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1 BEDRIJFSVOORSTELLING  

Bedelec in Ooigem is een bedrijf dat zich specialiseert inzake advies, ontwerp en 

uitvoering van industriële projecten. Dit omvat zowel het sterkstroom- als het 

automatiseringsgedeelte. 

1.1 Gegevens 
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Figuur 1-1: Structuur Bedelec 
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Figuur 1-2: Personeelsbestand 
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1.3 Bedrijfsactiviteiten 

De afdeling industriële installaties spitst zich vooral toe op het installeren van de 

energievoorziening binnen industriële gebouwen. Dit omvat de volledige installatie van 

middenspanningstransfo tot verlichting. Ook databekabeling en glasvezelbekabeling wordt 

door hen geplaatst. 

Binnen de afdeling industriële automatisering zorgt men voor de uitwerking van de 

projecten op gebied van bordenbouw, software en (industriële) netwerken.  

Industriële
Elektriciteit

Bordenbouw PLC-sturingen Automatisatie Visualisatie

BEDELEC
elektriciteit

Referenties 

Met deze moderne technologieën en 15 jaar ervaring heeft Bedelec dan ook enkele mooie 

referenties zowel in eigen streek als in het buitenland. 

Enkele voorbeelden: 

�  Alpro (Wevelgem): Webapplicatie voor de visualisatie van de watertellers. 

�  CID groep Cantillana (Parijs, Lyon, Montpellier, Straatsburg, St Pieters Leeuw): 

Automatisatie en visualisatie van recepten voor droge mortelcentrales. 

�  Unilin Decor (Wielsbeke): Pallettentransport van enkele lijnen. 

�  Imog (Harelbeke): Sorteerinstallatie en rookgaszuiveringsinstallatie. 

�  Libeltex (Meulebeke) 

�  Fina Antwerpen Olefins: Installatie met ASi-modules & Profibus-PA. 

o Hoog- en 
laagspanningsinstal-
laties, cabines en 
controlekamers 

o Herstellingen en 
onderhoud van 
bestaande 
installaties 

o Verlichting en 
relighting van 
industriële 
gebouwen 

o Uitbreidingen en 
aanpassingen aan 
bestaande 
installaties 

o Hoofdkasten 
o Bedieningskastjes, 

lessenaars 
o Ledborden 
o Signalisatie 

o PLC-programmatie: 
Siemens, Allen 
Bradley, Omron, 
Beckhoff,… 

o Programmatie van 
transportsystemen, 
palletiseersystemen, 
automatische 
magazijnen, 
chemische processen  

o Instrumentatie 
o Industriële 

netwerken: ASi, 
Profibus DP/PA, 
MPI, Ethernet 

o Procesengineering 
o Testen en 

inbedrijfsname 

o PC-
visualisatiepaketten: 
Wizcon,WinCC, 
Intouch,… 

o Ontwikkelprogramma’s 
op PC: Visual Studio, 
SQL server,… 

o Visualisatiepanelen: 
Protool, Touch pro,… 

Figuur 1-3: Bedrijfsactiviteiten 
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1.4 VCA certificaat 

Door een goede opleiding van het personeel en het streven naar veilige 

werkomstandigheden heeft Bedelec ook een VCA** certificaat.  

VCA staat voor Veiligheid Checklist voor Aannemers. Het is een 

veiligheidsbeheersysteem dat de bescherming van de 

medewerkers, derden en milieu tijdens de werkzaamheden 

centraal stelt. 

Om hieraan te voldoen moet aan verschillende voorwaarden voldaan worden: 

�  Alle gebruiksvoorwerpen moeten ieder jaar gekeurd worden. 

�  Elk jaar moeten de werknemers naar een medisch onderzoek. 

�  Er worden opleidingen gevolgd om met bepaalde toestellen te mogen werken. 

Figuur 1-4: VCA certificaat 
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2 VOORSTELLING VAN HET EINDWERK  

2.1 De structuur van een geautomatiseerde productieomgeving 

Een veelgebruikt model om de structuur van een geautomatiseerde omgeving duidelijk te 

maken is de CIM piramide. In deze piramide is de bedrijfsstructuur duidelijk zichtbaar. 

Tegenwoordig zijn er in heel wat grote bedrijven vooral wijzigingen in het bovenste deel 

van de piramide. Bij heel wat bedrijven doen MES- en ERP- systemen hun intrede. Het is 

dan ook vooral binnen deze toepassingen dat men steeds meer webapplicaties terugvindt. 

HMI 

���� �
���

Database 
SQL 

Database 
SQL 

WEB BASED 
applications 

Figuur 2-1: CIM piramide 
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2.2 Webapplicaties in de industriële automatisering 

In een industrieel geautomatiseerde productieomgeving is er een nog steeds groeiende 

trend om data en gegevens zoveel mogelijk door te spelen van de productievloer naar 

beheer en management. De data waarin men vooral geïnteresseerd is, komt meestal uit 

databases, maar in sommige gevallen is het ook nodig om actuele data van de 

productievloer te hebben. Die gegevens moeten dan rechtstreeks uit het real-time 

controlesysteem komen, wat meestal een PLC- of DCS- systeem is. Het beschikbaar stellen 

van de gegevens uit het real-time systeem gebeurt in de meeste gevallen via de OPC 

standaard. 

Terwijl men vroeger al eens de gewoonte had om voor elke functionaliteit een nieuw 

programma te maken om dit dan enkel te installeren op de PC van de persoon die het nodig 

had, is men nu veeleer geneigd om algemene gegevens, die niet tijdskritisch zijn, 

beschikbaar te stellen op iedere PC van het intranet. 

Tegenwoordig wordt voor zulke taken meer en meer gebruik gemaakt van webapplicaties. 

Het grote voordeel hiervan is, dat de webpagina’s van om het even welke PC op het 

intranet te raadplegen zijn, terwijl de installatie maar één keer moet gebeuren ergens op 

een centrale webserver. 

Indien men nog een stap verder wil gaan, kan men er zelfs voor zorgen dat de webserver 

vanaf het Internet beschikbaar is zodat de info over de hele wereld beschikbaar is. Door de 

komst van ASP.NET is het voor ontwikkelaars van Windows applicaties eenvoudiger 

geworden om ook webpagina’s te ontwikkelen waardoor deze steeds meer zullen 

opduiken. 

 

Ook binnen de commerciële MES- en SCADA- systemen zijn steeds vaker koppelingen 

met webservers mogelijk. 

Enkele voorbeelden: 

�  De Grafische User Interface (GUI) van het Simatic IT systeem is een 

webapplicatie. 

�  GE FANUC Proficy Plant Applications zijn allemaal webapplicaties. 

Hoogst waarschijnlijk zullen steeds meer webapplicaties opduiken, vooral binnen het 

domein van de algemene rapportering.  

Enkele voorbeelden: 

�  Opvolging van verbruik van water, stoom, elektriciteit enz. 
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�  Rapportering aan onderhoudsdienst over toestanden van motoren. 

�  Opsporen waar bepaalde producten verkocht zijn (bijvoorbeeld in de 

voedingsindustrie). 

2.3 Vroegere situatie: bijvoorbeeld, droge mortelcentrale Cantillana 

In een deel van de grote projecten die door Bedelec worden uitgevoerd, worden de 

draaiuren van de motoren bijgehouden. Op die manier is het mogelijk om de 

onderhoudsdienst te informeren omtrent het onderhoud dat moet uitgevoerd worden 

(bijvoorbeeld aan de lagers of reductiekast van de motor). Het systeem dat nu gebruikt 

wordt, toont deze waarschuwingen enkel binnen de visualisatie van de productie. Op die 

manier komt de informatie niet terecht bij de mensen die het onderhoud moeten uitvoeren, 

namelijk het personeel van de onderhoudsdienst. Hieronder staat het desbetreffende 

scherm van de huidige visualisatie van een betoncentrale (geschreven in Visual Basic 6.0) 

vermeld. 

 

 
Figuur 2-2: Motorgegevens bij Cantillana 
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2.4 Doelstellingen van het eindwerk 

Nu is het de bedoeling om een ASP.NET webapplicatie te schrijven met achterliggende 

code in C# om de onderhoudsgegevens beschikbaar te stellen aan de onderhoudsdienst. De 

server die de applicatie zal draaien, kan een ‘echte’ server zijn, maar het kan ook gewoon 

een werkstation zijn dat voortdurend aanstaat. Het is ook de bedoeling om de website enkel 

op het intranet van het bedrijf beschikbaar te stellen, zodat niet iedereen van op Internet 

zomaar aan de gegevens kan. Als uitbreiding op het bestaande systeem moet er ook een 

mogelijkheid komen om van de motoren die op een drive zijn aangesloten enkele 

parameters te loggen. Het kan handig zijn om bijvoorbeeld van een bepaalde motor de 

stroom en spanning te loggen van de laatste 24 uren en deze in een grafiek weer te geven. 

De mogelijke parameters die opgeslagen kunnen worden, zijn: spanning, stroom en 

frequentie. In de webapplicatie moet ook een mogelijkheid zitten om in te stellen over 

welke periode men wil loggen. 

Deze gegevens zullen uit een Siemens PLC gehaald worden met behulp van OPC. Op de 

PC, waarop IIS draait, is ook een Windows applicatie op de achtergrond aanwezig om de 

gegevens uit de PLC te halen en deze in een SQL server database te plaatsen. Deze 

database zal toegankelijk zijn via de webapplicatie. Het grootste gedeelte van de data op de 

website komt dus uit de database. Er zijn echter een paar zaken die de webapplicatie beter 

rechtstreeks uit de PLC haalt, zoals de actuele status van de motor en het actuele aantal 

draaiuren. Om op een eenvoudige manier toegang tot deze gegevens te krijgen, wordt 

gebruik gemaakt van OPC XML-DA. In eerste instantie is het de bedoeling om te werken 

met Siemens PLC’s. Omdat er gebruik gemaakt wordt van OPC, zal het mogelijk zijn om 

van alle merken van PLC’s gebruik te maken, door in een configuratiefile de tags te 

wijzigen. 
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3 ALGEMENE INFO OMTRENT OPBOUW VAN HET SYSTEEM  

3.1 Structuur 

 
Figuur 3-1: Schematische voorstelling eindwerk 
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3.2 Gebruikte programma’s 

3.2.1 Visual Studio.NET (2003 en 2005) [1] 

VS.NET is een ontwikkelomgeving gebaseerd op het .NET framework. Het Microsoft 

.NET Framework is een platform voor het ontwikkelen, gebruiken en uitvoeren van Web 

Services en applicaties. Het .NET Framework bestaat uit 3 hoofddelen: De common 

language runtime, een set klassenbibliotheken en een gedeelte voor Active Server Pages, 

genoemd ASP.NET 

Een applicatie kan gemaakt worden in verschillende talen. De meest gebruikte zijn: C#, 

VB, C++ en J#. Deze talen worden gecompileerd naar een tussentaal: de CIL. Microsofts 

versie van de tussentaal staat bekend als de MSIL (Microsoft Intermediate Language). Op 

het moment dat de programma’s uitgevoerd worden, worden deze just in time 

gecompileerd door de CLR (Common Language Runtime). Dan wordt de tussentaal 

omgezet naar machinecode. 

 
Figuur 3-2: Structuur .NET 

 

3.2.2 Webserver: IIS 

Om webapplicaties en webservices te gebruiken moeten deze ergens aanwezig zijn op een 

webserver. Eén van de voorwaarden om ASP.NET pagina’s te kunnen uitvoeren is dat het 

.NET framework op de webserver geïnstalleerd moet zijn. Het komt er dus op neer dat dit 

het eenvoudigst kan op Microsoft Windows. Daardoor is het aantal webservers al enigszins 
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beperkt. Internet Information Server en PWS zijn de mogelijkheden van Microsoft. Een 

voorbeeld van een niet Microsoft webserver die ook ASP.NET ondersteunt is de Enterprise 

Ready Server van Covalent. Deze server is gebaseerd op Apache 2.0. 

Het zou tegenwoordig ook al mogelijk zijn om ASP.NET op een Linux webserver te 

draaien met Apache. Dit komt doordat er een open-source alternatief van het .NET 

framework ontwikkeld werd, namelijk het MONO framework[2], [3]. 

 

In onze toepassing wordt gebruik gemaakt van IIS. Dit kan geïnstalleerd worden op een 

Windows 2000 of een Windows XP Professional systeem. De installatie gebeurt door in 

Configuratiescherm naar Software te gaan. Daar kiest men Windows onderdelen toevoegen 

of verwijderen. Hier selecteert u Internet-services. Bij Details worden best alle services 

gekozen, behalve de SMTP service voor mail. 

 
Figuur 3-3: Installatie IIS 

 

De versie van IIS die bij Windows 2000 of Windows XP Professional hoort, heeft wel 

enkele beperkingen: Het is niet mogelijk om meer dan één web- en ftp- server te draaien en 

het aantal gelijktijdige TCP connecties is gelimiteerd tot 10. Dit is echter wel voldoende 

voor een testomgeving of een bescheiden website. De versie van IIS die bij de serveredities 

van Windows behoort, kent deze beperkingen niet.  

Opmerking: Op het eerste zicht lijkt het niet mogelijk om IIS te installeren op een 

Windows XP Home systeem. Met enkele ingrepen is het toch mogelijk om IIS in XP 

Home aan de praat te krijgen. Een Nederlandstalige handleiding, met bijhorende 

screenshots kan men aantreffen op: www.multidesk.be/artikels/artikel/000105 [4]. 
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3.2.3 Mogelijke problemen bij het hosten van een eigen site[5] 

Ruwweg zijn er vier struikelblokken die een vlotte toegang tot de webserver vanaf Internet 

bemoeilijken: De internetprovider blokkeert bepaalde poorten, de server bevindt zich 

achter een firewall, de server bevindt zich achter een NAT1 router of de internetprovider 

die een dynamisch IP adres toekent aan zijn klanten. Hieronder worden de mogelijke 

oplossingen besproken voor deze vier problemen. 

1. Geblokkeerde poorten door provider: 

Omdat bepaalde providers liever niet hebben dat hun klanten eigen servers draaien, 

blokkeren ze vaak de tcp poorten in het bereik lager dan 1024. In dat geval zal in 

IIS moeten ingesteld worden dat de http server zich niet op standaard poort 80 

bevindt, maar op een zelf gekozen waarde boven de 1024. 

2. Firewall: 

In de firewall zal een expliciete toestemming moeten gegeven worden om poort 80 

open te zetten voor http verkeer. 

3. Router: 

Als de webserver deel uitmaakt van een LAN, is de kans groot dat deze zich achter 

een NAT router bevindt. In dit geval moet aan de router duidelijk gemaakt worden 

dat een verzoek gericht aan de webserver moet doorgelinkt worden naar de 

webserver. Dit moet men instellen in de webinterface van de router. Daar moet het 

interne adres van de server ingesteld worden, samen met de gewenste poort. Als 

datatype moet voor tcp gekozen worden.

                                                 
1 NAT staat voor Network Address Translation. Dit is een methode om meerdere computers te koppelen aan 

het Internet gebruikmakend van slechts 1 IP adres. Hierbij wordt door een router of server het lokaal IP adres 

vertaald naar een publiek IP adres. 
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4. Dynamisch IP: 

De kans is groot dat de internetprovider u een dynamisch IP adres heeft gegeven. 

Zolang de verbinding met het Internet in stand blijft, is dit geen probleem, maar als 

de server plots moet heropgestart worden, of als de router zonder spanning valt, en 

de verbinding verbroken wordt, zorgt dat voor een probleem. Iedereen die gebruik 

maakt van de server moet dan op de hoogte gebracht worden van het nieuwe adres. 

Met een dynamic DNS service hoeft dat niet langer. Na registratie en aanmelden 

kunt u een geschikte hostnaam kiezen en uw WAN IP adres invullen. Nu zorgt deze 

DNS server ervoor dat een vaste naam toegekend wordt aan uw IP adres. Om het 

probleem van de wisselende IP adressen op te lossen, moet nog een programma 

geïnstalleerd worden op de webserver. Iedere keer dat het IP adres wijzigt, stuurt 

dit programmaatje het nieuwe adres door naar de DNS server. Een voorbeeld van 

zo’n gratis dienst is www.dyndns.com. 

