together with TwinCATS3.

The old Excel file was used as a benchmark when designing the more user friendly
structure. The idea of the Excel file was to make future automated systems for
properties to work as simply as possible. The user would define the blocks needed for
the system, and through Excel, they were given unique names. The selected blocks
were then created in TwinCAT3 together with an associated variable list. In
addition, the variable names were linked to the correct inputs and outputs on the
blocks.

Keywords: Automation, PLC, TwinCAT3, Excel, Property automation
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Forord

Denna rapport har utforts som avslutande moment i hégskoleingenjorsprogrammet
Elektroteknik pa Chalmers tekniska hogskola. Examensarbetet gjordes i samarbete
med foretaget Acobia AB under vinterhalvaret 2019-2020.

Vi vill rikta ett speciellt tack till Jacob Thorsell, var handledare pa Acobia AB
som varit till stor hjélp under projektets gang. Vi vill dven rikta ett stort tack till

Veronica Olesen, handledare pa Chalmers tekniska hogskola for sitt engagemang
samt véigledning och stottning under projektets gang.

Linnea Kn6os & Anna Midtho, Goteborg, Mars 2020

ix






Innehallsforteckning

Inledning

1.1 Bakgrund . . .. ...
1.2 Syfte . . . .
1.3 MaAL. . . o
1.4 Avgransningar . . . . . . . . .. ...

Teknisk bakgrund

2.1 Faltbussar . . . . . . . ..
2.1.1 EtherCAT . . . . . . . . .

2.2  Programmable Logic Controller . . . . . . ... .. ... ... ....
221 PLCCX9020 . . . . .. . ..

2.3 AD-omvandlare . . . . . .. ...

2.4 DA-omvandlare . . . . . . ... ...
241 R-2R-stege. . . . . . ..
242 PWN>M-signal . . . .. ..o

2.5 TwinCAT . . . . .
2.5.1 Visual Studio . . . . ... ... .

26 VBA . .

2.7 DiftMerge . . . . . ..

2.8 SENnSOTer . . . . . . . ..
2.8.1 Passiv infrarod detektor . . . . .. ..o

Metod

Genomforande

4.1 Skapa ett grundlaggande funktionsblock . . . . .. .. ... ..

4.2 Excelarkets funktion . . ... ... ... ... L.

4.3 Forsok till adresséndring . . . . . . . ..o L

Design av det nya Excelarket

5.1 Blad: Objekttyper . . . . . . . . .. ... oL

5.2 Blad: Objekt . . . . . . ...

5.3 Blad: Installningar . . . . . . ... ... 000

54 Blad: Kod . . . . . ... ...

5.5 Blad: Textfil . . . . .. . ...

Verktygets funktionalitet

13

14
14
16
16

18
19
19
20
20
23

24

X1



Innehallsforteckning

6.1 Hamta textfil . . . . . . . ...
6.2 Andelsedndring . . . . . ... ...
6.3 Skapa plats at angivna block . . . . . . . ... ... L.
6.4 Adderablock . . ... ... ...
6.5 Skapa plats at variabellista . . . . . . . .. ... ... . ..
6.6 Skapa variabelnamn . . .. ... ...
6.7 Addering av variabellista . . . . . .. ... oo
6.8 Sammanlankning av variabelnamn och
funktionsblock . . . . . . ...
6.9 Uppladdning av textfil . . . . . . .. ... ... ... ..
6.10 Add-in . . . . . ..
7 Resultat
8 Slutsats
8.1 Diskussion . . . . . . ...
82 Etik &moral . . ... ...
8.3 Hallbarhet . . . . . . . ..
Referenser

xii

29

31
31
32
33

34



Forkortningar

AD - Analog till digital

C# - C Sharp

CFC - Continuous Function Chart

CPU - Central Processing Unit

DA - Digital till analog

FBD - Function Block Diagram

PLC - Programmable Logic Controller

PWM - Pulse Width Modulation

SFC - Sequential Function Chart

ST - Structured text

TwinCAT2 - The Windows Control and Automation Technology 2
TwinCAT3 - The Windows Control and Automation Technology 3
VBA - Visual Basic for Applications

xiii



1

Inledning

Projektet som utforts i samarbete med Acobia AB ror automatgenerering av kod till
PLC for fastighetsstyrning. Projektet har som slutmal att effektivisera och forenkla
arbetet kring nya installationer hos Acobias kunder.

1.1 Bakgrund

Idag anvander Acobia AB ett egenutvecklat verktyg for att automatgenerera kod till
Beckhoff Programmable Logic Controller, PLC, genom programvaran The Windows
Control and Automation Technology 2, TwinCAT2.

Verktyget innehaller funktionsblock for styrning av bland annat fliktar, belysning,
cirkulationspumpar och spjall. Inom fastighetsstyrning ar dessa block vanligt fore-
kommande. I praktiken anvinder Acobia dessa specifika block for att styra inom-
hustemperatur och ljus i salar pa Sahlgrenska Universitetssjukhus. Som en del av
verktyget och for att definiera standardkomponenter i PLC-programmet anvéinds en
Excelfil. I Excelfilen namnges variabler som sedan knyts till definierade standard-
komponenter. Nar Excelfilen fardigstéllts kan programmet genereras.

Dagens moderna PLC har frangatt TwinCAT?2 till fordel for den nya upplagan Twin-
CATS3. Till skillnad fran TwinCAT2 har TwinCAT3 stod for hognivasprak. Dessutom
bygger TwinCAT3 pa Visual Studio [1].

1.2 Syfte

Syftet med projektet ar att undersoka mojligheten att skapa ett nytt verktyg for
automatiserad kodgenerering for TwinCAT3. Vektyget ska utvecklas med hjéilp av
Excel och Visual Basic for Applications programmering. Dértill ska projektet bidra
till utveckling av verktyget samt att gora det mer anvandarvanligt &n dess
foregangare.
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1.3 Mal

- Skapa grundlédggande funktionsblock for fastighetsautomatisering
- Sammanlédnka PLC och Excel via VBA-kod

- Test av det nya verktyget i TwinCAT3

- Designa ett nytt Excel-ark

1.4 Avgransningar

TwinCAT3 kommer vara enda programvaran som det framtagna verktyget ska
fungera for. Verktyget kommer ej att implementeras i ett verkligt system.
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Teknisk bakgrund

I foljande avsnitt beskrivs och forklaras de komponenter och program som
anvants under projektets gang. Verktyget ska interagera med Programmable Logic
Controller, PLC och darfor beskrivs dess funktionalitet samt uppbyggnad.

2.1 Faltbussar

Faltbussar ar den teknik som anvénds for att moéjliggora informationsutbyte mellan
olika instrument. Det kan ske via digitala signaler eller en kombination av analoga
och digitala signaler [2]. Detta ar viktigt da stora méangder av information skickas
mellan olika givare, regulatorer, instrument och datorer i de anléggningar som
stravar efter att ha en hogre grad av automatisering i sina fabriker. Da avstandet
mellan instrument i en anlaggning kan vara stort ar det viktigt att denna
informationsoverforing sker pa ett korrekt sétt. Informationen, sasom bilder och
meddelanden skickas seriellt med binéra signaler enligt protokoll [2].

Instrument som ska skicka eller ta emot information genom en eller flera faltbussar
kraver en inbyggd mikrodator. Mikrodatorn omvandlar analoga méatvarden till
digitala signaler och informationen kan skickas ivig pa kabeln enligt protokoll [2].

Det finns flera sorters filtbussar vars egenskaper skiljer sig fran varandra.
Vilken sort som ldmpar sig bést ar varierande och beror ofta pa tillimpningen [2].

Pa Sahlgrenska Universitetssjukhus anviander sig Acobia AB utav Ethernet for Con-
trol Automation Technology, EtherCAT, vid olika PLC-installationer.

