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Tyodssa tutkittin mahdollisuutta toteuttaa Indusoft-ohjelmistolla tehtyihin valvo-
moihin SMS-ominaisuus. Tyon tilaajana toimi Protacon Oy, joka suunnittelee ja
toteuttaa automaatiojarjestelmid monelle eri teollisuuden alalle.

Tyo6ssa tehtiin mallivalvomosovellukseen komentosarja, joka generoi halytysvies-
teja Indusoftin halytysikkunan mukaisesti. Komentosarja sisaltaa mydés SMS-
viestin lahetys-, vastaanotto- ja kuittaus -ominaisuudet. Optiona tydssa tutkittiin
viestien vastaanottajalistan maarittamista ja viikonloppuhalytysten priorisointi.

Lopputuloksena syntyi valvomosovellus, joka generoi SMS-viestin aktiivisista ha-
lytyksista, l&hettda sen vastaanottajalle ja jaa odottamaan kuittausviestia. Jos
kuittausviestia ei saada, halytykset lahetetaan seuraavalle henkilélle.
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1 JOHDANTO

Tyo6ssa tehdaan Indusoft-ohjelmistolla valvomosovellus, joka sisaltéad SMS-haly-
tysominaisuuden. Tata sovellusta voidaan my6hemmin kayttda apuna muiden

valvomosovellusten suunnittelussa.

Tybn paatavoitteena on tutkia aktiivisten halytysten tallentamista halytyslokiin tai
tietokantaan, josta ne luetaan valvomosovelluksen muistipaikkoihin ja niista ge-
neroidaan halytysviesti. Halytysviesti lahetetdan tekstiviestilla vastaanottajalle
GSM-modeemia ja AT-komentoja kayttamalla. Vastaanottaja voi kuitata halytyk-
set vastaamalla viestiin. Liséksi, jos aikaa jaa, priorisoidaan viikonloppuhalytyksia

ja tehdaan viestien vastaanottajalista valvomosovellukseen.

Ty6 tehdaan Protacon OY:lle, joka suunnittelee ja toteuttaa automaatio- ja val-
vontajarjestelmia eri teollisuusalalle. Yritys tydllistd& noin 250 tyontekijaa ympari
Suomen ja sen konttorit sijaitsevat Jyvaskylassa, Oulussa, Kajaanissa ja Kuopi-

0Sssa.



2 VALVOMOSOVELLUS

Teollisuudessa prosessinhoitaja hallitsee prosessia valvomosovellusta kaytta-
malla. Sovelluksella voidaan ohjata tai tutkia prosessia ja sen laitteita yhdesta
paikasta. Talla tavalla saadaan toimintavarmuutta prosessin hoitoon.(4.)

Indusoftin valvomosovellusta kaytetddn joko tietokoneella tai PC-pohjaisella lo-
giikalla. Valvomosovelluksen tarkoituksena on kerété prosessitietoa eri toimilait-

teilta yhdeksi kokonaisuudeksi.

Kuvassa 1 on Bechoffin logiikalla toimiva Indusoftin valvomo ja sen lisalaitteet.
Tassa mallissa logiikkaohjaus tehddan TwinCat-ohjelmistolla. Logiikkaohjaus si-
saltaa tietokannan, johon tallennetaan kenttalaitteiden mittaus- ja ohjaustietoja.

Kenttalaitteiden tiedot tuodaan valvomosovellukseen tietokantaa lukemalla.

RS232

KUVA 1. Yleiskuva laitteistosta.



Valvomosovellukseen luodaan kuvan 2 kaltaisia ikkunoita, joissa on selkedasti esi-
tetty prosessin toiminnan kannalta kriittisia tietoja. Naita tietoja ovat esim. mit-

taukset, sdadot, ohjaukset ja halytykset. Kun valvomosovellus on RUN-tilassa,

ikkunat ovat nakyvissa erillisella naytolla.

A
A
A
A

Aktivoitunut Tagi Viesti (o)

Syottovesi Kattila Puhaltimet Trendit Tapahtumat Lukitukset Asetukset

SYOTTOVESISAILIO

Syottoveden paine: 0.000 bar
Sailion lampétila: 0.000 °C
Sailion pinta: 0.000 %
KATTILA PUHALTIMET
Savukaasun lampétila: 0.000 °C Kattilahuoneen lampéotila: 0.000 °C
Kattilan paine: 0.000 bar Poistoilmapuhallin 1: Pysahtynyt
Kattilan pinta: 0.000 % Poistoilmapuhallin 2: Pysahtynyt
Lampépuhallin 1: Pysahtynyt
LASKURIT Lampépuhallin 2: Pysihtynyt
kWh-mittari: 0.0 kWh Nollaa
Lisdavesimaara: 0.0 m3 Nollaa
o Prot
¢ Protacon

KUVA 2. Valvomon paaikkuna.

Valvomosovelluksen halytyksia voidaan lahettaa eteenpain esim. teksti- tai sah-
kopostiviestilla. Tekstiviestin lahettaminen edellyttdd prosessitietokoneeseen
sarjaliikennekortin. Taman lisaksi tarvitaan myos erillinen GSM-modeemi. Valvo-
mosovelluksen ja modeemin valinen kommunikointi on sarjaliikennepohjaista ja

kommunikoinnin komentokielena kaytetadn AT-komentoja. (4.)



2.1 Sarjaliikenne

Sarjaliikenteessa tieto siirtyy tavuina, joiden koko on 5-9 bittia. Yleisin databittien
maara tavussa on 8. Lisaksi tavun paattymisesta ja alkamisesta vastaa viela eril-
liset bitit. (1.)

Tavallisimmin kaytetty ASCII-merkisto siséltaa 256 merkkia, joten 8 bitilla voi-
daan kertoa, mitd merkkia kyseisestd merkistosta tarkoitetaan. Yksi merkki voi-

daan siis lahettaa yhdella tavulla.