 

Opmerking: Als blijkt dat IIS niet werkt na de installatie niettegenstaande er nergens 

foutmeldingen opgetreden zijn, is dat probleem dikwijls op te lossen door ASP.NET te 

registreren op de PC. Dit probleem kan voorkomen door een verkeerde volgorde van 

installatie van IIS en het .NET framework. 

De registratie gebeurt door een opdracht in te geven in de Visual Studio Command Prompt. 

Deze is terug te vinden bij: Start=>Programma’s=>Microsoft Visual Studio.NET 

2003=>Visual Studio.NET tools=>Visual Studio.NET Command Prompt 

Typ daar ‘aspnet_regiis /’i en beëindig met enter. Nu wordt ASP.NET geregistreerd op de 

PC. Om ASP.NET 2.0 te registreren moet men dezelfde opdracht geven in de command 

prompt van VS 2005.  

Als Visual Studio niet geïnstalleerd is op de webserver, moet deze opdracht gebeuren door  

‘C:\WINDOWS\Microsoft.NET\Framework\v1.1.xxxx\aspnet_regiis /i’ in te voeren bij 

uitvoeren.  
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3.2.4 Databases: MS SQL Server 

3.2.4.1 Inleiding  

Een database of databank is een digitaal archief met de bedoeling om gegevens op een 

flexibele en gestructureerde manier te benaderen. Databases spelen tegenwoordig een 

belangrijke rol bij het archiveren van gegevens. Enkele belangrijke voorbeelden zijn: 

voorraadbeheer, klantenbeheer en opslaan van meetgegevens.  

 

Bij het werken met databases moet men goed in gedachten houden dat er altijd een 

ontwikkelomgeving is en een achterliggende database engine.  

In principe volstaat het om de juiste SQL instructies naar de database engine te sturen om 

een nieuwe database aan te maken. Op die manier is er geen databasebeheersysteem nodig, 

maar iedereen begrijpt dat het veel eenvoudiger is om een database aan te maken met 

enkele muisklikken dan door er ingewikkelde SQL query’s naar te sturen.  

Een gekend programma voor het beheer van eenvoudige databases is Microsoft Acces. In 

dit programma kunnen databases worden beheerd van de Microsoft JET Database Engine 

of van MSDE (Microsoft Database Engine). Dit is een gelimiteerde, gratis versie van het 

bekende MS SQL Server. Om een SQL Server database te beheren levert Microsoft de 

Enterprise Manager. Bij SQL Server 2005 is dit programma vervangen door SQL Server 

Management Studio. Dit programma heeft een totaal ander uitzicht, maar de manier van 

werken is hoofdzakelijk gelijk gebleven aan zijn voorganger. Enkele belangrijke functies 

van een databasebeheersysteem zijn: aanmaken van nieuwe databases en tabellen, back-

ups maken en het gebruikersbeheer doen. 

3.2.4.2 SQL: Structured Query Language 

Wanneer een eigen ontwikkeld programma gegevens moet selecteren of wijzigen in een 

database zal dit met een opdracht aan de database engine moeten duidelijk gemaakt 

worden. 

SQL of Structured Query Language is de algemene taal die wordt toegepast om deze 

opdrachten door te geven aan de database engine. Daar worden deze opdrachten dan 

geïnterpreteerd, waarna de nodige acties worden ondernomen en het resultaat wordt 

teruggestuurd. 
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Bij de SQL query’s kan het onderscheid gemaakt worden tussen twee soorten[6]: 

1. Selectiequery: 

Dit is de belangrijkste en meest voorkomende soort query. Hij wordt gebruikt voor 

het selecteren van een aantal velden uit een of meerdere tabellen. Bij het uitvoeren 

van een selectiequery worden geen wijzigingen aangebracht aan de database. 

2. Actiequery: 

Met een actiequery kunnen verschillende opdrachten uitgevoerd worden. Deze 

opdrachten wijzigen allemaal iets aan de gegevens binnen de database. Enkele 

voorbeelden zijn: updaten, invoegen, deleten, tabellen aanmaken, enz. 

SQL Query Analyzer is een handige tool voor het testen van eigen gemaakte SQL query’s. 

Dit programma wordt meegeleverd met Microsoft SQL Server. Het controleert de query en 

wijst aan waar de fout(en) zit(ten). Op die manier kunnen de query’s eerst getest worden 

vooraleer ze in een programma gebruikt worden.  

Door op het blauwe vinkje (Parse query) te klikken wordt de query gecontroleerd op 

fouten. Indien er geen fouten inzitten kan hij uitgevoerd worden door op het groene pijltje 

(Execute query) te klikken. 

 
 

Figuur 3-4: SQL Query Analyzer 

 

Verder bevat SQL nog heel wat instructies die niet rechtstreeks iets te maken hebben met 

selectie of uitvoering, maar die wel kunnen gebruikt worden om de juiste gegevens aan te 

duiden[7]. Enkele voorbeelden: 

Min(), Max(), Getdate(), Datediff(). Er kunnen nog veel meer voorbeelden opgesomd 

worden, maar deze hier worden verder gebruikt binnen bepaalde selectiequery’s in het 

eindwerk. 
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In het geval de gewenste gegevens verspreid zijn over verschillende tabellen moet men 

gebruik maken van het JOIN keyword om de selectie uit de twee verschillende tabellen 

samen te brengen. Het verband tussen de twee tabellen moet gelegd worden met een veld 

die dezelfde waarden bevat. 

Bij het JOIN keyword onderscheidt men 3 mogelijke gevallen: INNER JOIN, LEFT JOIN 

en RIGHT JOIN. Onderstaand voorbeeld moet duidelijk maken wanneer men welk één van 

de drie moet kiezen. 

Stel dat er een tabel is met klanten met elk hun ID en naam en dat er een tabel is met hun 

bestelling. 

Tabel 3-1: tabel klanten 

PersoonID Naam 
1 Kristof Lambrecht 
2 Evelien Lambrecht 
3 Delphine Lambrecht 
4 Celine Lambrecht 
Tabel 3-2: Tabel bestellingen 

PersoonID Bestelling 
1 Printer 
2 Scherm 
5 Toetsenbord 
Geval 1: INNER JOIN 

Voorbeeldquery: 

SELECT klanten.Naam, bestellingen.Bestelling FROM klanten INNER JOIN bestellingen ON 

klanten.PersoonID=bestellingen.PersoonID  

Resultaat: 

Enkel de resultaten waarbij veld 1 en veld 2 overeenkomen worden getoond. 

Tabel 3-3: Resultaat query INNER JOIN 

Naam Bestelling 
Kristof Lambrecht Printer 
Evelien Lambrecht Scherm 
 

Geval 2: LEFT JOIN 

Voorbeeldquery: 

SELECT klanten.Naam, bestellingen.Bestelling FROM klanten LEFT JOIN bestellingen ON 

klanten.PersoonID=bestellingen.PersoonID. 

Resultaat: 

LEFT JOIN:Toont alle resultaten van de eerste tabel samen met hun bijhorende waarde uit 

de tweede tabel onafhankelijk van het feit of deze tweede tabel een waarde bevat voor elk 

item of niet. 
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Tabel 3-4: Resultaat query LEFT JOIN 

Naam Bestelling 
Kristof Lambrecht Printer 
Evelien Lambrecht Scherm 
Delphine Lambrecht  
Celine Lambrecht  
 

Geval 3: RIGHT JOIN  

Voorbeeldquery: 

SELECT klanten.Naam, bestellingen.Bestelling FROM klanten RIGHT JOIN bestellingen ON 

klanten.PersoonID=bestellingen.PersoonID  

Resultaat: 

Dit is net het omgekeerde van de LEFT JOIN. Alle resultaten van de tweede tabel met hun 

tegenhanger uit de eerste tabel, als deze nu bestaat of niet. 

Tabel 3-5: Resultaat query RIGHT JOIN 

Naam Bestelling 
Kristof Lambrecht Printer 
Evelien Lambrecht Scherm 
 Toetsenbord 
 

3.2.4.2.1 Gebruik van datum en tijd 

Als met datum en tijd gewerkt wordt, moet goed opgelet worden onder welk formaat de 

datum opgeslagen wordt. Enkele verschillende formaten zijn :”dd/mm/yyyy” 

,”mm/dd/yyyy” en dan is er nog twijfel hoe de tijd toegevoegd moet worden aan dit veld. 

Er is gekozen om in de query’s altijd het formaat van SQL server te gebruiken, en dit met 

de functie getdate(). Zo is het verzekerd dat het datumformaat altijd gelijk zal zijn. Als de 

SQL functie getdate() wordt aangeroepen in een query geeft deze altijd de huidige datum 

en tijd weer in het formaat “dd/mm/yyyy hh:mm:ss”. Het gebruik van deze notatie maakt 

het verder ook mogelijk om de functie datediff() te kunnen gebruiken. Deze functie heeft 3 

parameters. Ten eerste is er de eenheid waarin het resultaat moet berekend worden en als 

tweede en derde parameter moeten de tijden meegegeven worden waartussen het verschil 

moet berekend worden. 

Een andere mogelijke oplossing om problemen te vermijden is een eigen datumformaat 

opstellen en opslaan in de tabel als string. 

Voorbeeld van een query om de waarden te verwijderen die al langer in de database zitten 

dan het nodige interval. 

“DELETE FROM Logging WHERE motorID="+motorID+" AND datediff(mi,tijdstip,getdate())>" 

+interval.ToString()” 
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3.2.4.2.2 Nesten van query’s 

Om aan verschillende selectievoorwaarden te voldoen kan het soms nodig zijn om 

verschillende selectiequery’s in elkaar te nesten. Een voorbeeld waar dit nodig was in het 

eindwerk is onderstaande query. In de tabel onderhoudslijst wordt elke keer er iets is 

uitgevoerd aan een motor een record toegevoegd aan de tabel. Op die manier komt elke 

motor na verloop van tijd een aantal keer voor in deze tabel. Om nu van een bepaalde 

motor het laatst uitgevoerde onderhoud op te vragen zijn twee voorwaarden nodig: 

1. Het motorID 

2. Het laatste tijdstip van uitvoering van deze motor. Het is nu net hier dat het 

probleem zit. Omdat max() enkel kan uitgevoerd worden na SELECT moet 

binnen de voorwaarden van de eerste selectiequery nog aan een tweede 

selectiequery voldaan zijn. 

"SELECT aantalDraaiuren, tijdstipUitvoering,notaOnderhoud,uitvoerder FROM Onderhoudslijst 

WHERE motorID="+parOnderhoud+" and (select max(tijdstipUitvoering)From Onderhoudslijst 

WHERE motorID="+parOnderhoud+")=tijdstipUitvoering" 
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3.3 Bespreking van de verschillende gebruikte softwarecomponenten 

Een van de voordelen van C# is dat er op het Internet heel veel kwalitatieve open-source 

projecten te vinden zijn. In het eindwerk werd dan ook gebruik gemaakt van reeds 

bestaande componenten indien mogelijk. 

 

Hieronder wordt niet verder ingegaan op het gebruik van deze klassen. Er wordt enkel een 

beeld geschetst van wat ze kunnen en wat hun bedoeling is. De implementatie wordt 

besproken bij de uitvoering van het eindwerk en bij de commentaar in de code. 

 

3.3.1 Zedgraph 

Om de grafieken te genereren werd gebruik gemaakt van ZedGraph. 

 

Figuur 3-5: Zedgraph usercontrol 

 

ZedGraph is een uitgebreide klassenbibliotheek gemaakt in C# om op een vlotte manier 

grafieken te tekenen binnen een .NET omgeving (zowel VB, C# als C++). Het laat toe om 

lijn-, staaf- en taartgrafieken te tekenen. 

De klassen bieden een grote flexibiliteit zodat elk detail kan veranderd worden. Door de 

flexibiliteit vraagt het wel wat zoekwerk om de juiste eigenschap te vinden om iets aan te 

passen. Toch is het relatief eenvoudig om een standaardgrafiek te tekenen omdat de meeste 

eigenschappen dan standaard juist staan. ZedGraph kan zowel als klasse of als usercontrol 

ingezet worden. Belangrijk voor het ontwikkelen van ASP.NET applicaties is dat het ook 

als webcontrol kan gebruikt worden. Binnen een Windows applicatie worden de paint 

instructies rechtstreeks op de grafische context uitgevoerd. In een webapplicatie moet dit 

omzeild worden door eerst op een bitmap (of ander grafisch formaat) te tekenen. Men kan 

gebruik maken van deze webcontrol door hem te slepen op een nieuwe .aspx pagina. 

Binnen deze pagina wordt dan in de codebehind de nodige code geschreven om de 
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gegevens voor de grafiek op te halen en om de grafiek op te maken. Als deze grafiek dan 

op een andere pagina moet getoond worden, moet ze in een image box komen met als 

imageUrl de URL van de .aspx pagina met de grafiek mee. 

Zedgraph is een component die steeds in ontwikkeling is. In de loop van het jaar werd 

plots de mogelijkheid geboden om meerdere y assen op een grafiek te plaatsen en van die 

mogelijkheid werd gebruik gemaakt om verschillende assen te voorzien indien de waarden 

op de grafiek te veel verschillen in grootteorde. 

Bij problemen is er ondersteuning op verschillende forums en er is een uitgebreide online 

help voorzien. 

http://zedgraph.org/wiki/index.php?title=Main_Page 

Er is een uitgebreide tutorial voorzien op: 

http://codeproject.com/csharp/zedgraph.asp 

 

3.3.2 Klasse om Excel files te genereren uit datagrid 

 

Naast ZedGraph wordt ook een klasse gebruikt die een DataGrid (eigenlijk de 

achterliggende datatable) omzet in een Excel bestand. Deze klasse mag geen gebruik 

maken van de bibliotheken van Excel, omdat er veel kans is dat Office niet is geïnstalleerd 

op een webserver. 

Uiteindelijk werd gekozen voor een klasse genoemd:”Rklib.exportdata”. Deze klasse 

maakt de Excel bestanden aan in XML code. Dit formaat wordt ondersteund door Excel 

vanaf Office 2003. Om het bestand te openen in een oudere versie van Excel moet er 

conversie gebeuren via een wizard die opstart bij het openen van het bestand. Verder biedt 

deze bibliotheek ook de mogelijkheid om de inhoud van de DataGrid als .csv bestand op te 

slaan. Dit is de afkorting van ‘comma separated value’ en is eigenlijk een eenvoudig 

sequentieel bestand waarin een lijst met waarden staat die gescheiden zijn door komma’s.  

Meer info over deze klasse kan gevonden worden op: 

http://www.codeproject.com/aspnet/ExportClassLibrary.asp
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3.3.3 Scrolling DataGrid 

Als een standaard DataGrid op een webpagina wordt gezet en deze aan een dataset of 

datatable gekoppeld is, genereert deze DataGrid automatisch de .html code voor de 

volledige tabel. Dit kan soms vervelend zijn omdat dan een hele lange pagina verschijnt in 

de webbrowser of dat er in het geval van een brede tabel horizontaal gescrolld moet 

worden. Verder is er nog het probleem dat de titelbalk verdwijnt bij het verticaal scrollen 

zodat de gebruiker niet meer weet over welke gegevens de tabel gaat. Om dit probleem op 

te lossen werd gebruik gemaakt van de klasse Scrollingrid. Dit is een klasse die erft van de 

klasse Panel. Op dit Panel wordt dan een .html tabel getekend afhankelijk van de positie 

van de scrollbars. Op die manier is het mogelijk om grote hoeveelheden data op een 

overzichtelijke manier weer te geven. 