2.1.1 EtherCAT

EtherCAT é&r utvecklad av foretaget Beckhoff och ér baserad pa Ethernet tekniken
for datorkomunikation via en buss [3]. For att 6verfora datan undersoks forst om
bussen anvands. Om detta ar fallet vintar den ett forinstallt tidsinvervall innan den
sedan forsoker skicka datan pa nytt. Forst nér bussen inte anvinds 6verfors datan [4].
Bland de snabbare Ethernet-standarderna dr 100BASE-TX den mest férekommande
och den som EtherCAT anvéander sig utav. Da den anvéinder sig utav datadverforing
i tva riktningar sd har 100BASE-TX den effektiva datahstigheten pa 100 Mb/s [5].

3
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2.2 Programmable Logic Controller

En PLC, programmable logic controller, har tva minnen, ett programminne som
lagrar instruktioner och ett dataminne som lagrar konstanter och variabler. Data-
minnet delas i sin tur in i flyktigt dataminne och icke-flyktigt dataminne. Vid
spanningsbortfall forsvinner informationen lagrad i ett flyktigt dataminne, men kvar-
star i ett icke-flyktigt dataminne [6].

Centralenheten hos en PLC kallas CPU och styr med hjélp av ett operativsystem
PLC-systemet. PLC:n jamfor programmets ingangar och satter darefter utgangarna.
Den inkommande datan skickas ut pa PLC:ns interna buss, diar den vidareférdelar
datan till respektive enhet som &r anslutna till PLC:n [7]. Vid PLC:ns in- och
utgangar sitter det dven lysdioder for indikering av signalstatus pa in- och utgang-
arna. De underlattar &ven felsokningen eftersom de kan anvindas till att lokalisera
om felet beror pa en yttre koppling eller till styrprogrammet.

In- och ut-gangarna till PLC:n kan vara bada analoga och digitala. De analoga
ingdngarna fran process-sensorer maste ga via en analog till digital omvandlare (AD-
omvandlare) likasd behover de analoga utgangarna till process-stalldon ga via en
digital till analog omvandlare (DA-omvandlare).

2.2.1 PLC CX9020

CX9020 ér en PLC modell utvecklad av Beckhoff [8], se figur 2.1. Operativ-
systemet for modellen &r Microsoft Windows Embedded Compact 7 och anvénder
sig av TwinCAT som automatiseringprogramvara. Modellen gar att driva med eller
utan visualisering och ar ett kraftfullt PLC- och rérelsekontrollsystem som gar att
bestéillas med ett faltbuss-, ljud- eller seriegréanssnitt. Dess stromforsorjning ligger
pa 2A [9]. Om detta inte ar tillrackligt sa finns mojligheten att koppla in strom-
forsorjningsmoduler, exempelvis modellen CX1100-000x som genom sin interna buss
stromforsorjer alla andra systemkomponenter [1].
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Figur 2.1: Modell CX9020 av Beckhoff

2.3 AD-omvandlare

For att gora det mojligt att omvandla en analog signal till en digital serie med
ettor och nollor méaste signalen samplas [10]. Att sampla signalen innebér att man
tar regelbundna stickprov av hela signalen och pa sa sitt dndras signalen fran att
vara kontinuerlig till att bli diskret. Tiden mellan dessa stickprov betecknas som T
och antalet bitar som samplas skrivs som n.

En AD-omvandlare ar starkt beroende utav vilken referensspanning, Uy, som
anvinds. Genom att dela upp referensspéanningen i 2" ekvidistanta nivaer kan AD-
omvandlarens upplosning AU berdknas, se ekvation (2.1) [11].

AU = % (2.1)
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Den analoga ingangen A;,, motsvaras av den digitala utgangen D,;, multiplicerat
med AD-omvandlarens upplosning AU, som visas i ekvation (2.2), dér ekvation (2.1)
anvants for harledning. [11].

Uref
on
For att fa det producerade bindra talet sa skrivs ekvation (2.2) om pa f6ljande sétt:

Ain:Dut'AU:Dut'

(2.2)

Du: =
"TAU Uy

L on (2.3)

2.4 DA-omvandlare

Den vanligaste metoden for DA-omvandlig 4r R — 2R — stege metoden. Integrering
av en pulse width modulation (pwm) signal ar en annan vanlig metod som ofta
anvands i mikrokontrollers.

2.4.1 R-2R-stege

Eftersom en R —2R—stege endast anvinder en resistorstorlek storlek far den battre
precision vid tillverkningen d&n en DA-omvandlare med viktande resistanser vars
koppling avvinder sig utav resistansvarden inom flera tiopotenser [11]. En R —
2R—stege bygger pa Kirchhoffs forsta lag, Kirchhoffs stromlag och figur 2.2 visar en
3-bitars DA-omvandlare som anvéander sig utav en R — 2R—stege.

ref
Lref ' 1 I

v s}
%]
w s}
=
w s}
[=]

=

L 4

Uut

Figur 2.2: R-2R-stege for en 3 bitars DA-omvandlare
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I punkt A i figur 2.2 gar det att se att den inkommande strommen fran vanster
kommer delas jamnt pa mitten och fordelas i respektive gren. Detta sker nar det &r
tva lika stora motstand ner till jord fran den punkten. Om den inkommande strém-
men ar 2ly, gar Iy ner i varje gren och Sy=Iy. Eftersom de tva 2R resistorerna &r
parallellkopplade blir den totala resistansen i punkt A lika med R vilket gar att se i
ckvation (2.4). Figur 2.3 visar det ekvivalenta kretsschemat for punkt B. Eftersom
resistorn R 1 punkt B &r seriekopplad med den totala resistansen R i punkt A gar
det att skriva om det ekvivalenta kretsschemat for punkt B med ett motstand pa
2R, se ekvation (2.5).

9R//2R = 22]?3}; - i‘: R (2.4)
B R oA
2R R
Figur 2.3: Ekvivalenta kretsschemat for punkten B-
R =R+ R=2R (2.5)

Figur 2.4 visar det ekvivalenta kretsschemat for punkt B med resistansen 2R. D&
punkt B ar likadan som punkt A innebar det att d&ven i denna punkt ar den totala
resistansen ner till jord R och strommen som gar ner i varje gren kommer att vara
lika stor. Eftersom 2I; gick till punkt A maste strommen som gar ner fran punkt B
vara lika stor. Den inkommande strommen till punkt B maste darfor vara 41, enligt
Kirchhoffs forsta lag [12]. Samma process for att dndra det ekvivalenta kretsschemat
for punkt B sker dven i punkt C. Resultatet blir detsamma férutom storleken pa
strommen som gar ner i de olika grenarna. Da den inkommande strommen till punkt
B behéver vara 41y kommer dven strommen som gar ner till sensorn fran punkt C
vara 4ly. Den inkommande strommen till punkt C som ar I,.; kommer darmed vara
81p.
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2R 2R

Figur 2.4: Forenklat ekvivalenta kretsschemat for punkten B

Eftersom att den totala resistansen till hoger om varje punkt ar R underlattas
utrdkningen av véirdet for Iy. Detta gors i punkt C med hjalp av U,.; och faktumet
att den totala resistansen till hoger om punkten ar R, se ekvation (2.6).

1 Uref

Uer =81y R= 1y = - 2.6
! 0 =3 g (2.6)

De tre switcharna ar det som anvands for att avgora vad det bindra talet &r. Om Sy
star till vanster blir det bindra talet 001. Om S; star till vinster ar det binédra talet
istallet 010. Om bade Sy och S; star till vanster dr det binédra talet 011. Det dr endast
strommen fran de switchar som star till vinster som nar operationsférstéarkaren och
som darmed paverkar utsignalen. Det anméla uttrycket for utsignalen med n bitar
visas i ekvation (2.7).

Uy Din=01,2,....,2"—1 (2.7)

DA-omvandlarens upplosning definieras som spanningsindringen pa utgangen nar
den bindra insignalen andras ett steg. Den berdknas pa samma siatt som
upplosningen for AD-omvandlaren, se ekvation (2.1).

For att fa R — 2R—stegen att anvinda sig av flera bitar behovs endast en till knyt-
punkt som ar konstruerad pa samma séitt som de andra punkterna adderas till hoger
om punkten C, med tva resisorer pa storleken R och 2R och en switch.