Lahetyksen siirtonopeuksina kaytetaan yleisimmin 4 800, 9 600, 19 200, 38 400,
75 600 tai 115 200 bit/s. Mallivalvomossa modeemin ja valvomosovelluksen va-
liseen kommunikaatioon kaytettiin 9 600 bit/s nopeutta, joka oli modeemin ole-

tusnopeus. (1.)
2.2 AT-komennot

AT-komennot ovat Denis Hayesin kehittdm& komentokieli, jolla voidaan ohjata tai
konfiguroida modeemeja. Nykyaan AT-komennoista on tullut yleisin modeemien
ohjaukseen kaytetty kieli, jota voidaan kayttaa kaikissa modeemeissa, muutamaa

erityistapausta lukuun ottamatta. (2.)

Liitteena 1 olevassa taulukossa nakyvét kaikki tarvittavat AT-komennot GSM-
viestin lahettdmiseen, vastaanottamiseen, lukemiseen tai poistamiseen. Taulu-

kossa on myds komentoja laiteen diagnostiikkaa varten.
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3 INDUSOFT

Indusoft on Schneider Electricin ohjelmisto, jolla voidaan tehda PC-pohjaisia val-
vomosovelluksia. Indusoft-valvomon tekeminen aloitetaan luomalla uusi projekti.
Yksinkertaisimmillaan sovellukseen maaéritelladn valvomon ikkunat, halytykset,

tagit ja ajurit, jonka jalkeen valvomo on kayttévalmis.
3.1 Tagit

Tagit toimivat valvomosovelluksen muistipaikkoina, johon tallennetaan kaytetta-
vaa tietoa kuten toimilaitteen mittaus- tai ohjausarvoja. (3.)

3.1.1 Project tags

Project tagit toimivat valvomon perusmuistipaikkoina. Tageille maaritelladn
tyyppi, joka voi olla merkkijono, liukuluku, kokonaisluku tai bin. Esim. tekstiviestin
lahetyksessa kaytetyista tagista, $gsmmessage on merkkijono ja $gsmsend on
bin. Jokainen tagi voidaan maarittaa myos taulukoksi, joka pitaa sisallaan use-

amman saman tyypin tiedon. (3.)
3.1.2 Classes

Luokalla voidaan maarittaa useita tageja samaan osioon. Tydssa luokkaan $Hal
oli maaritetty tagit ack, date, message, normalize, tag ja type (kuva 3). Esim. tagin
message arvoa voidaan muuttaa kirjoittamalla $Hal.Message = "tagiin tallennet-

tava tieto” komentosarjaan. (3.)

v [, Gsmalarms

Lo [l Datasheet View
Member List ()
ack

date
message
Mormalize
tag

LT type

KUVA 3. Luokan maarittaminen.
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3.1.3 Shaded database

Jaettua tietokantaa kaytetaan yhdistamaan monen eri ohjelmiston tageja. Tydssa

jaettua tietokantaa kaytettiin TwinCatin ja Indusoftin tagien yhdistamiseen. (3.)
3.1.4 System tags

Jarjestelmatagit ovat Indusoft-ohjelmiston sisaisia tageja, joista jokainen sisaltaa

erityisen ominaisuuden. Esim. tagi Year siséltaa prosessitietokoneen vuoden.

3.
3.2 Taustatoiminnot

Valvomosovellukseen voidaan tehda taustaohjelmia kayttamalla apuna komen-
tosarjoja (Scripts). Taustaohjelmia suoritetaan valvomosovelluksen taustalla, ko-
mentosarjoissa maaritettyjen ehtojen mukaisesti. Ohjelmat voidaan kaynnistaa
valvomon naytoélta tai ne voivat kdynnistyd automaattisesti valvomosovelluksen
kaynnistyessa. Tydssa tehtiin taustaohjelma, joka sisélsi halytysviestien gene-
roinnin, viestinlahetyksen ja -vastaanoton, halytysten kuittauksen ja vastaanotet-

tujen viestien poiston. (4.)

Omia komentosarjoissa kaytettavia funktioita voidaan maaritella Prosedures-osi-
ossa. Naita funktioita voidaan kutsua komentosarjaan kayttamalla aliohjelman ni-
mea. Aliohjelman sisélle voi vieda tietoa asettamalla sulkujen sisélle halutun ar-
von funktiota kutsuttaessa. Tyon Odota()-funktiossa hyodynnettiin tata toimintoa
viemalla aliohjelmaan haluttu odotusaika millisekunteina. Odota()-funktiolla ai-
heutettiin viive komentosarjan suorittamiseen. Viiveen avulla estettiin paallekkai-
nen kirjoitus sarjaliikenneporttiin, koska sarjaliikenneporttiin kirjoittaminen tarvit-

see oman aikansa. (4.)
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3.3 Ajurit

Ajureilla maaritellaan, miten kommunikointi tapahtuu valvomosovelluksen ja lait-
teen valilla. Indusoftissa ajurit maaritetdan comme-vélilehdessa. (4.) Mallivalvo-

mosovelluksen ajurit lisattiin Drivers-osioon. Toinen ajureista kommunikoi GSM-

modeemin ja toinen TWCAT-sovelluksen kanssa (Kuva 4).

I8, import Wizard 35 Replace A
2 Convert Resolution 0‘ 42 Remove unusedtags % Cross Reig:e

Global
Replace G Reset tags database = Properties

Tags

Verify
& Register Controls
Tools. &

Read Stal
J. OPCDA205
b-h OPCUA ‘Write Trigger Enable Wite on Tag Change: Wiite Completed: Wite Status:
)1 ORC.Net
b OPCXML/DA gsmsend
-, TCPP Staton Header
|, DDE e g

Tag Name Address Div Add
Q Fitertext Q Fitter text Q Fitertext | Q Filter text
1 gsmmessa 0 50

@cioval WGraphics Grasks T2 comm

Database Spy 2 % output 5 x

Tag/Expression Value Quality Continuous -
(<] ]»] 081,’082 ‘D83, DB 4 Locas, ~ StackFl < [T I MO Log, et = 3 |
Ready _Engineering 1g Only CAP NUM)| SCRL X T34,¥: 576 | | Tag count: 747

KUVA 4. Ajurin luominen
3.4 Ikkunat

Valvomosovellusten ikkunoiden suunnittelu tapahtuu Graphic-vélilehdella. Uudet
ikkunat luodaan Screen-osioon (kuva 5) ja niiden suunnittelussa kaytetaan ob-
jekteja, joilla kullakin on erityiset ominaisuudet. Jokainen objekti voidaan kuiten-
kin ohjelmoida tarpeiden mukaan kayttamalla VB-Script-koodikielta.
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InduSoft Web Studio - Asetukset

