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EESSONA
Selle 16putd66 antud teema pakkus valja Virumaa kolledzi dppejoud Sergei Ponomar.
Kaesoleva 16putdo kirjutamiseks andis TalTech Virumaa kolledz autorile tasuta kogu

varustuse Samuti soovin tanada 10putdo juhti Sergei Ponomari abi ja nduannete eest

[6putdd kirjutamisel.



LUHENDITE JA TAHISTE LOETELU

Snap7 - Nimi suhtlusteeg

Settimino - Nimi suhtlusteeg

C++ - Programmeerimis keel

Arduino IDE - programmeerimiskeskkond Arduino jaoks
Linux — Operatsioonislisteem

TIA Portal - (Totally Integrated Automation Portal) arenduskeskkond ja tGhendus

Siemensi kontrolleritega

PLC - (Programmable Logic Controller) Programmeeriv kontroller

Breadboard - Makettplaat

MPI - (Message Passing Interface) Aslinkroonse liidese flilsilise tase standard
PROFINET - Kommunikatsiooni protokoll

OPC SERVER - (Open Platform Communications) tarkvaratehnoloogia, mis pakub Uhtset

liidest automatiseerimisobjektide haldamiseks
CP - (Central Processor) Keskseade
Grove Connector — Uhenduse tiilip

Liideseplaat — seade, mis vdimaldab lisada emaplaadile porte ja ka olemasolevat

liidesele.
LAD - (Ladder Diagram) Programmeerimis keel

SCL - (Structured Control Language) Programmeerimis keel



SISSEJUHATUS

Diplomit66 oli koostatud Raspberry Pi ja Arduino kiire iGhendeamiseks Siemensi
mikrokontrollerile, mis aitab suurendada nende v@imalust ja luua kiiremini erinevaid

prototldlpe.

Kaesoleva 10putdd pohieesmark on seadistada Arduino ja Raspberry Pi ihendus Siemensi
toostusliku mikrokontrolleriga, mis vdimaldab tulevikus kiiresti luua erinevaid

prototldlpe.
TO66 eesmargi saavutamiseks on vaja:

Selgeks 0ppima kuidas Arduino plaat koostdétab Siemensi mikrokontrolleriga

2. Saada selgeks kuidas t66tab Uheplaadiline Raspberry Pi arvuti koos Simensi
mikrokontrolleriga

3. Oppematerjalide koostamine Arudino plaadi ihendamiseks Simensi
mikrokontrollerile

4. Oppematerjalide koostamine tiheplaadiliste Raspberry Pi Siemensi
mikrokontrollile

5. Andurite Uhendamine ja andmete kattesaamine.

6. Kirjutada (lles kattesaadud andmed

Kaesolev diplomitd6 on kiiresti moodustata protolipi, mis hakkab té6tama koos

Siemens S7-1200 ja-voi Arduino, Raspberry Pi- plaadiga.

See aitab Siemesi S7-1200 mikrokontrolleril rakendada uusi vdimalusi.Naiteks tootmises,
on voimalik kontrollida selle aktuaalsust ja vajadust enne kallimate komponentide
ostmisel ja uue idee realiseerimisel, kasutades odavamaid ja kattesaadavamaid hinna

poolest.



1 KOMPONENDID

Kaesolevas t60 peatlikis on lihikirjeldus ja tehniline teave komponentide kohta, mida
I6putdd tegemisel kasutati. See peatlikk sisaldab teavet Siemensi tédstusliku
mikrokontrolleri, riist- ja tarkvaraplatvormide, laiendusplaatide ja kasutatud andurite
kohta.

1.1 Arduino MKR1010 WIFI Rev2
Arduino on miniatltrne plaat, millel on oma protsessor ja malu. Plaadil on ka kontaktid

mida saab ihendada laiendamise plaate, erinevaid andureid jne.

Arduino saab programmeerida nii, et see vdimaldaks teha erinevaid toid, alates tule
sisseliilitamises, |8ppedes kasvuhoone taimede kastmisega. Uhesdnaga Arduino annab

vOimalust looma I8pmatult erinevaid vidinaid ja motteid. [1]

Arduino programmeerimiseks kasutatakse Arduino IDE, pealmine programmeerimis keel
on C++. [5]

Arduino juurde saab ihendada Breadboardi, mil jargi saab Ghendada veelgi rohkem

erinevaid komponente, ja see ei ndua keevitamist.

Arduino MKR1010 WIFI Rev?2 plaadil on 7 analoogsisendit ja Uks analoogvaljund, samuti
8 digitaalset sisendit/valjundit ja USB-pesa [11]

Joonis 1 Arduino MKR1010 WIFI Rev2

1.2 Ethernet Shield

Ethernet Shield - on laiendamis plaat, mis vGimaldab Arudinol té6tada lokaalsetel
vorgustikus, kasutades Etherneti kaabli. Antud plaat té6tab «Arduino Ethernet library»
abil, mis on juba ettendhtud seal. Ethernet Shieldil on malukaardi pesa, mis vdimaldab
Uleslaadida suurema andmete koguse, ning laadida ka erinevaid web-saite kuid sel juhul
[aheb vaja teist teegid. [10]. MKR Ethernet Shieldi laiendusplaadil on Rj45 Female
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konnektor, méalukaardi pesa ja 7 analoogset sisse-valja, Uks analoogvaljund ja 8

digitaalset sisse/valja pesa. [12]

Joonis 2 Ethernet Shield

1.3 Arduino MKR Connector Carrier

Arduino MKR Connector Carrier on Arduino laiendplaat, mis annab Arduino MKR plaadil
Uhendata erineva koguse anduritel ja mooduleid, mis kasutavad Grove connector.
Laiendplaadil on 5 analoogset lksikpesat, 1 kahekordne digitaalne pesa, 5 digitaalsete
Uhendusega Uksikpesat ja 1 kahekordne digitaalne pesa. Olemas ka eraldi vdljapdas

Serial ja TWI. Iga pesa sisse/valja toitepinge on 5B.

Joonis 3 Arduino MKR Connector Carrier
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1.4 Raspberry Pi

Raspberry Pi on mini Gheplaadiline arvuti, suurus nagu pangakaardil. Raspberry Pi peab
Uhendama monitoriga, hiirega ja klaviatuuriga. Plaadil on 4 pesa USB, JACK port, HDMI,
Ethernet pistikiihendus, mirco-SD pesa ja MicroUSB Ghenduspesa. Raspberry Pi plaadil
on GPIO mitmeotstarbeline sisend/valjund, mis annab vdimalust kasutada Raspberry Pi

robotehnika proektides ja «Smart Home» seadmetes. [2]

Joonis 4 Raspberry Pi

1.5 Siemens SIMATIC S7-1200

Siemens on tootmis mikrokontroller, mis saab lahendada erinevaid automatiseerimise
Ulesandeid. Antud kontrolleril on mooduline konstruktsioon ja universaalne otstarve.
Kontroller saab teenindada 10 kuni 248 diskreetset sisse-valja pesa ja 2 kuni 51
analoogset sisse-valja pesa. [3] Siemens SIMATIC S7-1200 mikrokontrolleril on 14
digitaalset sisse ja 10 valja pesa ning 2 analoogilist valjumispesat. Bitimalu on 8192
baiti.