2.4.2 PWDM-signal

De flesta mikrokontrollers har inbyggda AD-omvandlare, men det férekommer
sillan att de har inbyggda DA-omvandlare. Istéllet brukar de vara forsedda med en
pwm-utgang som ger en pulsbreddsmodulerad signal [11].

Perioden for signalen ar konstant daremot gar det att paverka signalens duty cycle,
kvoten mellan pulsbredden och periodtiden angiven i procent, se figur 2.5 och
ekvation (2.8).
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S volt

Period

T1
. - Pulsbredd

T2

— = ]

=t
Duty cycle =25%

Figur 2.5: Puls med duty cycle pa 25%

T
Dutycycle = ?2 100% (2.8)

1

Néar signalens medelvarde ar proportionell mot duty cyclen, som visas i ekvation
(2.9), fas en spanning som ar proportionell mot duty cyclen. Darmed behovs endast
ett filter som har medelviardsbildande egenskaper pa pwm-utgangen for att skapa
en DA-utgang. Exempelvis gar det att anvanda ett enkelt resistor-kondensator-filter
(RC-filter) som det medelvirdsbildande filtret [11]. Ett sadant filter gar att se i figur

2.6
1 Ty 1 T2 1 T2
— tdt = — - | ldt = —-[t]> = = 2.9
7o) et = [T = o = (29)
R
x(t) I C vl(t)
O T O
Figur 2.6: Kretsschema o6ver ett RC-filter i form av ett lagpassfilter
Ekvation (2.10) visar hur filtret fungerar som en integrator nir RC >> Tj.
2 1 1
RC>>T1:—7T:>R>>—:>R+— R (2.10)

w1 wlC wlc



2. Teknisk bakgrund

2.5 TwinCAT

TwinCAT2 ar ett mjukvarusystem utvecklat av den tyska PLC leverantoren Beck-
hoff. Systemet ar en plattform som alla Beckhoffs styrsystem anvénder sig av for
programmering av PLC. TwinCAT3 ar uppféljaren till TwinCAT2, med mojlighet
till fler programmeringssprak én sin foregangare. Under projektets gang anvandes de
grafiska programspraken CFC, continuous function chart och FBD, function block
diagram.

2.5.1 Visual Studio

Det ar Microsoft som ligger bakom programutvecklingsmiljon Visual Studio. Twin-
CATS3 kan integreras med Visual studio och ddrmed kan hégnivasprak anviandas vid
programmering. Visual Studio stodjer en rad olika programsprék, déaribland Visual
Basic.

2.6 VBA

Visual Basic for Applications ar ett programmeringssprak utvecklat av

Microsoft for att skriva makros. Ett makro dr en samling av instruktioner som ar
programmerade att automatisera kommandon som tidigare utforts manuellt i Excel.
Exempel pa sadana manuella kommandon kan vara forflyttning av data mellan olika
celler eller berdkna antal ganger ett specifikt ord féorekommer i en kolumn. Genom
en inspelningsfunktion kan anvéindaren skapa egna makron som skrivs som VBA
instruktioner. Detta éar fordelaktig om anvandaren vet hur instruktionen ska utforas
i Excel, men inte hur koden for den ser ut.

2.7 DiffMerge

DiffMerge ar ett verktyg skapat av Sourcegear. Programmet gor det mojligt for
anvandaren att jamfora filer med varandra. Programmets funktion ar att underlatta
for anvandaren att urskilja skillnader mellan filerna pa ett grafiskt satt genom att
rodmarkera andringarna. DiffMerge gar att anvinda pa Windows, Mac OS X och
Linux [13].

2.8 Sensorer
Detektorer har funnits lange, men av mekanisk karaktar. Det kunde handla om en

snubbeltrad for att pavisa en manniska eller djurs narvaro. I dagens samhélle forlitar
man sig istallet till elektronik da antalet faktorer att detektera, har breddats.

Utan sensorer skulle tillverkningsprocesserna hos dagens moderna industrier inte

vara mojliga att driva. Sensorer behovs for att mata storheter som niva, tryck
och temperatur och ar avgoérande for en fungerande tillverkningsprocess.
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2. Teknisk bakgrund

Likt tillverkningsindustrin har sensorer en stor roll inom fastighetsstyrning.
Projektet beror sensorer som detekterar rérelse och vidare foljer en beskrivning
av funktionaliteten hos en vanligt forekommande variant.

2.8.1 Passiv infrarod detektor

Varme fran en ménniska eller ett objekt kan detekteras med en passiv infraréd
detektor, en sa kallad PIR-detektor. Funktionen bakom en PIR-detektor &r pyro-
elektricitet dar ojamnt formade jonkristaller skapar elektrisk spanning om de utsétts
for virme [14]. Sensorn bestar av tva stycken bredvid varandra placerade sadana
kristallelement. Framfor dessa placeras en lins, for att bredda sensorns registrerings-
falt. For att koncentrationen av den registrerade IR-stralningen i kristallelementen
ska bli sa hog som mojligt anvénds en lins. [15]. En Fresnel-lins bestar av prismor
placerade likt en kedja efter varandra och fungerar likt en konvex lins men dess
konstruktion gér den nést in till platt. [16]. Se illustration av en Fresnel-lins i figur
2.7.

Figur 2.7: IR-stralning genom en Fresnel-lins

Ett tomt registreringsomrade innebér lika potential 6ver bada kristallelementen da
de registrerar lika mangd IR-stralning fran den omkringliggande miljon. Eftersom
kristallelementen &r placerade bredvid varandra kommer de att registrera viarmen
fran ett objekt vid olika tidpunkt, beroende pa ifran vilket hall objektet ndrmar sig.
Eftersom objektet ar i rorelse kommer utslag ske pa kristallelementen efter varann.
Spanningen som genereras i sensorn skiftar ddrmed mellan olika varden och
utgangen gar hog. Da objektet darefter befinner sig utom rackhall for kristall-
elementens detetkteringsomrade gar utsignalen lag. Den sekventiella uppvarmning-
en av kristallerna resulterar i en temperaturskillnad samt en laddningsskillnad. For
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2. Teknisk bakgrund

att registrera spanningsskillnaderna anvinds en MOSFET-transistor och signalen
dérifran kan anvindas for att lata en lampa tdndas eller en dorr 6ppnas [15].
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3

Metod

I foljande avsnitt beskrivs projektets tillvigagangssatt samt de metoder som anvénts
for att na delméalen och uppfylla syftet med projektet. For att fa en grundlaggande
forstaelse for de ingaende programvaror som anvéandes i det ursprungliga verktyget
efterforskades dessa via internet, bocker samt genom att 6ppna orginalverktyget i
respektive programvara och studera.

Utover att det nya verktyget skulle kunna anvindas pa samma satt som orginal-
verktyget fanns inga ovriga kravspecifikationer angivna. Verktyget bestod av kod
programmerad i VBA som sammankopplade ett Excelark med TwinCAT2.

De ursprungliga funktionsblocken byggda i TwinCAT2 var CFC-block. Dessa
byggdes delvis som FBD-block i den nya programvaran TwinCAT3. En del av
funktionsblocken var standardblock utvecklade bade av Beckhoff och Acobia for
TwinCAT2 och kravde god programkannedom for att aterskapas i TwinCAT3. Allt-
sa block som sedan innan fanns att tillga i Beckhoffs bibliotek.

Blocken tillhérande TwinCAT2 behévdes modifieras for att fungera till TwinCATS3,
darfor skapades ett eget grundldggande funktionsblock.

Nar ett fungerande funktionsblock skapats undersoktes formagan att via VBA-
programmering andra exempelvis adressering av in- och ut-parametrar. Pa andra
anden av VBA programmeringen fanns Excelarket. Excelarket fanns till for
anvandaren och skulle vara en samlad plats dar samtliga éndringar av PLC-
programmet utforts. Det gamla verktygets Excelark ateranvindes inte, utan ett nytt
ark skapades anpassat till det nyskapade funktionsblocket.

