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Abstract

Digitization has been given a greater role in the monitoring and control of a
processing plant. This trend will grow globally to achieve a smarter production

chain that generates ecenomic profits.

The purpose of this thesis was to develop an existing process that respresents an
automated drilling station. THis i scontrolled by integrating Java-netbeans software
into the PLC hardware with a user interface that can read the data flow of PLC.The
drilling station is controlled by PLC.

This work describes the possible methods for achieving integration between Java-
netbeans and PLC.

The essential part of the work was literature study, programming of source code

and programming of PLC. This work achieved all the objectives.






Sammanfattning

Digitaliseringen har fatt en storre roll i 6vervakning och styrning av en
processanléggning. Denna trend kommer att vaxa globalt for att uppnd en smartare

produktionskedja som giver eckonomiska vinster.

Syftet med detta examensarbete var att utveckla en befintlig process som forestaller
en automatiserad borrstation. Detta styrs genom lufttryck, sensorer, cylindrar och
reld ventiler. Utvecklingen skedde genom att integrera Java-netbeans mjukvara till
PLC hérdvaran med ett anvandargranssnitt som kan lisa av dataflédet av PLC.

Borrstationen styrs av PLC.

[ detta arbete beskrivs vilka méjliga metoder det finns for att uppna integrering

mellan Java-netbeans och PLC.

Arbetets essentiella delar var litteraturstudie, programmering av killkod och

programmering av PLC. Detta arbete uppnadde alla mélséttningar.
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Introduktion

1.1 Bakgrund

Industribranschen ur ett historiskt perspektiv har stindigt sokt sig till en mer
ckonomisk produktionskedja som innehar farre stopp och kortare underhallsarbete.
Digitaliseringens faste har 6kat globalt inom alla sektorer inte minst inom industrin.
Ett viktigt begrepp som kommer till tals i samband med industrin & Cyber-physical-
system. Begreppet syftar pa styrning och 6vervakning pa en processanliaggning via
anpassningsbara mjukvaror som innehar kvalifikationerna for det syftet [1][2]. Med
hjilp av dylikt 6vervakarprogram kan data fran anliggningen ge en indikation pa hur

effektiv den péigéiende driften ar och om nédvéindigt styra processflodet.

I detta projekt ska ett avlasningsprogram skapas for en befintlig process som
forestiller en atomiserad borrstation. Det befintlig processanliggning finns i Gavle
hégskola labbsal och bedrivs av cylindrar, sensorer och lufttryck. I bilaga B visas
processens alla delar. I nuldget innefattar processen pa sadant sitt att det

programmeras via Tia portal och styrs av PLC modellen S7-1200.

Processen fungerar genom att forflytta ett kubikformat traobjekt fran cylinder A till
cylinder B. Cylinder B férestaller en borrmaskin, och slutligen forflyttas traobjektet
bort med cylinder C. Examensarbetet utférs med FN:s globala mal 2030 delmal 9.4

for att utveckla en industriellprocess for ett mer tidseffektivt och resurseffektivt.

1.2 Syfte och mal

Syftet med examensarbetet ar att utveckla en borrstation genom att tilligga ett Java
granssnitt som ska kunna lasa in/ut data av industriella hardvaran PLC. Detta
granssnitt ska skapas i versionen Java-netbeans och for detta kravs att integreringen
uppratthalls mellan mjukvaran Java-netbeans och hardvaran PLC. Det primara
malet ar att integrera Java med PLC for att sedan illustrera data i javagranssnittet.
Det sekundéra malet ar att studera vilka alternativ det finns for att integrera Java-

netbeans med PLC hardvara.



1.3 Fragestdllning
Efter litteraturstudien insags det tidigt att det inte fanns manga litteraturstudier som
handlade om integrering mellan Java, som ar hogsprakigprogram, och PLC. Darfor

blev den primara fréigestéillningen for detta arbete:

1. Kan Java integreras med PLC for att illustrera dataflodet i javagranssnittet?

2. Vilka alternativ finns det for att integrera Java-netbeans med PLC hardvara?

1.4 Avgransningar

Detta arbete har avgransat till PLC S7-1200-modellen och Java-netbeans-versionen.
En ytterligare avgransning ar att systemet ska endast kunna utféra datainhamtning
och inte motsatsen, det vill siga att styra nagot. Datainhamtning sker i form av
”Boolean” data. Det innebar att innehallet ar i form av sant/falskt. PLC

programmeringen sker via Tiaportal i form av ladderdiagra(LD).



2 Teori

Detta avsnitt forklarar de Vésentliga teoridelarna som omfattas i arbetet. Detta for
att ge en forstielse for hur integreringen fungerar mellan parterna och vilka
alternativ det finns/fanns. Detta avsnitt ska ocksa fungera som ett stod for att bevisa

de uppfyllda malen.

2.1 Tia Portal 15.V

Tia portal 15v dr en mjukvarumiljé som grundades av Simense tillverkare for
andamal att programmera PLC enheter. Tia portal anvander Protokollet IEC 61131-
3 som tillhandhaller 5 olika sitt att programmera en PLC enhet [3].

® LD- Ladderdiagram

e [L — Instruction list

® FBD — Function blockdiagram
e ST — Structured text

® SFC — Sequential function chart

Detta arbete omfattas av ladder diagram (LD) strukturen och i samband med detta
ska LD forklaras ytterligare. LD ar ett grafiskt sprak som exekveras vertikalt fran

toppen till botten figur 1. LD har fatt sitt namn efter samma struktur som en stege.

nputs & Logs: Irvernad Vansdsbes
Exgressons & Oupuns

Oupan |

Figur 1: Ladderdiagram (LD) struktur

Tiaportal innehaller manga funktioner bland annat att det ger tillgang att 6vervaka, styra

och simulera [4]. Overvakningen av alla adresser kan ske i realtid.



2.2 Java Netbeans 11.2

Java dr ett av de mest virldskinda ett hogsprakigprogram som anvinds dagligen
inom olika sektorer. Java anvander utvecklingsmiljon IDE. I IDE skrivs och
exekveras killkoden for det andamal som 6nskas. Det finns flera Java versioner for
olika andamal och fér detta arbete ar Java-netbeans den lampligaste. I Java-netbeans
finns moduler som mojliggor att utan nagon djupare programmeringserfarenhet kan
pa ett valdigt smidigt satt skapa ett anvindargranssnitt [5[[6]. I figur 2 visas

modulerna som kan appliceras pa ett granssnitt.

