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ARDUINO SHIELD — GRAFCET

Dieses Dokument beinhaltet eine Einfliihrung in die Nutzung des Arduino Shield mit der WinErs
Laborversion.
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1 EINFUHRUNG

Das Arduino Shield — GRAFCET ist ein kompaktes Modell zur praktischen Arbeit mit dem GRAFCET-
Kursus. Bestehend aus einem Arduino MKRZERO, 8 LEDs, drei Schaltern, einem Taster und zwei
Drehpotentiometern kann das Arduino Shield in Kombination mit der WinErs Laborversion fiur die
Einarbeitung in GRAFCET mit dem GRAFCET-Kursus genutzt werden.

1.1 WINERS LABORVERSION

Die  WinErs-Laborversion ist eine eingeschrankte Version des Prozessleit- und
Automatisierungssystems WinErs zum Automatisieren, Simulieren und Experimentieren. Die Anzahl
der Signale ist festgelegt auf:

e 32 bindre Eingdnge,
e 32 bindre Ausgange,
e 16 analoge Eingange,
e 8 analoge Ausgidnge,
e 80 bindre Merker,

e 80 analoge Merker.

Uber unterschiedliche Prozessschnittstellen ist der Anschluss an den Prozess/Anlage moglich.

Die WinErs-Laborversion eignet sich fiir die Erstellung dynamischer Simulationen und fir die
Automatisierung von Anlagen und Prozessen.

Uber die Prozessvisualisierung kénnen eigene Bedien- und Beobachtungsoberflichen erstellt
werden. Die Steuerungen und Regelungen sowie Simulationen werden auf einfache Weise grafisch
durch den Aufbau von Blockstrukturen und Funktionspldnen eingegeben, so dass keine
Programmierung notwendig ist. Es steht eine umfangreiche Bibliothek von analogen und binadren
Blocken fir Prozesssimulationen, sowie Regelungs- und Steuerungsaufgaben zur Verfligung. So
existieren neben den aus der Regelungstechnik Ublichen Blécken auch Blocke fiir logische
Verknipfungen (und, oder, nicht, excl.-oder, etc.) und mathematische Berechnungen sowie Fuzzy-
Controller. Ablaufsteuerungen werden mit Hilfe von GRAFCET-Planen nach IEC 60848 realisiert.
Prozessmodelle konnen auch direkt als Differentialgleichungen eingegeben und als Block in das
Blockschaltbild eingebunden werden. Zusatzlich steht flir komplexe Prozessmodelle oder eigene
Algorithmen eine DLL-Schnittstelle als Block zur Verfiigung.

Signalverlaufe werden Uber die Trenddarstellungen oder Uber die Messwertspeicherung (grafische
und statistische Auswertung gespeicherter Signalwerte) Gberwacht und ausgewertet.

Mit der integrierten Prozessvisualisierung kdnnen zur Prasentation, Bedienung und Uberwachung
selbst gestaltete Prozessbilder erstellt werden. Der Prozessbildeditor umfasst alle Moglichkeiten,
die in der Prozessleittechnik mit dem Prozessleitsystem WinErs fiir Visualisierungen gegeben sind.
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Die WinErs-Laborversion wird mit einem ,Beispielprojekt” ausgeliefert. Das Beispielprojekt
beinhaltet:

e Bedienoberflache fir die Praktikumsanlage LC2030 fiir einen leichten Einstieg in die
Entwicklung eines Prozessleitsystems fiir diese Anlage

e Bedienoberflache fiir das Arduino Shield — Brightness Control, zur Regelkreisoptimierung
einer Helligkeitsregelung

e Bedienoberflache fir den GRAFCET Kursus, wahlweise mit oder ohne Arduino Shield —
GRAFCET

e Simulation einer Fillstandsregelung mit PID-Regler und Messwerterfassung

e Simulation einer Fillstandbehalter-Steuerung Uliber Logik-Bausteine

e Simulation einer Temperaturregelung mit PID Regler

e Simulation einer Ampelsteuerung Gber GRAFCET

2 KOMMUNIKATION EINRICHTEN

Um die Kommunikation zwischen Arduino Shield und Laborversion einzurichten, sind folgende
Schritte notwendig.