For att fa en helhetsbild av det system vars funktion verktyget ligger till grund for
besoktes Sahlgrenska Universitetssjukhus. Dér studerades de PLC:s Acobia
installerat for styrning av flaktar som forsorjde allménna utrymmen och operations-
salar med ratt temperatur. Vidare studerades anvindningen av faltbussar i
installationen.
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4

Genomforande

I foljande avsnitt presenteras en utforlig beskrivning av projektets arbetsgang som
i manga fall utforts stegvis. Dessutom redogors de for dem tankegangar saval
resonemang som forts under projektet.

4.1 Skapa ett grundlaggande funktionsblock

Ett funktionsblock skapades med syfte att skota styrning av belysning i badrum.
Funktionsblocket hade féljande specifikation: I varje badrum ska en sensor placeras,
som vid rorelse aktiverar lamporna. 30 sekunder efter att en sensor slutat att
registrera rorelse ska ljuset i badrummet slickas.

I figur 4.1 visas flodesschemat for funktionsblockets program. Programmet startar
med att kontrollera om nagon av sensorerna har aktiverats. Om inte, fortséatter
programmet kontinuerligt att kontrollera om nagon av sensorerna har aktiverats.
Om en sensor har aktiverats, medfor detta i sin tur att tva lampor tdnds. Sensorn
kommer att ateraktiveras oavbrutet fram tills dess att det inte sker nagon rorelse i
badrummet. I samband med att en sensor har aktiverats startas en timer installd pa
30 sekunder. Om sensorn ateraktiveras inom loppet av 30 sekunder aterstéalls timern
och startar om fran borjan. Efter att 30 sekunder passerat deaktiveras sensorn och
ljuset slécks.

Funktionsblocket styrde endast ett badrum men kunde ateranvéindas fler ganger for
att styra fler badrum, da anpassades endast in- och utgangarna darefter. Funktions-
blocket hade totalt en ingang, en sensor, som representerade den sensor som tillhérde
badrummet. Programmet hade tva lampor som utgangar.
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4. Genomforande

Sensor aktiverad?
NE]

Aktivera lampa

Sensor

fortfarande
aktiv?

Har 30 sekunder
passerat?

NEJ

JA

Slack lampa

Figur 4.1: Flodesschema for styrning av belysning
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4. Genomforande

4.2 Excelarkets funktion

Vid kompilering i TwinCAT3 genererades en fil frain PLC-programmet som inne-
haller ratext. Denna fil ligger till grund fér kommunikation mellan Excel och Twin-
CATS3. Vid nédrmare undersokning upptéacktes det att &ndringar som skett i ratexten
ledde till &ndringar i PLC-programmet. Syftet med Excelarket ar att smidigt kunna
addera funktionsblock, &ndra adresser samt addera variabler till PLC-programmet,
vilket mojliggérs med VBA-programmering som redigerar i ratexten.

Det gamla verktyget kunde endast skapa funktionsblock med tillhérande variabel-

lista. Vid utveckling av det nya verktyget var malet att knyta variabelnamnen direkt
till funktionblockens in- och ut-gangar samt att mojliggora adressdndring. Tidigare
sattes adresserna manuellt genom att redigera adresserna direkt i TwinCAT, vilket
kunde vara tidskréavande.

4.3 Forsok till adressandring

Det gjordes ett felaktigt antagande att adressplatserna kunde redigeras i samma
ratext som funktionblocken och variablerna redigerades i. Varje funktionsblock som
infogats i ratexten hade en rad som kallades ’adress’. Via VBA-kod redigerades
denna specifika adressplats men dndringarna paverkade inte PLC programmet som
forviantat. Darmed konstaterades det att ratexten inte var den fil dér adress-
andringar skedde.

Vid vidare efterforskning, med hjalp av programmet DiffMerge, lokaliserades en fil
dar det skedde dndringar efter att adresserna dndrats manuellt i TwinCAT3. Filen
inneholl fa radbrytningar och att lokalisera de exakta platser diar en adressandring
gjordes, var inte mojlig via DiffMerge, se figur 4.2. Detta forsvarade att gora
adressandringar i Excel. Adressandring kunde saledes inte realiseras med detta
verktyg, utan precis som i det gamla kommer adresser endast kunna sattas direkt i
programmet TwinCAT3. Déaremot forverkligades valmojligheten att namnge
variabler, bestimma vilken typ de var samt att kunna ange dem som ingangar
eller utgangar. Detta realiserades pa samma tillvigagangssitt som vid forsoket till
adressandring.
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4. Genomforande

File Edit Format View Help

k?xml version="1.0" encoding="utf-8"?><TcModuleClass xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XM
5-0000-0000-0000-000000000007 }" >DWORD</Type><BitSize»32</BitSize><BitOffs>64</Bit0offs></S
</Name><Type GUID="{18071995-0000-0000-0000-000000000008}" >UDINT</Type><BitSize>32<¢/Bitsi:
e>KeepOutputsonBP</Name><Type GUID="{18071995-0000-0000-0000-000000000030}">BO0L</Type><B:
18071995-0000-0000-0000-00010000003F } ">STRING(63)</Type><BitSize>512<¢/BitSize><Bit0Offs>51:
INT</Type><BitSize>16</BitSize><BitOffs>64</Bit0offs></SubItem><SubItem><Name>AdsPort</Nam
0-0000-0000-000000000030} " >BOOLL/Type><Bitsize>8¢/BitSize><BitOffs>240</BitOffs></SubItem:
Size»<BitOoffs>@</Bitoffs></SubItem><SubItem><Name>wCountlitterNeg</Name><Type>WORD</Type>-
ubItem><Name>dwEventFunctionPointer</Name><Type PointerTo="1">BYTE</Type><BitSize>64</Bit!
s></SubItem><SubItem><Name>dwMinCycleTime</Name><Type>DWORD</Type><BitSize>32¢/BitSize><B
me>byDummy</Name><Type>BYTE</Type><BitSize>8</Bitsize><BitOffs>840</BitOoffs></SubItem><Su
sion.stLibversion Tc2 System</Name><BitSize>288</BitSize><BaseType GUID="{6F5942ED-BFA1-4!
ame><String>3.3.21.0</String></SubItem></Default><Properties><Property><Name>const _non_re
><Name>Constants.Runtimeversion</Name><Comment><![CDATA[ Does the target support an FPU]]
><Name>Constants.nRegistersize</Name><Comment><![CDATA[ Does the target support an FPU]]>
perties><Bit0offs>4103872</Bit0offs></Symbol><Symbol><Name>TwinCAT SystemInfovarList. TaskP:
0l><Symbol><Name>TwinCAT SystemInfovarList. TaskOid PlcTask</Name><BitSize>32</BitSize><Bi
erty></Properties></Module></Modules></TcModuleClass>

Ln 1, Col 1

Figur 4.2: Fil dar adressindring forekom
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Design av det nya Excelarket

Excelarket i orginallésningen var nagorlunda invecklad for en person som inte
tidigare varit involverad i projektet. Det inneholl flertalet kolumner med liknande
namn och irrelevanta variabelnamn. Makrosen var langa och sparsamt
kommenterade.

Efter att det konstaterats att verktyget inte kunde anvindas for att paverka
variablernas adresser, kdndes dess anvindningsomrade begriansat. Visionen var att
det nya Excelarket skulle ha samma funktioner som det gamla och att adress-
andringen skulle bli ett nytt och anvindbart tillskott. Likt det gamla Excelarket
programmerades det nya till att skapa variabellista och infoga block i TwinCAT3
utefter vad anviandaren specificerat i Excelarket.

Lat saga att en fastighet ska utrustats med ett nytt ventilationssystem med
tillhorande flaktar och spjall. Det nya Excelarket ger anviandaren mojligheten att
vélja vilket block som ska skapas och namnge det efter vilket syfte det har.
Anvandaren véljer 3 fliktar som ska anvindas for vaning 2 i byggnad A.
Anvandaren vill ocksa ha 3 tillhérande spjall. Nar antal och sort ar valda skapas
dessa block direkt i en main-fil for ventilationsprogrammet i TwinCATS3.