/ line [IRectangle ATet  Qopusnoutt oc My aam/Eent m/‘ iy NET Control Trrer e
7, OpenPolygan () Rounded Rectangle || i Text Box (9] Check Bo [ Trend B85 ActiveX Contral
- symbols
|| @ closed Poygon (D Elipse (& sutton on art Message | (7 Grid 7 = Picture g
Shapes Adive Objects Data Objects Libraries Animations
POHJAPUHALLUS GSMHALYTVKSET.
Pohjapuhallus tyoaika D Nimi Namero
s Silgiics 1 MMM 1 MMM 1
Pohjapuhallus taukoaika 2 MM 2 MM 2
= min i . 3 MMM 3 MM 3
- SiniAa 4 w4 MMM 4
= [
: . : koot _ =
= Aseta Potmddpyptama
LB PIN-koodi
Screen Group L
@Giobal [l Graphics | G Tasks Tzl comm
Database Spy 2 X Qutput 7 x
Tag/Expression Value Quality Continuous
o
+] 081, 082, D83, D84, Locals,  StackF| < [T VI [T 0] Log, xRt
Ready Engineering Only| C4F| NUM SCR X 81 50 Tag count: 747

KUVA 5. Ikkunoiden suunnittelu.

Kuvassa 6 on graafisen suunnittelun perusobjektit. Button-objektia kaytetaan la-
hinna tagin tilan muuttamisessa, kun taas Textbox-objektilla voidaan kirjoittaa ta-
giin merkkijono tai numerosarja. Text-objekti nayttaa tekstin, joka on kirjoitettu
tagiin tai maaritetty suoraan laatikon ominaisuuksiin. Alarm/Event-objektilla saa-
daan kuvan 7 mukainen nékyma, josta nahdaan valvomon aktiiviset, normalisoi-
tuneet tai kuitatut halytykset. Trend-objektilla voidaan tarkastella kokonaislukujen
muutosta ajansuhteessa ja Grid-objektin voidaan esittéda valvomosovelluksen tie-
toa taulukko muodossa. Taulukon kirjoitettua tietoa voidaan myds hyddyntaa ko-

mentosarjassa. (3.)

/ Line ]| A Text 'ﬂl_‘; Pushbutton |2 Combo Box B Alarm/Event

‘L Open Polygon (] | Wl Text Box Check Box [T List Box 1# Trend

(5 Closed Polygon () Q Button @ Radio Button @ Smart Message _-J Grid
Shapes Active Objects Data Objects

KUVA 6. Graafisen suunnittelun tydkalut.
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3.5 Halytykset

Task-valilehdesta 16ytyvassa Alarms-osiossa (kuva 7) maaritellaan projektin ha-
lytykset ja niiden asetukset. Projektin jokaiselle halytykselle maaritellaan tagi, ha-
lytystyyppi, raja ja halytysviesti. Halytyksen prioriteetti voidaan maatritella, jos jar-
jestelméaan tulee paljon halytyksia. Halytysten tallennuspaikaksi voidaan valita
tietokanta tai halytysloki. Halytysloki luodaan automaattisesti valvomosovelluk-
sen projektikansioon. (4.)

Myds muita halytyksiin liittyvid asioita kuten tulostus ja sdhkdpostiviestien ase-
tukset voidaan maarittdd Alarms-lehdelta (4).

DESC-IIDIIDHZ Colors in Alarm Controls
| Kattila |
]
Group Mame: Er.1abl.e
| Kattila | I Email Settings. | Advanced ko
FG [~ [~ 85

OnLine History Acknawledgment

Diizplay in Alarm Contrals Save To Disk FG |~ |l ~ BG

¥ 1 L

cali=ati=d Generate Ack Meszages Momalization

[JBeep FG ’ﬁ ’? BG

[I5end to printer Generate Nomm Messages

Tag Mame Type Limit Message Priority Selection
<& Filter text v o Filtertext | Filter text <& Filter | "<& Filter text
1 DE.COMKAPMOD1.ERR v Kaasupoltin 1, 21PU-102,
Hi 0.000000 Hairia 0

KUVA 7. Halytysten maarittaminen.
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4 MALLISOVELLUKSEN SUUNNITTELU

Luvussa kaydaan lapi tydvaiheet jarjestyksessa alkaen tutustumisesta aiheeseen

ja paattyen tyon lopputestauksiin.
4.1 Tutustuminen

Tyo6 aloitettiin tutkimalla AT-komentoja, Indusoft-valvomosovelluksen toimintaa ja

vanhoja projekteja. Naista saatiin kokonaisvaltainen kuva tyon tavoitteista.

Lahtdtietoihin tutustumisen jalkeen tehtiin yksinkertainen valvomosovellus, jossa
simuloitiin kattilan pinnanmittausta ja sen halytyksia liukupalkkia kayttamalla. Si-
mulaattorin avulla tutkittiin, miten halytyslista (kuva 8) rakentuu ja miten sen in-

formaatiosta voitaisiin generoida GSM-halytysviesti.

Halytykset

Aktiivinen Palannut
- e Kuittaa kaikki
[ wutatts halytykset

i, Aktivoitunut: Tagi Viesti Arvo

A
a
A
A
a
A
A
A
A
A
A
a
A

KUVA 8. Indusoftin halytykset.
4.2 Halytysviestin generointi

Mallisovellusta testatessa |6ydettiin nelja eri tapaa viestin generointiin, $Alarms-
tagi, halytysloki, tietokanta ja tulostusloki. Tulostuslokin testaaminen lopetettiin jo
suhteellisen aikaisessa vaiheessa, kun todettiin, ettéd lokitiedostojen nimissa ei

ollut mitdan logiikkaa.
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4.2.1 Halytys-tagi

$Alarms on Indusoftin systemtagi, joka sisaltdd korkeimman prioriteetin yksittai-
sen halytyksen viestin. Tagin toimintaa tutkiessa todettiin, ettd kyseistd ominai-
suutta ei voi hyddyntaa tytssa, koska tagi ei vaihtanut tilaa uuden saman priori-
teetin halytyksen aktivoituessa. (5.)