1B Clenteditor java | ELIEE] [patette = | =
Source History | ;é | Bt & L fe | <% i || Swing Containers
[ ]Panel [ Tabbed Pane
Q To add a component multiple times, select it via dick in palette and then Shift-dlick L spit Pane Q Seroll Pane
[[2 Tool Bar 4 Desktop Pane
Client Info: e S
m lakel Label Button
Toggle Button E— Check Box
Zirst Name: @— Radio Button £~ Button Group
SUrname: [I=] Combo Box List
Varital status: .Single - [] Text Field Text Area
bhge: . { [EL Scroll Bar b Slider
— ) male ©) female [ Progress Bar Formatted Field
[:==] Password Field [1%] Spinner
|—| Separator Text Pane
Editor Pane Tree

Figur 2: Netbeans grafiska funktioner

Den omfattande Java biblioteket bidrar till méjligheten att anvianda ett énskat
kommunikationsprotokoll. Javas popularitet bygger pa enkelheten och
kompatibilitet for anslutningen till olika hardvaror/mjukvaror och detta i sin tur

leder till anvéindning inom olika sektorer.



2.3 PLC

PLC anvands som elektromekanisk styrning inom industrisektorn. PLC grundades
av MODICON och idag av Siemens for att ersitta relabaserade maskiner.
Reldbaserade maskiner var véldigt tidskravande eftersom nar en ny logikindring ska
ske kravs det byte och dndring av relder. Men med PLC kunde logikidndringen goras
direkt fran mjukvara utan nagra fysiska rela forandringar. I borjan fick PLC bakslag i
och med att standardiserade data protokoll inte existerade vilket medférde fa
programmeringsfunktioner. Detta hade huvudsakligen med mjukvarans utveckling
att gora da den inte var tillrickligt utvecklad. Med tiden skapades ett standardiserad
data protokoll fér PLC som benamns med (IEC 61131-3). Protokollet IEC 61131~
3 tillhandhaller 5 olika sitt att programmera en PLC enhet [7]. PLC har inbyggda
ADC och DAC som gér det méijligt att ta emot bindra data och omvandla det till en
analog signal, och vice versa. I figur 3 visas PLC §7-1200.

De grafiska symbolernas likformighet till ett elektriskt kretsschema som underlittar
for en underhallsarbetare, som utan nagon djupare tekniks forstaelse, kan pa ett

valdigt litt sitt felsoka och forsta sammanhanget i programmeringsstrukturen [7].

SIEMENS

Figur 3: PLC S7-1200 enhet



2.4 TCP/IP
TCP/IP ar en uppsattning av flertals olika kommunikationsprotokoll. TCP/IP

utvecklades under1970 av den amerikanska férsvarsdepartementen pa grund av
sakerhetssyfte [6]. Under denna period var relationen mellan USA och Ryssland
valdigt stravt. TCP/IP protokollet utvecklades for att garantera att
kommunikationen i ett storre datanatverk mellan PC och sakerhetsenheter under
langa avstand blir méjligt och samt i drift, d&ven under ett krigs scenario. Idag har
TCP/IP protokollet blivit en 6verforingsstandard [6]. TCP/IP arkitektur bygger pa
4 nivaer, hanvisar till figur 6. TCP/IP protokollets popularitet grundar sig pa att den
fungerar som ett 6ppet protokoll vilket har méjliggjort anpassningsbarheten till alla
elektroniska enheter. OSlar en universal 6versiktligt
datakommunikationsprotokoll-modell som beskriver de viktiga delarna for ett
protokoll. OSI modellen anvands som referens for att fd en Gverblick kring
innehallet i TCP/IP.

The OSI Model ~ The TCP/IP Model
7 Appiicaﬂon ‘ e ———

DHCP, DNS, FTP, HTTP, HTTPS,
POP, SMTP, SSH, etc

6 Presentation

Application

\ S Session

| TCP UDP |
L .|
IP Address: I1Pv4, IPv6 Internet

MAC Address

Network Access

Ethernet cable, fibre, wireless,
coax, etc.

Figur 4: TCP modell

TCP/IP modellen

e Applikation — Detta har hand om anvandargrinssnittet som anviandaren
integrerar med. Exempelvis webbsidor, Google och email. Informationen
fran granssnittet konverteras till bindra data genom PDU (Protocol data

unit). Slutligen skickas data genom port 502 till transportnivan [5].



® Transport - Har mottas data léingden av applikationsnivan genom ett
specifikt portnummer. Denna port méjliggé')r datautbyte mellan dessa
nivaer. Har har TCP ansvaret att segmentera data léingden fran

applikationens niva till mindre bitar.
® Internet — Den segmenterade data paketeras med destinationens IP adress.

® Nitverk/fysisk — Mac adressen tilléiggs till data formatet vilket ocksa
innebar att data kommer att skickas till den specifika enheten. Slutligen

sands detta datapaket genom ett fysiskt medium.

Den slutliga TCP/IP strukturen illustreras i figur 7.

TCP/IP Network Model Encapsulation

Network
Interface

Figur 5: TCP/IP datadverforings struktur



2.5 S7 kommunikation

S7 kommunikationsprotokollet ar skapat av Siemens i syfte att kommunicera med
PLC enheter fran en valbar mjukvara. S7 protokollet dr ett blockorienterat
kommunikationsprotokoll som anvands ofta fér styrsystem inom industriella system.
Protokollet ar baserat pa ISO-modellens koncept och anvinder sig av TCP/IP
transportprotokollet for att 6verfora sin data. Det som skiljer S7 protokollet fran
ovriga datakommunikations protokoll ar att data fran applikationsnivan inte har en
direkt 6verforing till TCP. S7 protokollet anvinder sig av tva ytterligare protokoll
(COTP, TPKT) innan data kan 6verféras till TCP nivan. COTP inkapslad i TPKT
protokollet blir till PDU protokollet [12].

TPKT innehar tva delar; huvud och data. Inom data delen & COTP protokollet
verksamt. COTP innehar ocksa tva paket (anslutningspaket, funktionspaket).
Igangsittandet bérjar med att bestimma vilken typ av kommunikation som ska
uppstallas (PG, OP). Kommunikationstypen PG anvands fér att ladda upp
datablock i PLC. OP anvinds fér HMI relaterade datafléden. I anslutningspaketet
skrivs IP adressen for hardvaran samt (Rack,Slot-nummer) som beskriver PLC:n
CPU. I funktionspaketet bestimmas vilka kommandon som ska utféras. S7
protokollets kommandon kan endast komma ét varden i olika former av datablock
som befinner sig i globalt tillstind. For varje variabel i bade anslutningspaketet och
funktionspaketet finns det funktionskoder. Illustrationen i figur 4 visar

funktionskoderna for vilken kommunikationstyp som ska uppstallas.