Meer info en de nodige bestanden voor deze control kunnen teruggevonden worden op: 

http://www.codeproject.com/aspnet/ScrollingGrid.asp 

 

3.3.4 LCD matrixdisplay 

In de Windows applicatie wordt een matrix LCD display gebruikt om een boodschap aan 

de gebruiker duidelijk te maken. Deze control kan gewoon vanuit de toolbox op de form 

gezet worden en er kan een bepaalde tekst aangekoppeld worden. Alle kleuren kunnen 

gewijzigd worden door bepaalde properties te veranderen. Optioneel zou de tekst ook 

kunnen scrollen, maar dit werd hier niet gedaan omdat het te veel processorkracht vraagt. 

Voor onze toepassing volstaat het om gewoon een boodschap te tonen, zonder dat deze 

moet bewegen. Deze usercontrol kan teruggevonden worden op: 

http://www.codeproject.com/cs/miscctrl/LCDMatrixControl.asp 
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3.4 Bespreking van de gebruikte technologieën en interfaces 

3.4.1 Webservices 

Een webservice kan men omschrijven als een softwarecomponent die toegankelijk is via 

standaard webprotocollen [8]. Een webservice maakt het mogelijk om met een client 

computer een dienst op te vragen aan een server. Een webservice kan een grote 

verscheidenheid aan diensten aanbieden. Deze variëren van het maken van een berekening, 

het leveren van gegevens uit een database tot toegang verlenen tot een OPC server. 

De clients maken gebruik van de services door middel van communicatie via SOAP 

(Simple Object Access Protocol) berichten.  

Webservices worden omschreven met een WSDL document (Webservice Description 

Language). Dit document is een ook een XML document en het bevat een verzameling 

‘definities’ van de service. Visual Studio genereert automatisch het WSDL bestand als men 

een webservice ontwikkelt. 

Voor registratie en opsporing van webservices wordt gebruik gemaakt van de UDDI2 

database. In deze database staan de WSDL documenten van de geregistreerde webservices. 

Dit zijn een soort telefoonboeken voor webservices[9]. 

 

Om de manier van datatransport van een webservice iets duidelijker te maken is het 

noodzakelijk om te weten wat XML en SOAP is. Daarom volgt hier een korte uitleg van 

wat men verstaat onder deze begrippen, en hoe ze opgevat zijn. 

3.4.1.1 XML [10] 

XML is een acroniem voor eXtensible Markup Language. In deze naam wordt het 

belangrijkste al gezegd, namelijk dat het een markup taal is. XML is ontstaan in 1996, als 

een afgeslankte versie van SGML: (Standard Generalized Markup Language). Een andere 

bekende Markup taal, die reeds eerder was afgeleid van SGML is HTML. 

Net als .HTML maakt .XML gebruik van tags (woorden tussen < en >) en attributen 

(bijvoorbeeld name="value"). Terwijl HTML de betekenis van elke tag en attribute 

specificeert en vaak ook aangeeft hoe de tekst tussen deze twee in eruit komt te zien in een 

browser, gebruikt XML de tags slechts ter afbakening van stukjes data en laat de 

                                                 
2 UDDI is de afkorting van Universal Description, Discovery and Integration. Het is een soort 

registratiewebsite voor webservices. 
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interpretatie ervan volledig over aan de (eigen) leesapplicatie. Met andere woorden, staat 

ergens een <p> in een XML-bestand, neem dan niet aan dat dit een paragraaf betreft. 

Programma’s die gestructureerde data produceren (bv. spreadsheets), bewaren deze data 

vaak op schijf, gebruikmakend van een binair- of een tekstformaat. Een voordeel van een 

tekstformaat is dat het toelaat de data te bekijken zonder het programma waarmee het 

geproduceerd is. Elk tekstbestand kan ingelezen worden met een eenvoudige teksteditor 

(bijvoorbeeld kladblok). Binnen Visual Studio zit ook een editor voor .XML bestanden. 

Deze zorgt voor een aangepaste opmaak met kleuren en tabs waardoor de .XML bestanden 

beter leesbaar worden. Deze manier van data opslaan maakt het ook gemakkelijker om data 

eventueel te herstellen na één of andere fout. Net als .HTML-, zijn .XML-bestanden 

tekstbestanden die niet echt gemaakt zijn om te lezen, maar ze laten het wel gemakkelijk 

toe indien nodig. Aangezien XML een tekstformaat is en gebruik maakt van tags om data 

af te bakenen, zijn .XML-bestanden vrijwel altijd groter dan vergelijkbare binaire 

formaten. De ontwerpers hebben daar bewust voor gekozen. De voordelen van een 

tekstformaat zijn vrij duidelijk, en het nadeel van de grotere bestanden is tegenwoordig niet 

echt een probleem meer. Schijfruimte is minder kostbaar geworden dan vroeger het geval 

was en bijna iedereen beschikt over een breedband internetverbinding. 

 

3.4.1.2 SOAP:Simple Object Acces Protocol.[11] 

SOAP is de afkorting van Simple Object Acces Protocol. Het is een protocol dat 

ontwikkeld werd voor communicatie tussen verschillende applicaties. De bedoeling was 

om een formaat te creëren dat de communicatie tussen verschillende applicaties over 

Internet mogelijk maakt, zonder daarbij te moeten rekening houden met verschillende 

besturingssystemen. De eigenlijke dataoverdracht gebeurt door een .XML bestand dat 

wordt verstuurd via http. 
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Een SOAP bericht is altijd opgebouwd volgens onderstaande structuur. 

<?xml version="1.0"?> 
<soap:Envelope 
xmlns:soap="http://www.w3.org/2001/12/soap-envelope" 
soap:encodingStyle="http://www.w3.org/2001/12/soap-encoding"> 
     <soap:Header> 
          De header is optioneel 
     </soap:Header 
     <soap:Body> 
          De body van een SOAP bericht is vereist. 
          <soap:Fault> 
               Eventueel opgetreden fouten moeten hier komen. 
          </soap:Fault> 
     </soap:Body> 
</soap:Envelope> 

 

Binnen de .NET ontwikkelomgeving kan men gemakkelijk zelf webservices gaan maken. 

Zo kan men bijvoorbeeld een service maken die een berekening uitvoert of een dataset 

aflevert.  

 

Om even aan te tonen hoe eenvoudig een webservice kan gemaakt worden en om 

bovenstaande begrippen wat duidelijker te maken wordt hieronder een 

voorbeeldwebservice uitgewerkt. 

De ontwikkeling van de webservice gebeurt in Visual Studio 2005. 

Om het principe duidelijk te maken, wordt even een voorbeeld gemaakt van een functie die 

de inhoud van een cilinder uitrekent voor een gegeven straal en hoogte. 

 

Het aanmaken van een webservice in Visual Studio 2005 en Visual Studio 2003 is niet 

volledig identiek. Het voorbeeld hier is in VS 2005 gemaakt, omdat dit iets meer werk 

vraagt voor configuratie, terwijl er in VS 2003 niet veel speciaal moet gedaan worden. 

Starten van een nieuwe webservice in VS 2005 gebeurt als volgt: 

File=>New=>Web Site=>ASP.NET webservice. 

Om te beginnen kan de webservice op de harde schijf opgeslagen worden. Nu kunnen de 

verschillende methoden geprogrammeerd worden. 

Voor iedere publieke functie die via de webinterface moet beschikbaar zijn, moet de 

[WebMethod] tag gezet worden zodat VS.NET weet welke functies in de WSDL file 

moeten komen. 



 -24- 

public class Service : System.Web.Services.WebService 
{ 
    public Service ()  
    { 
            //lege constructor 
    } 
    //Om de webmethods zichtbaar te maken voor clients moet deze in de WSDL file zitten. 
Omdat VS dit zou toevoegen moeten we hier die [WebMethod] zetten 
    [WebMethod] 
    public double BerekenInhoudCilinder(double straal, double hoogte)  
    { 
        return straal*straal*3.1415*hoogte; 
    } 
    [WebMethod] 
    public double BerekenOppervlakteCirkel(double straal) 
    { 
        return straal * straal * 3.1415; 
    } 
} 

 
Nadat de webservice afgewerkt is, moet hij gecompileerd worden 

vooraleer hij kan ‘begrepen’ worden door IIS. Dit gebeurt door te 

kiezen voor Build Website. In feite is dit geen echte website, 

maar VS maakt daar in ASP.NET 2.0 minder onderscheid in dan 

in de vorige versie. 

Daarna kan de webservice gepubliceerd worden. Dit gebeurt door 

in hetzelfde snelmenu als voor het Builden voor Publish Web Site 

te kiezen. Nu kan de locatie ingeven worden waarop de 

webservice moet gepubliceerd worden. Om hem te kunnen testen 

publiceren we hem op Local IIS. Kies voor Standaardwebsite en 

klik verder op Open. Het pad kan nu verder aangevuld worden met een nieuwe unieke 

naam. Nu zou de webservice in principe moeten werken. 

 

Wanneer deze echter getest wordt, blijkt volgende fout op te treden: 

Figuur 3-6: VS 2005 

Build Web Site 
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Figuur 3-7: Internet Explorer, Fout bij opstarten webservice 

 

Dit komt omdat de server die de bestanden moet uitvoeren, denkt dat de webservice 

geschreven is in ASP.NET 1.1, 

terwijl hij gemaakt is in ASP.NET 

2.0. Deze instelling moet nog 

gewijzigd worden in IIS. 

Dit gebeurt door IIS op te starten 

(Uitvoeren=>inetmgr) en naar de 

gewenste webservice te bladeren. 

 

 

 

Als eigenschap kan ingesteld worden onder welke 

versie van het .NET framework deze ASP.NET 

applicatie moet uitgevoerd worden. Onder het 

tabblad ASP.NET moet de versie op 2.0 gezet 

worden. 

 

 

 

 

 

Figuur 3-8: IIS,  eigenschappen van een webapplicatie 

Figuur 3-9: ASP.NET versie 
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Nu moet het wel lukken om deze webservice te gebruiken. De webservice kan men testen 

in een webbrowser door naar http://localhost/inhoud/service.asmx te surfen. Als alles goed 

gaat, verschijnt onderstaande boodschap in de webbrowser. 

 
Figuur 3-10: Internet Explorer, methoden van de webservice 

 

De webbrowser kan dit tonen doordat VS.NET voor een goede WSDL file gezorgd heeft, 

waarin alle methoden, met bijhorende argumenten, van de service opgenomen zijn. 

Wanneer één van de methoden gekozen wordt, verschijnen in de browser de SOAP 

berichten die verstuurd worden naar de service om een berekening uit te voeren. Op die 

manier kan de service ook uitgetest worden als hij enkel gebruik maakt van argumenten die 

een basisdatatype zijn.  

 
Figuur 3-11: IE; SOAP berichten tussen server en client 

 

 

Deze webservice kan nu gebruikt worden vanuit elke andere nieuwe applicatie via een web 

reference. Onder punt 6.7 staat uitgelegd hoe men in een project moet gebruik maken van 

een webservice.
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3.4.2 Bespreking AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) 

Probleem: 

Wanneer iemand een webpagina opvraagt in zijn browser wordt de pagina onmiddellijk 

doorgestuurd van de server indien het om een gewone .html pagina gaat, of wordt de 

nodige .html code op de server gegenereerd als het om een .php- of .asp(x) pagina gaat. In 

dit laatste geval wordt de code namelijk gegenereerd door een achterliggend programma. 

Het resultaat is afhankelijk van gegevens uit een database, een webservice, het resultaat 

van een postback enz. Als één van deze gegevens plots verandert, blijft de browser toch 

nog steeds dezelfde inhoud tonen als niets of niemand ervoor zorgt dat de pagina geüpdatet 

wordt. Men dient steeds in gedachten te houden dat een webserver geen pagina’s kan 

opdringen aan de browser. Iedere pagina moet effectief aangevraagd worden door de 

browser zelf. Dit kan manueel gebeuren door een URL in te tikken of automatisch door een 

stukje JavaScript code uit een pagina die al geopend is. 

 

Om dit probleem op te lossen kunnen verschillende technieken gebruikt worden. 

 

1.Handmatig vernieuwen 

Als eerste oplossing kan de gebruiker de pagina zelf opnieuw aanvragen. Dit kan men doen 

door in de webbrowser op ‘vernieuwen’ of ‘ refresh’ te klikken. Natuurlijk is dit geen 

elegante oplossing als de inhoud van de pagina voortdurend verandert. 
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2.Automatisch vernieuwen 

Een tweede mogelijkheid is de pagina met een bepaald interval zichzelf te laten 

vernieuwen. Dit kan heel eenvoudig gebeuren door in de header volgende regel code toe te 

voegen. 

 

 <META HTTP-EQUIV=REFRESH CONTENT=2> 

 

Dit zorgt er voor dat de pagina zichzelf om de 2 seconden vernieuwt. Deze coderegel kan 

eventueel nog aangevuld worden met een Url om na een bepaalde tijd door te schakelen 

naar een andere site of pagina. 

 

 <META HTTP-EQUIV=Refresh CONTENT="10; URL=http://www.htmlhelp.com/"> 

 

Deze manier van werken heeft echter ook een paar nadelen: 

1 Het beeld knippert als de pagina wordt weergegeven. 

2 Als de pagina net opnieuw wordt aangevraagd terwijl men een nieuwe URL aan 

het intikken is, verschijnt de URL van de vorige pagina plots weer in het 

invoervak. 

3 Als de pagina opnieuw verschijnt in de webbrowser staan de schuifbalken weer 

bovenaan. Dit is vervelend voor iemand die onderaan de pagina aan het lezen was. 

 

3.AJAX 

Al bij al zijn bovenstaande methoden niet echt ‘netjes’. Het zou ideaal zijn als de inhoud 

dynamisch aangepast wordt, zonder dat de gebruiker zich er iets moet van aantrekken of er 

iets van merkt. 

Dit probleem kan opgelost worden door gebruik te maken van AJAX. Het is de afkorting 

voor Asynchronous JavaScript And XML. AJAX is niet echt een nieuwe technologie. Het 

is eerder het samenbrengen van verschillende bestaande technologieën, waaronder xhtml, 

css, document object model, XML, JavaScript en het XMLHttpRequest object[12]. Het 

document object model is verantwoordelijk voor het dynamisch aanpassen van de 

informatie. Xhtml en css zorgen vooral voor de presentatie van de inhoud en zijn dus niet 

echt noodzakelijk. De belangrijkste van het rijtje is het XMLHttpRequest object dat ervoor 

zorgt dat de informatie van de server wordt gehaald zonder dat de hele pagina opnieuw 

moet geladen worden. Deze techniek bestaat eigenlijk al sinds 1998 en werd ontwikkeld 
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door het Microsoft team dat verantwoordelijk was voor Outlook Web Access, onderdeel 

van Microsoft Exchange Server.  

AJAX wordt tegenwoordig dikwijls toegepast bij lange invullijsten om niet telkens een 

zichtbare ‘postback’ te moeten doen. 

 

De AJAX technologie wordt ondersteund door de meest gebruikte webbrowsers: 

�  Microsoft Internet Explorer 4.0 en hoger 

�  Mozilla Firefox 1.0 en hoger 

�  Netscape 7.1 en hoger 

 

Bij het gebruik van AJAX wordt onderstaande lijst van stappen doorlopen[13]: 

1. De webpagina wordt gegenereerd. 

2. Een event (bv:onKeyUp, page load, setTimeout,…) zorgt ervoor dat een 

JavaScript functie wordt aangeroepen.  

3. In het JavaScript wordt een XMLHTTP object aangemaakt. 

4. Het XMLHTTP object vraagt een bepaalde webpagina aan. 

5. De aangevraagde pagina stuurt een string terug. Dit kan een XML- of een 

HTML string zijn. 