4.2.2 Halytysloki

Halytyslokitiedosto (kuva 9) sijaitsee projektikansion Alarm-alikansiossa. Tiedos-
ton nimi muodostuu AL-alkuliitteestd, jota seuraa paivamaara. Tiedosto nimen
paattaa loppuliite ".Alh”.Tiedostossa on suhteellisen selkeasti esitetty kaikki pai-
van aikana tapahtuneet halytykset.

Flarm Summary

005|23/12/2015|10:42:11.702 |DEV.GVL.Moottoril .ERR |Moottori
005|23/12/2015|10:42:11.702 |DEV.GVL.Moottoril .ERR |Moottori
005|23/12/2015|10:45:03.270 | DEV.GVL.Moottoril .ERR |Moottori
005|23/12/2015|10:45:03.270 | DEV.GVL.Moottoril .ERR |Moottori
005|23/12/2015|10:45:03.270 | DEV.GVL.Moottoril .ERR |Moottori

Testihdlytys|1]1]1.000000]1]0]
Testihdlytys|1]0]0.000000]1]0]
Testihdlytys|1]1]|1.000000]1]0]
Testihdlytys|1]1]|1.000000]1]0]
Testihdlytys|1]0]0.000000]1]0]

R e

KUVA 9. Halytysloki tiedosto.

Mallisovellukseen luotiin komentosarja, joka luki edella mainittua tiedostoa. Tie-
doston nimeé haettiin kayttamalla Year-, Month- ja Date-systemtageja, joiden
avulla saatiin luettua oikea tiedosto paivamaaran vaihtuessa. Koska tagin $Year
vuosi on ilmoitettu nelinumeroisena, pilkottiin se nollan perusteella siten, etté saa-

tiin kaksi viimeista numeroa kayttoon.

Seuraavaksi komentosarjaan lisattiin rivi, joka luki tiedostoa rivi riviltd. Kahden
ensimmaisen rivin yli hypattiin kayttdmalla skipline-komentoa, koska rivien infor-
maatio ei ollut tarpeellista. Tiedostoa luettiin readline-komennolla, kunnes viimei-

nen rivi oli luettu. (Kuva 10.)
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Loop

vuosi = Split{$Year, "07)

i=0

Tiedosto = $GetAppPath() & "Alarm\Al" & vuosi(1) & $Month & §Day & ".alh” Tiedoston haku pdivan peruseella
Set alarms = CreateObject("Scripting. FileSystemObject”)

Set asd = alarms.opentexifiletiedosto, 1, False, -2)

asd.skipline
asd.skipline

i=0

Do Until asd.atendofstream
$rivi[i] = asd.readline

i=i+1

Loop

sb=i
i=0

KUVA 10. Tiedoston lukeminen.

Jokaisen rivin informaatio tallennettiin luokkaan $Rivi[i]. Indeksia ”i” muutettiin
aina, kun yksi rivi tiedostosta on luettu. Lopuksi jokainen luokkaan tallennettu
$Rivi pilkottiin ”|”-merkin perusteella siten, etta saatiin paivamaara, aika, tagi, ha-

lytysviesti, normalisoituminen ja kuittaantuminen. (Kuva 11.)

Do Until i = 5b
Taulukko = Split(sRvi[i],"", -1, 1)

If UBound(taulukko) = 1 Then
Frivi1[i].date = taulukko(1}
Frivi1[iltime = taulukko(2)
Frivi1[il.tag = taulukko(3)
$rivi1[il. message =taulukko(4)
Frivi1[il.norm = taulukko(5)
Frivi1[il.ack = taulukko(g)
Else

Frivi1[il.ind = taulukko(0)

End If

i=i+1

Loop

Stestibit=0
KUVA 11. Rivien pilkkominen.

Lokin lukeminen olisi ollut jarkevin vaihtoehto, jos tietokantasovellusta ei olisi voi-
nut kayttaa sulautetussa kayttojarjestelmassa. Ongelmaksi muodostui se, etta
luokan laajuudeksi oli méaaritetty 50, jotta indusoftin tagien enimmaismaara ei ylit-

tyisi.

Mikali siis paivan aikana olisi tullut yli 50 erilaista halytysta, eivat lokin loppupaan
halytykset olisi endd mahtuneet mukaan. Toisaalta olisi tiedostonlukuun voinut
tehd& suodattimen, jonka avulla olisi voitu tarkastella, onko halytys normalisoitu-
nut tai kuitattu. Talla tavalla olisi voinut rajata luokkaan kirjotettavien halytysten

maaraa.
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4.2.3 Tietokanta

Koska useimmissa valvomosovelluksissa kaytetaan tietokantaa, oli kaikista yk-
sinkertaisinta muuttaa halytysten tallennuspaikaksi tietokanta projektiasetuksista
ja kayttaa tietokantakaskyja $GetAlarminfo ja $GetAlarmCount halytysten luke-

miseen.

$GetAlarminfo-komennolla luettiin tietokannasta halytysten tiedot indeksia kayt-
tamalla. $GetAlarminfo(1,2) lukee ensimmaisen halytyksen viestin ja $GetAlar-
minfo(1,1) saman héalytyksen tagi-nimen. $GetAlarmCount lukee tietokannasta
kuittaamattomien halytysten kokonaismaaran, joten tietokannasta voitiin kahdella
eri komennolla lukea kaikki kuittaamattomat halytykset (Kuva 12).