Connection Type Value Helper Const
PG 0x01 S7.PG
OP 0x02 S7.0P

Figur 6: Bestammelse av anslutningsform

Varje kommando som skickas innehaller huvud, parameter och data. Nar
applikationsinformationen ar fardigstalld skickar TPKT protokollet, som innehaller
COTP, datainformationen vidare till TCP nivan. Fran TCP nivan hanteras data
precis som de 6vriga protokollen. Figur 5 lllustrerar 6verforingen fran TPKY till

TCP/IP nivan.

S§7 protokollet anvinder sig av master/slave konceptet [11]. Varje gang nigot av

dataflodet hos PLC inhamtas sa maste ett nytt kommando utforas.



$7 Telegram Data
A \ 4
150 on TCP TPKT | ot 57 PDU
v \ 4
TCP/IP | Header IS0 TCP Telegram
Protocols Encapsulation

Figur 7: S7 protokoll datadverférings struktur

Dem kommandon som kan anvindas inom (Data Read/ Write)
1. PE —Process input
2. PA —Process output

3. DB — Datablock

2.6 Modbus

Modbus grundades av féretaget Modicon under1979 i syfte att underlitta
kommunikationen for de elektroniska enheterna som finns i en industrianlaggning
som sensorer, PLC och HMI [3][2]. Modbus bygger pa konceptet master/slave
vilket innebar att endast en enhet far agera som master, vilket normaltvis brukar
vara en PC eller en HMI panel [2]. Konceptet kan forklaras ytterligare i figur 8 dar
klienten skickar en forfragan om anslutning till servern. Servern i sin tur accepterar

och skickar en respons till klienten om det ar godkant fér kommunikation [12].

Query Acknowledge

Client Server

Conformation Response

Figur 8 : Modbus Klient/server koncept

Modbus ar ett 6ppet protokoll och oberoende av olika kommunikationsmedium
[13]. Detta medfor flexibiliteten att integrera med olika elektroniska enheter av
olika tillverkare. I sina tidigare dagar arbetade Modbus via seriella kommunikation
[14][12]. Ifigur 9 beskrivs den seriella kommunikationens struktur inom
industrisektorn som Modbus sande data 6ver. Det seriella mediet bestar av tva
fysiska kablar dar det seriella protokollet géller [12]. Den seriella kommunikationen

anvands an idag for olika andamal inom industrin.
g



F5232 (Three wired)
Tx, Rx GND

Slemens $7-1200
A

RS 485 (Two wired)
Data +ve Data-ve

Workstation l
local server

TOuseIu]

!

Figur 9: Seriella kommunikationsprotokoll.

Modbus datastruktur illustreras i figur 10.

Identification

Slave

Figur 10: Modbus datastruktur

Slav adress — har specificeras adressen till den 6nskade slavenheten. Som
max kan 256 slavenheter anslutas till en master [12]. Storleken ar 1 byte i
detta block. Adressen 0 ar masterns egen adress samt kan den anvandas for

en utsindning till alla dresser.

Funktionskoden skrivs fran master-enheten till slavenheten om vilken

kommando som ska utforas hanvisas till tabell 1. Funktions koden ar 1byte.

Data — Slavenheten utfor det onskade kommandot som mastern har
beordrat. Genom att data blocket innehaller information om vilket register

som ska ldsas av forst och hur manga register som ska lasas.

CRC- Detta block har ansvar over att felkontrollera datainnehallet innan det

skickas till master enheten.

10



Fzgz:;zeon Action
0l Read discrete output coils
02 Read discrete input contacts
03 Read analog output holding registers
04 Read analog input registers
05 Write single discrete output coils
06 Write single analog output holding registers
15 Write multiple discrete output coils
16 Write multiple analog output holding registers

Figur 10: Modbus funktions koder

Modbus grundades for smidigare kommunikation och datainhéimtning fran industrins
automatiska enheter. De funktioner som erbjuds 4r darfor anpassad till just sadana
férfréigningar. Funktionskoden enligt figur 10 ar dem som anvands i storre

utstréickning.

2.6.1 Modbus TCP/IP

Under utvecklingens gang har olika variationer av Modbus protokoll utvecklats och
idag anvands de flitigt inom industrisektorn. En av de mest anvindbara data
protokollen inom industrin ar Modbus TCP/IP [13][12]. Modbus TCP/IP
utvecklades for att fortsatta vara kompatibel for de nyare enheterna. [2] Dessa nyare
enheter anvande sig av Ethernet och Profinet mediet [13]. Modbus TCP/IP ér precis
som det ursprungliga Modbus protokollet men med tilligget av TCP protokoll.
Figur 11 illustrerar data strukturen.

et ModBus TCP

Well defined format within TCP packet
«Typically used for sharing |/O and array data
Multi-vendor support

«Standard I/O commands in Galil programming m
language for ModBus I/O

Madiar TEP 1) evbadtad = Suts saprest of TOF fremve
l VP - b [ [ J
e o 4
[ ™ I WP -t [ ™ ]
fe vamm 4
[ u-m-.-l * ~ote [ 10 et [ ™ l -:—:'_I
L - Dy 0 by . = Shwer {0 GECTROMATE
v St e 5 !

Figur 11: Modbus TCP/IP datastruktur
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2.7 SCADA - System

SCADA system anvands framst inom industribranschen f6r 6vervakning och
dataflode. Med denna information gors beslut och nédvéndiga styrningar av en

process [4][5]. SCADA systems arkitektur hinvisas till figur 12.

Figur 12: SCADA-SYSTEM Arkitektur

De olika SCADA-systemnivaderna férklaras nedan.

12



0.

- arbetar de fysiska komponenterna D.v.s. sensorer, ventiler och andra styrbara

komponenter.

- bestar av elektroniska enheter som styr in/ut signaler. Dessa enheter ar
oftast en PLC enhet. I niva 1 sker omvandlingen fran binar till analog och

vice versa.

— Sker 6vervakning av narliggande enheter samt data inhaimtning som
presenteras i ett anvindargranssnitt. Detta kallas for HMI och detta gor det
méjligt for en operator som befinner sig i narheten av denna HMI enhet.
Operatéren kan andra om styrvardena i processen om det onskas. Styrning

av enklare sort D.v.s. att andra insignalen till en ventil eller en temperatur.