Utover detta skapas dven en tillhorande variabellista for de ingdende parametrarna.
Variablerna fick unika namn efter parametrarna valda i Excelarket. Vad som skiljer
det nya Excelarket fran det gamla ar att variabelnamnen knyts direkt till blocken,
samt att blocken namnges unikt utefter vad anvindaren valt.

Eftersom funktionerna bakom Acobias egna fastighetsblock inte fanns tillgangliga
och darmed aldrig aterskapades i TwinCAT3, programmerades makrot efter det
grundlaggande funktionsblock for belysning som tidigare namnts. Koden i makrot
forbereddes for att kunna anvinda sig av de fastighetsblock som Acobia skapat sen
tidigare och inte bara for det grundlaggande belysningsblocket. Den informationen
som krévs for att i framtiden ange fastighetsblocken i Excelarket, ar antal rader som
varje block ar uppbyggt av samt var i dessa rader variabelknytningen sker.

Excelarket innehaller fem blad, endast tre av dem &r direkt intressanta for
anvandaren. Resterande tva blad arbetar i bakgrunden och innehaller information
som ligger till grund for att makrot ska fungera. Nedan introduceras bladen
djupgaende.
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5. Design av det nya Excelarket

5.1 Blad: Objekttyper

Under bladet Objekttyper listas de olika funktionsblock som finns tillgingliga att
vélja mellan under bladet Objekt. Har listas de for att skapa en rullgardinsmeny.
Det finns dven mojlighet att addera fler funktionsblock om behovet for fler
varianter av funktionsblock skulle uppsta i framtida projekt. I figur 5.1 visas
innehallet i bladet Objekttyper.

A B C D E F
Objekttyp
Belysning_WC

Cirkulationspump
Flakt

Givare

Larm

Nattkyla

Spjall
Ventilstalldon

[T e =T N I Ty QN N U LN

-
(=]

Objekt | Instéllningar | Objekttyper | Textfil | Kod

Figur 5.1: Excelbladet Objekttyper

5.2 Blad: Objekt

I Excelbladet Objekt har en struktur for namnangivelse av variabelnamn skapats.
Forst anges vilket distrikt, sjukhus, byggnad och vaningsplan det valda blocket ska
tillhora. Har sker dven valet av block-sort. Slutligen sammanséatts kolumnerna och
bildar ett namn for det specificerade block som valts. Figur 5.2 visar bladet Objekt.

A B C D E F G H | J
1 |Sjukhus Distrikt Férvaltningsobjekt Byggnad Vaningsplan System Objekt Objektnamn PLC Objekttyp Fabrikat PLC
2 |Sahlgrenska G 5000 A 1 X1 Y1 G5000_A1_X1 Y1 Belysning_WC Beckhoff
3 |Sahlgrenska G 5000 A 1 X2 Y2 G5000_Al1 X2 Y2 Cirkulationspump Beckhoff
4 |Sahlgrenska G 5000 A 2 X3 Y3 G5000_A2_X3_Y3 Belysning_WC Beckhoff
5 |Sahlgrenska G 5000 A 2 X4 Y4 G5000_A2_X4 Y4 Flakt Beckhoff
6 |Sahlgrenska G 5000 A 2 X5 Y5 G5000_A2_X5_Y5 Larm Beckhoff
7 |Sahlgrenska G 5000 B 1 Xb Y6 G5000_B1_X6_Y6 Ventilstalldon Beckhoff
8 |Sahlgrenska G 5000 B 1 X7 Y7 G5000 _B1 X7 Y7 Spjall Beckhoff
9 |Sahlgrenska G 5000 B 2 X8 Y8 G5000_B2_X8 Y8 Nattkyla Beckhoff
10 |Sahlgrenska G 5000 B 2 X9 Y9 G5000_B2_X9_Y9  Givare Beckhoff
11 |Sahlgrenska G 5000 B 3 X10 Y10 G5000_B3_X10_Y10 Belysning_WC Beckhoff
Objekt | Instéllningar | Objekttyper | Textfil | Kod @ P

T

Figur 5.2: Excelbladet Objekt
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5. Design av det nya Excelarket

5.3 Blad: Installningar

Under bladet Instéllningar finns namn pa forfattarna, version samt datum da
verktyget skapats. Utover det anges en sokvag till den main-fil som skapas nér noll
funktionblock forekommer i programmet. Sokvagen till TwinCAT-projektets POU-
mapp, innehallande samtliga filer for de fastighetsblock som ska anvindas, finns
ocksa angiven, se figur 5.3. Genom att lata anvandaren redigera sokvagarna direkt
i detta Excelblad, behover inte redigeringen ske i VBA koden. Déarmed reduceras
risken att nagot i koden dndras oavsiktligt. Dessutom ska verktyget kunna brukas
pa fler datorer dn den verktyget skapades pa.

A B

1 |Forfattare: Anna Midtho & Linnea Knoos

2 |Datum: 2020-02-21

3 |Version: 1

A

5 |Textfil MAIN: |C:\Users\Anna.midtbo\Desktop\Det nya verktyget\MAIN.txt

6 |MAIN: C:\Users\Anna.midtbo\Documents\Visual Studio 2013\Projects\Verktyg\Verktyg\Untitled1\POUs\MAIN.’
7

& Kommentar |Textfil main finnsimappen "Det nya verktyget" anvands som en bas.

9 MAIN: sokvagen till TwinCAT projektets Main fil som ska paverkas, finns under \Untitled1\POUs\
10 De standardblock som anvands (finns i mappen "Det nya verktyget") bor installeras pa samma plats som
11 MAIN-filen finns for att mdjliggdra anvandning.
12|

i Objekt | Instéllningar | Objekttyper | Textfil | Kod @ ]

Figur 5.3: Excelblad Installningar

5.4 Blad: Kod

Vid kompilering av ett PLC-program skapas en fil med textrader. Filer skapade fran
PLC-program med noll block, ett block och tva block jamfoérdes i programmet
DiffMerge. Detta gjordes for att studera hur innehallet i filerna paverkades av antalet
block som anvants. Vid anvandning av minst ett block, visade DiffMerge pa att det
adderats rader med text till filens slut. Vidare visade DiffMerge att dessa
andelserader forekom en gang oavsett antal adderade block och férekom ingen gang
om noll block hade adderats. Andelseskillnaderna som lokaliserades i DiffMerge
sparades i Excelbladet Kod for att aterkommande kunna anviandas, se figur 5.4.
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5. Design av det nya Excelarket

1 |Andelsekod for anvindning av enfflera block

2 |<Type n="Boolean">5ystem.Boolean</Type>

3 <Type n="BoxTreeAssign">{3873c309-1f09-4ebf-9078-42d8057ef11b}</Type>

4 <Type n="BoxTreeBox">{acfc6f68-8e3a-4af5-bfel-3dd512095a46}</Type>

5 <Type n="BoxTreeOperand">{9de7f100-1b87-424c-a62e-45b0cfc85ed2}</Type>
7]
7
8
g

<Type n="Flags">{668066f2-6069-4603-8962-3db8d13d7db2}</Type>
<Type n="Int32">System.Int32</Type>

<Type n="Int64">System. Int6d</Type>

<Type n="Network">{d9a99d73-b633-47db-b876-a752ach25871}</Type>

10 <Type n="NWLImplementationObject">{25e509de-33d4-4447-93f3-c9edea3Blcib}</Type>
11 <Type n="Operand">{c3b2f165-48a2-4a45-8326-3952d833d708}</Type>

12 <Type n="Operator">{bffb3c53-f105-4285-aba2-e30df579d75f}</Type>

13 <Type n="CutputitemList">{f40d3e09-c02c-4522-a88c-dac23558cfcd}</Type>

14 <Type n="ParamList">{71496971-9e0c-4677-a832-b9583b571130}</Type>

15

16

17

Figur 5.4: Andelseraderna i Excelbladet Kod

Utover att agera plats att forvara textrader anvinds bladet Kod for att skapa de
in- och utsignaler som behovs till de valda blocken och att namnge dem utefter
vad som specificerats. I figur 5.5 och 5.6 visas de celler som anvéinder objektnamnet
som angetts i Excelbladet Objekt. Till namnet adderas en éndelse som pavisar dess
anvandningsomrade, vilken typ samt om det ar en ingang eller utgang.