Siemensil on oma IP-aadress. Korvalkaanel on kirjas kontrolleri pohilineinfo.
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Joonis 5 Siemens SIMATIC S7-1200

1.6 Andurid

DHT22 on kodrgpingeline andur, mis mdddab temperatuuri diaposoonis —40 kuni 80
kraadi tselsiuse jargi, ja niiskust alates 5 kuni 99 protsenti. Antud andur téétab 8-Bit
kontrolleri abil, mis omamoodi moodustab analoogset digitaalvaljumist ja naitab

temperatuuri ja niiskuse andmeid. Tootja s6nadest anduri tapsus on 2% niiskust ja 0,5
kraadi tselsiuse jargi.

Siseminepinge varieerub 3,3 kuni 6 V.

Joonis 6 Temperature&Humidity Sensor Pro

PIR on liikumisandur, mis leiab infrapuna signaali, mis on moodustatud liikumisega.
Otsingu diapasoon ja kiiruse vastust saab reguleerida 2 potentsiomeetrite abil, mis
asuvad plaadil. Vastuse kiirus on 0,3 sekundit kuni 25 sekundit. Maksimaalne ulatus on 6
meetrit, ja nurk 120 kraadi
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Siseminepinge varieerub 3 kuni 5V

Joonis 7 PIR Motion Sensor v1.2

Light Sensor on andur mis saab moodustada valguse intensiivsust digitaalsignaaliks.
Antud andurit saab kasutada valguse intensiivsuse mootmiseks. Mddtmis diapasoon on

0,1 kuni 40000 luks. -40 kuni 85 kraadi tselsiuse jargi on temperatuur, mil andur saab
tootada.

Siseminepinge varieerub 3 kuni 5 B.

Joonis 8 Digital Light Sensor v1.1
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2 KASUTATUD TARKVARA

Selles peatlkis kirjeldatakse tarkvara, mida vajate Arduino ja Raspberry Pi

seadistamiseks Siemensi mikrokontrolleriga ihenduse loomiseks.

2.1 TIA Portal

TIA portaal on Siemensi automatiseerimiskomponentidega erinevate projektide
tarkvaraarenduskeskkond. Tia portaal vdimaldab seadmeid konfigureerida ja
programmeerida. LOputdd kirjutamisel kasutas autor peamiselt globaalset andmeplokki
(tdhisega DB). Globaalsed andmeplokid voivad sisaldada erinevaid kasutajaandmeid,
mida saab kasutada terves programmis, ning kdik kasutajaprogrammi plokid paasevad
ligi globaalsele andmeplokile. Globaalsetes andmeplokkides saab salvestada erinevat
tdlpi andmeid. Arduino Ghendamisel Siemensi mikrokontrolleriga kasutb autor peamiselt
globaalse andmeplokki. Raspberry Pi ja Arduino (thendamisel Siemensi PLC-ga tdo6tas
autor erinevate andmetlipidega nagu Bool, int, real, char. String, data, time, timer,
array. Seda tllpi andmetega tootades Oppis autor, kuidas neid (ihest seadmest teise lle
kanda ja vastu votta. Samas on TIA portaalis ka teisi andmetUilpe, naiteks: USint, Sint,
UInt, UDInt, Real, LReal jne.

2.2 Arduino IDE

Arduino IDE on programmeerimiskeskkond, mille saab ametlikult veebisaidilt tasuta alla
laadida ja kus saab kirjutada koodi C ja C ++ keeles. Pohikeel on aga C ++. Arduino IDE

voimaldab luua programme Arduino plaatidele ja teiste tootjate plaatidele.

Arduino IDE-s t66tamiseks peab mdarama kasutatava pordi ja plaadi. Samuti Arduino

IDE-s lisada erinevaid teeke - seda saab teha «Manage Libraries» kaudu.

2.3 Thonny IDE
Thonny IDE on programmeerimiskeskkond, mis on Raspbiani operatsioonististeemi
eelinstallitud. Programmeerimiskeskkond kasutab Pythoni programmeerimiskeelt, mis on

Uks kdige populaarsemateist programmeerimiskeeli maailmas.

Thonny IDE-sse saab laadida erinevate raamatukoguid, mis laiendab oluliselt véimalusi.
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3 KASUTATUD TEEGID JA PROTOKOOLID

Selles peatiikis kirjeldatakse selle |10putdds kasutatud protokolle ja teeke.

3.1 Simensi mikrokontrolleri andmeside protokollid
Siemesni mikrokontrolleri andmeside jagamisel kasutatakse jargmisi protokolle:
Ethernet S7 Protokool, Modbus, PROFIBUS jms.

Antud diplomito6s autor kasutas Ethernet S7 protokooli, kuna t66 oli tehtud ainult

Siemensi mikrokontrolleritega.

3.2 MODBUS TCP

Modbus - on kommunikatsiooni protokool, mida kasutatakse elektroonikaseade
Uhendustes. Modbus TCP protokooli Uhenduses kasutatakse PROFINETI liidet keskseadet.
Modbus TCP kasutamiseks laheb vaja STEP 7 basic tarkvara, alates V10.5, kuhu on
lisatud sideplokkide teegi.

Modbusi TCP-protokolli kasutavas vorgus suhtlevad seadmed «ilem-alluv» pdhimottel.

Modbus TCP saab suhelda ainult kahe seadme vahel.

Pildil 9 on naidatud Modbusi jaoks mdeldud OSI vorgumudel. Antud t66s autor kasutab
ainult Modbus TCP. Pildl on ka naidatud, et Modbus TCP kasutab: flusilist taset,

andmesite taset ja rakendustaset.

Vorgumudeli esimesel ja teisel tasel kasutatakse Ethernet protokooli, kolmandal ja
neljandal tasel kasutatakse aga TCP/IP protokolli. Viimasel tasel kasutatakse Modbus

protokolli.
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Modbus Stack Layers OSI Layers

Modbus Appliication Layer Application (7)
A Presetation (6)
Session (5)
Transport (4)
Modbus TCP
Network (3)
TCP/IP
Y
Serial Line i
Eth t -
Master / Slave eme Data-Link (2)
ElA 485 ElA 232 1SO 8802-3 .
Ph (1
(RS485) | (RS232) Ethernet ysical (1)
\ J\ J
e e
Modbus RTU Modbus TCP

[ ] CAS Modbus Stack

Joonis 9 OSI vérgumudel MODBUSIJ jaoks

3.3 PROFIBUS
PROFIBUS on protokoll, mis on tGhendusliliks kontrolleri ja juhtimisstisteemi vahel,
samuti andurite ja taiturmehhanismidega. PROFIBUS vdimaldab samaaegset

andmevahetust kdrgema taseme slisteemidega.