Data inhamtningen fran HMI enheten fran niva 2 skickas till datorer [13].
Dessa datorer brukar oftast befinna sig i ett kontrollrum och har sitter
operatdrerna som 6vervakar hela anliggningen. De kan styra direkt fran
kontrollrummet om det blir nédvindigt. Med allt informationsfléde som
kommer in analyseras och blir en grund f6r framtida planeringar inom
processanliggningen. Analys av processdata lagger grunden till en
schemalagda stopp for anlaggningen. vilket leder till reparation i god tid som

slutligen ger ekonomiska vinster.

For att genomfora ett fungerande SCADA-system sa kravs ett
kommunikationsprotokoll i syfte att hantera datapaket. De givna
kommunikationsprotokollen innebar hur data sindas och mottas av
elektroniska enheterna emellan varandra, samt hur dessa ska tolkas. Dessa ar

en av de essentiella delarna i ett SCADA-system [13].

13



3 Utforing

Detta avsnitt beskriver hela proceduren for integrering mellan Java-netbeans och
PLC. Systemets funktion ar att himta in data fran PLC och uppvisa det i ett Java
anvandargranssnitt. De teoretiska delarna som forekommer har har beskrivits i
teoridelen. Arbetet har utforts i Gavle Hogskolas labb sal och arbetets
tidsomfattning stracker sig till 10 veckor. I figur 12 beskrivs arbetets

tillvéigagéingsséitt fran litteraturstudier till ett givet resultat.

itteraturstudie

. Metod val . ' Konfigurering
av mjukvara
Test av enkel

parameter rogrammering

Java kod
utveckling

. System test

. 'Java granssnitt

Figur 13: Flédesschema for arbetets utféring
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3.1 Litteraturstudie

Litteraturstudien har bestatt av kvantitativ datainsamling ifran IEEE databas.
Litteraturstudien var avgransad till metoder som kan appliceras pa detta arbete, samt
vilken typ av systemarkitektur som ska f6ljas som riktlinje. Artiklarna som
studerades innehdll information om TCP — protokoll, OSI-modellen, Modbus
TCP/IP, S7 kommunikation och SCADA-system. Analys av TCP-protokollet bidrog
till en forstaelse om hur data bryts ned till segmentlangd for 6verforing. Studien om
OSI-modellen bidrog till en bredare férstaelse av datakommunikationens koncept i
helhet och funktionerna hos varje niva. Studien om SCADA -system beskriver hur en
systemarkitektur ssmmanfogas. Detta har varit givande for detta arbete pa grund av

likheten mellan arbetets kopplingsstruktur till SCADA-system.

De nyckelfaktorer som valdes var Java Connection to PLC, SCADA -system, S7

kommunikation.

3.2 Metodval

Litteraturstudiens datainsamling ar grunden till beslutet om vilket
tillvigagangssattarbetet ska utforas pa. Utifran litteraturstudien erhélls tva alternativ
att vilja mellan; Modbus TCP/IP och S7 kommunikation. De bada metoderna ar
baserad pa TCP protokollet for 6verforing av data och studerades narmare for en
bredare forstaelse om hur de fungerar. Syftet hos de baida metoderna ér identiska, da
det géller att styra/lasa av industriella styrsystem. Men funktionaliteten hos
metoderna varierar. | Modbus TCP/IP anropas det 6nskade registret direkt genom
att skriva adressens adressnummer. S7 kommunikation anropar ett register genom
att skriva area och adressnumret. S7 metoden valdes for detta arbete pa grund av att
S7 kommunikationsprotokollet ar specifikt skapat for att lasa in/ut data i PLC

enheten. Bade S7 protokollet och PLC enheten ar av samma tillverkare, Siemens.

15



3.3 Konfigurering av mjukvara

De mjukvaror som anvindes i detta arbete var Tiaportal och Java-netbeans.
Tiaportal existerade redan pa skolans dator och anvands f6r att programmera PLC
hérdvara. Tiaportal konfigurering inleds med att hitta ratt CPU nummer som passar
till den PLC modellen som var den funktionella delen av arbetet. Detta upptacktes
pa sjalvaste PLC enheten. Med det givna CPU numret konfigurerades Tiaportal med
PLC enheten. I figur 13 visas den valda CPU numret fér PLC enheten.

~ [ CPU 1214C ACIDCIRly
[l 5E<7 214-1BE30-0XEO
[l 5E57 214-18G31-0%B0
[ecs 2remncioo

» [l CPU 1214C DCIDCIDC

» [ CPU 1214C DCIDCIRY

» [ CPU 1215€C ACIDCIRly

» [ CPU 1215€ DOIDCIDC

» [l CPU 1215C DCIDCIRY

B o e m mim i =

Figur 14: CPU nummer

Java-netbeans version 11.2 installerades pa skoldatorn. Anvandningen av Java-
netbeans inleddes med att skapa ett projekt for granssnittet. Darefter installerades
javabibliotek Moka7 som tillhandhaller parametrarna for att anropa in/ut data. I

figur 14 visas Moka7.

£l g Libraries

@ jar_files.zip

-- commons-codec-1.9.jar
- (5 moka7-ive-0.0.10.jar

Figur 15: S7 bibliotek

3.4 Anslutnings test

Arbetet paborjades med att testa om Java-netbeans kan ansluta till PLC enheten.
Detta gjordes genom att anvanda S7 metodens anslutningsprotokoll. Objektet

”Client” skapades, darefter applicerades parametrarna for anslutningen.

I figur 15 illustreras kallkoden for anslutnings fasen. Parametern OP beskriver att

dataflédet som mottags / sinds ar i block-form.
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Figur 16: Anslutningskod

Kallkoden forklaras ytterligare i pseudokod struktur.

1.

2.

3.5

Clients anknytnings satt blir av typen block (OP)

Anslutning till de tre kommande adresserna (IP-adress,rack,slot)

. Om anslutning fullbordad skriv ut ” kopplat

. Annars skriv ” inte kopplat”

PLC programmering

Programmering av PLC inleddes genom att 6ppna ett huvudblock "main” block 0B1

som ar grunden for skapandet av PLC programmering. Programmeringen utfordes i

(LD) struktur. I figur 16 illustreras huvudblocken (OB1) och ett flertal noteringar

som har varit anvandbara under arbetet.

1.

2.

Hanvisar de programmeringsfunktioner som fanns tillgéingliga for arbetet.

Hanvisar till flera urval av timerfunktioner. De timrar som anvandes for
arbetet var TON och TOF. TON timerns funktion ar att tidsforsena
utsignalen med en 6nskad tid. TOF timerns funktion ar att férlanga
utsignalens tid med 6nskad tid. TON timern maste hela tiden ha en signal
inskickat till den for att fungera. Medan TOF aktiveras med endast en

impuls.
Laddar ner programmeringsinstruktionerna till PLC.
PLC kor programmeringsinstruktionerna.