B c D E

VAR Belysning Namn__ Lampa 1 Lampa 2

VAR _INPUT |GS000_Al1 X1 ¥1 G5000 Al X1 _Y1_Lampal AT %0Q*: BOOL; G5000_Al X1 Y1_Lampa2 AT %Q*: BOOL;
VAR_OUTPUT G5000 Al X5 Y5 G5000_Al X5 Y5 Lampal AT %Q*:BOOL; G5000 Al X5 Y5 Lampa2 AT %Q*: BOOL;
END VAR

Figur 5.5: Namnger lampa och satter som BOOL och utgang

Sensor Block Namn
G5000 Al X1 Y1 Sensor AT %I*: BOOL; 5000 Al X1 Y1:Belysning WC;
G5000 Al X5 Y5 Sensor AT %I*: BOOL; G5000 Al X5 _YS: Belysning WC;

Figur 5.6: Namnger samt sédtter sensor som BOOL och ingang

Slutligen anvénds bladet Kod for att gora de andringar som behovs for att
mojliggora sammanlankning mellan variablernamn och funktionsblock. Textraden
som kopplar en variabel till ett block ser ut pa foljande satt for utgangen Lampal:

<v n="0perand”>"OBJEKTNAMN _Lampal”</v>
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5. Design av det nya Excelarket

D& det endast ar objektnamnets som ska andras sa har raden delats upp i olika
celler, se figur 5.7. Objektnamnet sétts i kolumn I och i kolumn K finns den omgjorda
textraden.

Lampa 1

=y n="0Operand"=" G000 A1 X5 ¥5 _Lampal'glv= <y n="0perand">"G5000_A1 X5 ¥5 Lampal"g/vs
Blocknamn

<vn="Operand"=" GEO00_A1 X5 VS "efy <w n="Operand"="G5000_A1_X5_¥5"sfv=
Lampa 2

=y n="0Operand"=" G000 A1 X5 ¥5 _Lampa2"gfv= <yn="Operand">"G5000_ A1 X5 ¥5 Lampal"</vs>
Sensorl

=y n="0Operand"=" G000 A1 X5 ¥5 _Sensorglye <yn="Operand"="G5000_A1 X5 ¥5_ Sensor'sfvs

Figur 5.7: Uppdelning av textrad sa att specifika d&ndringar kan ske
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5. Design av det nya Excelarket

5.5 Blad: Textfil

Som tidigare ndmnt skapar TwinCAT3 en ratext nér ett nytt PLC-program

kompileras. Excelbladet Textfil innehaller en ratext fran ett tomt PLC-program.

Ratexten kommer hadanefter att kallas MAIN. I figur 5.8 visas MAIN-filens
textrader. Dessa textrader uppdateras kontinuerligt nar anvéindaren specificerar
fastighetblock under bladet Objekt. Under sektion 6, Verktygets funktionalitet
beskrivs denna kontinuerliga uppdatering narmare.

A
1 |<?xmlversion="1.0" encoding="utf-8"7>
2 |<TcPlcObject Version="1.1.0.1" ProductVersion="3.1.4022.16">
3 | <POU Name="MAIN" Id="{e16ba877-dbb3-4dee-9416-d6afl6c2c9as}" SpecialFunc="None">
4 <Declaration=<![CDATA[PROGRAM MAIN
5 |1]=</Declaration=
6 | <Implementation>
7 <NWL>
8 <XmlArchive>
9 <Data>
10 <o xml:space="preserve" t="NWLImplementationObject">
11 <y n="NetworkListComment"=""</v>
12 <y n="DefaultViewMaode">"Fbd"</v>
13 <|2 n="NetworkList" />
14 <y n="BranchCounter"=0</v>
15 <y n="Validlds">true</v=
16 <fo=
17 </Data>
18 <TypelList>
19| <Type n="Boolean">System.Boolean</Type>
20 <Type n="Int32">System.Int32</Type>
21 <Type n="NWLImplementationObject">{25e509de-33d4-4447-93f8-cIedea381c8bl</Type:
22 <Type n="String"=System.String</Type>
23 </TypeList>
24 </¥mlArchive:>
25 </ NWL=
26 | =/Implementation:
27 | </POU=
28 |</TcPlcObject>
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

el
o

Objekt Signaler Installningar Objekttyper Objekttypdelar Textfil Kod

Figur 5.8: Excelbladet Textfil
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Verktygets funktionalitet

I foljande avsnitt forklaras verktygets funktionalitet samt VBA kodens funktioner.
Under projektets gang har foljande filer skapats:

o Excelfil som innehaller en mall for Excelarkets struktur
e En add-in fil som innehaller all VBA kod

o Textfilen MAIN

o Funktionsblocket Belysning WC

Makrot skapat i VBA mojliggér utbytet av information mellan valda parametrar i
Excelarket och TwinCAT3. Samtliga filer 4r nédvandiga for att verktyget ska
fungera och ar darfor sparade tillsammans i en gemensam mapp. Nar fler
funktionsblock i framtiden skapas ska de ocksa sparas déar. Funktionsblocken méaste
sedan bli kopierade till POU-mappen for det PLC projekt som verktyget ska
anvandas for.

Samtliga foljande avsnitt beskriver stegvis hur koden fungerar och utfors ej av
anvandaren sjalv, om inget annat anges.

6.1 Hamta textfil

MAIN-filens grundstruktur som verktyget anvénder sig av kopieras till en strang.
I Excelbladet Textfil, kolumn A skrivs informationen pa strangen ut.

6.2 Andelsesdndring

Néar minst ett block valts i Excelarket kravs forst en dndring av MAIN-filens slut-
rader. Detta sker genom att skapa luckor at de rader text som ska adderas till
grundstrukturen. De textrader som behovs finns under Excelbladet Kod och
kopieras déarifran och klistras in pa sin riatta plats i textfilen.
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6.3 Skapa plats at angivna block

I Excelbladet Objekt har anvindaren angett de funktionsblock som 6nskas
anvandas i PLC programmet. Ett funktionsblock dr uppbyggt av ett specifikt antal
rader text unikt for det blocket. For funktionsblocket Belysning WC ar antalet
rader 134. Dessa 134 rader text som blocket &r uppbyggt av finns sparat under
Excelbladet Kod.

Precis som vid addering av dndelserader kriavs luckor i textfilen for att gora plats
at de rader som funktionsblocken bestar av. Antalet for andelseraderna ar konstant
och det gar darfor att direkt flytta omkringliggande textrader till specifika celler i
Excelbladet, da de alltid kommer forflyttas till samma plats. Antal textrader som
sedan ska kopieras in i MAIN baseras pa antal angivna block. Radantalet hos de
valda funktionsblocken beréknas. Funktionen Insert moéjliggor forflyttningen av
raderna. Funktionen skriver informationen som ar sparad pa sista raden och arbetar
sig uppat. For att uppna detta adderas de rader som redan finns i MAIN till den
berédknade storleken pa blocken. De rader som behdovs flyttas, klipps ut fran och pla-
ceras pa den nya utraknade platsen. Rad 13 och 14 i MAIN-filen &r alltid densamma
nar minst ett block anvands och éndras darfor fran borjan. Teckenkombinationen
<o> satts in pa rad A14 och "6ppnar'insittningen av blocken.

6.4 Addera block

Blocket Belysning WC ar som tidigare namnt uppbyggt av 134 rader text. Vid
insattning av fastighetsblock varierar innehallet pa slutraden beroende pa dess
placering. Ett block med placering sist i textfilen innehaller slutraden < /12> och
pavisar att avsnittet for blockraderna ska stidngas. Om fler block av samma typ
specificerats ska insédttningen av blocken fortsitta att vara 6ppen, siledes ska sista
raden istillet vara <o>. Detta sker genom en If-sats. For att f& blocken pa ratt
plats i MAIN anvéinds en funktion som lokaliserar den férsta tomma raden i filen
och adderar blocket dar. Vid anvindning av flera block upprepas processen.