Do Until | = $GetAlarmCount()
aikaleima = Split{3GetAlarminfo(i,5),":")
$Hal[i].date = aikaleima(0) & " & aikaleima(1)

$Hal[i].tag = $GetAlarminfo(i,1)

$Hal[i]. message = Replacer(3GetAlarminfo{i,2))
$Hal[i].type = $GetAlarminfo(i,3)

$Hal[i].ack = $GetAlarminfo(i, )
BHal[i].Normalize = $GetAlarminfo(i.6)

=i+

Loop

i=0

KUVA 12. Halytysten lukeminen tietokannasta.
4.3 Ajurin luominen

Halytysviestin generointimallin valinnan jalkeen luotiin uusi RXTX-ajuri Comm-

valilehden Drivers-osioon (kuva 13).

w /% Project: Satamaito.APP
. | Drpvers
..... | (]FI E- Add/Remove drivers
. .}, OPCUE

KUVA 13. Ajurin maarittaminen.
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Ajurille maariteltiin ajurinasetuksista portti ja tiedonsiirtonopeus, jotta kommuni-

kointi modeemin kanssa toimisi oikein. Muut kuvan 14 asetukset pysyivat va-

kiona. Max Msg Bufferilla maaritetdan, montako merkkia voidaan lahettaa yhdella

l&ahetyskerralla. Muuttujan maksimiarvo on 50.

(=
Serial N
Encapsulation: one >
Serial Port
COM: COM3 w | Stop Bits: 1 -
Baud Rate: 9500 s | Parity: Mone o
Data Bits: 8 ~
TCF/IP Part; ET Char [Hex]:
0 | [ 1o |
bl ax bdzg Buffer: MHull Char [Hex):
50 || |
Advanced... QK Cancel

KUVA 14. Ajurin asetukset.

Advanced asetuksista muutettiin Control RTS ja Verify CTS kuvan 15 mukaiseksi.

Control RTS on kanavan kaiutus ja sita tarvitaan kuittausviestin lukemisessa. Jos

kaiutus ei ole paalla, valvomosovellukseen ei tule ilmoitusta saapuvasta teksti-

viesteista. Kaiutus toimii myods hyvana diagnostiikka tyokaluna komentosarjan

testaamisen aikana.

Advanced settings

Timeout [mz]

Start message:
End meszage: D

Interyal betwesan char:

Wait CTS:

Handzhake
Control FTS: | Always on
Werify CTS:  ves

Simultaneousz Reguests

1

x

[ Disable DTR
[JEnable IR

Protocal

s

Cahicel

Station:

Il

Retries:

Buffers length [bytes)

T= Buffer;

R Buffer. | 512

KUVA 15. Advanced settings

N
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4.3.1 Viestin lahetyksen asetukset

TX-otsikolla lahetetaan koko gsmmessage-tagin viesti, jos viestin pituus ei ylita
50 merkkia, koska ETX-lopetusmerkkia ei maaritetty asetuksista. Viesti lahetettiin

sarjaliikenneporttiin aina, kun $gsmsend-tagi muuttaa tilaa. (Kuva 16)

Drapcipion:
[ Gam Lahets ] [ Irscamase praity
Fread Teigger Enable Read when |de: Fead Completed FRead Stabus:
[ | | | | |
Wite Trigger. Enable 'Wiite on Tag Change: Wiite Completed: Wb Statur
| gmsend | | | |
Station: Header, )
[ | [ | g,
Tag Mame Address Diiv Add
(3, Fister tent L Filter b (L Fiterted <L Filter bt
1 gsmmessage 50

KUVA 16. Viestinlahetys ajuri.
4.3.2 Viestin vastaanoton asetukset

RXTIMEOUT-otsikolla luettiin kanavaa purskeen alusta purske loppuun. Koska
kanavan kaiutus on paalla, kanavan lukemista ei tarvitse aloittaa erikseen.
Luenta ei mydskaan reagoi lopetusmerkkeihin ETX. Portista luettu viesti

kirjoitetaan gsmrecive-tagiin. (Kuva 17)
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Drescription:

| [ Increase priority

Fiead Trigger:. Enable Read when [dle: Fead Completed: Fead Status:
[ gsmresi | | | |
‘wiite Trigger: Enable ‘write on Tag Change: ‘wite Completed: ‘wirite Status:
Statior: Header:
| | [ RxTMEOUT | O
Tag Name Address Div Add
' Filter text ‘& Filter text ‘& Filtertext |4 Filter text
1 gsmrecive 200

*

KUVA 17. Viestin vastaanotto ajuri.
4.4 Halytysviestin lahettaminen

Ajureiden luomisen jalkeen kirjoitettiin mallisovelluksen komentosarjan lahetys-
osio. Komentosarjan alussa tarkastettiin, onko tietokannassa aktiivisia halytyksia
Getalarmcount()-komennolla. Jos halytyksia ei ole, lahetys osion yli hypataan.
Kun halytyksia loytyy, viestinlahetysosiota kaydaan lapi, kunnes kaikki halytykset
listalta on kayty lapi. Jos halytysviesti on kuitattu, hypataan kyseisen viestin yli
kasvattamalla $Hal-luokan indeksid, muussa tapauksessa siirrytdan maarittele-

maan halytysviestin vastaanottajan numeroa.

Vastaanottajan numero asetetaan samalla kolmiosaisella AT-komennolla kuin 1a-
hetettdva viesti. Ensimmaisessa osassa maaritelldadn vastaanottaja, toisessa
viesti ja kolmannessa annetaan lahetyskéasky. Mallisovelluksessa viesti muodos-

tuu halytyksen aikaleimasta ja halytysviestista. (Kuva 18)
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If fGetZlarmcount() > 0 Then

Do Until i = S$GetRAlarmCount ()
c =10
= If Len(%Hal[i].ack) = 0 Then
SGsmMessage = "AT+CMGS=" & Chr({34) & Snumercolista[$H].number & Chr(34) & Chr(13)
£Gsmsend = $£Toggle ($Gsmsend)
odota (2000)
'pohjustetaan gsm-viestin ldhetys
B Do Until b = 2
- Loop
[ If ¢c = 1 Then
H Else
- End If
[ El=seIf Len(£Hal[i].ack) > 0 Then
5 End If
= Loop
End If

KUVA 18. Halytysviestin rakenne.

Tekstiviestin pituus on maksimissaan 160 merkkid. Kun yhden halytysviestin
pituus saatiin pakattua alle 80 merkkiin, paatettiin yhdella viestilla lahettaa kaksi
aktiivista kuittaamatonta halytysta kerrallaan. N&in voitiin vahentaa kuluja viestin
lahettamisessa. Viestin  yhdistaminen tehtiin  silmukalla, jossa indexia
kasvatetaan vain siina tapauksessa, jos halytysviesti kirjoitetaan

sarjaliikenneporttiin.