Oversikt 6ver PLC aktivitet och datafléderealtid.
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Figur 17: Tia portal

PLC programmeringen gjordes med processens givna sensorer. [ bilaga B visas
processens sensorer och cylindrars rorelseriktning. Ibilaga A illustreras
programmering av PLC f6r hur processen ska fungera. I PLC programmeringen
finns tva symboler (A+ och A-). A+ innebar att ventilen 6ppnas sa att cylinder A
forflyttas fram och A- innebdr motsatsen det vill saga att cylindern dker tillbaka till
ursprungliga positionen. Bilaga A och bilaga B ar direkt kopplad till varandra.

3.5.1 PLC instruktioner

PLC koden i bilaga A exekveras pa sadant sitt att nar sensor AO och BO ar aktiv sa
skickas en signal till timern (TON), som efter tva sekunder skickar en signal till A+
och B+. Darefter nar sensorerna Bl och Al ar aktiva, det vill siga nar cylinder A
och B édr vid dem, sa skickas en signal till timern (TON) som efter 4 sekunder
skickar en utsignal i form av B —, A — och en trigger (M0.0). Detta innebar att
cylindern A och B forflyttas tillbaka till deras ursprungliga position. Nu nér triggern
(MO0.0) ocksa samtidigt fatt en signal aktiveras timern (TOF) som efter 1,5 sekunder
skickar en signal till timern (TON) som efter 1,2 sekunder kinner av om sensorn CO
ar aktiverad och dérefter forflyttar cylinder C. Nar sensorn C1 ar aktiv forflyttas
cylinder C tillbaka.
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3.6 Java kodutveckling

Efter att anslutningen mellan java-netbeans och PLC var fullbordat kunde PLC

instruktionerna satta processen i drift. Den nistkommande delen fokuserades pa att

implementera metoden for att ldsa av in/ut signaldata. Kallkodsparametrarna for att

lasa in/ut data som riktas till adressnummer. Detta bestod av tva nummer den

forsta for areanummer och den andra f6r adressens specifika nummer. Figur 17

illustrerar inléisning av utsignal.

Figur 18: Kallkod for avlasning av ut — signal

© o N o g kM w

Client anvander metoden (ReadArea)

Innanfor (ReadArea) véljs utsignalarean (S7AreaPA) och Sedan skrivs
areanummer i textfalt12.

Offset positionen &r (0), antal av element (100)

Ett lagringsutrymme anvands (buffert)

Ett ” boolean” variabel skapas

Metoden for inhdmtning av data implementeras (S7.GetBitAt)

Ett lagringsutrymme anvands (buffert)

Areanummer skrivs i textfalt12.

| textfaltl3 skrivs det specifika adressnumret.

Med den ovanndmnda proceduren kan alla énskade utsignaler ldasas av. For
att lasa av insignal kréavs endast andring fran utsignalarea till insignalarea

(S7AreaPE). | figur 18 illustreras koden for insignal data.

setlext ( ¢ zeadlata)

Figur 19: Insignal avlasning

I figur 19 visas I/Q som betyder samma sak som in/ut adress. Forsta numret
beskriver areanummer och det andra for specifika adressnummer. Detta ar

vad som anropas nar en datainsamling ska ske fran nagon av adresserna.
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Address
%I11.0
%003

Figur 20: In/ut adress

3.7 Java granssnitt

Efter att all onskade data kunde lasas in var nasta steg att skapa ett

anvéindargréinssnitt. Anvéndargréinssnittet skapades pa ett smidigt satt genom att

Java-netbeans tillhandhéller méjligheten att skapa ett granssnitt via grafiska paneler.

De grafiska panelerna som anvandes for detta arbete var titel, textflt och

knappfunktion. I figur 20 visas de tillgéngliga funktionerna.

el " Tabbec Fane [ERENS 2 Sl Pane
Tl e Y Cunk o Parm Ereerat Prace | %] Loyt Parme
Sesag Controks
e S0 Ve Buttan - Qe bow
. a0 BT 1o o 2l Comon o st
T Pkt Taet owy sl b St
Frogeem te =11 Foratiod Tiekd (= Spemwund Pkt (8] Sl
gt {iTePurn Y| Dt Parw S D
v Tabde
Sebeg $tenirs
2 Mo By
Marn, Dew L ety D | Checkiane
arws T [ Aadclhsran o Pogus e

Lepw st

Figur 21:Java-netbeans grafiska paneler

Anvéindargréinssnittet skapades genom att dra en av de 6nskade symbolerna till en

panel det vill siga drag and drop. Anvandargranssnittet ar uppdelad i tva delar, i den

forsta delen skrivs anslutningsinformationen for att ansluta java-netbeans till PLC.
Den andra delen bestar av att skriva areanummer och adressernas nummer for
onskade adress. I figur 21 presenteras granssnittet for detta arbete. Nar
adressinformationen ar nedskriven avslutas det genom att trycka pa nagon av

knapparna for inldsning av in/ut (ReadInput)/(ReadOutput).
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Figur 22: Anvandargranssnittet

3.8 Systemtest

Med alla delar pa plats var det dags for att testa hela systemet och analysera dolda fel
om det uppstar sadana. I Figur 22 illustreras anslutningen och in/ut data inhiimtning

mellan Java granssnitt och PLC.

g - a X

Figur 23: Test av datainhdmtning via granssnittet
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4 Resultat

Ett grundsystem har skapats for inldsning av in/ut data hos en PLC enhet. Detta
system kan implementeras till alla PLC av modellen S7-1200. I detta avsnitt
redovisas resultatet av arbetet som har genomforts i hégskolan i Gévle. En kort
sekvens av de viktiga delarna kommer att presenteras nir processen var i drift. De
resulterande delarna ar PLC:s aktivitet i drift och Java granssnitt nar den ar i

funktion for data inhéirntning.

4.1 PLC i drift

| figur 17 visas PLC aktivitet nar processen var i drift. Detta 6vervakades genom
anvéindning av Tiaportal som méjliggjorde évervakning av PLC i realtid. Genom
denna programvara analyserades processens alla sensorer for att sakerstalla att allt

fungerade som det var tankt. Detta fungerade utmarkt.

Laws s , BAS

NI T I T e

——— —

v

Figur 24: Overvakning av PLC:s aktivitet realtid
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4.2 Java - datainhamtning

Nar datainhamtning av PLC skedde var det viktigt att ha i atanke att vissa in/ut
signaldata vaxlades for fort mellan (falskt/sant). For att hinna lasa av data anvindes
overvakningsfunktionen i Tiaportal som visar in/ut signaldata i realtid. I figur 24
visas datainhamtning fran Java granssnittet samt de adresser som ar aktiva for att
bevisa att datainhamtningen ar trovardig. Java kallkod f6r hela systemet hinvisas till

Bilaga C.