2.1 AUSWAHL DES TREIBERS

Prozesstreiber fir WinErs-Laborversion einstellen ot

Mit diesem Programm kdnnen Sie den Prozesstreiber fur die
Prozes=zankindung der WinErs-Laborversion einstellen oder
dndern.

Prozesstreiber:
Arduino-IBS.drv w
Prozesstreiber fir das ControlBoard-LT eder kundenspezifische

Arduino-Boards (bendtigt VWinErsArduinolO-Software auf dem
Arduino-Board).

Abbrechen Treiberdokumentation. ..

ABBILDUNG 1 AUSWAHLDIALOG DER TREIBERS FUR DIE WINERS LABORVERSION

Nach Installation der WinErs Laborversion 6ffnet sich ein Fenster mit dem Auswahldialog des
Treibers (Abbildung 1). Ist WinErs bereits auf dem PC installiert kann dieser Auswahldialog Gber das
Startmenii unter WinErs Labor — WinErs Labor — Treiber auswdhlen gedffnet werden. Das
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Dialogfeld muss als Administrator ausgefiihrt werden, da die Einstellung in der Programmpartition
gespeichert wird (rechte Maustaste — Mehr — Als Administrator ausfiihren).

Fiir die Nutzung des Arduino Shield muss hier der Treiber Arduino-IBS.drv ausgewahlt werden.

2.2 AUSWAHL DER COM-SCHNITTSTELLE

Die Auswahl der COM-Schnittstelle ist notwendig, damit der PC weil, welcher USB Port auf den
Arduino zugreift.

Die vom Arduino Shield verwendete COM-Schnittstelle wird im Gerdatemanager angezeigt
(Abbildung 2).

Die Auswahl der COM-Schnittstelle flir die WinErs Laborversion erfolgt im entsprechenden
Dialogfenster (Abbildung 3), das Uber Startmenii — WinErs Labor — WinErs Labor — COM-
Schnittstelle einstellen. Nach Auswahl der COM Schnittstelle muss WinErs neu gestartet werden.

iy Gerdte-Manager - O *
Datei Aktion Ansicht 7
& @ E ERE X

v 4 Jannike-PC
w ﬁ Anschlisse (COM 8 LPT)
ﬁ Kommunikationsanschluss (COM1)
ﬁ Serielles USB-Gerat (COM4)
I Audio, Video und Gamecontroller
I Audiceingdnge und -ausgidnge
3 Computer
= Drucker
™ Druckwarteschlangen
- OVD/CD-ROM-Laufwerke
& Grafikkarten

=z |IDE ATA/ATAPI-Controller

® Kameras

- Laufwerke

@ Mause und andere Zeigegerite
[ Maonitore

P Netzwerkadapter

I Prozessoren

B Softwaregerate

& Speichercontroller

§3 Systemgerite

§ USB-Controller
= WSD-Druckanbigter

ABBILDUNG 2 ARDUION SHIELD IM GERATEMANAGER AN DER COM-SCHNITTSTELLE COM4
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? Seriellen Anschluss fir Elektronikbox einstellen =

Wiéhlen Sie bitte hier den seriellen Anschluss fir die
Elektronikbox aus.

Sie konnen diese Einstellung jederzeit &ndern.

Serieller Anschluss: |[seliES -

oK Abbrechen |

ABBILDUNG 3 COM SCHNITTSTELLE FUR DIE WINERS LABORVERSION AUSWAHLEN

2.3 KOMMUNIKATION UBERPRUFEN

Um die Kommunikation zu Uberprifen, muss das Hintergrundfenster namens WRPServ in den
Vordergrund geholt werden (Abbildung 4).

& WRPServ - Labor7 — >
Datei Bearbeiten Ansicht Einstellungen 2

WinErs Prozess-Task WRPServ

@ Wersion &.1.C - Laborversion
Copyright® 19591-2023 Ingenieurblro Dr-Ing. Schoop GmbH

Installationspfad: CA\Program Files (x860B-5SchoopWinErs-Labor
Projekd-I0: {ESTBEGSE-ASES-403F-B0TA-EEG14CASFEOE]
Projektname: Labor?
Projektverzeichnis: CalzersuJannike\Documents\WRPServ-Projekte\Labor7 . wrph
Verbindunggart(en): DDE WHRPSERW TEEGSE WINERS.7BESSE
Senver-Status: IFC: & DDE: @ OPC. — Web — Actl — MNQATT. @&
Signale: Eingdnge: Ausginge: Merker:

Analog: {16 i &0

Bindr: 17 17 20

Text: 0 0 &

Steuerung & Regelung: |Ein Echtzeit

Zykluszeit: 0100 =

Messwerterfassung. |Aus

Ausfihrungsmodus: MNormal

ABBILDUNG 4 DAS WRPSERV DIENT ZUR KOMMUNIKATION MIT DEM ARDUINO
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Im Startfenster werden der Dateispeicherort, sowie unter anderem die Anzahl der Signale
angezeigt.