Kun kaksi halytysta on kirjoitettu sarjaliikenneporttiin, viesti lahetetaan ASCII-
merkilla 27. Yksittainen halytys lahetetdén vain siina tapauksessa, jos halytyslista
loppuu ja viimeinen halytys jaa ilman paria. Viestin lahettamisen voi myds
keskeyttaa ASCIl-merkilla 26. Lahetyksen keskeytysta kaytetaan sillon, jos
numero on asetettu, mutta aktiivisia kuittaamattomia halytyksia ei 16ydy.

Halytysviestien lahettamista seurattiin muuttujan D avulla. Jos muuttujan tila on
1, viesteja on lahetetty ja kuittausviestin vastaanotto-ominaisuus kaynnistyy.
(Kuva 19)

= Do Until b = 2
=X If Len({$Hal[i] .Ack) = 0 2nd Len{fHal[i] .Normalize) = 0 Then
[+ Elself Len{$Hal[i] .Ack) > 0 Then
= End If
- Loop
= If ¢ = 1 Then
b =20
2Gsmmessage = Chr (26)
£Gsmsend = £Toggle ($gsmsend)
odota (5000)
= d =1
= Else
2Gsmmessage = Chr (27)
$Gsmsend = $Toggle ($gsmsend)
- odota (1000}
= End If

KUVA 19. Viestin kirjoitus ja l&hetys tai keskeytys.
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4.5 Lahettamisen lisaominaisuudet

Mallivalvomoa hyddynnettiin jo tekovaiheen aikana lampdvoimalan valvomon
GSM-ominaisuuden tekemiseen. Kyseisessa valvomosovelluksessa piti pystya

estamaan tietyntyyppiset jatkohalytykset.

Lampovoimalan valvomossa halytykset jaettiin nimen perusteella eri |1ahetyslo-
keroihin siten, etta tagit, jotka ovat alle nelja taulukkopaikkaa pitkia pisteella ero-
tettuna, l&hetdaan aina. Jos taulukkopaikkoja on nelja tai yli tarkastellaan, onko
halytystyypin viimeinen taulukkopaikka ALARM_H, ALARM _L tai ERR. Jos ta-
gin loppuosa on edelld mainittua tyyppia, tarkastetaan pointteria kayttamalla,
onko jatkohalytyksia estetty. (Kuva 20.)

= Do Until b = 2
= If Len($Hal[i] .Ack) = 0 &nd Len($Hal[i] .Normalize) = 0 Then
nimi = Splic(fhal[i].tag, ".™)
= If UBound(nimi) »= 3 Then
odota (2000)
= If nimi(3) = "ALARM H" Then 'Alarm h nimisten hdlyytysten ldhettdminen
Spointer = nimi(0) & "." & nimi(1) & "." & nimi(2) & ".ZW"

= If S@pointer->BS5 = 0 Then

ZGsnMessage = £Hal[i].date & " "

£Gsmsend = $Toggle ($gsmsend)

odota (500)

SGamMessage = £Hal[i].message & Chr(10) & Chr(13)

$Gsmzend = $Toggle ($gsmsend)

odota (500)

c=1

End If

=) Elself nimi(3) = "ALARM L" Then
23] Elzelf nimi(3) = "ERR" Then
=) Else
P End If

KUVA 20. ALARM_H jatkohalytyksen tarkastaminen ja lahettaminen.

Jos jatkohdlytys on kaytossa. Sarjaliikenneporttiin kirjoitettiin - halytyksen

paivamaara, kellonaika ja halytysviesti. Viesti lahetettiin ASCII-merkilla 27.
4.6 Kuittausviestin vastaanotto

Lahetysnumerolistan indeksid kasvatettin ennen kuittausviestin vastaanotto-
osiota. Jos indeksi on suurempi kuin lahetysnumerolistan kokonaismaara, se
nollataan. Indeksi nollataan myds aina onnistuneen Kkuittausviestin lukemisen
yhteydessa. Myds $gsmrecive-tagi nollataan, jotta viesti-ilmoituksen tullessa pil-
kontaoperaatio toimii oikein. (Kuva 21)
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iy =
=]
I
m
]

KUVA 21. Lahetysnumerolistan muuttujan toiminta

Vastaanotto-osio odottaa silmukassa maaratyn ajan, jonka jalkeen hypataan ko-
mentosarjan alkuun. Jos kuittausviesti saapuu, viestin lukemisen, halytyksen
kuittauksen ja vastaanotettujen viestien poistamisen jalkeen keskeytetaan odotus

ja hypataan komentosarjan alkuun.

Viestin saapumista tarkkaillaan pilkkomalla $gsmrecive-tagin merkkijonon rivien
perusteella. Viestin saapuessa $gsmrecive-tagin rivien kokonaismaara muuttuu.

Tallgin siirrytdéan halytyksen kuittausosioon. (Kuva 22)

EGsmrecive = " "
tmr3tart = Timer()
= Do Until Timer() - tmrStart > Suudelleenldhetys * &0
kuittaus = Split($Gsmrecive,vbCrLf, -1,0)
= If muutos < SGethlarmCount() Then
End If
= If UBound(kuittaus) > 0 Then
End If
s Loop

KUVA 22. Kuittausviestin odotus

Kuittausosion alussa $gsmrecive-tagin toinen rivi pilkottiin viela uudestaan, koska
"+CMTI:"-merkkijono, joka kuvaa uuden viestin saapumista, on kyseisella rivilla.
(Kuva 23)

If UBound(kuittaus) > 0 Then

kuittausl = Split{kuittau=s{(l),"” ",3,1)
wiezti = kuittausl({0)
If wiesti = "+CHTII:" Then

KUVA 23.Uuden viestin ilmoituksen tarkastelu

Uuden viestin saapuessa, viesti luetaan tagiin $gsmrecive kirjoittamalla sarjalii-
kenneporttiin komento AT+CMGR="viestin jarjestys numero”. Viestin numerona

kaytettiin toisen rivin pilkontaoperaation loppuosaa. (Kuva 24)
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ind = Split(kuittaus({1),",")
Indl = Ind(1)

2GsmMessage = "AT+CHMGR=" & Chr(34) & Indl &Chr(34) & Chr(10) & Chr(13)
£Gemsend = £Toggle ($Gsmsend)
£Gsmresi = £Toggle ($Gsmresi)

adota (2000)

KUVA 24. Saapuneen viestin lukeminen.