Joonisel 10 on naidatud OSI vérgumudel PROFIBUSI jaoks. Andmete edastamisel
kasutab PROFIBUS kolme taset: fllUsilist taset, andmesidetase ja rakendustase. Flusiline
tase on andmeedastustehnoloogia, sellel tasel edastatakse teavet bittidena, kasutades

naiteks keerdpaari, kiudoptilist voi infrapunavorku (Wi-Fi).

Andmeside tase vastutab Ulemate ja alamseadmete vahelise Ghenduse eest (mis peaks
olema piisavalt kiire). Andmesidekihti PROFIBUSis nimetatakse tddstuslikuks
sidekanaliks (FDL), sellel tasemel kasutatakse «Ulem-alluv» pohimotet. Rakenduskiht
vastutab andmete edastamise eest kasutajale talle arusaadavas vormis. Rakenduskiht
saab kasutada PROFIBUS DB protokolli, mis rakendab funktsioone DB-VO0 (kasutatakse
tslikliliseks andmevahetuseks ja diagnostikaks), DP-V1 (kasutatakse atstkliliseks ja
tsiikliliseks andmevahetuseks ja hairete kasitlemiseks), DP-V2 (kasutatakse

leviedastuseks sideandmed voi isokroonreziim) [6]
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User program Application profiles

PROFIBUS DP Protocol

7 Application Layer (DP-V0, DP-V1, DP-V2)
6 Presentation Layer

5 Session Layer Not used

4 Transport Layer

3 Network Layer

Fieldbus Data Link (FDL):

2 Data link Layer Master Slave principle
Token principle

1 Physical Layer Transmission technology

OSI Layer Model 0S| implementation at PROFIBUS

Joonis 10 vérgumudel OSI PROFIBUSI jaoks

3.4 Ethernet S7 Protokoll
S7 protokoll on rakendustase protokoll, mis voimaldab andmevahetust SCADA

sisteemides kontrolleri ja teiste S7 protokolli toetavate seadmete vahel andmevahetust.
See protokoll voib té6tada kas tavalises PROFIBUS-vorgus voi MPI-vorgus.

Kui kasutada Ghenduse loomiseks MPI-vorku, ei pea ihendamiseks kontrollerile
tdiendavat CP-kaarti installima, kuid mdned parameetrid seda tilpi Ghenduse korral on

piiratud (naiteks andmeedastuskiirus).

Protokolli S7 kaivitamisel vorgus PROFIBUS nduab, et kontrollerislisteemidesse oleks
paigaldatud lisa CP, mis voib kindlustada vorgu taielikku paindlikkust ja pakkuda palju

eeliseid, naiteks kiirust.

Arvuti Uhendamiseks MPI- voi PROFIBUS-vorku tuleb arvutisse installida Siemensi

tarkvara ja liideseplaat. [6]
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Joonis 11 Ethernet S7 Protocoll — OSI vérgumudel

3.5 Settimino
Settimino on avatud lahtekoodiga Etherneti teek, mida saab kasutada Arduino
liidestamiseks Siemens S7 PLC-ga. Settimino toetab ka PLC 1200/1500, LOGO 0BA7 ja

S7200. Settimino on Snap7, mis on kohandatud té6tama koos Arduinoga.
Settimino koosneb kolmest failist:

1. Settimino.h - vastutab Arduino ja Siemens S7 PLC vahelise Uhenduse eest
2. Settimino.cpp - vastutab juhtmega vdi traadita ihenduse automaatse loomise eest
3. Keywords.txt — vastutab vOimaluse eest lisada marksdnu siintaksi esiletdstmiseks

Settiminoga té6tamiseks tuleb see programmeerimiskeskkonda importida.

Peamine eksporditav klass on S7Client (antud juhul Siemens), mis suudab Ghendada ja
edastada andmeid Arduinost Siemensi kontrollerile ja vastupidi. S7Helper on globaalne

objekt, mis vdimaldab teil baitpuhvrist soovitud vormingus vaartusi hankida.

Settiminol on tdielik juurdepaas PLC-malule ja kolmele malumudeli optimeerimiseks.
Settimino kasutab Arduino Etherneti standardraamatukogu, mis téhendab, et Settimino
saab koos eksisteerida teiste klientide ja serveritega. PDU lugemiseks sisemisse puhvri

kulub 3 ms ja 24 ms 1024 baiti valisse puhvrisse.

Settiminoga tdé6tamiseks laks vaja Siemensi PLC-ga Etherneti kaabli kaudu Ghenduse
loomiseks Siemens S1200 kontrollerit, Arduino plaati (antud juhul Arduino MKR WiFi
1010) ja Ethernet Shieldi laiendusplaati. Samuti laadida alla Settimino teek, mis on

ametlikul veebisaidil vabalt saadaval.

3.6 Snap?
Snap7 on avatud lahtekoodiga 32- v0i 64-bitine mitmeplatvormiline Etherneti teek, mis
vOimaldab koostalitlusvdimet Siemens S7 kontrolleriga. Samuti teek toetab osaliselt teisi

protsessoreid.
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Snap7 on teistest teegist soOltumatu, sellel pole ka kohandamist ja seda pole vaja
installida. Andmeedastuseks on kaks voimalust: stinkroonne ja astinkroonne ning

andmevoo jaoks kaks voimalust: kisitletud ja soovimatu.

Snap7 loodi algselt selleks, et liletada OPC-serverite piirangud suurte ja kiirete andmete
edastamisel tdoostuslikes keskkondades. Kuid see téotab héasti ka vaikeste Linuxipohiste

plaatidega (nagu Raspberry Pi) voi Arduinoga. [8]

Snap7-ga tédtades tuleb markida, et Snap7 jaoks on olemas uksikasjalik
dokumentatsioon (vabalt saadaval), mis aitab seda teeki mdista. Teine eelis on suhteline

kasutusmugavus ja vOimalus tddtada erinevate platvormidega.
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4 ARDUINO JA SIEMENS I UHENDAMINE

See peatlikk sisaldab juhtmestiku skeemi koos kirjeldusega, kasutatavate seadmetega,
teabega andmete saatmise ja vastuvotmise kohta Siemensi mikrokontrollerist Arduino

platvormile

4.1 Uhendamine skeem

Joonisel 12 on ndidatud Arduino Uhendusskeem Siemens S7-1200 t8dstusliku
kontrolleriga. Uhendamiseks ihendage Arduino plaat ja Ethernet Shield, seejérel
Uhendage Etherneti kaabel Etherneti Shieldi ja Switch-ga. Jargmiseks Ghenda arvuti
Etherneti kaabli kaudu Switchiga ning USB kaabli kaudu ka Arduino arvutiga ning Iopuks

Uhenda Siemensi mikrokontroller ja Switchi Ethernet kaabli kaudu.