In dem Tab Meldungen werden Fehlermeldungen bei Kommunikationsfehlern angezeigt.

In dem Tab Treiber wird der geladene Treiber angezeigt. In diesem Fall der Treiber Arduino-IBS.drv.
Durch Doppelklicken auf den Treiber wird das Statusfenster angezeigt (Abbildung 5). Stimmt die
Anzahl der gesendeten Pakete mit der der empfangenen (iberein, ist die Kommunikation in
Ordnung.

&

Datei Bearbeiten Ansicht Einstellungen

WinErs Prozess-Task WRPServ

@ Wersion 8.1.C - Laborversion
Copyright® 15591-2023 Ingenieurbiro Dr-Ing. Schoop GmbH

Status Meldungen Treiber

Status Treiber Anal ...  Anal .. Bindre... Bindre.. Textei.. Text
‘ﬁﬂe&tartet Arduino-IBS . drv 1...16 1.8 1..32 1..32
Arduino-Treiberstatus 4

COM4:57600,N,8, 1

Statuswerte fir "Arduino™

Arduino-Typ: MKR1000 / MKRZero
Wersion: V211
Board-Spannung: 3.3 Volt

Laufzeit: 02:31:18

Pakete gesendet: 190619

Pakete fehlerfrei 1580613

Pakete fehlerhaft: 1

[

Schlieffen Ricksetzen

ABBILDUNG 5 ANZEIGE DER TREIBER IM WRPSERV MIT GEOFFNETEM STATUSFENSTER

2.4 PROZESSTREIBER EINRICHTEN

Der Prozesstreiber muss im Normalfall nicht eingerichtet werden. Die WinErs Laborversion wird mit
der richtigen Treiberkonfiguration fir das gelieferte Arduino Shield ausgeliefert. Sollte es Probleme
bei der Kommunikation geben, lesen Sie das Kapitel 4 Trouble Shooting.

Sollte der Arduino fir andere Zwecke genutzt werden, kann es nitzlich sein den Treiber anders
einzurichten.
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Dafir muss im WRPServ Unter Einstellungen — Prozesstreiber einrichten... aufgerufen werden.
Dann wird der Treiber Arduino-IBS.drv markiert und die Einrichten Schaltflache geklickt. Die
Nachfrage ob der Treiber gestoppt werden darf, kann mit Ja quittiert werden. Es 6ffnet sich das

Arduino-Treibereinstellungen Fenster (Abbildung 6).

Hier gibt es die Moglichkeit die COM-Schnittstelle zu andern und die Arduino Pins neu zu
konfigurieren. AuRerdem konnen Sie die Arduino Software speichern um einen neuen Arduino

einzurichten. Weitere Informationen finden sich in der Hilfe.

Signalname

Input1
Inputz
Input3
Input4
Inputs
Inputs
Inputy
Inputd
Inputs

[

Arduing - Treibereinstellungen

Arduino-Treiber, Via.1.C, 04.01 2024
Copyright® 159%2-2023 Ingenieurbiro Dr-ing. Schoop GmbH

Prozesstreiber fir Arduino-Boards mit IB-Schoop-Protokoll Gber virtuelle serielle
Schnittestelle (USB).

OK

Serielle Schnittstelle: | COM4:57600 N,28,1

Arduino Ping konfigurieren. ..
Arduino-Software (Sketch) fiir WinErs...

Analoge Eingdnge  Analoge Ausgdnge Bindre Eingdnge Bindre Ausgdnge

Pin

Pin 19
Pin 20
Pin 21

Abbrechen

Auswahl..

Hilfe

ABBILDUNG 6 ARDUINO TREIBEREINSTELLUNEGN, DIESE WERDEN ERREICHT UBER EINSTELLUNGEN —> PROZESSTREIBER EINRICHTEN...