Sarjaliikenneportti vastaa neljarivisella tekstilla, jossa ylimmalla rivilla nakyy sar-
jaliikenneporttiin lahetetty komento, toisella rivilla vastaan otetun viestin l&hetta-
jan tiedot, kolmannella rivilla viestin sisalto ja viimeisella sarjaliikenneportin kuit-

taus.

Koska ainut rivi, jonka informaatiota tarvittiin, oli rivi kolme, pilkottiin saapunut
viesti rivin perusteella. Rivin sisaltéa verrattiin haluttuun kuittausviestiin, jos si-
saltd tasmasi, muutettiin $Actall-systemtagin tilaa. $Actall-tagin avulla kuitattiin
kaikki aktiiviset halytykset halytyslistalta. (Kuva 25)

kuittaus = Split($Gsmrecive ,vbCxLf, -1,0)
If kuittaus(2) = "ok" Or kuittaus(2) ="0k" Or kuittaus(2) ="0E" Then
Shcknll = 1
odota (1000}
Shcknll = 0
odota (1000}

KUVA 25. Rivin kolme lukeminen ja halytysten kuittaaminen.

Lopuksi modeemin viestit poistettiin "AT+CMGD=viestin numero”-komennolla ja

for silmukalla. (Kuva 26)

=1 For b=1 To Indl

SGsmMessage = "AT-CMGD=" & b & Chr(il0)} & Chr{13)
f2Gsmsend = £Toggle (5Gsmsend)

ZGsmresi = £Toggle ($Gamresi)

odota (1000}

Hext

$H = 0

- Exit Do

KUVA 26. Viestien poisto ja numerolistan indeksin nollaus.
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4.7 Valitestaus

Kun komentosarja oli saatu valmiiksi, testattiin sen toimivuutta simuloimalla val-
vomoon halytys ja katsomalla, lahtevatko viestit oikein vastaanottajalle. My6s

viestin kuittauksen toimivuus testattiin lahettamalla modeemiin kuittausviesti "ok”.

Odota()-aliohjelmaan tehtiin parannus, joka estdd Odota-funktion laskurin ylivuo-
don laskurin nollaantuessa keskiyoll&.

Valitestauksen aikana pohdittiin vield, miten puuttuvia ominaisuuksia voitaisiin to-
teuttaa ja mitd ennaltamaarittelemattémia toimintoja sovellus viela tarvitsisi. Huo-
mattiin, ettéa lahetettavasta viestista joudutaan muuttamaan & ja 0 kirjaimet, koska
modeemi ei tunnistanut niitd. TA&ma helpottaa viestin luettavuutta vastaanottaja-
paassa. Myos viestinkierto pitdisi toteuttaa siten, ettd vastaanottajalistaa voitai-

siin muuttaa kayton aikana valvomosta.

Valvomoon tehtiin uusi ikkuna, jonka avulla prosessin hoitaja voi maarittaa vas-
taanottajalistan, asettaa PIN-koodin, kaynnistaa tai poistaa GSM-halytykset kay-

tosta ja maaritella viestinkieron ajan. (Kuva 27)

GSMHALYTYKSET
[ 1D Nimi Numero
Skirra Yios 1 MMM 1 MMM 1
2 MMM 2 MMM 2
3 MMM 3 MMM 3
Sklrra Alas 4 MMM 4 MMM 4
Viestikierron aika Aseta
Min
o i~k
s POt & kyspomta
PIN.koodi

KUVA 27. Gsm-halytysten graafinen sovellus
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4.7.1 Vastaanottajalista

Vastaanottajalistalle voidaan maarittaa viestin vastaanottajat ja niiden puhelinnu-
merot. Siirra-painikkeilla voidaan liikutella nimea taulukossa yl6s tai alaspain.
Viestin lahetysjarjestys muodostuu ID-numeron perusteella, joten ensimmainen
viestin vastaanottaja pitaa sijoittaa listan ensimmaiseksi. Listan nimet ja numerot

tallennetaan automaattisesti luokka-tagiin, josta niita luetaan komentosarjaan.
4.7.2 Viestinkiertoaika

Viestinkiertoaika-ikkunalla voidaan maaritelld, kauanko kuittausviestid odotetaan
ennen viestin uudelleenlahettamista. Ikkunan sisalt6 tallennetaan tagiin $uudel-
leenléhetys. Tagin oletusarvo on 1 min, joka asetetaan aina, kun valvomosovel-

lus kadynnistetaan uudelleen.
4.7.3 Pin-koodin maarittdminen

PIN-koodi maaritetdén kirjoittamalla tekstikenttddn SIM-kortin PIN ja painamalla
"Aseta PIN-koodi’-painiketta. Napin painaminen Kkirjoittaa sarjaliikenneporttiin
AT+PIN="$Pinkoodi”, joka maarittaa laitteelle PIN-koodin. Tamén jalkeen PIN-
koodin kysely poistetaan AT+CLCK="SC”, 0,”$pinkoodi” komennolla (Kuva 26).

PIN-koodin kysely poistetaan, jotta laitteen sammuessa, esimerkiksi s&hkokatkon
vuoksi, laite saavuttaa toimintavalmiuden itsestdén sahkojen palautuessa. Vii-
meinen-painikkeen lahettama komento maarittelee tekstiviestityypin bindarisesta

tekstimuotoiseksi. (5.)