A w10 [ =) 5] raize 2 O
\ w1 [ () e
il 12 bas EFAsE jFadaess 19210801
“ar w13 [} ¥ e
oo w1 teol i v
4k 1S B2l (3] #ase e P
A 0t ool =l rase
A «a032 B W] e oot Y Connact PLC Comnectes
e w03 8 (2] #arse
B+ W< B0 = e
Q0% peal (@ e
s w04 Beol (3] #acse Oubeus nguts
Tigger W0 & ™E
O fHes O \Ame
nme 2 noe
fsadostput | bus (Reetret | tatsn

Figur 25: Avlasning av bade in /ut signal i realtid.
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Diskussion

Syftet med detta arbetet var att undersoka om det var mojligt att lisa in/ut data av
PLC modellen §7-1200 med Java-netbeans. Detta inleddes genom att programmera
PLC f6r cylinderprocessen med Tiaportal. Sedan ldsa in/ut data med Java-netbeans.
Genom att skriva areanumret och adressnumret. Slutligen skapades ett
anvandargranssnitt for att illustrera pa ett mer anvindarvanligt sitt. Detta system
kan appliceras pa alla PLC av modellen S7-1200. Det primara syftet har uppfyllts i
detta arbete.

Det sekundara malet handlade om att underséka vilka mojliga alternativ det fanns
for detta arbete. Enligt detta arbete fanns tva mojliga sitt och dessa var S7
kommunikation och Modbus TCP/IP. Dessa bada fungerar lika bra for detta syfte
men i detta arbete valdes S7 kommunikationsmetoden. Detta for att Modbus
TCP/IP anvander port 502 i datorn och fér nagon underlig orsak var port 502
upptagen pa den datorn som arbetet utférdes pa. For att fa Modbus TCP/IP
metoden att fungera var inte tilltalande da det fanns en risk att férlora arbetstid. For
denna anledning valdes S7 metoden en ytterligare faktor som starker denna
tillvigagangsitt. Ar att S7 protokollet grundades fér att kommunicera med PLC

enheter pa ett smidigare satt.

Litteraturstudien bidrog till en bredare forstaelse kring hur anslutningen mellan Java
och PLC kan utféras. Under litteraturstudien upprepades termer som SCADA-
system, Modbus TCP/IP och S7 kommunikation. Dessa termer undersoktes
narmare som nyckeltal och det insags valdigt snabbt att dessa amnen ar nédvandiga

for det tankta arbetet.

Arbetes systemarkitektur foljer delvis SCADA-system. PLC arbetar i ligsta nivan
med att omvandla digitala data till analog som leder till en mekaniskstyrning.
Darefter inhamtas data fran Java-netbeans. I det traditionella SCADA-system ar det
en HMI som hamtar in data fran PLC. Granssnittet som har skapats i detta arbete
fungerar delvis pa samma niva som en HMI men skillnaden ar att granssnittet inte
kan styra PLC adresserna och forutom denna avvikelse ar systemets kopplings

struktur i likhet med SCADA-system.

Den framtagna kallkoden for detta system ér inte optimerad i nuliiget och det

fungerar som ett exempel f6r hur systemet skulle kunna fungera.

24



De hinder som uppstidde under datainhdmtningen fran PLC:s in/ut adresser som
behovdes ta i beaktning var att vissa adresser vaxlade snabbt mellan sant/falskt.
Detta medférde att processen fick stoppas for att hamta in data. Ett l6sningsforslag
ar att tilliga tvd tomma utsignalsfunktioner och en timer TOF i dem rader dar det
beh6vdes lagra data. Nar en insignal och utsignal blir aktiv sa aktiveras timern TOF i
ett antal sekunder och under dessa sekunder aktiveras de tva lagrade utsignalerna.
Men nar det 6nskas att veta vad insignalen har for data da maste den tillagda

utsignalens adress anropas.
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Slutsats

[ detta arbete har det bevisats att det ar méjligt att Java mjukvara kan integreras med
en PLC enhet. Genom detta arbete finns det tva mojliga metoder for att integrera
Java mjukvara till PLC. Detta system kan appliceras pa en verklig process som ér i
behov av att endast ldsa in/ut data av en PLC. Men da maste processen ha en relativt

lﬁg takt.

Forbattring av detta arbete kan riktas inom tva delar; bide mjukvara och hardvara.
Det finns ett stort potentiellt utvecklingsarbete inom mjukvara dér Java granssnitten
kan utvecklas pa ett sidant sitt att tilliggning av grafiska rérelser indikerar vardet
hos PLC data. Sedan kan detta utvecklas och Java granssnittet kan da styras och

overvakas genom en applikation, dock ar detta nagot som maste utvecklas.

Utvecklingen inom hardvara delen ar minst lika maénga. Processen kan utvecklas sa

att flertals PLC enheter integreras med varandra fOr att styra tva processer.
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PLC programmering for systemet
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Bilaga B
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Bilaga C

Kallkod for anslutning och datainhimtning for hela systemet

import com.sourceforge.snap7.moka7.S7Client;
import static java.lang.Boolean.FALSE;

import static java.lang.Boolean.TRUE;

import com.sourceforge.snap7.moka7.57;

/**

*

* @author ntnl15sad
*/

public class NewJFrame extends javax.swing.JFrame {

public static final S7Client Client = new S7Client();
public static byte[] Buffer = new byte[100];
public NewJFrame() {
initComponents();