6. JavaScript vangt het antwoord op en ‘schrijft’ het ergens op de pagina. 

 

Deze communicatie is asynchroon omdat er na de aanvraag niet wordt gewacht om verder 

te gaan met de JavaScript code tot het antwoord er is. Als het antwoord aangekomen is, 

wordt een event afgevuurd, die dan voor het vervolg van de verwerking kan zorgen.
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3.4.3 OPC  

 
Figuur 3-12: OPC foundation 

3.4.3.1 Algemeen 

OPC (OLE for Process Control) is een standaard voor data uitwisseling in de 

automatisering. Toepassingen kunnen gegevens direct uitwisselen met elkaar op een 

uniforme manier. De standaard is ontwikkeld door zo'n 270 leveranciers van hardware en 

software (PLC, SCADA etc) in samenwerking met Microsoft. Deze leveranciers zijn 

verenigd in de OPC foundation. 

OPC is gebaseerd op verschillende Microsoft technologieën: DCOM (Distributed 

Component Object Model) en XML (eXtensible Markup Language). Het bestaat uit een 

aantal standaard interfaces, eigenschappen en methoden om data-uitwisseling mogelijk te 

maken in de procescontrole. 

Aangezien de .NET technologie nu reeds zijn degelijkheid bewezen heeft en mede omdat 

een groot deel van de MES- en SCADA- pakketten die onder Windows draaien, 

ontwikkeld worden in Visual Studio.NET van Microsoft mag men verwachten dat de .NET 

technologie in de toekomst verder zijn stempel zal drukken op de industriële 

automatisering.[14] 

 

In het .NET framework zijn webservices en XML de standaard technologie voor het 

uitwisselen van gegevens geworden. Toch kan in .NET projecten verder gebruik gemaakt 

worden van COM componenten. Met de meeste eenvoudige componenten werkt dit 

probleemloos. Bij OPC werden echter in sommige gevallen wat problemen ondervonden 

bij het gebruik van de automation wrapper.  

 

Zoals reeds vermeld in de inleiding heeft men bij het werken met OPC in .NET keuze 

tussen verschillende mogelijkheden. Men kan gewoon een reference leggen naar een 

automation wrapper zoals die gekend is voor ontwikkeling in Visual Basic 6.0. Deze code 
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was vrij eenvoudig om een structuur op te bouwen en werkte goed en betrouwbaar in V.B. 

6.0. In .NET werkt deze code ook, maar er moet wel goed opgelet worden met de indexen 

van de arrays. In .NET wordt gewoonlijk met 0 begonnen, terwijl een array die geleverd 

wordt door de ActiveX component bij index 1 begint. Met versies van de automation 

wrapper van voor 2004 kan men niet werken in .NET [15]. 

Er kan een automation wrapper samen met een voorbeeld van een client gedownload 

worden op onderstaande link: 

http://www.faweb.net/us/download/opcclientvbnet.zip 

 

Ten tweede kan men gebruik maken van de runtime callable wrappers die aan iedereen 

gratis worden aangeboden door de OPC Foundation. Deze .NET wrappers zitten in de 

OPC Core Components die te downloaden zijn op: 

http://www.opcfoundation.org/Downloads.aspx?CM=1&CN=KEY&CI=280. Het nadeel 

aan deze wrappers is dat er nog veel werk moet verricht worden door de ontwikkelaars van 

de OPC Client. 

 

De code die rond de runtime callable wrappers moet geschreven worden, is redelijk 

omvangrijk en gevoelig voor fouten [16]. Daarom hebben heel wat bedrijven deze code 

nog eens vervat in een andere klasse die het makkelijker maakt voor programmeurs van 

OPC clients. Deze klassen worden in het algemeen ook weer wrappers genoemd. Volgend 

schema maakt de structuur iets duidelijker. 

 
Figuur 3-13: OPC wrappers 
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Wat in het schema in de grote rechthoek staat, is de wrapper die aangeboden wordt door 

verschillende softwarebedrijven. Als onderste laag van deze wrapper staat opnieuw de 

runtime callable wrapper die wordt aangeboden door de OPC foundation. De enige taak 

die door de runtime callable wrapper gedaan wordt is de vertaling van COM naar .NET. 

De COM Interop laag verzorgt de conversies van verschillende datatypes en doet ook de 

geheugentoewijzing. 

De interop wordt in .NET voornamelijk gedaan door de methoden en functies uit de 

System.Runtime.InteropServices namespace. 

Enkele ontwikkelaars[17] van wrappers zijn: 

�  Softing 

�  Advosol 

�  Software Toolbox 

�  KineticaR 

 

 

3.4.3.2 OPC XML[18] 

De OPC foundation heeft in het verleden reeds heel wat standaarden uitgewerkt die ervoor 

zorgen dat componenten van verschillende leveranciers data kunnen uitwisselen. Deze 

standaarden zijn: OPC Data Acces, OPC Batch, OPC Alarms en Events, OPC Historical 

Data Access en OPC Data eXchange. Deze standaarden zijn echter allemaal gebaseerd op 

de COM technologie van Microsoft. 

Doordat de nieuwe standaard voor data-uitwisseling in .NET omgeving gebaseerd is op 

webservices en XML kon de OPC foundation niet achterblijven op dit gebied en zo werd 

in 2002 de eerste versie van de OPC XML-DA specification uitgebracht. Deze interface 

moet het uitwisselen van data tussen de verschillende lagen van de CIM piramide 

vereenvoudigen en moet ervoor zorgen dat OPC minder platform afhankelijk wordt. 
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OPC XML heeft volgende methoden waarvan men gebruik kan maken om informatie uit 

de OPC server op te halen: 

Tabel 3-6: Methoden OPC XML webservice 

METHODE BESCHRIJVING 
Browse Bladeren in de OPC server om te kijken welke beschikbare 

items er zijn. 
GetProperties De eigenschappen opvragen van één of meerder items 
GetStatus Info over de OPC server opvragen 
Read Waarden lezen van items met als extra info kwaliteit en 

timestamp 
Write Waarden schrijven naar één of meerdere items 
Subscribe Definieren van items voor welke de client voortdurend 

updates wenst 
SubscriptionCancel Verwijdert de lijst met items gemaakt met subscribe 
SubscriptionPolledRefresh Geeft alle waarden mee die veranderd zijn sinds de vorige 

aanroep van deze methode. 
 

3.4.3.2.1 OPC XML Gateways 

Zolang niet alle leveranciers van hardware hun specifieke webservice op de markt brengen, 

kan gebruik gemaakt worden van een zogenaamde gateway webservice. Deze vormt, net 

als een hardwarematige gateway, de data om. In dit geval is het een interface naar het 

hoger gelegen intra- of Internet die toegang biedt tot het lager gelegen DCOM. 

 
Figuur 3-14: OPC XML gateway 

 

Deze gateway biedt, zoals de OPC standaard het aanbeveelt, ook bovenstaande methodes 

aan om te communiceren met de OPC server. 

Men kan gebruik maken van zo’n gateway als men met verschillende platforms wil werken 

(bv. Windows en Linux). Verder kunnen XML berichten veel gemakkelijker langs een 

firewall passeren aangezien het geen binaire data zijn. 

Een leverancier van zo’n gateway is bv Advosol. Advosol is een Amerikaans 

softwarebedrijf dat heel wat producten in verband met OPC aanbiedt.  
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3.4.3.2.2 Beperkingen 

Bij de (D)COM versie van OPC zijn er de zogenaamde ‘callbacks’. Als de waarde van een 

item verandert, wordt een event afgevuurd. In het gebruikersprogramma kan men daar een 

eventhandler aan vastmaken en de gewenste code uitvoeren. De waarde van het item dat 

veranderde, wordt meegegeven als parameter. 

Deze optie is niet aanwezig bij een webservice omdat voor de verbinding gebruik gemaakt 

wordt van http en dat is een verbindingsloos protocol. Er is echter wel een soort 

vervanging voorzien bij de XML versie. Daarvoor worden de laatste drie methoden uit 

tabel 3-6 gebruikt. Dit zijn: Subscribe, SubscriptionPolledRefresh en SubscriptionCancel. 

Afhankelijk van de opties die bij de subscription worden meegegeven kunnen 2 

werkwijzen onderscheiden worden: 

 

1) De meest elementaire benadering: 

Deze werkwijze is schematisch weergegeven in figuur 3.15. 

De client maakt met de Subscribe methode duidelijk aan de server van welke items hij de 

veranderingen wil doorkrijgen. Daarop antwoordt de server met een subscriptionhandle en 

met een array van waarden. Vanaf dit moment moet de client zelf actief beginnen pollen 

naar de veranderingen van de waarden van de items. Dit kan bijvoorbeeld gebeuren met 

een timer die actief is in de client software. Iedere keer dat de timer afloopt en men de 

subscriptionPolledRefresh methode aanroept, stuurt de server onmiddellijk van ieder item 

die reeds veranderd is, alle waarden door die het item gehad heeft sinds de vorige 

afvraging. In de server zit dus een soort buffer die de wijzigingen bijhoudt tot deze 

opgevraagd worden, waarna deze buffer gewist wordt. Dit proces gaat verder tot de OPC 

client de SubscriptionCancel uitvoert. Vanaf dan worden op de server geen wijzigingen 

meer bijgehouden. 
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Figuur 3-15: OPC XML basis subscription schema 

 

2) Geavanceerde benadering van de Polled Refresh 

Een meer geavanceerde benadering, die ook iets dichter aanleunt bij de traditionele 

asynchrone callback, zoals gekend van bij de OPC (D)COM interface maakt gebruik van 2 

extra parameters bij de subscription: 

Holdtime: De tijd die de server minstens in ieder geval wacht om te antwoorden na een 

aanvraag van de client. 

Waittime: De extra tijd die wordt gewacht door de server om te antwoorden indien er in de 

Holdtime niets veranderd was. Als binnen de waittime een waarde verandert, wordt het 

antwoord onmiddellijk teruggestuurd. Als de waittime ook afgelopen is zonder dat er een 

datawijziging was, wordt door de server een empty bericht gestuurd. 
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Wait time Hold time 

Minimum tijd voor 
service om te 
antwoorden 

Veranderingen in deze periode zorgen 

voor een onmiddellijk antwoord 

Maximum tijd voor service om te antwoorden 

Veranderingen binnen 
de hold time worden 

pas op dit tijdstip 
teruggestuurd 

 

Bij deze benadering wordt het afvragen nog altijd door de client gedaan, maar het wachten 

wordt aan de server overgelaten. Wanneer de client het antwoord ontvangen en verwerkt 

heeft, kan een nieuwe aanvraag verstuurd worden. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 3-17: SubscriptionPolledRefresh 

Als de client gedurende een bepaalde tijd geen SubscriptionPolledRefresh meer naar de 

server stuurt, zal de server zelf de verbintenis verbreken en niet langer de wijzigingen van 

Figuur 3-16: Werkwijze subscription 
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de waarden bijhouden. Dit om te voorkomen dat op een server te grote hoeveelheden data 

in het geheugen gehouden worden. 

3.4.3.2.3 Toekomst voor OPC XML 

Is de opkomst van OPC XML het einde van OPC met (D)COM? 

Het zijn niet allemaal voordelen wat OPC XML te bieden heeft. Hierboven werd al 

aangehaald dat er geen callbacks zijn, terwijl deze toch wel heel nuttig kunnen zijn in het 

geval er alarms moeten geregistreerd of gevisualiseerd worden. 

Verder is de snelheid van XML ook iets lager dan van DCOM. Bij DCOM wordt de data in 

zuiver binaire vorm verstuurd, wat dus voor een minimale systeembelasting zorgt. 

Webservices daarentegen versturen de data in tekstformaat dat aangevuld is met structurele 

informatie(XML files). Verder moet die XML tekstfile dan nog verpakt worden in een 

SOAP enveloppe. 

 

Het verschil in snelheid werd getest door Softing[19]. Bij de testresultaten op grafiek werd 

geen gebruik gemaakt van één of ander netwerk. 

 
Figuur 3-18: Verschil in performantie tussen XML en DCOM 

 

Deze grafiek geeft een duidelijk beeld van het verschil in performantie. De tijd wordt 

uitgezet in functie van het aantal items die moeten gelezen worden. Er moet echter wel 

opgemerkt worden dat 1000 items al redelijk veel is, en dat het nog altijd minder dan een 

seconde duurt vooraleer het resultaat aangekomen is. Aangezien OPC meestal gebruikt 

wordt voor visualisatie en datalogging is dat meestal nog meer dan snel genoeg. 
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4 UITWERKING VAN DE TOEPASSING  

4.1 Inleiding 

In dit hoofdstuk wordt besproken hoe de toepassing werd aangepakt. Niet de volledige 

code wordt hier besproken, maar enkel de bijzonderheden bij ieder onderdeel. De volledige 

code kan teruggevonden worden in de bijlagen met de nodige commentaar tussen de code. 

De toepassing bestaat uit verschillende onderdelen. Hier wordt de opsplitsing per applicatie 

gemaakt. 

4.2 Aanmaken van de database in Microsoft SQL Server Enterprise 

Manager 

Na installatie van SQL server kan in de 

Enterprise Manager een nieuwe database 

aangemaakt worden. Dit gebeurt door 

aan de linkerzijde naar databases te gaan 

en daar rechts te klikken op New 

Database. Daarna kiest men de naam van 

de database en bevestigt men met OK. 

 

 

Als de nieuwe database is aangemaakt, 

kunnen nieuwe tabellen toegevoegd 

worden. Dit gebeurt door rechts te 

klikken op de zojuist aangemaakte 

database. Dan wordt figuur 4-2 zichtbaar. 

 

Figuur 4-1: Aanmaken van nieuwe database in 

SQL server 
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Figuur 4-2: SQL Server Enterprise Manager, nieuwe tabel  maken 

 

Om een nieuw veld aan te maken moeten slechts 4 kolommen ingevuld worden. Het 

volstaat een naam te kiezen en het datatype vast te leggen. Bij sommige datatypes ligt de 

lengte in bits automatisch vast, bij andere datatypes (vb varchar en string) moet het 

maximum aantal bits zelf gekozen worden. In de laatste kolom moet men aanvinken of 

lege records al dan niet toegelaten zijn.  

 
Figuur 4-3: Nieuwe velden toevoegen 
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Voor onze applicatie zijn volgende tabellen van toepassing:  

�  Logging: Het opslaan van meetwaarden om een grafiek aan te maken. 

�  Onderhoudslijst: Alle werkzaamheden die in het verleden uitgevoerd werden en 

deze die nog moeten uitgevoerd worden. 

�  Onderhoudsmensen: Alle personeel met hun functie en hun paswoord om zich 

aan te melden op het systeem.  

�  Motor: Alle gegevens omtrent de motoren die in het systeem zijn opgenomen. 

�  Onderhoudsbeschrijvingen: De beschrijving van de StatusID code uit de 

onderhoudslijst. 

Een overzicht van de database is terug te vinden in bijlage 8. Dit is het database diagram 

dat aangemaakt kan worden in de Enterprise Manager. 
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4.3 Instellen van de OPC server 

Ook wanneer voor OPC XML gekozen is, moet de OPC server op dezelfde manier 

ingesteld worden als bij het gewone OPC met (D)COM. 

Bij Siemens gebeurt dat met een virtuele bus waarop alle applicaties kunnen gekoppeld 

worden die op de PC werken. Het principe is hetzelfde alsof men de hardware van een 

PLC configuratie opbouwt. 

In STEP 7 Manager moet in het project een Simatic PC Station ingevoegd worden. Het is 

belangrijk dat dit PC station de naam krijgt van de virtuele bus, zoals deze terug te vinden 

is in de Station Configuration Editor. 

De verbinding tussen OPC server en PLC gebeurt met ethernet. Daarom moet in de 

configuratie van het PC station een ethernet kaart ingevoegd worden, samen met een OPC 

server. 

 
Figuur 4-4: Station Configuration Editor 

 

In het S7 project moet net dezelfde structuur opgebouwd worden als deze die ingesteld is 

in de Station Configuration Manager. 

 

Eenmaal de configuratie is aangemaakt, moeten de verbindingen nog gemaakt worden. 

Deze worden in Netpro gemaakt. 
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In Netpro moet men op de OPC server gaan staan en daar rechts klikken en kiezen voor 

Insert New Connection. 