6.5 Skapa plats at variabellista

Ett funktionsblock behéver ett antal variabler kopplat till dess in- och utgangar
for att fa det att fungera i PLC-programmet. Platsen for variabellistan skapas pa
samma satt som platsen for blocken. Funktionsblocket Belysning WC anvénder sig
utav fyra variabler, en for att namnge det unika blocket, en ingang for sensorn samt
tva utgangar for lampor. Antalet rader som Belysning WC blockets variabellista
behover ar dérfor 4 multiplicerat med antalet funktionsblock av den typ som ska
anvandas. Variabellistan bestar av ytterligare sex rader kod som innehaller
Ooppning och stangning for insdttning av variabler av typen blocknamn, ingangar och
utgangar.
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6.6 Skapa variabelnamn

Variablerna som anvénds till funktionsblocken ska ha ett unikt namn. I Excelbladet
Objekt anger anvandaren vilket funktionsblock som ska anvindas men éven
information om vad blocket ska kontrollera och var det ska installeras. Foljande
parametrar som distrikt, sjukhus, byggnad och objekttyp anges. En samman-
slagning av samtlig information bildar ett funktionsblocks objektnamn. Objekt-
namnet ligger till grund for funktionsblockets slutliga namn och namnet pa
variablerna till dess in- och utgangar. Vid anvandning av flera funktionsblock av
samma typ ar det nodvandigt att ha tydliga namn pa variablerna, da det under-
lattar vid installation och felsdkning.

Variabelnamn skapas for ett funktionsblock i taget. I Excelbladet Objekt under-
sOks kolumnen Objekttyp radvis. Néar funktionsblocket vars variabler ska skapas ér
angivet, kopieras det angivna objektnamnet som star pa samma rad i kolumnen
Objektnamn. I Excelbladet Kod anvénds det kopierade objektnamnet for att skapa
variablerna till funktionsblocket. Vad variabeln ska anvéindas till adderas till dess
namn, exempelvis sensor eller lampa. Harnast kommer ett fortydligande exempel:

Objektnamn = G500_A1 X1 Y1

Objekttyp = Belysning  WC

Namnet pa blocket Belysning WC = G500 _A1 X 1 Y1

Som tidigare namnts sa har Belysning WC en ingang, Sensor, samt tva utgangar,
Lampa 1 och Lampa 2.

Ingangens namn: G500 A1 X 1 Y1 Sensor

Utgangarnas namn: G500_A1 X 1_Y1 Lampal, G500 Al X Lampa?2

Innan det gar att lagga till variablerna i MAIN-filen sa behovs dven den textrad
som definierar om det ar en ingang eller utgang, samt vad for typ variabeln ér.
Funktionsblocket Belysning WC anvéinder endast variabler av typen BOOL till sina
in- och utgangar. For att gora en variabel till en ingang adderas textraden: AT %I*,
till utgdngar: AT %Q*.

6.7 Addering av variabellista

Efter att samtliga variabler skapats laggs de till i textfilen pa ett liknande satt som
funktionsblocken gjorts. Samma funktion for att lokalisera den férsta tomma
raden anviandes, men istillet for att addera alla variabler pa en gang sa behdvs de
laggas in gruppvis. Inledningsvis liggs "V AR” till i textfilen, f6ljt av alla block-
namn och avslutas sedan med "END_V AR”. Processen upprepas med de 6vriga
tva grupperna, enda skillnaden éar att "V AR” byttes ut mot "VAR_INPUT” och
"WAR_OUTPUT?”. De avslutas alltid med "END_V AR”. Detta sker via en Do-
While-sats och en loop.
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6.8 Sammanliankning av variabelnamn och
funktionsblock

Alla funktionsblock och dess variabler 4r nu insatta i textfilen. Det sista som ska
goras innan det overfors till TwinCAT3 ér att sammanlanka variablerna med det
funktionsblock som de tillhor.

Pa forhand har DiffMerge anvéints for att lokalisera var dessa sammanlankningar
sker i textraderna som bygger upp funktionsblocken. For funktionsblocket
Belysning WC sker de vid raderna 14, 39, 58 och 84 i funktionblockets textupp-
byggnad. VBA koden anvinder sig utav en matematisk formel sa att den alltid hittar
och kan dndra dessa platser oberoende av hur manga block som anvinds.
Andringen sker genom att koden kopierar textraden for sammanldankningen som
finns under Excelbladet Kod och klistrar in den pa den utridknade platsen.

6.9 Uppladdning av textfil

Alla nédvandiga justeringar i Excelbladet Textfil har nu genomforst. Det som ater-
star ar uppladdning av textfilen till PLC-programmets MAIN-fil. Textfilen som
skapats skrivs over, rad for rad, genom en Do-while-sats och en loop.

6.10 Add-in

Avslutningsvis skapades ett add-in till Excel som innehéaller all VBA-kod och &r upp-
delad i tva funktioner. Platsen dar add-in:et férekommer visas i figur 6.1. Principen
for add-in ar att VBA-koden som skapats ska kunna 6ppnas i Excel utan tillgang
till original Excelarket. Funktionerna visas i figur 6.2. Nér anvandaren trycker pa
"Skapa mall” aterskapas en mall av Excelarket som behévs for att anvianda
verktyget. Trycker anvindaren pa "Exportera kod” kor programmet och skapar de
block som specificeras till TwinCAT3. Detta gor programmet mer stilrent och upp-
levs professionellt.
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Resultat

Under projektet har det faststéllts att MAIN-filen kan, genom VBA-

programmering, redigeras for att satta variabler som in- och utgangar saval som att
ge dem ett varde. Vidare konstaterades det att det ej ar mojligt att koppla in- och
utgangar till en specifik adress i MAIN-filen, utan genomférs manuellt i TwinCAT3.

Excelarket har i jamforelse med det ursprungliga verktyget fatt ett uppdaterat
utseende som fortydligar for anvindaren. Genom det nya Excelarket kan block
namnges efter dess funktionalitet och i vilken byggnad, vaningsplan och lokal det ska
nyttjas. Darefter infogas de valda blocken fran Excel i TwinCAT3. Excelarket kan
i dagsldget endast addera block av typen Belysning WC till PLC da inget annat
fastighetsblock annu gjorts tillgangligt i TwinCAT3. Daremot ar koden anpassad for
att tillampa flera olika sorters fastighetsblock. Forst nér dessa block implementerats
i TwinCAT3 kommer de att kunna tillampas i koden och fungera tillsammans med
verktyget.

De skapade blocken har alla egna namn som automatiskt blir knutna till blockets
in- och utgangar. Anvindaren behover sjialv endast dndra adresserna och justera
variabelnamnen efter behov, exempelvis om flera block ska anvianda sig utav samma
sensor. | figur 7.2 visas resultat for tva block specificerade i Excelarket i figur 7.1 .