2.5 SIGNALZUORDNUNG

Fiir das Arduino Shield — GRAFCET missen binare Ein- und Ausgdnge, sowie analoge Eingdnge

zugewiesen sein. Folgende Tabelle zeigt die Zuordnung im Treiber:
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TABELLE 1 SIGNALZUORDUNG FUR DAS ARDUINO SHIELD - BRIGHTNESS CONTROL

Signalname Beschreibung Zuordnung
BinOut1l LED 4 Pin 1
BinOut2 LED 5 Pin 2
BinOut3 LED 6 Pin 3
BinOut4 LED 7 Pin 4
BinOut5 LED 8 Pin 5
BinOutb6 LED 1 (rot) Pin 6
BinOut7 LED 2 (gelb) Pin 7
BinOut8 LED 3 (gelb) Pin 8
Bininl Schalter 1 Pin 9
BinIn2 Schalter 2 Pin 10
BinIn5 Schalter 3 Pin 13
BinIn6 Taster Pin 14
Inputl Drehpotentiometer 1 Pin 19
Input2 Drehpotentiometer 2 20

3 ARBEITEN MIT DEM BEISPIELPROJEKT

Das Beispielprojekt wird Uber Startmenii — WinErs-Labor — WinErs-Labor — Beispielprojekt
geodffnet.

3.1 INTERFACE ZUR BEDIENUNG
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Zur Bedienung des Arduino Shields dienen die Prozessbildseite GRAFCET-Kursus und die
Blockstrukturseite GRAFCET Kursus. Alle anderen Blockstrukturen sollten deaktiviert werden. Das
Prozessbild kann tGber Doppelklick in der Projektleiste ge6ffnet werden (Abbildung 8).

Hier muss das Hakchen bei mit Arduino GRAFCET Shield gesetzt werden. Es werden die Zustande

aller LEDs, Schalter/Taster und Potentiometer angezeigt.

WinErs - Labor7

Datei Bearbeiten Ansicht Steuerung  Extras  Einstellungen Fenster 7

&, Projekt

0 Container

- Signale

w-4¥ Rezepturen

@ CMV-Arten

EI@ Blockstrukturen

----- =g Behilter Slmu
..... 5 GRAFCET Kursus

..... =g Tank Control

..... 5@ Tank Simulation

..... %5 Temperature Control
-5 Grafcet-Seiten

..... $4 GC-Kursus1

..... s Traffic Light

[_]fi Prozesshilder

----- i]' Brightness Control

..... i] GRAFCET-Kursus

..... i 170 Signals

..... {4 LC2030 Control

----- i]' Level Control

----- i] Level Control Blockstruct
----- iI Level Control Measureme
..... i]' Tank Control

..... i] Temperature Control

..... {4l Traffic Light Switching
Eg...@ Protokolivorlagen

= 4 PRI A| 8 @

ABBILDUNG 7 WINERS LABORVERSION MIT GEOFFNETER PROJEKTLEISTE. MARKIERT SIND ALLE ELEMENTE, DIE ZU DER HELLINGKEITSREGELUNG

MIT DEM ARDUINO SHIELD GEHOREN.
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i} GRAFCET-Kursus - Testmodus Seite 10 - x
15.01.2024 I
e GRAFCET Kursus
Die in dem GRAFCET-Kursus angegebenen |
51 52 53 s4 R1 R2 Beispiele konnen Sie nachvollziehen, in dem Sie iber |
- e _ "Bearbeiten - GRAFCET-Seiten bearbeiten” eigene
D E I:l .J I GRAFCET-Seiten erstellen, die Beispiele eingeben
90 ~ 90 und die Seiten Gber die Ampel aktivieren.
@~ e @ e o . F

Sie haben die Maglichkeit den GRAFCET-Kursus mit
70 oder ohne Hardware durchzufiihren. Wenn Sie das
Arduino GRAFCET Shield anschlieen werden die

000
¢

o [ 5 Schalter, Taster und Potentiometer vom Board
= o P 50 - 50 eingelesen und die Lampen angesteuert
40 - 40
Parameter 1: 10.0 % N Wenn Sie ohne Arduino GRAFCET Shield arbeiten,
0 P7 30 - 30 erfolgt die Bedienung tber die Schalter, Taster und
T 0.0 % 20 [ op Eingabe der analogen Werte auf dem Prozessbild
o P8 10 L 10
Parameter 3 00 % 0 L o mit Arduino GRAFCET Shield