Om later gebruik te kunnen maken van een logische naam is het best dat hier gekozen 

wordt voor een beduidende naam die verwijst naar het project. 

Aangezien hier een verbinding gelegd wordt tussen 2 deelnemers via TCP/IP moeten beide 

IP adressen gekend zijn voor de verbinding. 

Eenmaal de verbinding correct gemaakt is, moet deze ook nog gedownload worden naar 

het station. Indien dit niet gebeurt, weet de OPC server niet welke items allemaal 

beschikbaar moeten gesteld worden. 

S7 project bevat 2 stations: 

S7 300 station 

Simatic PC Station 

 

Echte Hardware Echte PC configuratie 
Stationmanager 

Downloaden via PC 
internal(local) of TCP/IP 

Downloaden via ethernet 
TCP/IP of MPI 

 

 

Figuur 4-5: Structuur van S7 project 
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Nu kunnen de OPC items op de OPC server al aangesproken worden via OPC DA, maar 

nog niet via OPC XML. Hiervoor moet de webservice nog geconfigureerd zijn. Dit gebeurt 

volgens de onderstaande stappen: 

Eerst moet de OPC webservice geregistreerd worden op de webserver. 

Na installatie van Simatic Net Networking for Industry kan een virtuele map aangemaakt 

worden die verwijst naar deze webservice. Dit gebeurt door in Configuratiescherm naar 

Systeembeheer te gaan. Kies daar voor Internet Servicebeheer. 

In het venster van IIS moet men rechts klikken op standaardwebsite. Dan kiest men nieuw 

=>Virtuele map. 

 
Figuur 4-6: IIS, registreren van OPC webservice 

 

Een wizard start op. Eerst moet een unieke naam voor virtuele map gekozen worden. 

Daarna kan men bladeren naar de map waar de webservice zich bevindt. Dit is de map 

waar Simatic.Net geïnstalleerd is, gevolgd door ‘\opc2\binXML’. Het juiste pad kan ook 

gezocht worden door het bestand ‘sopcweb.asmx’ op te zoeken in Verkenner. 
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Bij de toegangsmachtigingen moet lezen en scripttoegang aangevinkt zijn. 

 
Figuur 4-7: IIS, toegangsmachtigingen voor OPC XML 

4.4 Opmerking over mogelijke if-else structuren binnen C# 

In C# kan men in sommige gevallen handig gebruik maken van de verkorte versie van een 

IF-ELSE structuur. Daardoor kan de hoeveelheid code aanzienlijk verminderen. 

Normaal:  

 if (Page.Request.Params[“U”]==”1”) 

 { 
  b_spanning=true; 
 } 
 else 
 { 
  b_spanning=false; 
 } 

kan men vervangen door: 

b_spanning = Page.Request.Params["U"] == "1" ? true : false; 

 

Short Circuiting: 

Soms wordt in de code && en || gebruikt in plaats van respectievelijk & en |. De versie met 

de dubbele tekens is de ‘kortgesloten’ versie van de logische operator. 

Dit kan een voordeel zijn in programma’s die veel logische vergelijkingen moeten 

oplossen om tot een resultaat te komen.  

Het komt er op neer dat bij gebruik van && de evaluatie van de if structuur stopt zodra 1 

van de voorwaarden false is. Bij || is het zo dat de evaluatie stopt van zodra er 1 van de 

voorwaarden true is. 
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4.5 Windows applicatie[18] 

Op de computer waarop de OPC server geïnstalleerd is, is voortdurend een Windows 

applicatie bezig op de achtergrond. Deze Windows applicatie leest de waarden uit de PLC 

en voegt de nodige records toe in de database. In de configuratiefile app.config kan 

ingesteld worden van welk type OPC er moet gebruik gemaakt worden. Er is de keuze 

tussen OPC XML en OPC DA. 

Dit programma zorgt ervoor dat de opgemeten parameters uit de omvormer worden 

toegevoegd aan de database. Het controleert ook voortdurend de draaiuren van de motoren. 

Als een bepaalde actor zijn onderhoudsinterval overschreden heeft, wordt dit duidelijk 

gemaakt in de webapplicatie. Er komt een nieuwe taak bij de uit te voeren werken, en het 

pictogram bij de uit te voeren werken verandert naar een sleutel. Als er binnen de 20% van 

de intervaltijd nog niets aan de status van die motor veranderd is, wordt automatisch een e-

mail gestuurd naar een vrij te kiezen adres. Op die manier zal de 

onderhoudsverantwoordelijke op de hoogte gebracht worden van dringende 

werkzaamheden. 

Op de flowchart van op de volgende bladzijde staat de werking uitgelegd. 

De code van deze Windows applicatie is terug te vinden in bijlage 1. De GUI ziet er als 

volgt uit: 

 
Figuur 4-8: Windows applicatie 
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De groene lampen geven aan dat de connecties nog OK zijn. Als deze connecties 

geïnitialiseerd worden, zijn de LED’s oranje en als een fout optreedt zijn ze rood. Op 

figuur 4.8 zien we dat voor asynchrone OPC communicatie gekozen is. Als er voor OPC 

XML gekozen werd, is nog een extra LED aanwezig die de status van de webservice 

aanduidt. Op die manier valt vrij vlug een diagnose te stellen bij het niet functioneren. Als 

de webservice wel werkt, maar de PLC staat af, zien we dat de webservice OK is, maar de 

OPC verbinding niet tot stand kan gebracht worden. 

 

Bij het opstarten van het programma moet aangemeld worden met dezelfde username en 

paswoord die gebruikt wordt in de webapplicatie. Deze gegevens zitten immers in dezelfde 

database opgeslagen. Om nieuwe gebruikers aan te maken moet eerst aangemeld worden 

door iemand die al een account heeft op het systeem. Op die manier is het niet mogelijk om 

vrije toegang te hebben. Als het echter mogelijk is om altijd een nieuwe account te maken, 

zou het systeem niet veel zin hebben. 

 

 
Figuur 4-9: aanmelden als gebruiker 

 

Na minimaliseren verdwijnt het programma naar de systray. Op die manier kan men zien 

of het nog in werking is of niet. 

 
Figuur 4-10: Systray met icoon 

 

De werking van het programma is duidelijk gemaakt met de flowchart op volgende 

bladzijde (figuur 4.11). 
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Figuur 4-11: Flowchart Windows applicatie 
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4.5.1 Verbinding met database 

Om de connectie te maken met de database is er eerst en vooral een connectionstring 

nodig. De opbouw van deze connectionstring bij een SQL server database verschilt toch 

wel wat van deze van een Access database. Om op een gemakkelijke manier de 

connectionstring te vinden van om het even welke database kan men deze opzoeken op 

www.connectionstrings.com. 

Voor een SQL server database is er een onderscheid tussen 2000 en 2005. Op de server bij 

Bedelec is versie 2000 geïnstalleerd. De connectionstring zal er dus als volgt uitzien: 

“Server=SERVER;Database=eindwerk;User ID=kristof;Password=bedelec1; 

Trusted_Connection=False” 

 

De verbinding met de database kan op de volgende manier aangemaakt worden: 

using  System.Data.SqlClient; 

SqlConnection SQLconn = new SqlConnection (connecti onstring ); 

SQLconn.Open(); 

 

In het begin werd in het programma iedere keer dat er een nieuwe actie moest uitgevoerd 

worden een nieuwe verbinding aangemaakt. Dit werkte goed gedurende de eerste tien 

minuten, maar daarna kwam de error dat er een timeout was opgetreden bij het verkrijgen 

van een connectie uit de pool. Dan werd de werkwijze veranderd naar één verbinding die 

aangemaakt wordt bij het opstarten van het programma en deze verbinding wordt overal 

doorgegeven naar de klassen die iets wijzigen aan of selecteren uit de database. 

4.5.2 Gegevens ophalen uit een database[19] 

 

Om data te lezen uit een database is er keuze tussen enkele verschillende mogelijkheden. 

De belangrijkste twee zijn de DataReader en deDataAdapter. Deze DataAdapter wordt 

altijd gebruikt in combinatie met een DataSet . 

Een DataSet kan men best voorstellen als een soort kleine database in het geheugen van de 

PC. Een DataSet kan verschillende DataTables bevatten. Die tabellen bevatten dan de 

records uit de database zoals deze gewenst waren door de SqlCommand. De DataSet wordt 

opgevuld met gegevens door een DataAdapter en die maakt op zijn beurt gebruik van een 

DataReader. Men kan dus al aanvoelen dat het gebruiken van de DataReader een stuk 

sneller zal zijn dan een DataAdapter in combinatie met een DataSet. 
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Elke keer de methode Read van de DataReader aangeroepen wordt, wist deze de huidige 

record, haalt de volgende record uit het geheugen, en returnt true als een record geladen is 

van de database en false als er geen rijen meer zijn. 

In de code van het eindwerk worden deze methoden door elkaar gebruikt omdat het nooit 

om echt grote hoeveelheden data gaat. Het is wel een voordeel om voor de DataSet te 

kiezen als er ook wijzigingen aan de data worden gedaan en deze dan terug naar de 

database moeten gestuurd worden. Dit kan eenvoudig gebeuren door de methode update 

van de DataAdapter nadat er een Commandbuilder aangemaakt is. Om rijen te kunnen 

verwijderen via de Commandbuilder is het noodzakelijk dat in de tabel een primaire sleutel 

gedefiniëerd is. 

 

4.5.3 Invoegen van een configuratiefile 

Bij het programmeren moet men dikwijls bepaalde vaste strings of instellingen gebruiken. 

Als deze dan achteraf toch veranderen, moeten deze in de code aangepast worden om terug 

een werkend systeem te hebben. Om deze problemen te vermijden kunnen deze 

instellingen opgeslagen worden in een .XML file. In een Windows applicatie is de 

configuratiefile niet standaard aanwezig. Deze moet toegevoegd worden via Add =>New 

Item=>Application Configuration file. Dit bestand kan men terugvinden in de map waar 

het programma staat. 

In die file kan men op dezelfde wijze als 

in de web.config file keys toevoegen. 

Om de waarden te benaderen in .NET 2.0 

maakt men best gebruik van de 

ConfigurationManager. Dit gebeurt door 

ConfigurationManager. 

AppSettings[“keyname”] aan te roepen. 

 

 

Vb: private string sOPCtijden=ConfigurationManager.AppSettings["OPCtijden"]; 

Figuur 4-12: Toevoegen van configurationfile 
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4.5.4 Versturen van e-mail in .NET 

Het is redelijk eenvoudig om een .NET programma een mail te laten sturen. Alle nodige 

componenten om dit te verwezenlijken zitten ingebouwd in het .NET framework. Deze zijn 

te vinden in de namespace System.Net.Mail. 

De boodschap zelf wordt voorgesteld door de klasse MailMessage. Dit object bevat alle 

eigenschappen zoals deze gekend zijn uit een e-mail programma, bvb outlook. 

Om dan dit aangemaakt bericht te versturen moet een instantie van de klasse SmtpClient 

aangemaakt worden. Dit object kan een e-mail versturen door van een willekeurige SMTP3 

server gebruik te maken. 

 

  //De basiseigenschappen instellen die noodzakelij k zijn om de 
  mail te sturen 
  mailmsg.From = new MailAddress (_senderadres); 
  //.to is nu een collectie ipv een gewone string. 
  mailmsg.To.Add(_destinationadres); 
  mailmsg.Subject=_onderwerp; 
  mailmsg.IsBodyHtml = true ; 
  mailmsg.Body=_boodschap; 
                 
  try 
  { 
   //Van de klasse smtpclient moet in tegenstelling to t  
   .NET 1.1 wel een instantie 
   //gemaakt worden. 
   SmtpClient  verzenden = new SmtpClient (_smtpserver); 
   verzenden.Send(mailmsg); ; 
     return  "verzenden gelukt" ; 
  } 
  catch ( Exception  e) 
  { 
   return  "verzenden niet gelukt" +"r/n" +e.ToString(); 
  } 

 

 

                                                 
3 SMTP is de afkorting van Simple Mail Transfer Protocol. Dit wordt gebruikt voor het versturen van e-

mails. 
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4.5.5 OPC items inlezen via de custom interface 

In C# is het ook mogelijk om OPC items in te lezen via de custom interface. Op basis van 

een aantal voorbeelden van Siemens en Bedelec werd een klasse geschreven in VS.NET 

2003 om met behulp van de Runtime Callable Wrappers waarden binnen te lezen. Het 

werkingsprincipe is als volgt: Voor synchroon lezen of schrijven van een bepaald item 

wordt een groep en item gecreëerd. Daarna wordt de waarde ingelezen of gewijzigd en 

wordt de groepsstructuur weer afgebroken. Om ook van het DataChange Event gebruik te 

kunnen maken, zijn nog enkele hulpklassen nodig. Er zijn eigen events gemaakt die als 

parameter de waarden bevatten van de items die veranderd zijn. Om op een eenvoudige 

manier items te kunnen toevoegen, zonder de code in de klasse te moeten wijzigen, zijn 

ook nog 2 hulpklassen (BEDELEC_OPCGROUP en BEDELEC_OPCITEM) geschreven 

om de items te kunnen toevoegen aan de server als asynchrone groep. Deze werkwijze lukt 

bij uitvoeren onder VS 2003 maar werkt niet meer na de conversie naar VS 2005. Bij het 

toevoegen van een groep wordt altijd de melding gegeven: "Value does not fall within the 

expected range." Er staat echter niet bij over welke value dit gaat. De code van de klassen 

en de hulpklassen zit in de bijlagen. Alle klassen werden in de namespace BedelecOPC 

ondergebracht. 

4.5.6 Programma icoon toevoegen aan de systray 

Om een icoon toe te voegen aan de systray (dit is het rechtse deel naast de Windows 

taakbalk) volstaat het om een SystrayIcon te slepen op de form. Aan dit object kan dan een 

icoon toegekend worden en eventueel een ContextMenu. Dit kan gebruikt worden om het 

programma af te sluiten, of om het te minimaliseren. Het toevoegen van een ContextMenu 

gebeurt ook door zo’n menu op de form te slepen en het toewijzen ervan aan het icoon 

door:  

this.systrayIcon.ContextMenu = this.systraymenu; 

 

Omdat Windows de systray maar opnieuw tekent als er met de muis over bewogen wordt, 

moet het SystrayIcon op invisible gezet worden net voordat het programma afgesloten 

wordt om niet te blijven staan tot er iemand over beweegt. De voorstelling van het icoon is 

te zien in figuur 4.10. 
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4.6 Webapplicatie 

De volledige code van de webapplicatie is terug te vinden in bijlage 2 

De volledige webapplicatie bestaat uit enkele pagina’s. De hoofdpagina is hieronder 

weergegeven in figuur 4.13 

 
Figuur 4-13: hoofdpagina 

4.6.1 Application, session en page object[19] 

Om ASP.NET applicaties te ontwikkelen zijn er drie belangrijke objecten voor handen die 

binnen Windows applicaties niet gekend zijn. 

�  Het Application object 

�  Het Session object 

�  Het Page object. 

Het Page object is het eenvoudigst. Iedere .aspx pagina die actief is heeft een Page object. 

Dat object bezit bepaalde eigenschappen die info bevatten over de pagina. 

Ten tweede is er het Session object. Dit is een variabele die op de server wordt aangemaakt 

per gebruiker van de site. In het Session object kunnen zaken worden opgeslagen die over 

de hele site actief zijn, maar die uniek zijn per gebruiker. 
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De sessie van een bepaalde gebruiker duurt tot er een bepaalde tijd geen acties meer 

geweest zijn van die gebruiker. Die tijd noemt men de timeout. Deze tijd kan naar 

willekeur aangepast worden.  