usB

S PR U0y Ethernet

Ethernet

Ethernet T
> g

Joonis 12 Arduino (ihendusskeem Siemens S7-1200 todéstusliku kontrolleriga

Arduino Uhendamiseks Siemensi mikrokontrolleriga ldheb vaja:

1) Arduino plaat (I0putdd jaoks kasutati Arduino MKR1010 WIFI Rev2 plaati)

Joonis 13 Arduino MKR1010 WIFI Rev2

2) Laiendusplaat MKR Ethernet Shield
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Ieeeees

Joonis 14 MKR Ethernet Shield

3) Switch Netgear 8 ports

Joonis 15 Switch Netgear 8 ports

4) Arvuti

5) USB kaabel

6) Arduino MKR Connector Carrier
7) Ethernet kaabel

Joonis 16 Kaabel Ethernet

8) Tootmis mikrokontroller Siemens SIMATIC S7-1200
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—

SIMATIC
$7-1200

Joonis 17 Siemens SIMATIC S7-1200

Arvutisse peab installima Arduino IDE programmeerimiskeskkonda. Seejarel Gilhendada

Arduino laltoodud skeebi abil TIA portaaliga (joonis 12) ja nliid saab koodi kirjutada.

4.2 Andmete edastamine TIA portaalist Arduinosse

Arduino ja Siemensi mikrokontrolleri ihendamiseks peab seadistama vorgu. Selleks peab
siseneda TIA portaali satetesse ja maarata seal IP-aadress 192.168.0.1 Siemens PLC ja
alamvorgu mask 255.255.255.0.

@ Set P address in the project

IP address: | 192 168 .0 .1 |

Subnetmask: | 255 . 255 . 255 . 0 |
D Use router

Joonis 18 IP-aadress ja alamvorgu mask TIA Portalis

Samuti peab seadetes lubama funktsiooni PUT / GET, mis vdimaldab vdrgus andmeid
saata ja lugeda. Ka Arduinos peab maarama kohaliku IP-aadressi 192.168.0.2, Siemensi
kontrolleri IP-aadressi - 192.168.0.1 ja MAC-aadressi 0x90, 0Xa2, 0xDA, 0xOF, 0x08,
OxE11. Selleks, et Arduino saaks kontrolleriga Gihenduse luua, peavad need asuma
samas alamvdrgus.

byte mac[] = {
0x50, 0xA2, 0xDA, 0x0F, 0x08, 0xEll // on waja kirjutada MAC-aadress
bi

IPAddres=s Local({19%2, 1&8, 0, 2); // on vaja kirjutada kohalik IP-aadress
IPAddress PLC (192, 168, 0, 1); // Mikrokontrolleri IP-aadress

Joonis 19 Vbrgu seadistamine Arduino
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Andmete saatmiseks TIA portaalist Arduinosse lisati TIA portaali Data_Block, kuhu
sisestati erinevat tlitipi andmed: Bool, int, real, char. String, datatime, data, time,

counter, timer, array. Igal muutujal on oma aadress.

Data_block_1
MName Data type Offzet Start value Retain Accessible f.. Writ.. |

1 |40 ~ Static

2 mm Bool Bool 0.0 1 0] [ )

3 @@ m Int Int 20 5 0] [ v

4 |qg = String String 40 ‘hella’ O [ W

5 |gmm Char Char 2600 A" 0 [ =l

6 |amm= Real Real 2620 1256 0 v W

7 = » Amay Array{0_1] of Bool  266.0 [ 0] v ]

8 L <Add news=

Joonis 20 Data_Block TIA Portaalis

Samuti peate Data_Block seadetes blokeerima optimeeritud juurdepaasu plokkidele, et

sellel plokil oleks n.6 "nihe", mida saab kasutada adresseerimiseks.

ne Options Tools Window Help

B X O W EME TR F coonline ¥ Gooffline n"p!j * 4

General
General )
. Attributes
Information
Time stamps
Compilation ["Jonly store in load memory

HEiEEET [ |Data block write-protected in the device

Attributes

; S Optimized block access
Download without reinitializati_.. D P

Joonis 21 Data_Block hdélestamine

Arduino ja Siemensi PLC koostt6ks laaditi Settimino ja Platform.h teek Arduinosse ning
andmeedastuse kood kirjutati Arduino IDE-sse, milles kasutati erinevaid funktsioone.
Arduino IDEle, madrati Data_Block numbri, mida kasutatakse TIA portaalis, maarati
Uhendus PLC ja Internetiga, maarati kirjutamiseks eraldatud malu maht ja muutujad,
mis sobisid muutujate tllpidega TIA portaalis (massiivi kuvamiseks kasutati tsiklit
"for".)

Parast vorgu seadistamist, koodi seadistamist ja kdivitamist Arduino IDE-s, programmi
seadistamist ja kaivitamist TIA portaalis ning monitori avamist, teabevaljundeid Arduino
IDE-s, naete andmeid, mida sisestati TIA portaalis. Ja kui muuta vaartusi TIA portaalis,
muutuvad need ka Arduino IDE-s. TIA portaalis ja Arduino IDE-s vdib andmetiiibi nimi
olla erinev, numbri 1 all olevast tabelist on ndha, milline andmetiitp TIA portaalis vastab

Arduino IDE-s olevale tlulbile.



Andmetllp TIA Portal | Andmetldp Arduino IDE | Suurus bittides | Suurus baitides
TIA Portal Arduino IDE

Bool Bool 1 1

Int Int 16 2

Real Float 32 4

Char Char 8 1

String String Alates 1 kuni Alates 1 kuni
SRAM I[Gpuni SRAM [6puni

Array of ... [Int], [Bool] | Array Soltub Soltub

jan.e andmetllbist andmetlibist

Tabel 1 Andmetlilip TIA Portaalis ja Arduino IDE

4.3 Andmete edastamine Arduinoga ithendatud anduritelt TIA

portaali

Andmete edastamiseks Arduinost TIA portaali kasutati jargmisi andureid: Temperature &

Humidity Sensor PRO (DHT22) - temperatuuri- ja niiskusandur, PIR Motion Sensor -

liilkumisandur ja Digital Light Sensor - valgusandur.

Koik andurid kasutasid Grove'i Uhendust.

Arduino IDE programmeerimiskeskkonda lisati erinevaid teeke, mis on vajalikud andurite

tootamiseks.

finclude <Platform.h>

finclude "Settimino.h"

finclude <Wire.h>

finclude <Digital Light_ TSL2561.h>
finclude <Adafruit Sensor.h>
finclude <DHT.h>

finclude <DHT U.h>

Joonis 22 Lisamine teek

Igal anduril oli oma PIN (port, kuhu on Uhendatud Arduino MKR Connector Carrier'il olev

andur), mis oli koodis margitud.