630 % 392 % _Q,i GRAFCET Kursus

100
R1

80
Parameter 1
60 Parameter 2
Parameter 3

40

20

S4
53
S2
51

P8

Ps
P4
P3

3

P1

Close

ABBILDUNG 8 PROZESSBILD ZUR BEDIENUNG DES ARDUINO SHIELDS. UBER DEN ENTSPRECHENDEN SCHIEBEREGLER KANN DIE SOLLHELLIGKEIT
ANGEPASST WERDEN.

3.2 BLOCKSTRUKTUR ZUR SIGNALZUORDNUNG

Die Blockstrukturansicht wird durch Doppelkick auf GRAFCET Kursus unter Blockstrukturen geoffnet.
Die Blockstruktur dient der Zuordnung der Merker Signale auf die Ein- und Ausgange (Abbildung 9).

Die Merker fir die LED GCKursus_P1 bis GCKursus_P8 werden direkt auf die zugehorigen Ausgange
BinOut1 bis BinOut9 geschrieben (Achtung die roten LEDs 4-8 sind zuerst zugeordnet).

Die bindren Eingange werden erst liberprift, ob ein Signalfehler vorliegt und dann auf die Merker
fur die Schalter/Taster GCKursus_S1 bis GCKursus_S4 geschrieben.

Die analogen Ausgange des Arduino haben 0-3,3V. Diese gehen auf einen Eingangssignal in WinErs
und werden auf 0-100% umgerechnet, dafiir wird ein Gleichungsblock verwendet (Abbildung 10).

10
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[GCKursus 1 }—MEnows ]
[cCKursus_P2 ——Binout7 |
[cCKursus_P3 ——Binouts |
|
|

[cCKursus_P4 |——BinOutt
[GCKursus_P5 ——Binoutz
[cCKursus P ——MBinouta |
[GCKursus PT ——pMBin0Outd |
[eCKursus_PE3 ——pBinouts |

: T EEE—— :
’i [Binin1 |—p{GCKursus_51 | E

B L R EEEE R ,
2 e [Binin5 ——pGCKursus 53 |

| i e .
[ [Input1 . I
i Input1 GCKursus_R1 |
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ABBILDUNG 9 BLOCKSTRUKTUR DES GRAFCET_KURSUS ZUR ZUORDUNG DER MERKER AUF EIN- UND AUSGANGE
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[ | Gleichungsblock Parameter

Abbrechen

Block-Mr: &7
Parameter:
Typ Name Wert
< Eingang &1 0.0
[} Parameter p1 33
[k Parameter p2 100.0
[k Parameter p3 100.0
[k Parameter p4 0.0

Hilfe

Gleichungsansicht:

pl=
pa=
p3=
p4=
al=|{ iElfpll"‘pE:I -pd)/ (p3-pd)*

ABBILDUNG 10 UMRECHNUNG DES EINGANGSSIGNALS (0-3,3V) VOM POTENTIOMETER IN 0-100%

4 TROUBLE SHOOTING

In diesem Abschnitt werden bekannte Schwierigkeiten bei der Inbetriebnahme beschrieben. Bei

einem Fehler, der hier nicht beschrieben ist, melden Sie sich bitte bei uns.

4.1 DAS ARDUINO SHIELD VERBINDET NICHT KORREKT

Wenn bereits eine Version der Laborversion auf dem PC installiert war, kann es sein, dass die

Treiberkonfiguration nicht korrekt iberspielt wird. Dann sollte WinErs deinstalliert werden und das

Beispielprojekt, sowie das WRPServ Verzeichnis des Beispielprojekts geléscht werden. AnschlieRend

kann die Laborversion dann neu installiert werden.

Das Projektverzeichnis ist im Normalfall: C:\ProgramData\IB-Schoop\Labor7. Das Projektverzeichnis

kann Uber Datei — Projektverzeichnis anzeigen... angezeigt werden.

Das WRPServ Projektverzeichnis liegt im Normalfall unter: C:\Users\User\Documents\WRPServ-
Projekte\Labor7.wrp\. Das Projektverzeichnis wird auf der Startseite des WRPServ angezeigt.
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