}
/**

* This method is called from within the constructor to initialize the form.
* WARNING: Do NOT modify this code. The content of this method is always
* regenerated by the Form Editor.
*/
@SuppressWarnings("unchecked")
// <editor-fold defaultstate="collapsed" desc="Generated
Code'">
private void initComponents() {

jLabell = new javax.swing.JLabel();

jLabel2 = new javax.swing.JLabel();

jLabel3 = new javax.swing.JLabel();

jTextField1l = new javax.swing.JTextField();
jTextField2 = new javax.swing.JTextField();
jTextField3 = new javax.swing.JTextField();
jTextField4 = new javax.swing.JTextField();
jToggleButton2 = new javax.swing.JToggleButton();
jLabeld = new javax.swing.JLabel();

jLabel5 = new javax.swing.JLabel();

jTextField6 = new javax.swing.JTextField();
jToggleButton4 = new javax.swing.JToggleButton();
jTextField12 = new javax.swing.JTextField();
jLabel12 = new javax.swing.JLabel();
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jTextField13 = new javax.swing.JTextField();
jToggleButton5 = new javax.swing.JToggleButton();
jTextField14 = new javax.swing.JTextField();
jTextField15 = new javax.swing.JTextField();
jLabell4 = new javax.swing.JLabel();

jTextField16 = new javax.swing.JTextField();
jLabell5 = new javax.swing.JLabel();

jLabell6 = new javax.swing.JLabel();

jLabel6 = new javax.swing.JLabel();

jLabel7 = new javax.swing.JLabel();

setDefaultCloseOperation(javax.swing.WindowConstants.EXIT_ON_CLOSE);
jLabell.setText("IP address");
jLabel2.setText("rack");

jLabel3.setText("slot");
jLabel3.setToolTipText("");

jTextField1l.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() {
public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
jTextField1ActionPerformed(evt);
}
1;

jToggleButton2.setText("Connect");
jToggleButton2.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() {
public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
jToggleButton2ActionPerformed(evt);
}
1,

jLabeld.setText("status");

jToggleButton4.setText("Readoutput");
jToggleButton4.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() {
public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
jToggleButton4ActionPerformed(evt);
}
3,

jLabell2.setText("nmr");
jToggleButton5.setText("Readinput");

jToggleButton5.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() {
public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
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jToggleButton5ActionPerformed(evt);

}
1;

jLabell4.setText("nmr");
jLabel15.setText("Outputs");
jLabell16.setText("Inputs");
jLabel6.setText("I_Area");
jLabel7.setText("Q_Area");

javax.swing.Grouplayout layout = new
javax.swing.Grouplayout(getContentPane());
getContentPane().setLayout(layout);
layout.setHorizontalGroup(
layout.createParallelGroup(javax.swing.GrouplLayout.Alignment.LEADING)
.addGroup(layout.createSequentialGroup()
.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignm
ent.LEADING)
.addGroup(layout.createSequentialGroup()

.addGap(34, 34, 34)

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Ali
gnment.LEADING)

.addComponent(jLabel3)

.addComponent(jLabel2))

.addGap(18, 18, 18)

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Ali
gnment.LEADING)

.addComponent(jTextField3,
javax.swing.GrouplLayout.PREFERRED_SIZE, 41,
javax.swing.GrouplLayout.PREFERRED_SIZE)

.addComponent(jTextField2,
javax.swing.GrouplLayout.PREFERRED_SIZE, 41,
javax.swing.GrouplLayout.PREFERRED_SIZE))

.addGap(125, 125, 125)

.addComponent(jLabel4))

.addGroup(layout.createSequentialGroup()

.addGap(21, 21, 21)

.addComponent(jLabell)

.addGap(18, 18, 18)

.addComponent(jTextFieldl,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 132,
javax.swing.GrouplLayout.PREFERRED_SIZE))

.addGroup(layout.createSequentialGroup()
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.addGap(40, 40, 40)
.addComponent(jLabel5))
.addGroup(layout.createSequentialGroup()
.addContainerGap()
.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Ali
gnment.TRAILING)
.addComponent(jLabel14)
.addGroup(layout.createSequentialGroup()
.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GrouplLayou
t.Alignment.TRAILING)
.addComponent(jLabel15)
.addGroup(layout.createSequentialGroup()

.addComponent(jLabell2)

.addGap(18, 18, 18)

.addComponent(jTextField13,
javax.swing.GrouplLayout.PREFERRED_SIZE, 39,
javax.swing.GrouplLayout.PREFERRED_SIZE))

.addGroup(layout.createSequentialGroup()

.addComponent(jLabel7)

.addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlac
ement.UNRELATED)

.addComponent(jTextField12,
javax.swing.GrouplLayout.PREFERRED_SIZE, 39,
javax.swing.GrouplLayout.PREFERRED_SIZE)))

.addGap(150, 150, 150)
.addComponent(jLabel6)))
.addGap(18, 18, 18)
.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Ali
gnment.LEADING)

.addComponent(jTextField15,
javax.swing.GrouplLayout.PREFERRED_SIZE, 40,
javax.swing.GrouplLayout.PREFERRED_SIZE)

.addComponent(jTextField14,
javax.swing.GrouplLayout.PREFERRED_SIZE, 40,
javax.swing.Grouplayout.PREFERRED_SIZE)

.addComponent(jLabell6))))

.addContainerGap(javax.swing.GrouplLayout.DEFAULT_SIZE,
Short.MAX_VALUE))
.addGroup(javax.swing.GrouplLayout.Alignment.TRAILING,
layout.createSequentialGroup()
.addContainerGap()
.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignm
ent.LEADING)
.addGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.TRAILING,
layout.createSequentialGroup()
.addGap(0, 0, Short. MAX_VALUE)
.addComponent(jToggleButton2)
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.addGap(17, 17, 17)

.addComponent(jTextField4,
javax.swing.GrouplLayout.PREFERRED_SIZE, 110,
javax.swing.GrouplLayout.PREFERRED_SIZE)

.addGap(90, 90, 90))

.addGroup(javax.swing.GrouplLayout.Alignment.TRAILING,
layout.createSequentialGroup()

.addComponent(jToggleButton4)

.addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement.U
NRELATED)

.addComponent(jTextField6,
javax.swing.GrouplLayout.PREFERRED_SIZE, 53,
javax.swing.GrouplLayout.PREFERRED_SIZE)

.addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement.R
ELATED, 29, Short.MAX_VALUE)

.addComponent(jToggleButton5)

.addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement.R
ELATED)

.addComponent(jTextField16,
javax.swing.GrouplLayout.PREFERRED_SIZE, 54,
javax.swing.GrouplLayout.PREFERRED_SIZE)

.addGap(117, 117, 117))))

)
layout.setVerticalGroup(
layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING)
.addGroup(layout.createSequentialGroup()
.addContainerGap()
.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignm
ent.BASELINE)

.addComponent(jTextFieldl,
javax.swing.GrouplLayout.PREFERRED_SIZE,
javax.swing.GrouplLayout.DEFAULT_SIZE,
javax.swing.GrouplLayout.PREFERRED_SIZE)

.addComponent(jLabell))

.addGap(18, 18, 18)
.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignm
ent.BASELINE)

.addComponent(jLabel2)

.addComponent(jTextField2,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE,
javax.swing.GrouplLayout.DEFAULT_SIZE,
javax.swing.GrouplLayout.PREFERRED_SIZE)

.addComponent(jLabel4))