Anduri DHT22 temperatuuri ja niiskuse mdotmiseks laaditi Arduino IDE-s jargmised

teegid: <Adafruit_Sensor.h>, <DHT.h> ja <DHT_U.h>. Valgusanduri to6tamiseks laaditi

teegid <Wire.h> ja <Digital_Light_TSL2561.h>. Taiendavaid teeke polnud liikumisanduri

toédtamiseks vaja.

Lisaks kirjutati iga anduri té6ks funktsioon Arduino IDE programmeerimiskeskkonda.
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Kui arvestada temperatuuri mootmise funktsiooni, kasutatakse temperatuuri
registreerimiseks muutujattlpi "float". Ja andurilt andmete salvestamiseks kasutatakse

"sensors_event_t" tllpi, mida on vaja andurilt saadud andmete "Encapsulation"

float TemperatureSensor () {
float temperature = 0;
sensors_esvent t event;
dht.temperature () .getEvent (Eevent) ;
temperature = event.temperature;

return temperature;

Joonis 23 Koodi osa

Andmete Ulekandmiseks anduritelt Arduino IDE-sse kasutati eri tiilipi andmete
salvestamiseks Uhte lahtrisse spetsiaalset andmetitpi "union”, samuti kasutati
"Reverse", kuna Arduinol ja Siemensil on erinev baitide jarjestus.

Arduino loeb teavet suuremast vaiksemale baidini, see tahendab "vasakult paremale”,
Siemens aga vaiksemalt suuremale. Seega voimaldab "Reverse" lugeda teavet Siemensi
PLC jaoks sobival kujul.
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5 RASPBERRY PI JA SIEMENS I UHENDAMINE

Selles peatlkis kirjeldatakse, kuidas Ulhendada Raspberry Pi Siemensi to6stusliku
mikrokontrolleriga. See peatlikk sisaldab juhtmestiku skeemi koos kirjelduse,
kasutatavate seadmete, andmete saatmise ja vastuvdtmise kohta Siemensi

mikrokontrollerist Raspberry Pi platvormile.

5.1 Uhendamine skeem

Joonisel 20 on kujutatud Raspberry Pi lhendusskeem Siemensi
tootmismikrokontrolleriga. Uhenduse loomiseks peab Raspberry Pi thendama Etherneti
kaabli kaudu Switchiga. Jargmiseks tuleb Etherneti kaabli kaudu Switchiga (ihendada
arvuti ja Siemensi mikrokontroller. Seejarel Ghendada HDMI-kaabli abil monitor ja

Raspberry Pi ning seejarel thendame Raspberry Pi toiteallika.

Ethernet

T Ethernet

Joonis 24 Raspberry Pi (ihendusskeem Siemensi tootmismikrokontrolleriga

Raspberry Pi ihendamiseks Siemensi mikrokontrolleriga 1aheb vaja:

1) Monitor Raspberry Pi jaoks
2) Uheplaadiline arvuti Raspberry Pi
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Joonis 25 Raspberry Pi

3) Arvuti
4) Tootmis mikrokontroller Siemens SIMATIC S7-1200
5) HDMI kaabel

Joonis 26 HDMI kaabel

6) Switch Netgear 8 ports

7) Malukaart

8) Arvutihiir

9) Klaviatuur

10) Ethernet kaabel
Alguses peab installima malukaardile Raspberry Pi operatsioonistiisteemi - Raspbian, mis
pohineb Debianil. Jargmiseks tuleb Raspberry Pi (iheplaadiarvutisse paigaldada
malukaart ning ihendada see monitoriga (HDMI kaabli kaudu), hiire ja klaviatuuriga.

Seejarel ihendage Raspberry Pi ja Siemens lilitiga.

5.2 Andmete saatmine TIA portaalist Raspberry Pi-le
Raspberry Pi Ghendamisel Siemensi mikrokontrolleriga té6tas autor jargmistega
andmetlilpidega: Bool, Int ja String.

Data block 1
Mame Data type Offzer start value Retain Accessible f...  Writ...
1 <@ « Static
I Bool Boaol 0.0 0 ] [+ [+
3 <. Int Int 20 10 Il ™ ¥
4 q@=  sting string 4.0 hi | B =] =]
5 - <Add news

Joonis 27 Data_Block TIA Portaalis
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Vorgu seadistamine ja TIA portaaliga té6tamine Raspberry Pi-ga (thenduse loomine on
sama, mis Arduinoga ihenduse loomisel. Kuid Thonny IDE-s on vorgu
konfigureerimiseks vaja ainult mikrokontrolleri IP-aadressi, kuna Raspberry Pi kohalik IP-

aadress on vaikimisi juba maaratud.

¢ = snap7.client.Client()

c.connect("192.168.0.1", @, 1)
c.get_connected()

Joonis 28 Koodi fragment

Raspberry Pi ja Siemens PLC koosté6tamiseks lisati Thonnyle teegid: "Snap7", "ctypes",

Snap 7 teegist imporditi "util".

siemenss7.py

import snap7
import ctypes
from snap7 import util

Joonis 29 Koodi osa

Thonnys kirjutati andmete edastamiseks kood, millele lisati muutujad ja aadressid, kust
andmeid votta, ning info kuvamise funktsioon. TIA portaalist andmete saatmiseks

kasutati "get" funktsiooni, kus on nahs, milliselt aadressilt tuleb andmeid lugeda.

print(data)

print("\n")

d = util.get bool(data,9,8)
print(d)

Joonis 30 Koodi osa

Get-funktsiooni asemel kasutati andmete saatmiseks Raspberry Pi-st mikrokontrollerisse
seatud funktsiooni «set». Loodi puhver, kuhu kirjutati andmed.Ka funktsioonis "set" oli
vaja markida edastatavate andmete tilp, lahtri aadress salvestamiseks ja millist teavet
on vaja salvestada. Tuleb markida, et Raspberry Pi-st Siemensi mikrokontrollerisse
saadetud andmetilp String kuvati kuueteistkiimnendsisteemis ja normaalseks
kuvamiseks peate kasutama TIA portaalis SCL programmeerimiskeelt (autor kasutas LAD

programmeerimist keel TIA portaalis 10put66 kirjutamisel).
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buffer = bytearray([0boooooeee])
util.set_bool(buffer, 0, 8, False)

bul = bytearray(256)
util.set_bool(bul, ©, @, False)
util.set_int(bul, 2, 55)
util.set_string(bul, @, 'qwdw',256)

W W W W W W w
IS b wppRER®

Joonis 31 Koodi fragment
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KOKKUVOTTE

LOput6o pistitatud eesmark sai taidetud - dnnestus Arduino ja Raspberry Pi (ihendada

Siemensi to0stusliku mikrokontrolleriga

Loputdd kirjutades oli loetud palju informatsiooni erinevate kontrolleritest kasutatavate
andmeedastusprotokollide kohta, Arduinost, Raspberry Pi ja Siemensi mikrokontrolleri
kohta. Uuriti, kuidas ihendada Arduino ja Raspberry Pi plaate Siemens S7-1200
toostusliku mikrokontrolleriga. Lisaks sellele, kuidas saata andmeid Siemensi
mikrokontrollerist Arduino ja Raspberry Pi plaatidele ning kuidas saata andmeid Arduino
ja Raspberry Pi plaatidega Uhendatud anduritelt Siemensi mikrokontrollerile, tehti TIA
portaalis Thonny IDE erinevat tllpi andmetega td66d. ja Arduino IDE ning kirjutatud 5
dokumentatsioonietappi Arduino ja Raspberry Pi ihendamiseks Siemensi

mikrokontrolleriga

Selle I6putdd tegemisel puutus autor kokku erinevate probleemidega, naiteks vajaliku
info puudumine kiires ligipadsus ning erinevad probleeme tekkitas Arduino ja Raspberry

Pi seadistamine.