Op bepaalde pagina’s van de site is een aanmelding vereist. Dit houdt in dat er in de Page 

Load gekeken wordt of er in die sessie al aangemeld is. Is dit niet het geval, dan zal je 

worden doorgeschakeld naar de login pagina. In deze login pagina wordt gebruik gemaakt 

van het Session object om daarin te zetten dat het aanmelden gelukt is. Dit gebeurt als 

volgt: 

 if (Session[" Login "]==null) 
  Session.Add(" Login "," OK"); 
 if (status!= "OK" ) //doorsturen naar pagina om aan te melden 
  Page.Response.Redirect( "login.aspx" ); 

 

Hier wordt de key Login toegevoegd aan het Session object in het geval deze nog niet 

bestond. In de database met gebruikers zal nu gekeken worden of er een record is waar de 

naam en het paswoord overeenkomen. Als dit het geval is, wordt deze key op “OK” gezet. 

Deze waarde OK blijft over de hele sessie bestaan, zodat de andere pagina’s kunnen weten 

dat er aangemeld is. 

 

Het overkoepelende object is het Application object. Het Application object wordt gebruikt 

om variabelen in op te slaan die voor iedere gebruiker gelijk zijn. Iedere gebruiker maakt 

gebruik van hetzelfde Application object. 
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Figuur 4-14: Opbouw van een ASP.NET webapplicatie 

 

Dit object bestaat vanaf er een sessie actief is en blijft zolang er sessies actief zijn. Na het 

afbreken van de laatste sessie wordt dit object ook afgebroken. 

De events die gepaard gaan met het starten en stoppen van een Session of Application kan 

men terugvinden door in de Solution explorer op ‘global.asax.cs’ te dubbelklikken. In VS 

2005 staat dit onder de map App_Code. De belangrijkste events zijn: Application_End, 

Session_End, Session_Start en Application_Start. Een voorbeeld van een mooie toepassing 

van die events is het actueel aantal bezoekers tonen op een site. Men kan bij de 

Session_Start een teller met 1 verhogen en bij de Session_End de teller met 1 verlagen. De 

waarde van die teller kan dan op de pagina’s ingevoegd worden. 

Het Session object kan ook gebruikt worden om bepaalde parameters van de ene pagina 

naar de andere door te spelen. Een tweede mogelijkheid om dit te doen is de url aanvullen 

met de nodige gegevens na een vraagteken. Die extra gegevens kunnen dan in de 

aangevraagde pagina terug gevonden worden onder Page.Request.Params[]. 

Voorbeeld url voor de grafiek: 

Gelinkte url: ‘motorlogging/subforms/graph4.3.aspx?U=1&I=1&F=1&motorID=1’  

De waarden kunnen dan binnen pagina graph4.3.aspx.cs opgevraagd worden door: 

string motordetail = (string)Page.Request.Params["motorID"]; 
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SESSION 2 SESSION 1 
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1 
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2 
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4.6.2 Analoge Flash klok voor de bovenhoek van de webpagina’s 

Het klokje in de linker bovenhoek van de webpagina’s werd gemaakt in 

Macromedia FLASH MX. Dit is een programma dat gebruikt wordt om 

animaties, banners, korte filmpjes en webapplicaties te maken. Het 

programma maakt gebruik van vectoren voor de plaatsing en 

verplaatsing van de objecten op de achtergrond. Op die manier blijft de 

bestandsgrootte beperkt in vergelijking met filmpjes die een 

verzameling van afbeeldingen zijn. Flash heeft ook zijn eigen programmeertaal: 

ActionScript. Door ActionScript toe te voegen is een bepaalde interactie met de gebruiker 

mogelijk. Het actionscript kan er ook voor zorgen dat bepaalde functies automatisch 

opgeroepen worden zoals bv. de verdraaiing van de wijzers van de klok. 

ActionScript is afgeleid van JavaScript en is dus een objectgeoriënteerde scripttaal. Met 

scripttaal wordt bedoeld dat deze niet gecompileerd wordt, maar wel geïnterpreteerd om uit 

te voeren. 

Binnen FLASH wordt een animatie opgebouwd als een opeenvolging van frames. Verder 

kan men de animatie opsplitsen in een aantal lagen om een beter overzicht te behouden bij 

de plaatsing van de objecten. Deze analoge klok bestaat slechts uit 2 frames. In het eerste 

frame wordt het script uitgevoerd dat zorgt voor de verdraaiing van de wijzers, in het 

tweede frame wordt ingesteld dat de animatie zich moet herhalen. Doordat er 2 frames zijn, 

moet de snelheid minstens op 2 frames per seconde staan om een normaal werkende 

secondewijzer voor te kunnen stellen, maar het is dan toch nog beter om op 3 frames per 

seconde te werken, want als er bvb plots veel processorgebruik is op de PC en een frame 

neemt 0.51 seconde in, dan zou de totale animatie 1.02 seconden innemen, waardoor de 

secondewijzer soms 12° per keer vooruit gaat. 

Figuur 4-15: 

Analoge klok 
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Figuur 4-16: Flash MX, opbouw lagen en frames 

 

//De actie die wordt uitgevoerd telkens we op het eerste Frame komen 
time=new Date(); // time object 
seconds = time.getSeconds() 
minutes = time.getMinutes() 
hours = time.getHours() 
hours = hours + (minutes/60);//om de wijzer niet volledig per uur te laten verspringen  
 //moeten de minuten er nog bijgeteld worden 
 
datumvak.text=time.getDate().toString()+"/"+(time.getMonth()+1).toString()+"/"+time.getFullYear().t
oString() 
 
seconds = seconds*6; // seconden omrekenen naar graden(60->360) 
minutes = minutes*6; // minuten omrekenen naar graden (60->360) 
hours = hours*30;      // uren omrekenen naar graden    (12->360) 
 
sec._rotation=seconds; // property rotation van object sec instellen 
min._rotation=minutes; // property rotation van object min instellen 
uurwijzer._rotation=hours; // property rotation van object uurwijzer instellen 
De actie die verbonden is aan de knop binnen het FLASH filmpje: 
De volledige achtergrond wordt als knop beschouwd. 
//bij klikken in op de knop link naar site bedelec in nieuw venster 
on (press)  
{ 
 getURL("http://www.bedelec.be","_blank"); 
} 
//Als we met de muis over de knop bewegen moeten alle wijzers en tekst onzichtbaar gemaakt worden 
on (rollOver)  
{ 
 setProperty("datumvak",_visible,false); 
 setProperty("min",_visible,false); 
 setProperty("sec",_visible,false); 
 setProperty("uurwijzer",_visible,false); 
}
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//Alles terug zichtbaar zetten als de muisaanwijzer terug weg is van boven  
//de knop 
on (rollOut) 
{ 
 setProperty("datumvak",_visible,true); 
 setProperty("min",_visible,true); 
 setProperty("sec",_visible,true); 
 setProperty("uurwijzer",_visible,true); 
} 

Om het FLASH filmpje in te voegen in de webpagina moet volgende .html code op de 

juiste plaats ingevoegd worden in de webpagina. In feite is het niet nodig van het laatste 

deel tussen de <embed> tag te gebruiken, maar dit wordt gedaan voor in het geval 

<OBJECT> niet herkend wordt door de browser[21]. 

�	
��
�����������������
����
���������������� �!���"#��$�#����"��#��%������ � ����������!����� �!���"���&��$�����'()()()��
� ���*����+)�� ������,,)���!�*���#���!����!��������! �����-'���.�/��.�/,,��/+.�0/11122321))))��
� � � 45�6����7�8�
� � � ���9�:�;�:���<�=��4�>?���-+,)�8�
� � � ���9�:�;�:���<�@��4�>?���-30,�8�
� � � ���9�:�;�:���A!���4�$���4�>?����8�
� � � ���9�:�;�:���:������4�>?�������������������"� �� 8�
� � � ���9�:�;�:����$���4�>?�������������������"� ��8�
� � � ���9�:�;�:���6:�����4�>?���6���� �8�
� � � ���9�:�;�:����!�@��4�>?���/,�8�
� � � ���9�:�;�:���>�����4�>?���/,�8�
� � � ���9�:�;�:���B%�!��@��4�>?���C�*��8�
� � � ���9�:�;�:�����!�*���4�>?����8�
� � � ���9�:�;�:���:��%��4�>?���/,�8�
� � � ���9�:�;�:���
�����4�>?����8�
� � � ���9�:�;�:����!!� ��$�����������4�>?�����#���#�� ��8�
� � � ���9�:�;�:������!���4�>?������ �!!�8�
� � � ���9�:�;�:���������A�����4�>?���)�8�
� � � ���9�:�;�:����#���:������4�>?���)�8�
� � � ���9�:�;�:���
D
�!�$��4�>?���AAAAAA�8�
� � � ���9�:�;�:����69�#�����4�>?����8�
� � � ���9�:�;�:���:����������4�>?����8�
� � � ���9�:�;�:������#!���������*��4�>?���,�8�
� ��#�����$�������������������"� ���E%�!��@����*���� *��!�$��&�������� ������,,)�����*����+)��
� ��#���������������!�*���#���!����!!� ��$���������� ���#���#������@�������!��������=/����� ���/�!�����
� �!%*�����*����������   "#��$�#����"��#�*��*���!��� �!�@�$���8�
��	
��
�8�
�

4.6.3 Toepassing van AJAX in het eindwerk 

Alle code die verband houdt met AJAX is in JavaScript. Deze code zit in het project onder 

een aparte file: ajax.js. De volledige code zit in bijlage 4. Als er JavaScript code moet 

gebruikt worden in een html pagina moet onderstaande regel in de header van de pagina 

komen:  

 <script  language ="javascript"  
src ="/wamotorLogging/ajax.js"></ script > 

Het is de bedoeling dat een DataGrid de status van bepaalde PLC ingangen zichtbaar 

maakt. Deze veranderen voortdurend. Het zal dus noodzakelijk zijn dat de status met een 

bepaald interval vernieuwd wordt. Daarvoor kan men gebruik maken van een timer in 

JavaScript.
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  function startClock() 

  {  show_data(); 

    setTimeout("startClock()",2000) 

  } 

De functie setTimeout zorgt ervoor dat de aangeroepen functie wordt uitgevoerd met een 

zekere vertraging aangegeven in milliseconden. Door de functie in zichzelf aan te roepen, 

komt men in een oneindig lopende lus die met een bepaald interval uitgevoerd wordt. 

 

De basis van AJAX is het XMLHTTP object. Dit wordt aangemaakt als de JavaScript code 

voor de eerste keer wordt doorlopen. De aanmaak van dit object gebeurt op een manier die 

verschilt van browser tot browser. In de functie die dit object aanmaakt, wordt dan ook 

rekening gehouden met de browser waarin de pagina bekeken wordt. In onze functie wordt 

Opera niet ondersteund. 

 

Verder worden nog wat variabelen geïnitialiseerd bij het opstarten van de applicatie: 

 

var vorigestring; 

var xmlHttp;  

var requestURL = /motorLogging/subForms/data.aspx';  

var is_ie = (navigator.userAgent.indexOf('MSIE') >= 0) ? 1 : 0;  

var is_ie5 = (navigator.appVersion.indexOf("MSIE 5.5")!=-1) ? 1 : 0;  

var is_opera = ((navigator.userAgent.indexOf("Opera 6")!=-

1)||(navigator.userAgent.indexOf("Opera/6")!=-1)) ? 1 : 0;  

//netscape, safari, mozilla behave the same  

var is_netscape = (navigator.userAgent.indexOf('Netscape') >= 0) ? 1 : 0;  
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function GetXmlHttpObject()  
 {  
  //Depending on the browser, try to create the xmlHttp object  
   if (is_ie) 
   {  
    //The object to create depends on version of IE  
    //If it isn't ie5, then default to the Msxml2.XMLHTTP object  
    var strObjName = (is_ie5) ? 'Microsoft.XMLHTTP' : 
'Msxml2.XMLHTTP';  
    //Attempt to create the object  
    try{  
     objXmlHttp = new ActiveXObject(strObjName);  
    }  
    catch(e){  
    //Object creation errored  
     alert('IE detected, but object could not be created. Verify 
that active scripting and activeX controls are enabled');  
     return;  
    }  
   }  
   else if (is_opera){  
    //Opera has some issues with xmlHttp object functionality  
    alert('Opera detected. The page may not behave as expected.');  
    return;  
   }  
   else{  
    // Mozilla | Netscape | Safari  
    objXmlHttp = new XMLHttpRequest();  
   }  
  //Return the instantiated object  
  return objXmlHttp;  
 }  
  
xmlHttp=GetXmlHttpObject(); 

 
Telkens de timertijd verstreken is, wordt volgende functie uitgevoerd: 

function show_data() 
 {  
  var url = requestURL; 
  xmlHttp.open('GET', url, true); //aanvraag van de url 
  xmlHttp.onreadystatechange = handleHttpResponse; //deze functie zal 
aangeroepen worden als het antwoord aangekomen is(asynchroon). 
  xmlHttp.send(null);    
 } 
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Onderstaande functie zal doorlopen worden telkens het ‘onreadystatechange’ event van het 

XMLHTTP object afgevuurd wordt. Dit event treedt op telkens de eigenschap readyState 

een andere waarde krijgt. 

Deze eigenschap zal achtereenvolgens 0,1,2,3 en 4 zijn. Deze waarden staan voor: 

0: niet geïnitialiseerd 

1: bezig met laden 

2: geladen 

3: er is communicatie met de server 

4: De communicatie is gedaan, de aangekomen data zijn compleet. 

Telkens de readyState toestand verandert, wordt de functie handleHttpResponse 

opgeroepen. Omdat deze enkel iets moet uitvoeren als de data volledig binnen zijn, wordt 

gecontroleerd of deze eigenschap waarde 4 aangenomen heeft. Om de pagina niet onnodig 

te doen knipperen, wordt gekeken of de nieuw aangekomen tabel verschilt van de vorige. 

Indien niet, wordt geen actie ondernomen. 

 

function handleHttpResponse() //deze functie wordt aangeroepen als het http object een 
antwoord krijgt(=een event) 
 { 
    if (xmlHttp.readyState == 4 || xmlHttp.readyState == 'complete') 
  {  
   //resultaten van de callback opvangen in variabele 
   var str = xmlHttp.responseText;  
   //testen als iets veranderd is om knipperen tegen te gaan 
   if(vorigestring!=str) 
    { 
    //de inhoud toekennen aan een html division <div> 
    document.getElementById('nameList').innerHTML = str;  
    } 
   vorigestring=str;//actuele doorgeven aan vorige  
  } 
 } 

 

 

Op de webpagina die wordt aangevraagd door het XMLHTTP object staat enkel een 

DataGrid. Het is niet de bedoeling dat de gebruiker ooit rechtstreeks naar deze URL gaat, 

niettegenstaande dat wel mogelijk is. Het is een soort tussenpagina, waardoor ze geplaatst 

werd in een aparte map in het project bij nog een andere tussenpagina voor de ZedGraph 

grafiek. 
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Belangrijke opmerking: 

In de instellingen van de webbrowser moet er ingesteld zijn dat bij elk bezoek aan een 

pagina op nieuwe versies moet gecontroleerd worden. Dit kan men instellen door in het 

menu Extra naar Internet opties te gaan en daar bij Tijdelijke Internet bestanden voor 

instellingen te kiezen. Hier kan de gewenste optie gekozen worden. 

 

 
Figuur 4-17: Instellingen in Internet Explorer 

 

4.6.3.1 Hergebruik van AJAX.js in andere applicaties. 

Door de JavaScript code in apart bestand te zetten, is het redelijk eenvoudig om deze te 

hergebruiken om AJAX te implementeren. 

Om op een webpagina een onderdeel met een bepaald interval te vernieuwen volstaat het 

om het bestand AJAX.js toe te voegen aan het project. Het gedeelte van de pagina dat met 

een vast interval moet vernieuwen (bv een DataGrid) komt op een ‘tussenpagina’. 

 

In het bestand AJAX.js moet dan bij de variabelen enkel de URL ingevoegd worden van de 

tussenpagina die men wenst te gebruiken. Dit moet aangepast worden op regel 10. 