£GsmMessage = "AT+CPIN=" & Chr(34) & %$Pinkoodi & Chr(34) & Chr(13)

$Gsmsend = $Toggle ($Gsmsend)

odota (5000)

$GsmMessage = "AT+CLCH=" &Chr(34) &"S5C" &Chr(34) &",0," &Chr(34) &$Pinkoodi &Chr(34) &Chr(13)

$Gsmsend = $Toggle ($Gsmsend)
odota (5000)

ZGsmMes=sage = "LAT+CHMGE=1" & Chr(l3)

£gsmsend = $Toggle ($Gsmsend)

odota (1000}

M=gBox ("Pinkoodi asetettu ja poistettu kdytdstd, laitteen toimintavalmius saavutetaan 30 sekunnin kuluttua.™)

fasetapin = 0

KUVA 28. Aseta PIN-koodi
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4.7.4 GSM-halytykset paalle/pois

GSM-halytykset paalle/pois-painikkeella voidaan kytkea GSM-jatkohalytykset
padlle tai pois. Painike muuttaa komentosarjan kaynnistymisehdon tilaa valilla
tosi epatosi. Jos tila on tosi, komentosarja pydrii taustalla ja kaynnistyy uudestaan
itsestdan. Mikali tila muuttuu epatodeksi, komentosarja suoritetaan loppuun,
jonka jalkeen suorittamien lakkaa.

4.8 Lopputestaus

Lopuksi, ennen asiakasprojektiin liittamista, tarkastettiin valitestauksen jalkeen
tehtyjen muutosten toimivuus yhdessa jo aikaisemmin tehtyjen toimintojen

kanssa.
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5 YHTEENVETO

Tyon paatavoitteena oli GSM-mallivalvomosovelluksen suunnittelu. Mallisovellus
siséltda viestin generoinnin, viestin lahetys, viestin kuittaus ja lahetyslistojen te-
kemisen. Tyohon tuli lisayksend modeemin asetusten maarittely ikkuna ja sen
toiminnot. Kyseiset toiminnot ovat kuitenkin valvomosovelluksen toimintavarmuu-
den kannalta olennaisia, joten niiden tekeminen oli valttaméaténta. Paremmalla
tyon maarittelylla olisi voinut sd&staa aikaa tutustumisesta ja viestin generoinnin
suunnittelusta, mutta syvallisemmalla tutustumisella saatiin paremman kuvan

koko projektista ja sen tavoitteista.

Suurimmat haasteet tyon suorituksen aikana liittivat viestin generointiin ja viestin
lahetykseen. Generoinnissa lokitiedostojen lukeminen piti suorittaa tarkasti ja
viestien pilkkominen piti tapahtua oikein, muuten l&hetettavien viestien rakenne
ei pysy samalaisena. Myos pointtereiden kayttssa vaadittiin huolellisuutta, koska
pointterit muodostettiin pilkottujen halytysten perusteella. Toimimaton pointteri
voi aiheuttaa sen, etta jatkohalytyksia ei saa kytkettya pois tai paalle valvomoso-
velluksesta.

Tyon komentosarjaan on helposti liitettavissa uusia ominaisuuksia, koska koodi
on suhteellisen yksinkertaista ja asiat ovat selkedssa jarjestyksessa. Hal-luokan
olisi voinut liittAd komentosarjaan siten, ettd se luotaisiin aina komentosarjan

alussa. Téalla tavalla voitaisiin yksinkertaistaa koodin siirtdmista projektien valilla.

Optiona ollut Viikonloppulahetysten priorisointi -ominaisuus tehdéaan vasta, jos
sita tarvitaan jonkin valvomosovellukseen tulevaisuudessa. Ominaisuuden teke-
minen toteutuu kuitenkin suhteellisen vaivattomasti muuttamalla viestin lahe-
tysehtoa ja maarittdmalla jokaisella halytykselle prioriteetti halytysikkunassa. Ko-
mentosarjan koodi yksinkertaistuu ja toimintavarmuus paranee tulevaisuudessa,
kun sita siirrellaan projektien valilla, koska koodi saa samalla myos lisaa testaus-

aikaa.
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Mallisovellus tehtiin, jotta yritykselld on mahdollisuus lisaté jokaiseen Indusoft-
valvomoon SMS-halytysominaisuus tuhlaamatta liikaa aikaa sen tekemiseen.
Mallisovellusta on sovellettu yrityksessa jo kahdessa eri projektissa ja sen kayt-
toonotto on ollut helppoa. Mallisovelluksen kehittdminen jatkuu projektien tarpei-

den mukaisesti.
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AT-komennnot Liite 1/1
Kuvaus Komento modeemin vas- | selitys
taus
Sarjaliikenne AT OK tarkastetaan  sarjaliikenneyhteys
tarkastus modeemin ja tietokoneen valilla
GSM-yhtey- AT+CREG? CREG=1 yhdistetty gsm verkkoon
den tarkasta-
: CREG=2 yhteys katkennut
minen
CREG=0 Ei yhdistetty, esim. PIN-koodia ei
ole asetettu tai SIM-kortti puuttuu.
Aseta pin AT+CPIN=123 | OK PIN-koodi on asetettu
4
CME ERROR: | Vaara PIN-koodi
16
CME ERROR: | PIN-koodi on jo asetettu
3
AT+CPIN? Nayttdd onko PIN-koodia asetettu
Poista PIN ky- | AT+CLCK="S | OK PIN-koodin kysely on poistettu kay-
sely kaytosta | C”, 0,”1234” tosta
AT+CMGF=1 | OK Asetetaan lahetettavat viestit teksti
muotoon.
Viestin l&hetys | AT+CMGS= +CMGS Viesti l&hetetaan asettamalla vas-
"+35850..." ok taanottajan numero painamalla En-
Enter, ter, kirjoittamalla viesti ja lisaamalla
viestisisaltd lopetusmerkki.
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Liite 1/1

taminen

Viestien lista AT+CMGL="A | +CMGL.: viestin | Nayttda kaikkien viestien sisallon
LL” 1 sisalto jarjestyksessa kyseisen mallin mu-
+CMGL.: viestin | kaisesti kunnes kaikki viestit on lu-
2 ettu.
sisaltd
Ok
Viestien luke- | AT+CMGR=1 | +CMGR: Vvies- | Voidaan lukea yhden viestin sisaltd
minen tin sisalto. kayttamalla numeroa joka osoittaa
mitd viestid halutaan lukea. Mal-
lissa luettiin viesti 1
Viestien pois- | AT+CMGD=1 | OK Kyseisella komennolla voidaan

poistaa tietty vastaanotettu viesti
viestihistoriasta. Mallissa viesti 1
poistettu.

Liitteen l&hteena on kaytetty lahdetta 2.