Selle 16putdd abil saab kiiresti ihendada Arduino ja Raspberry Pi Siemensi

mikrokontrolleriga, mis aitab luua erinevaid prototiipe.
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SUMMARY
In this thesis is describled how to connect Arduino and Raspberry Pi boards to Siemens

microcontroller

The thesis contains information and technical data of the components used when setting

up the connection. Expansion boards, sensors and etc. are described.

To set up the connection, the Settimino and Snap7 libraries were studied. Also studied
various protocols, for example, PROFIBUS, Ethernet S7 and Modbus, the description of
which is in the thesis. Also in the thesis there is a description of the OSI network model

of these protocols.

The thesis contains diagrams describing how to connect Arduino and Raspberry Pi boards

to a Siemens microcontroller with code fragments.
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LISAD

Siemens PLC (hendamine Arduino arendusplatvormiga

Komponendid Kogus
Arduino (MKR1010 . 1 tk.
Ethernet Shield 1 tk.
Siemens PLC | 1 tk.
—

SIMATIC

$7-1200

CPU 1214C

0e/peme
Kaabel Ethernet 3 tk.
Kaabel USB 2.0 1 tk.
Switch 1 tk.
Arvuti,n kus on Arduinjo“IDE ) 1 tk.

See on komponendid, mis on vaja
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Joonis 1 Komponendid, mis on vaja

e On vaja Uhendada Arduino ja Ethernet Shield

o Uhendada Ethernet Shield ja Swith (kasutada kabeel Ethernet)

e Edasi on vaja Uhendada arvuti ja Switch, kasutades kabeel Ethernet
o Uhendada Arduino ja arvuti USB-kaabli kaudu

e Ethernet Uhendada Siemens PLC ja Swith, kasutades Ethernet kabeel

Samuti on olemas Ghendamineskeem, kus on véimalus kontrollida thendamine.

g

usSB

—’

A

Ethernet

Ethernet A\ 4

’< Ethernet T




Nald saate jatkata kontrolleri konfigureerimist. Selleks avage Tia portaal V15.1

A Siemens e X

Totally Integrated Automation

Open existing project

@ Open existing project Czery et
Project Path Last change

() e o e Lamp  CilUsersluseriDeskioplLamp 313012019 3:20:51 FM
ProjectTrafficLights C10liver_Visnapuu_EDTR43 ProjectTrafficLights 512912021 10:32:22

@ Migrate project Koduz C:l0liver_Visnapuu_EDTR431Kodu2 52412021 9:55:37 PM
KURS CrWsersluseriDesktoplaleksandrofikURS 5/27/2021 5:35:55 PM
Final_4 CWsersluserlDesktoplaleksandrofiFinal_4 5/26/2021 11:09:27 ..
Fin3 CWsersluserlDesktoplaleksandrofiFin3 5/26/2021 10:19:47 .
Fin_2 CWsersluserlDesktoplaleksandrofiiFin_2 5/26/2021 9:07:12 FM
FiN CilUsersluseriDes kioplaleksandrofiFiN 5126/2021 7:04:47 FM
Final2 CilUsersluseriDeskioplAleksandrofiFinal2
Final CilusersluseriDes kioplAleksandroffFinal 5125(2021 8:32:58 FM
TrafficLight i P rafficLight 512812021 2:28:31 PM

@ Welcome Tour Kodu1 C:\0liver Visnapuu_EDTR4Z1Kodu1 52012021 10:03:31 ..
Kodu1_ver2 Ci0liver_Visnapuu_EDTR43IKodu1_ver2 5/1612021 7:09:37 PM

o Ruban_Labor1 C:WsersluserlDesktoplAleksandrofiRuban_Labor1 4/2i2021 9:53:30 PM E

Joonis 2 Avaleht TIA Portaalis

Vajuta nuppu «Create new project»

A Siemens

@ Open existing project

@ Create new project

@ Migrate project

Welcome Tour

Joonis 3 Uue projekti loomine

Edasi on vaja luua uue projekti ja anda nimi

X

Totally Integrated Automation

Create new project

Project name: | Arduing123 ]

@ Open existing project
Path: | C:\UsersluseriDesktop ]

@ Create new project Author: [user ]
. _ Comment: )

@ Migrate project

- v

Joonis 4 Projekti nimi

Vajuta nuppu «Devices & networks», edasi «Add new device» ja valida kontroller, mis te

kasutate (kontrolleri teave on loetletud kontrolleri kiljel) - vajutama «Add»
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AUU NEW uBvIce

@ Show all devices Device name:

[PLc_1

» [l Controllers Device:
v [ simamc 57-1200
« @ cru

» [ cPu 1211C ACIDCRlY

@ Add new device

Controllers
» ';u CPU 1211C DCIDCIDC
=

» Fﬂ CPU 1211C DC/DCIRlY CPU 1214C DOIDCIDE

» L CPU 1212C ACIDCIRlY

» (@ CPU 1212C DCDEIDC

» [ CFU 1212€ DCDCRlY Orderno: | 6ES7 214-1AG40-0XB0

) G iworke HMI » [ CPU 1214C ACIDCIRlY Ve aTa| =
onfigure networks - [j§ CPU 1214C DCiDCin

[l 5e57 214-1A230-0%80 Description:
[l 5E57 214-1AG31-0%B0 Work memary 75 KB; 24VDC power supply with

DI14 x24VDC SINKISOURCE, DQ10 x 24VDC and

- AIZ on board: 6 high-speed counters and 4 pulse

» [ CPU 1214C DCIDCIRly outputs on board; signal board expands on-

» [ CPU 1215C ACIDCRly bon_n‘ll 1/0; up to 3 communication m‘od\:j\ss‘for
serial communication; up to 8 signal modules

DI | & TR BE T for 10 expansion; 0.04 1000 ipstrctons:

» [l cPU 1215C DCDCRly FROFINET interface for programming, HM and

» [l CPU 1217C DODCIDC PLC-to-PLC communication

» [ Unspecified CPU 1200
» [l Device Proxy
@ Hep

[ Open device view

Joonis 5 PLC lisamine

Paremklopsake PLC_1 ja valida «Properties»

Devices
OO

« | ] Arduino123
K Add new device
g Devices & netwarks F

VFW
o o 1

pen
01 pev : )
% onl Openin new editor
i .
— n searchinPLCand open..  F7
-2
}{ Cut Ctrl+X
=| Copy Ctrl+C
, [z ra Crrl+y
» ¥ Delete Del
» Rename F2
r ; Go to topology view
4 i Go to network view
Compile »
= Download to device »
2 Ctrl+K
Ctrl+M

[rm . . .
’Q-II LoC . Online & diagnostics  Ctrl+D
» [a# Comm
(l m ﬂé Compare »
w | Details vig ® Crossreferences F11
Call structure
Assignment list
Mame
= =l Print... Ctrl+F
[ Technalogyq & Print preview...