 

  var requestURL = '/wamotorLogging/subForms/data.aspx' 
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Nu moet in de hoofdpagina het JavaScript nog gestart worden. Dit gebeurt door in de 

ontwikkelomgeving naar de .html source code te gaan van de hoofdpagina. Bij de 

attributes van body komt: onload=”startClock”. De body tag komt er dan zo uit te zien:  

 
 < body  onload ="startClock()"> 

 
Het JavaScript zal nu om de twee seconden de nieuwe pagina aanvragen en deze 

wegschrijven op een object uit de hoofdpagina. Dit object wordt in de JavaScript code 

aangesproken door het document object model. Het gebeurt in regel 31 door:  

 
 document.getElementById( 'nameList' ).innerHTML = str; 

 
Het is dus noodzakelijk dat er op de hoofdpagina een element is dat (in dit geval) 

‘nameList’ noemt. Dit element is het best van het type <div>. De <div> tag staat voor 

division en wordt gebruikt in .html pagina’s om bij elkaar horende data samen te houden. 

In de .html code van de hoofdpagina komt dus op de gewenste plaats volgende regel te 

staan: 

 
 < div  id ="nameList"></ div > 

 

4.6.3.2 Implementatie van de Scrollingrid control. 

Hier wordt uitgelegd hoe de ScrollingGrid (zie punt 3.3.3) moet geïmplementeerd worden 

in een webpagina. Om van de ScrollingGrid gebruik te maken in een webpagina, moet het 

bestand ‘ScrollingGridDemo.dll’ in de map met .dll files (bin) komen en moet het bestand 

‘ScrollingGrid.js’ toegevoegd worden aan het project. Eenmaal dit gebeurd is, moet de 

TagPrefix gerigstreerd worden in de .aspx pagina. Dit gebeurt door onderstaande regel 

code bovenaan de .aspx pagina te zetten. Op die manier wordt een soort reference gelegd 

naar het .dll bestand. 

<%@ Register  TagPrefix ="avg"  Assembly ="ScrollingGridDemo"  
Namespace="ScrollingGridDemo"  %>. 

 

De ScrollingGrid verwacht een DataGrid als ‘child control’. Dit wil zeggen dat de 

ScrollingGrid control een soort panel is, waarop dan een DataGrid moet geplaatst worden. 

De data blijft eigenlijk vervat in de DataGrid, maar de ScrollingGrid control neemt de 

presentatie over van deze DataGrid. De ScrollingGrid kan in de webpagina geplaatst 

worden door onderstaand stuk code in te voegen op de gewenste plaats: 
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<avg : scrollinggrid  id =Scrollinggrid1  runat ="server"  Height ="214px"  
Width ="570px"  NAME="Scrollinggrid1"> 
</ avg : scrollinggrid > 

 
Na het invoegen van deze webcontrol zijn de pagina’s niet meer zo uitzonderlijk lang of 

breed, maar nemen ze niet meer plaats in dan gewenst. De tabel met meetwaarden komt er 

uit te zien zoals op onderstaande figuur: 

 

 
Figuur 4-18: ScrollingGrid 

 
 
 

4.6.4 Figuren toevoegen aan een DataGrid 

Om de status van iedere ingang aan te duiden in de DataGrid op de hoofdpagina wordt 

gebruik gemaakt van een groen of rood lampje. Bij het toevoegen van een DataGrid lijkt 

het echter alsof geen grafische bestanden kunnen toegevoegd worden aan de DataGrid. Dit 

was echter wel mogelijk door in de code het gepaste event te vinden en in de eventhandler 

een Image toe te voegen aan de DataGrid. Dit gebeurt bij het event ItemDataBound. Dit 

event treedt elke keer op wanneer er gegevens van de databron aan een rij van de DataGrid 

gekoppeld worden. Op die manier kan men eigenlijk rechtstreeks de generatie van de .html 

code van de DataGrid beïnvloeden. Net als een Image kan evenwel een Hyperlink 

toegevoegd worden aan deze tabel. Een Hyperlink object is een object waaraan zowel een 

figuur als een link kan gekoppeld worden. 

 

private  void  DGrid_Tabel_ItemDataBound( object  sender, 
System.Web.UI.WebControls. DataGridItemEventArgs  e) 
{ 
 string  temp; 
 //nieuwe image en knop aanmaken om aan de tabel toe  te voegen 
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 System.Web.UI.WebControls. Image  statusknop= new 
 System.Web.UI.WebControls. Image (); 
 System.Web.UI.WebControls. HyperLink  onderhoudsknop= new 
 System.Web.UI.WebControls. HyperLink (); 
 if (e.Item.ItemType == ListItemType .AlternatingItem | 
 e.Item.ItemType == ListItemType .Item ) 
 { 
  //we voegen de knop en de image toe aan de datagrid  
  e.Item.Cells[2].Controls.Add(statusknop); 
  e.Item.Cells[3].Controls.Add(onderhoudsknop); 
  //afhankelijk van de status van de ingang wordt de  
  //statusknop rood of groen 
 temp = ((arrstatus[rijnummer-1] & 0x01) != 0 ? "AAN"  : 
"UIT" ); //filter om de lsb uit de byte te halen    
 
  if (temp== "UIT" ) 
   statusknop.ImageUrl= "iconen/roodLED.gif" ; 
  else 
   statusknop.ImageUrl= "iconen/groenLED.gif" ; 
 
 statusknop.ImageAlign= ImageAlign .Baseline; 
 //afhankelijk van de onderhoudstoestand van de moto r wordt het 
 icoon aan de knop toegewezen.  Er zijn 3 verschill ende 
 toestanden 
 //1: onderhoud moet uitgevoerd worden 
 //2 of 3: onderhoud moet dringend uitgevoerd worden  
 //anders is het onderhoud in orde(groendLED) 
   
 onderhoudsknop.NavigateUrl= "frmmain.aspx?onderhoud=" +rijnummer.
 ToString(); 
  if (dtKopie.Rows[rijnummer-1].ItemArray[3].ToString()= ="1" ) 
  { 
   onderhoudsknop.ImageUrl= "iconen/sleutel.ico" ; 
   onderhoudsknop.ToolTip= "Deze machine moet onderhouden 
 worden" ; 
  } 
  else  if  (dtKopie.Rows[rijnummer-
1].ItemArray[3].ToString()== "2" ||dtKopie.Rows[rijnummer-
1].ItemArray[3].ToString()== "3" ) 
  { 
   onderhoudsknop.ImageUrl= "iconen/dringend.ico" ; 
   onderhoudsknop.ToolTip= "Deze machine moet dringen  
   onderhouden worden" ; 
  } 
  else   
  { 
   onderhoudsknop.ImageUrl= "iconen/groenLED.gif" ; 
   onderhoudsknop.ToolTip= "Het onderhoud van deze machine 
   is OK" ; 
  } 
 rijnummer++; 
 } 
} 

 

4.6.5 JavaScript functies toekennen aan bepaalde objecten 

Om een messagebox te tonen in een webapplicatie kan men gebruik maken van de collectie 

Attributes van een object. Op die manier kan men eenvoudige JavaScript functies direct 

uitvoeren. 
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Vb: btnOpslaan.Attributes.Add("onclick", "alert('Er zijn geen meetwaarden beschikbaar')"); 
 
Als nu iemand op de knop klikt, zal hij een JavaScript messagebox zien in de browser met 

de boodschap: “Er zijn geen meetwaarden beschikbaar”. 

Er bestaat ook nog een tweede manier om met ASP.NET code een JavaScript toe te voegen 

aan een webpagina. Dit gaat aan de hand van RegisterStartupScript(key, script) en 

RegisterClientScriptBlock(key, script). De eerste methode zet de JavaScript code net voor 

het sluiten van de <\form> tag en de tweede zet de JavaScript code aan het begin van de 

<form> tag. Beide methoden vereisen dezelfde parameters, namelijk een unieke ‘key’ en 

het script als string. Met behulp van deze methoden kunnnen gemakkelijk popup schermen 

getoond worden aan de gebruikers. 

4.6.6 Web.Config file 

Bij webapplicaties is de web.config file altijd automatisch aanwezig na het opstarten van 

een nieuwe applicatie. Deze file bevat automatisch al een aantal instellingen die 

noodzakelijk zijn om te functioneren op de webserver. In die file kunnen eigen keys 

aangevuld worden onder het gedeelte appSettings. Door het toevoegen van de regel <add 

key=”name” =”value”/> kan deze file eenvoudig uitgebreid worden. Als er ergens een 

foutje in de syntax zit, of de keys staan niet onder appSettings, zal de applicatie niet meer 

werken. 

 

<appSettings > 
  < add  key =" connString "  
value =" server=(local);database=eindwerk;trusted_connection =yes " /> 
  < add  key =" opc_eindwerk.sopcweb "  
value =" http://localhost/OPC.Simatic.NET/sopcweb.asmx " /> 
 </ appSettings > 

 

In VS 2005 kan het web.config bestand aangepast worden in een designomgeving. Deze 

heet de ASP.NET website administration tool. Op die manier is het gemakkelijker om 

foutloos tags toe te voegen aan de web.config file. De administration tool is zelf een 

webapplicatie en staat onder Website=>ASP.NET Configuration.
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4.7 Test- en demonstratieopstelling. 

Om het Logprogramma te testen was het noodzakelijk om een PLC te gebruiken die de 

‘aan’ tijd van een aantal uitgangen bijhoudt. In ons geval werd een programma geschreven 

dat ervoor zorgt dat een aantal uitgangen willekeurig aan- en uitschakelen. Aan deze 

uitgangen wordt dan telkens een functie gekoppeld die registreert hoe lang elke uitgang 

hoog is. Er werd ook een Siemens Micromaster met bijhorende motor gekoppeld aan de 

PLC om hiervan parameters te kunnen loggen. Verder werd ook nog een webapplicatie 

gemaakt om de aangesloten omvormer te bedienen via een webinterface. 

4.7.1 Webapplicatie voor motorsturing via Internet 

Het doel van deze website is om op een eenvoudige manier aan te tonen dat er met een 

website wel degelijk een proces kan bestuurd of gemanipuleerd worden. Via deze site kan 

de omvormer bestuurd worden. De snelheid en draairichting kunnen vrij gekozen worden. 

Verder is er nog een start- en stopknop voorzien. Als de gebruiker van de site een minuut 

geen acties meer onderneemt, valt de motor automatisch stil. 

Om eens te tonen hoe eenvoudig het is om in een applicatie gebruik te maken van OPC 

XML wordt een stuk code uit de applicatie voor de motorsturing toegelicht. De volledige 

code van deze webapplicatie is terug te vinden in bijlage 3. 

Er wordt gebruik gemaakt van de methoden Read() en Write() van OPC XML. 

 

Start een nieuw project op in Visual Studio 2003. 

 

Opmerking: De manier van werken zoals deze hieronder stap voor stap is beschreven, is 

identiek bij een webapplicatie als bij een Windows applicatie. 

Het gebruiken van een webreference in een programma komt voor de programmeur bijna 

op hetzelfde neer als het leggen van een reference naar een .dll file. Het grote verschil is 

echter dat een .dll file moet geïnstalleerd zijn op de PC waarop het gebruikersprogramma 

werkt, terwijl de webservice op eender welke webserver kan werken. 
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In het snelmenu kiest men voor Add Web Reference 

 
Figuur 4-19: VS 2003, toevoegen Web Reference 

 

Daarna wordt een wizard gestart. In deze wizard kiest men voor Browse webservices on 

local machine aangezien de service op dezelfde PC geïnstalleerd is. 

 

In het volgende venster moet men ‘sopcweb.asmx’ kiezen. Dan leest Visual Studio de 

WSDL file in, waarin beschreven staat welke webmethoden deze webservice heeft.  

Onderstaand venster verschijnt. Deze methoden komen overeen met deze voorgeschreven 

door de OPC foundation. 

Nu moet enkel nog een naam gekozen worden voor de reference naar de webservice en 

moet men afsluiten met Add Reference. 

 
Figuur 4-20: Methoden van de webservice 
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Vanaf nu kan aan de eigenlijke code worden begonnen. 

Er moet gebruik gemaakt worden van de namespace die genoemd is naar de web reference 

name. 

Bovenaan de code komt dus: 

using  motorsturing.omvormer_sturing; 

Nu moet enkel nog een instantie gemaakt worden van de klasse OPCXML_DataAccess. 

protected  omvormer_sturing.OPCXML_DataAccess OPC_verbinding= new 

OPCXML_DataAccess(); 

Om de werking te verduidelijken, staat op de volgende pagina nog een stukje 

voorbeeldcode om true of false naar een merker te schrijven. 

De communicatie met de server verloopt bij het schrijven met een WriteRequestItemList en 

bij het lezen met een ReadRequestItemList. Deze objecten zouden kunnen vergeleken 

worden met de OPC group van bij het gewone OPC. Aan deze objecten kunnen dan items 

worden toegevoegd. Dit gebeurt in een array. Bij het lezen zijn de elementen van de array 

van het type ReadRequestItem en bij het schrijven zijn deze van het type ItemValue. Aan 

deze items kunnen dan de nodige eigenschappen toegekend worden voor de communicatie. 

Om waarden te kunnen schrijven, moet verder nog een object van het type RequestOptions 

aangemaakt worden. Dit object bevat een hele reeks eigenschappen die betrekking hebben 

op de gegevens die de server moet terugsturen (bvb: ItemTime, ErrorText,…). Er moet ook 

een array van het type OPCError aangemaakt worden om mogelijke errors in op te 

vangen. 

 

private  void  btnstart_stop_Click( object  sender, System.EventArgs e) 
{ 
 //schrijven van true of false naar de merker voor s tarten motor 
  WriteRequestItemList ItemLists= new WriteRequestItemList(); 
   ItemLists.Items= new ItemValue[1]; 
   ItemLists.Items[0]= new ItemValue(); 
   ItemLists.Items[0].ItemPath=""; 
   ItemLists.Items[0].ItemName="S7:[eindwerk]M50.2, 1"; 
 
   //Er wordt voor start en stop zelfde methode gebrui kt 
   //juiste beslissing nemen afhankelijk van sender 
   if  ((Button)(sender)==btnstop) 
   { 
    ItemLists.Items[0].Value= false ; 
   } 
   else  if ((Button)(sender)==btnstart) 
   { 
    ItemLists.Items[0].Value= true ; 
   } 
   ItemLists.Items[0].TimestampSpecified= false ; 
   RequestOptions opt = new RequestOptions(); 
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   ReplyItemList itemvalues; 
   OPCError[] Errors; 
   opt.ReturnItemTime= true ; 
  ReplyBase 
antwoord=OPC_verbinding.Write(opt,ItemLists, true , out  itemvalues, out  
Errors); 
} 

 

4.7.2 PLC gedeelte 

4.7.2.1 Eigenschappen PLC 

 

In de testopstelling werd gebruik gemaakt van de CPU 315-2 PN/DP. Dit is een 

middelmatige processor die vooral gebruikt wordt in installaties met centrale en decentrale 

I/O. 

Om te kunnen functioneren, moet een Micro Memory Card(MMC) aanwezig zijn. Deze 

bevindt zich in de gleuf boven de schakelaar aan de voorkant van de behuizing. 

 
Figuur 4-21: PLC S7 300 CPU 315-2PN/DP 

 

Deze CPU module heeft een microprocessor met een instructietijd van 0.1µs voor binaire 

bewerkingen en 3µs voor floating point bewerkingen. 

Er is een werkgeheugen van 128kB. Door de Micro Memory Cards kan het hele project in 

de CPU opgeslagen worden. Dit betekent dat ook de commentaar en de symbolenlijsten in 

de module opgeslagen zijn. 

Er is een gecombineerde MPI/DP interface aanwezig. In de hardwareconfiguratie kan men 

instellen voor welk protocol men de SUB D 9 interface wenst te gebruiken. In onze 

toepassing wordt hij ingesteld op Profibus voor de communicatie met de Micromaster 

Drive. 
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Naast de SUB D9 connector bevindt zich een RJ 45 connector. Dit is een ethernet 

interface. Door de PLC op intranet te koppelen is het gemakkelijk om verbinding te maken 

met de OPC server op een PC. Deze interface kan ook gebruikt worden om het 

gebruikersprogramma te downloaden naar de module. De eerste keer moet dit wel via MPI 

gebeuren omdat er nog een IP adres moet toegekend worden aan de module. 