A E @ D E F G H | 1 K

1 |Sjukhus Distrikt Forvaltningsobjekt |Byggnad [Vaningsplan |Svstem |Dhjekt|0hiektnamn PLC |Dbjekttyp |Fahrikat PLC |Objektbeskrivning
2 |Sahlgrenska G 5000 A 1 X1 ¥1 G5000_A1 X1 Y1 Belysning_WC Beckhoff

3 |Sahlgrenska G 5000 A 1 X2 Y2 G5000_A1 X2 Y2 Belysning WC Beckhoff

4

5

6

Objekt Signaler Installningar Objekityper Objekitypdelar Textfil Kod ® 4

Figur 7.1: Instéllningar for anvindning av tva block
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7. Resultat

Scope

T T T T L e =

VAR

VAR
VAR_INPUT
VAR_INPUT
VAR_OUTPUT
VAR_QUTPUT
VAR_OQUTPUT
VAR_OQUTPUT

Name
G3000_A1 X1 Y1
G5000_Al1_X2_Y2

Address

G5000_A1_X1_Y1_Sensor %oI*
G5000_A1_X2_Y2_Sensor GoI*
G5000_A1_X1_Y¥Y1_lLampal %Q*
G5H000_A1_X1_Y1 Lampa2 %Q*
G5000_A1_X2_Y2_lLampal %*
G5000_A1_X2_Y2_lLampa2 %*

Data type Initialization
Belysning_WC

Belysning_WC

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

Comment  Attributes

(]

G5000_al1 X1 Y1 Sensor —

G5000_2a1 XZ ¥2_ Sensor —

65000 _a1 X1_¥1

Belysning WC

Sensor Lampa_1

Lampa_ 2

—G5000_~R1 X1 ¥1 LampaZ

G5000_21 X2_¥2

Belysning WC

Sensor Lampa_1

Lampa_ 2

G5000_21 ¥®X1 ¥1 Tampal

—G5000_Al X2 ¥YZ LampaZ

Figur 7.2: Resultatet i TwinCAT3
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Slutsats

I foljande avsnitt diskuteras resultatet och projektet som helhet, ur ett etiskt,
moraliskt saval som hallbart perspektiv. Utover detta diskuteras de samlade
erfarenheterna projektet bringat. Vilka for- och nackdelar har 16sningen som
presenterats och vilka forbattringsmojligheter finns?

8.1 Diskussion

En omfattande del av projektet handlade om VBA programmering. Ett sprak som
aldrig tidigare introducerats under elektroingenjorsutbildningen. Visst finns det lik-
heter mellan VBA och C++ som i sin tur bygger pa C, men spraket som helhet var
nytt for oss.

Den gamla 16sningen var som tidigare ndmnt svarforstadd. Koden var sparsamt
kommenterad och som utomstaende var det darmed komplicerat att forsta sig pa
koden skriven i de olika makrosen. Det férekom variabelnamn som var irrelevanta
for vad de beskrev. Nar vi befann oss i startgroparna for examensarbetet fanns ingen
tydlig kravspecifikation for vad som forviantades av det nya verktyget.
Konsekvensen av detta var att vi inte kunde visualisera en tydlig malbild for
projektet. Men i motsats till detta gav det oss utrymme for egen reflektion 6ver hur
vi ansag att verktyget skulle operera lampligast.

Vad forvantade sig Acobia av verktyget och vilka funktioner var tillatna att
addera? Verktygets utvecklare arbetade inte langre och darmed diskuterades aldrig
verktygets funktionalitet med honom. Manga av de diskussioner som forts i samrad
med Acobia var langs vigen och darmed omformades slutbilden sent under
projektets gang. Till en borjan var huvudmalet att testa om det gamla verktyget i
den gamla programvaran kunde anvéindas pa samma sétt i den nya programvaran.
Vi konstaterade att det gick. Vidare 6vergick malbilden till att bredda verktygets
anvandningsomrade, men adressandring i TwinCAT3 genom Excelbladet
genomfordes aldrig. Att forsoka fa adressdndringen att fungera Onskvart dr ingen
omojlig uppgift, men hade gjort projektet for stort i forhallande till den aterstaende
tiden. Att 10sa problematiken kring adressandringen skulle fordelaktigt kunna ligga
till grund for ett nytt examenarbete hos Acobia.
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I rollen som anstélld pa ett foretag med uppdrag att ansvara for programmering,
installation och underhall av ett automatiserat fastighetsystem ar malbilden att
systemet ska vara latthanterligt, tydligt och overskadligt. Vi har lyckats skapa ett
verktyg med hjalp av Excel och VBA som effektiviserar Acobias arbetsétt vid
storre automationsprojekt for fastigheter. Strukturen i det gamla Excelarket kvar-
star, men har fatt ett véldisponerat utseende, dessutom har vi visat att det &r
mojligt att knyta namnen direkt till blockens in-och utgangar vilket inte verktygets
foregangare gjorde.

Fordelarna med det verktyg som erhallits ur projektet ar framst dess anvandar-
vinlighet. Ett latthanterligt verktyg som forenklar automatiserad kodgenerering.
Verktyget som skapats ar fullt fungerande. VBA koden utfors i flera olika steg, och
nagon med mer erfarenhet kring VBA hade med sékerhet kunnat utfora samma
instruktioner i en mer kortfattad kod.

8.2 Etik & moral

Det rader fa tvivel om att framtidens arbetsmarknad kommer att se annorlunda
ut, av samtiden att domma. En av anledningarna ar samhallets stidndiga torst pa
effektivisering. Pa uppdrag av Stiftelsen for Strategisk Forskning, SSF, undersokte
Stefan Folster, nationalekonom och professor vid Kungliga Tekniska Hogskolan hur
jobben i Sverige kommer att paverkas av automatiseringens framfart[17].

Vilka konsekvenser medfor egentligen digitaliseringen? Vad kommer hdnda om
vartannat av Sveriges jobb automatiseras inom 20 ar som Folster havdar? Maskiner
behover inte langre samma handpalaggning som tidigare och foretag kan dérmed
delvis eller fullstandigt automatisera sina processer. For de anstéllda vars jobb
blivit ersatta av teknik kan varsel vara pafoljiden. A andra sidan kan automatisering
bidra till nya jobb pa annat hall. Dock &r dessa jobb ofta av mer komplex karaktér
och kraver hogre utbildning eller mer troligt, en helt annan utbildning &n for det
jobb som byttes ut. Ett exempel pa sadana nya jobb ar installator, tekniker och
utvecklare av det automatiserade systemet [18].

Som tidigare namnt har automatiserade processer en stor méangd fordelar och de
verkar Overallt omkring oss, ofta i det dolda. S& gor dven den PLC som
programmerats under detta projekt. En PLC programmerad for att styra
ventilation, ljus och temperatur skapar forutsattning att annat arbete kan utforas
pa det mest fordelaktiga satt i de fastigheter dar den ar lokaliserad. Pa ett
sjukhusomrade, med manga byggnader och flertalet vaningsplan ska det inte behova
laggas onddiga resurser pa att en operationssal ar korrekt belyst eller att
temperaturen dr behaglig for patienter pa uppvaket.
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8.3 Hallbarhet

Det forsta av de fem svenska energimalen for ar 2020 lyder som fo6ljer. "Energi-
anvandningen ska till 2020 vara 20 procent effektivare jamfort med 2008". I dagslaget
distribueras 146 TWh till bostads- och servicesektorn vilket gor den till den del av
samhallet déir energiatgangen ar som storst. Tatt dérefter kommer industrisektorn
med 143 TWh/ar [19].

Ett steg i ratt riktning mot minskad energiférbrukning ar automation. Inom
industrisektorn bidrar automation till jAmna floden dar robotar dr programmerade
att utfora specifika arbeten, varken mer eller mindre. Konsekvensen av en
skraddarsydd l1osning &r mindre slitage pa robotar och dess ingaende komponenter
och darmed ocksa en mindre miljopaverkan under reparation eller testning av utbytt
utrustning.

Acobia AB arbetar med att skapa smarta losningar bade inom industri- och
fastighetssektorn. Projektet som gjorts tillsammans med Acobia AB hade effektiv
fastighetsstryning som slutdestination. Som en del i projektet skapades ett system
som skotte belysning i badrum. Genom att nyttja sensorer som reagerar pa rorelse,
behover en lampa bara lysa sa linge som det ar nodvandigt. Genom att lata
temperaturstyrningen i en fastighet automatiseras, elimineras snabba energi-
kravande manuella hojningar eller sankningar vid utomhusliga temperatur-
forandringar. Som ett béttre alternativ regleras inomhustemperaturen
kontinuerligt efter utomhustemperaturen. Automatiserade vattenkranar och tval-
pumpar, med inbyggda rorelsedetektorer, pa allmédnna toaletter minskar risken for
spridning av mikroorganismer fran smittkalla till frisk individ, vilket pa sjukhus ér
av storsta vikt.
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