External sou| [ig)
I:i FLC tags
- .

Joonis 6 Seadistamine

Siin on vaja leida «PROFINET interface» - «Ethernet addresses» edasi on vaja vahetada

IP address (IP margitud kontroller)
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IP protocol

@ Set|P address in the project

IP address:
Subnetmask: | 255 . 255 . 255 . 0

D Use router

Routeraddress: ([0 .0 .0 .0

() IPaddress is setdirectlyat the device

Joonis 7 IP-addressi lisamine

Edasi on vaja avatada «Protection» ja pane linnuke, seelabi vdimaldada funktsiooni

PUT/GET
Overwewufa: |—|

K3 T

‘ Connection mechanisms

I EPerml't access with PUTIGET communication from remote partner (PLC, HMI, OPC, ..} I E‘
|

r oK 1 | Cancel ‘

Joonis 8 PUT/GET funktsioon

Siis saate sulgeda «Properties» ja nuud on vaja lisada «Data_Block». Selleks kldpsake
nuppu «Program blocks» — «Add new blocks» — «Data Block»

& Siemens - Arduinol123

Project Edit  Wiew Insert  Online
Zf (Y H saveproject S M ==
Project tree m 4

Devices

FHOQ B

|

w ] Arduino123
ﬁﬁdd new device
Eﬁh Devices & networks
~ [ PLC_1 [CPU1214C_
[If Device configur...
% Online & diagn...
- !x' Program blocks
Y i new bioc
4 Main [OB1]
» [ Technology obj...
b External source...
» (4 PLCtags
] Tﬂ PLC data types
] E:c;[‘u'u‘atch and forc...
ﬁ Traces
_W'i Program info

[2]

] i Device proxy data
|E] Text lists
] r*_[. Local modules

Y

Joonis 9 Data_Block lisamine
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Paremklopsake «Data_Block», mis on vasakpoolses veerus ja valida «Properties». Edasi
«Attributes» tiihista linnike «Optimized block access» (see on vaja adresseerimiseks) ja

kldpsake «OK»

ne Options Tools Window Help

g x ©:: 5 MG E R § coonline ¥ Go offline n"pﬁm x -l

General

General )
- Attributes
Informatian
Time stamps
Compilation ["Jonlystare in load memary
FiEErE ["|pata block write-protected in the device
Attributes

. L Optimized block access
Download without reinitializati_.. D F

Joonis 10 «Optimized block access»

Lisage siltid

Jptions  Tools Window Help

W Oy NG E R coonline ¥ Gooffline u"p[ﬂ[ﬂ >x (]

rduino123 » PLC_1 [CPU 1214C DUDUDC] » Program blocks » Data_block_1 [DB1]

FE e Neaas=s Nl
Data_block_1
Marme Data type Start value Retain  Accessible from HMI Wisible in HMI  Setpeint  Comment
4l ~ Static
= a Int 123 = [ ] =
g = b Bool falze D E E D
@s s EEE ] O g @ 0
= <Add ne

Joonis 11 Lisamine siltid

kldpsake nuppu «Compile»

Tools  Window Help

D 5 T MG B & coonline ¥ Go offline ﬂ'
Arduino123 » PRSPy 1214C DUDCDC] » Program bid

5 e Rega=shB 7
Data_block_1

Joonis 12 «Compile»

KIlopsage «Download to device»
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Options  Tools Window Help

X O g 570G [ & Goonline @ Gooffline ﬂull’mm 3

Download to device

Program blocks » Data_block_

Joonis 13 «Download to device»

Siin on vaja tahistada (PN/IE) ja liides (Realtek PCLe GBE Family Controller). Edasi

klopsage «Start search» - «Load»

Type ofthe PGIFC interface:  [BL_FIIIE [~
PGIPCinterfsce: [l PCle GBE Family Controller [~] ©
Connection to interfacelsubnet:  [Dir RES -] ®

\ -] ©

Compatible devices in target subnet: [@]show all compatible devices

Device Device type Type Address Target device

Joonis 14 PLC leidmine

Alustamiseks on vaja vajutada «Go online»

Options  Tools  Window Help

¥ D g EMEE R § coonline| g 6o offline ﬁg[ﬂ[ﬂ S|

Go online

Arduino123 » PLC_1 [CPU 1214C DUDUDC] am blocks » Data_block 1 [DB1]

Joonis 15 «Go online»

Ja «Monitor all»

Tools  Window Help

)t S MEE R Y coonine F coofine f 8B x ] |l

Arduino123 » PLC 1 [CPU 1214C DUDTDC] » Program blocks » Data_block_1 [DB1]

e

=@ b Reg o= B ™
Data_block_1 Manitar all

Flmmm o Mimen somem Crmeraomliim | Peeai; Mrmmrrible frmmn WRIL ieikls fm LRI Cremmi;ms | T rome s s

Joonis 16 «Monitor all»

Praegu programm TIA Portaalis t66tab
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Arduino123 » PLC 1 [CPU 1214CDUDUDC] » Program blocks » Data_block 1 [DB1] - EX
|| Devices |
EXX~) Bt e Peaes BT 2
Data_block_1
= ] Arduino123 Name Dats type  Startvalue Monitorvalue Retain  Accessible from HMI  Visiblein HMI | Setpoint  Comment
B Add new device 1 <@ - sttic
gy Devices & networks. P a Jint 123 99 B =] =] (m]
~ [jig PLC_1 [CPU 1214C DE/DCIDC] s @as b Bool true FALSE B =] =] B
IIY Device configuration 4 @n String 'HELLO®  'HELLO" B =] = (m]
%/ Online & diagnostics 5 @s d upint 777 777 B =] = (m]
= =5 Program blacks
B Add new block

Joonis 17 Data_Block TIA Portaalis

Edasi on vaja avatada Arduino IDE ja maarake port, millega Ghendatud Arduino. Naud

on vaja kirjutada koodi

File Edit Sketch ITooIs Help
Auto Format Ctrl+T
Archive Sketch
DBGetDemo’ Fix Encoding & Reload
1 #include Manage Libraries... Ctrl+Shift+I
: Fncluds Serial Monitor Ctrl+ Shift+M
4 byte macl Serial Plotter Ctrl+Shift+L
5 0x30, 0 ec
6z WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater
7 o - e " »
& | TPAddress Beard: "Arduine MER WiFi 1010
9 IPAddress Port: "COME (Arduino MKR WiFi 1010)" Serial ports
10 Get Board Info ¥ COMB (Arduino MKR WiFi 1010)
11 int DBENum F
12 byte Buff] Programmer ¥ BumenAeM LONIA 3&MMCH
13 Burn Bootloader