.addGap(10, 10, 10)
.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignm
ent.BASELINE)
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.addComponent(jTextField3,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE,
javax.swing.GrouplLayout.DEFAULT_SIZE,
javax.swing.GrouplLayout.PREFERRED_SIZE)

.addComponent(jLabel3)

.addComponent(jToggleButton2)

.addComponent(jTextField4,
javax.swing.GrouplLayout.PREFERRED_SIZE,
javax.swing.GrouplLayout.DEFAULT_SIZE,
javax.swing.GrouplLayout.PREFERRED_SIZE))

.addGap(34, 34, 34)

.addComponent(jLabel5)

.addGap(23, 23, 23)

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignm
ent.BASELINE)

.addComponent(jLabell5)

.addComponent(jLabel16))

.addGap(18, 18, 18)
.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignm
ent.BASELINE)

.addComponent(jTextField12,
javax.swing.GrouplLayout.PREFERRED_SIZE,
javax.swing.GrouplLayout.DEFAULT_SIZE,
javax.swing.GrouplLayout.PREFERRED_SIZE)

.addComponent(jTextField14,
javax.swing.GrouplLayout.PREFERRED_SIZE,
javax.swing.GrouplLayout.DEFAULT_SIZE,
javax.swing.GrouplLayout.PREFERRED_SIZE)

.addComponent(jLabel6)

.addComponent(jLabel7))

.addGap(18, 18, 18)
.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignm
ent.BASELINE)

.addComponent(jTextField13,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE,
javax.swing.GrouplLayout.DEFAULT_SIZE,
javax.swing.GrouplLayout.PREFERRED_SIZE)

.addComponent(jLabell2)

.addComponent(jTextField15,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE,
javax.swing.GrouplLayout.DEFAULT_SIZE,
javax.swing.GrouplLayout.PREFERRED_SIZE)

.addComponent(jLabel14))

.addGap(18, 18, 18)
.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignm
ent.BASELINE)

.addComponent(jToggleButton5)
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.addComponent(jTextField16,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE,
javax.swing.GrouplLayout.DEFAULT_SIZE,
javax.swing.GrouplLayout.PREFERRED_SIZE)

.addComponent(jToggleButton4)

.addComponent(jTextField6,
javax.swing.GrouplLayout.PREFERRED_SIZE,
javax.swing.GrouplLayout.DEFAULT_SIZE,
javax.swing.GrouplLayout.PREFERRED_SIZE))

.addContainerGap(37, Short. MAX_VALUE))

);

pack();
}// </editor-fold>

private void jToggleButton2ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt)

{

Client.SetConnectionType(S7.0P);
Client.ConnectTo(jTextField1.getText(), Integer.parselnt(jTextField2.getText()),
Integer.parselnt(jTextField3.getText()));

if (Client.Connected) {
jTextField4.setText("PLC Connected");
System.out.printIn(" kopplat");
} else {
jTextField4.setText("PLC not Connected");
System.out.printin(" inte kopplat ");

}

private void jTextField1ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt)

{

private void jToggleButton4ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt)

{

if (Client.Connected) {
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Client.ReadArea(S7.S7AreaPA,Integer.parselnt(jTextField12.getText()),0,
100, Buffer);
boolean readdata = S7.GetBitAt(Buffer, Integer.parselnt(jTextField12.getText()),
Integer.parselnt(jTextField13.getText()));
jTextField6.setText(" " + readdata);

}
}

private void jToggleButton5ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt)

{
if (Client.Connected) {

Client.ReadArea(S7.S7AreaPE,Integer.parselnt(jTextField14.getText()),0, 100,
Buffer);
boolean readdata = S7.GetBitAt(Buffer, Integer.parselnt(jTextField14.getText()),
Integer.parselnt(jTextField15.getText()));

jTextField16.setText(" " + readdata);

/**
* @param args the command line arguments
*/
public static void main(String args[]) {
/* Set the Nimbus look and feel */
//<editor-fold defaultstate="collapsed" desc=" Look and feel setting code
(optional) ">
/* If Nimbus (introduced in Java SE 6) is not available, stay with the default
look and feel.
* For details see
http://download.oracle.com/javase/tutorial/uiswing/lookandfeel/plaf.html
*/
try {
for (javax.swing.UIManager.LookAndFeellnfo info :
javax.swing.UIManager.getlnstalledLookAndFeels()) {
if ("Nimbus".equals(info.getName())) {
javax.swing.UIManager.setLookAndFeel(info.getClassName());
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break;

}
}

} catch (ClassNotFoundException ex) {
java.util.logging.Logger.getLogger(NewlJFrame.class.getName()).log(java.ut
il.logging.Level.SEVERE, null, ex);
} catch (InstantiationException ex) {
java.util.logging.Logger.getLogger(NewlJFrame.class.getName()).log(java.ut
il.logging.Level.SEVERE, null, ex);
} catch (lllegalAccessException ex) {
java.util.logging.Logger.getLogger(NewJFrame.class.getName()).log(java.ut
il.logging.Level.SEVERE, null, ex);
} catch (javax.swing.UnsupportedLookAndFeelException ex) {
java.util.logging.Logger.getLogger(NewJFrame.class.getName()).log(java.ut
il.logging.Level.SEVERE, null, ex);
}
//</editor-fold>

/* Create and display the form */
java.awt.EventQueue.invokelater(new Runnable() {
public void run() {
new NewlJFrame().setVisible(true);
}
1;

}

// Variables declaration - do not modify
private javax.swing.JLabel jLabell;

private javax.swing.JLabel jLabel12;

private javax.swing.JLabel jLabel14;

private javax.swing.JLabel jLabell5;

private javax.swing.JLabel jLabel16;

private javax.swing.JLabel jLabel2;

private javax.swing.JLabel jLabel3;

private javax.swing.JLabel jLabel4;

private javax.swing.JLabel jLabel5;

private javax.swing.JLabel jLabel6;

private javax.swing.JLabel jLabel7;

private javax.swing.JTextField jTextField1;
private javax.swing.JTextField jTextField12;
private javax.swing.JTextField jTextField13;
private javax.swing.JTextField jTextField14;
private javax.swing.JTextField jTextField15;
private javax.swing.JTextField jTextField16;
private javax.swing.JTextField jTextField2;
private javax.swing.JTextField jTextField3;
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private javax.swing.JTextField jTextField4;

private javax.swing.JTextField jTextField6;

private javax.swing.JToggleButton jToggleButton2;
private javax.swing.JToggleButton jToggleButton4;
private javax.swing.JToggleButton jToggleButton5;
// End of variables declaration

41



Bl



B2



Cl