14 §7Client srrcowrs

Joonis 18 Pordi marge, millega Arduino (hendatud

Lisamine teegid

1. #include <Platform.h>
2. #include "Settimino.h"

Maarake MAC-aadress

1. byte mac[] = {
2. 0x90, OxA2, OxDA, OxOF, 0x08, OxE1ll
3. };

Jargmisena peate maarama kohaliku IP-aadressi ja kontrolleri IP-aadressi (mis maarati

Tia portaalis)

1. IPAddress Local(192, 168, 6, 135); // on vaja kirjutada kohalik IP-aadress
2. IPAddress PLC(192, 168, 6, 134); // Mikrokontrolleri IP-aadress

Lisage silt Data_Block ja lisage number (kontrollerist) (antud juhul DB1)

1. int DBNum = 1;
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Margime salvestamiseks eraldatava malumahu

1. byte Buffer[512];

Loome S7Client klassi objekti

S7Client Clientl;

unsigned long Elapsed;

void setup() {
Serial.begin(9600); // uuenduse kiirust
while(!Serial){}

AUV h WNRE

Etherneti thendamime

EthernetInit(mac, Local); // interenetiiihendus
delay(2000); // peetus

Serial.println("");

Serial.println("Cable connected"); // info valjunud
Serial.print("Local IP address : ");
Serial.println(Ethernet.localIP());

coONOUVI A WNER

Registreerime ihenduse kontrolleriga

1. bool Connect()

2. |

3 int Result = Clientl.ConnectTo(PLC,

4. 0, // Rack

5 1); // Slot

6 Serial.print("Connecting to "); Serial.println(PLC); // lhendamine PLC
7 if (Result == 9)

8. {

9. Serial.print("Connected ! PDU Length = "); Serial.println(Clientl.GetPDULength());
10. } // edukas Ulhendus

11. else

12. Serial.println("Connection error");

13. return Result == @; // lhenduse viga

14. }

Veakontrolli lisamine

1. void CheckError(int ErrNo)

2. A

3. Serial.print("Error No. 0x");

4. Serial.println(ErrNo, HEX); //viga number

5.

6. if (ErrNo & Ox@0FF) // kui viga on tdsine, lilitage valja
7. {

8. Serial.println("SEVERE ERROR, disconnecting.");
9. Clientl.Disconnect();

10. }

11. }

Siltid lisamine ja andmete valjastamine
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1. void loop()

2.

3.

4. uintl6_t Size;

5. int Result;

6. Size = sizeof(Buffer);
7. void *userdata = NULL;
8. // Connection

9. while (!Clientl.Connected)
18. |

11. if (!Connect())

12. delay(500);

13.  }

14.

15. Serial.print("Uploading DB"); Serial.println(DBNum);
16. MarkTime();

17. byte adadw = 0x0;

18. Result = Clientl.ReadArea(0x81, 1, 0, 1, &adadw);

20. Serial.print("my byte");
21. Serial.println(adadw);
22. byte mydb[512];

25. Result = Clientl.ReadArea(0x84, 1, 0, 260, &mydb); // Siin on vaja kirjutada andmeala,
DB number, start, kogus ja malu

26. Serial.print("my byte arr is:");

27.

28. int a = S7.IntegerAt(&mydb, @); // Lisamine silt

29. bool b = S7.BitAt(&mydb, 2, 9);

30. String c = S7.StringAt(&mydb, 4);

31. Serial.print("a= "); // andmevaljund

32. Serial.println(a);

33. Serial.print("b= ");

34. Serial.println(b);

35. Serial.print("c=");

36. Serial.println(c);

37. Serial.println("---------------m-o-- ");
38. for (int i = 0; i < 2; i++) {

39. for (int j = 0; j < 8; j++) {

40. Serial.print(S7.BitAt(&mydb, i, j));
41. }

42. } // massivivaljund (kahendsiisteem)

43.

44. Serial.println("--------------ommooo- ");
45. Serial.println("---------------- ");

46.

47. delay(5000); // peetus

48, }

Parast koodi kirjutamist peate kldpsama vasakus llanurgas olevat linnukest. See

kontrollib koodi stintaksit.
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File Edit Sketch Tools Help

DEGetDemol 2

1 #include <Platform.h:>
2 #include "Settiminc.h™

2
3

4 byte mac[] = {

L] 0x90, Oxh2, 0xDA, Ox0F, 0x08, 0xEll // ¥Vxas3zsaeW Maxn adpec
AR

Joonis 19 Koodi stintaksis kontrollomine

Jargmisena laadige kood, klGpsates linnukesele

ce 112 |
File Edit Sketch Tools Help

Upload

DEGetDemol2

1 #include «<Platform.h>
2 |#include "Settimino.h"™

= s

byte mac[] = |
0x90, OxA2, OxD&, O0OxO0F, O0x08, OxEll // VxasusaeM Max alpec
I

=1 & A

Joonis 20 Koodi laadimine

Parast edukat allalaadimist, avage «Tools» — «Serial Monitor» (v0i Ctrl+Shift+M)

5 DiGetDemot2],
File Edit SkﬂchITook Help
Auto Format Ctrl+T
Archive Sketch
DEGetDemo1 Fix Encoding & Reload
1 #include Manage Libraries... Ctrl+Shift+1
: Fncluds Serial Monitor Ctrl+Shift+ M
1 byte mac Serial Plotter Ctrl+5hift+L
5 0x90, 0 . . X pec
g ts WiFiL01 / WiFiNIMA Firmware Updater
l = . - " ¥
& IPAddress Board: "Arduino MKR WiFi 1010 I —
9 TPAddress Port: "COMG (Arduine MKR WiFi 1010)" L3
10 Get Board Info
11 int DBENum JIAEM HOMED (C EOHTROJLIEDE)
12 |byte Buff Programmer P} BumesAeM OnA SamMcH
13 Burn Bootloader
14 537Client 'wozcuozs

15
Joonis 21 “Serial Monitor”

Ilmub andmevaljund
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17:04:28.574 my byted
17:04:28.574 my byte arr is:a= 0
17:04:28.574 b=1

17:04:28.574 c= 0 HELLO
17:04:28.574
17:04:28.574
17:04:28.574
17:04:33.590 Uplocading DBl
17:04:33.590 my bytel
17:04:33.637 my byte arr is:a= 0
17:04:33.637 b=1

17:04:33.637 c= 0O HELLO
17:04:33.637
17:04:33.837
17:04:33.637 ->

Autoscroll Show timestamp

Joonis 22 Andmevéljund
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