Verder kan men via deze interface de module ook inzetten als PROFINET I/O Controller 

voor de besturing van remote I/O op PROFINET. 

4.7.2.2 Terugmelding van de status van actoren 

Wanneer men in bepaalde situaties komt waarin men zeker moet zijn dat een bepaalde 

actor actief is, vooraleer men de volgende mag laten starten, is er best een terugmelding 

voorzien op de PLC om te zien of de actor (meestal motor) actief is of niet. Het kan 

immers gebeuren dat de PLC zijn uitgang op 24V zet, de relais trekt aan, maar de 

thermische beveiliging was uitgeschakeld. In dat geval zal de motor niet draaien terwijl het 

programma niets vermoedend verder gaat. Om dat probleem te verhelpen, kan via een 

hulpcontact van de thermische motorbeveiliging teruggekoppeld worden of de thermische 

beveiliging van de motor ingeschakeld is. Wanneer de situatie nog gevaarlijker is, kan ook 

gebruik gemaakt worden van een toerenwachter. Deze controleert of de aandrijving wel 

echt draait. In het geval dat een storing gedetecteerd wordt, kan deze ergens gemeld 

worden aan de operator om de nodige acties te ondernemen. 

De functie die geschreven is om de tijd te registreren, kan met dit teruggekoppeld signaal 

werken, maar men kan ook rechtstreeks de uitgang van de PLC als ingangsparameter van 

de functie gebruiken. 

Het schema van de bekabeling van dit systeem is terug te vinden in de bijlage 7. 

 

4.7.2.3 PLC code 

De volledige PLC code is bijgevoegd in bijlage 6. 

Op de PLC kan van elke gewenste uitgang die actief is, bijgehouden worden hoe lang deze 

hoog is. Daarvoor wordt handig gebruik gemaakt van de clockbyte die aan de processor 

van de PLC gekoppeld is. 

Van deze byte vormt elke bit een symmetrische blokgolf met een bepaalde frequentie. 

Omdat er slechts mag opgeteld worden iedere keer een seconde bijkomt, moet met de 

flanken van deze blokgolf gewerkt worden. Dit kan eenvoudig gebeuren door volgend 

stukje code: 
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L Clockbyte 
L VorigeClockbyte 
INVI    //2complement nemen (0 wordt 1 en 1 wordt 0) 
AW 
T Flankbyte 
TAK    // omwisselen van beide registers 
T VorigeClockbyte 

 

Op die manier is een flankdetectie gebeurd op alle bits van een byte in 7 regels code. Dit 

kan ook toegepast worden op een dubbelwoord. Op gelijkaardige manier kan men bij grote 

programma’s gebruik maken van deze functie om alle flankdetecties uit te voeren met 

weinig code. 

Opmerking: Met een gelijkaardige code is het ook mogelijk om een negatieve flankdetectie 

uit te voeren. Hierbij moet de volgorde van loaden van de eerste twee bytes omgewisseld 

worden. Eenmaal de huidige clockbyte vast ligt, moet daar nog een kopie van gemaakt 

worden omdat de clockbyte kan wisselen in de tijd dat de code doorlopen wordt. Deze 

kopie kan dan naar de vorige Clockbyte doorgeschoven worden. 

 

Eenmaal deze flanken gecreëerd zijn, kunnen ze gebruikt worden in de functie voor het 

bijhouden van de tijden. Dit wordt gedaan met 2 DB’s. In de ene worden de seconden 

bijgehouden en in de andere de uren. De seconden zitten in een array van integers en voor 

de uren wordt gekozen voor dubbelintegers om zeker niet boven het maximum te gaan. De 

maximale waarde die in een dubbelinteger kan opgeslagen worden is 2147483647. Een 

dubbelinteger bestaat uit 32 bit en kan zowel negatieve als positieve gehele getallen 

bevatten. De maximale waarde kan dus berekend als: 231. De 32e bit wordt als tekenbit 

gebruikt. 
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Deze functie kan als volgt worden gemaakt: 

Is terugmelding of uitgang
actief?

Seconden
verhogen met 1

Seconden<3600?

Uren met 1
verhogen en

seconden terug op
0 zetten.

Actuele status
naar statusDB
wegschrijven

Nee

Ja

Nee

Ja

 

 

Om een dubbelwoord met 1 te verhogen moet men wel degelijk volgende code uitvoeren: 

 L waarde  

  L1  

  +D  

De instructie INC 1 is een instructie die slechts geldig is op een byte. 

4.7.2.3.1 User Defined Datatypes binnen Siemens S7 

Voor het opslaan van de meetgegevens in de PLC, alsook voor de communicatie tussen de 

PLC en de omvormer wordt gebruik gemaakt van UDT’s. UDT is de afkorting van User 

Defined dataType. Dit zijn eigen gecreëerde datatypes binnen STEP 7. Deze datatypes 

kunnen bestaan uit de verschillende basisdatatypes die binnen S7 beschikbaar zijn, maar 

ook uit eerder aangemaakte datatypes. Deze datatypes kunnen dan gebruikt worden in 

arrays. 

De adressering kan op gelijkaardige manier gebeuren alsof het publieke variabelen binnen 

een klasse zijn. 

Het aanmaken van een UDT gebeurt op dezelfde wijze als een DB. In dit 

geval moet echter gekozen worden voor New Data Type in plaats van 

Data Block. 

 

 

Figuur 4-22: Flowchart functie tijdsregistratie 

Figuur 4-23: S7, 

new Data Type 
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4.7.2.3.2 Parameters inlezen van een drive op Profibus [22] 

Wanneer een frequentieomvormer op Profibus gekoppeld wordt, kan de PLC gemakkelijk 

met deze drive communiceren. Binnen deze communicatie kan onderscheid gemaakt 

worden tussen parameterdata en procesdata. 

Procesdata (PZD): De procesdata bestaat uit twee woorden: Het controlewoord en 

statuswoord. Deze woorden worden cyclisch geüpdatet. 

Het controlewoord is het woord dat van de PLC naar de omvormer wordt gestuurd voor de 

directe bediening ervan.  

Het statuswoord is het antwoord van de omvormer die zegt wat de status van de omvormer 

is. 

Parameterdata (PKW): 

Met parameterdata worden die gegevens bedoeld die naar de parameters van de omvormer 

gestuurd worden, net zoals deze manueel zouden ingegeven of uitgelezen worden op het 

tekstdisplay van de omvormer.De data om 1 parameter te wijzigen of uit te lezen bestaat 

uit 4 woorden: 

PKE: parameter identifier. Deze kan nog verder opgesplitst worden in 3 delen: 

 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

AK request of response 

identifier 

0 Parameternummer (PNU) 

Figuur 4-24: Opbouw parameter identifier 

 

IND: Index: Wordt gebruikt voor offset op het parameternummer en voor het ophalen van 

data uit arrays (bvb de fouten zitten in een array op parameternummer 974). Als gewoon 

parameter 974 wordt ingelezen, is geen index nodig. Indien het niet de laatste fout is, die 

moet ingelezen worden, maar een eerder opgetreden fout, zal men deze moeten uitlezen via 

een index van de array. 

PWE: Parameter value, de waarde die in of uit de parameter komt. 

Als dit een 16 bit getal is, zal slechts 1 van de 2 woorden gebruikt worden. In dat geval 

moet het andere woord op 0 gezet worden door de PLC. 
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Figuur 4-25: Verschillende PPO types 

 

Met de functie die in het eindwerk gebruikt wordt, kunnen 4 parameters ingelezen en 1 

gewijzigd worden. In deze functie wordt gewerkt met PPO type 1. Het is dus niet mogelijk 

om deze 5 parameters tegelijk te manipuleren. In de functie wordt dit opeenvolgend 

gedaan. 

Om met een drive op Profibus te communiceren wordt gebruik gemaakt van SFC 14 en 

SFC 15. Deze functies lezen en schrijven consistente data naar een Profibus slave. Omdat 

de data consistent is, moet deze in een DB opgeslagen worden alvorens ze via Profibus kan 

verstuurd worden. 

De ingelezen parameters zijn:  

�  r0066: Actuele output frequentie 

�  r0072: Actuele output spanning 

�  r0086: Actuele actieve stroom 

In het PLC programma kunnen de parameters die moeten ingelezen worden vrij gewijzigd 

worden door in FC 10 een ander nummer naar  

“sturing motor".geg_motorsturing.READ_PARAMETERx” te sturen. 

 

4.7.2.3.3 Structuur van het PLC programma 

In OB1 worden 3 functies opgeroepen: 

FC1: maakt de flanken van de clockbyte 

FC3: Zorgt voor de tijdsregistratie van alle uitgangen (hierin wordt FC2 x aantal keer 

opgeroepen. 
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FC4: Zorgt voor de sturing van de uitgangen en de omvormer. 

 

Alle communicatie tussen de PLC en de omvormer gebeurt met SFC 14 en 15. Deze 

functies lezen en schrijven data naar DB360. 

In FC 4 wordt FC 70 opgeroepen. 

Alle data voor de omvormer wordt klaargezet in DB370 

In FC70 wordt FC 72 opgeroepen. Deze zorgt voor de uiteindelijke communicatie tussen 

omvormer in PLC aan de hand van de waarden in DB370. Op de volgende pagina staat een 

schematische voorstelling van het PLC programma. In de bijlagen zit een gedetailleerde 

flowchart van de werking van FC 72. 

 

 

 
Figuur 4-26: Opbouw PLC programma 

 

4.7.2.3.4 Fout OB’s 

Om een betere bedrijfszekerheid te garanderen kunnen bepaalde fout OB’s toegevoegd 

worden aan de PLC. Deze zorgen ervoor dat de PLC niet in stop gaat voor bepaalde fouten. 

Door het toevoegen kan men er wel voor zorgen dat de PLC ook niet meer in stop gaat bij 

fouten die gemaakt zijn tijdens het programmeren. In ons geval is het nodig om een fout 

OB te voorzien zodat de PLC niet meer in STOP mode gaat als de omvormer zonder 

spanning valt. Dit probleem kan verholpen worden door OB 86 toe te voegen. Dit OB 

FC1 

FC3 

FC4 

FC 70 

FC 72 

SFC 14 

SFC 15 
DB360 DB360 

DB370 DB370 
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wordt uitgevoerd telkens zich een communicatiefout voordoet. Verder is het ook nodig om 

OB 122 in te voegen om fouten op te vangen die onstaan door I/O aan te spreken die niet 

beschibaar is. 

4.7.3 Frequentieomvormer 

4.7.3.1 Algemeen 

SIEMENS MICROMASTER 

 

De MICROMASTER 440 

frequentieomvormer is een 

eenvoudige 

frequentieomvormer met 

een grote verscheidenheid 

aan toepassingen. Hij is zeer 

gebruiksvriendelijk en door 

zijn grote verscheidenheid 

aan ingangsspanningen kan 

hij over de hele wereld 

gebruikt worden. 

 

 

De omvormer is modulair opgebouwd. Daardoor kunnen operator panels en communicatie 

modules gemakkelijk uitgewisseld worden. 

 
Figuur 4-28: Modulaire opbouw 

Als operator panel biedt Siemens de keuze tussen het Basic Operator Panel (afgekort: 

BOP) om de parameters van de omvormer in te stellen en het Plain text Advanced 

Operator Panel (afgekort: AOP). 

Figuur 4-27: Micromaster 440 serie 
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Figuur 4-29: Micromaster bedieningspanelen 

Er zijn communicatie modules beschikbaar voor: 

�  Profibus 

�  DeviceNet 

�  CANopen 

 

4.7.3.2 Configuratie voor Profibus 

Voor de communicatie met de SIEMENS S7 300 CPU 315 2PN/DP werd voor Profibus 

gekozen omdat de PLC een Profibus interface bezit. Deze maakt gebruik van dezelfde 

SUB D9 connector als de MPI interface. In de hardware configuratie moet men aangeven 

welke van de 2 men wil activeren. 

 

 
Figuur 4-30: Instellen Profibus adres 

 

Er is keuze tussen het adres hardwarematig instellen met de DIP switches op het Profibus 

communication board of softwarematig in parameter P0918. Men kan echter enkel het 

adres softwarematig instellen als de DIP switches op 0000000 staan. In het geval deze niet 
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op nul staan, kan men parameter P0918 enkel gebruiken om het ingestelde adres op te 

vragen. Wijzigen is dan niet toegelaten. 

 

Om de sturing van de omvormer volledig via Profibus te laten gebeuren moeten nog wat 

parameters ingesteld worden: 

Tabel 4-1: Profibus parameters 

Parameter Betekenis 

P0918 Profibus adres 

P0700 Instelling welke controlemode actief is: 6 voor Profibus 

P1000 Instelling hoe setpoint snelheid bepaald wordt: 6 voor Profibus 

R2050 Procesdata setpoints 

R2051 Procesdata status waarden 

R2041 Communicatie bord functies 

R2040 Proces data telegram failure 

R0927 Instellen welke bron parameters kan veranderen (BOP, PLC, PC,…) 

R2054 Diagnose via Profibus 

 

Voor de meeste installaties is het best om de Quick Commisionning Flowchart te volgen 

om de opstartinstellingen te doen. Deze flowchart zit in bijlage 6. 

 

Opmerking: 

Als de bediening van de omvormer (command source) en snelheidskeuze niet meer via 

Profibus gebeuren, maar respectievelijk via digitale ingangen en analoge ingang, blijft het 

mogelijk om parameters in te lezen via Profibus. Om op deze bediening over te schakelen 

moet men P0700 en P1000 op 2 zetten in plaats van op 6 voor Profibus. 

 

4.7.3.3 Diagnose van de temperatuur via PTC weerstand 

Op de Micromaster 440 kan men een PTC weerstand of KTY aansluiten om de motor te 

beveiligen tegen oververhitting. Deze meetweerstanden zitten ingebouwd in de motor door 

de constructeur.  

 

De PTC weerstand of KTY moet aangesloten worden op klem 14 en 15 van de omvormer. 

Daar wordt het analoog signaal gedigitaliseerd om verder door de omvormer verwerkt te 

worden. 
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De karakteristieken van deze 2 temperatuursensoren zijn hieronder weergegeven. Een PTC 

is een gewoon weerstandselement dat bij temperatuurverhoging sterk stijgt in 

weerstandswaarde. Een KTY daarentegen is een halfgeleider (diode). Zijn weerstand 

varieert van 500W bij 0°C tot 2600W bij 300°C. Tussen die twee waarden zit er ongeveer 

een lineair verloop. 

Bij aansluiting van een KTY moet men opletten dat de anode(+) verbonden is met klem 14 

en de kathode(-) met klem 15. Bij verkeerd aansluiten zou de weerstand oneindig groot 

zijn waardoor de omvormer zou stoppen door fout 15. 

Als geen meetelement gebruikt wordt, staat parameter 601 ingesteld op de waarde 0. Als er 

een PTC weerstand aangesloten wordt moet deze op 1 staan en bij een KTY moet deze op 

2 staan. 

 
Figuur 4-32: PTC weerstandscurve Figuur 4-31: KTY weerstandscurve 
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Figuur 4-33: Parameters i.v.m. motortemperatuur 

 

Met een PTC kan de temperatuur nooit exact gekend zijn. Het biedt enkel de mogelijkheid 

om de motor uit te schakelen als de weerstand boven een bepaalde waarde gaat. In dit 

geval is dat rond de 2000W. Als de weerstandswaarde onder de 100W komt, gaat de 

omvormer ook in fout. Dit is dan omdat de omvormer vermoedt dat er een kortsluiting is 

van meetsnoeren. Als het signaal wegvalt (open lus) of kortgesloten wordt, gaat de drive in 

stop. Als de drive aangesloten is op Profibus kan men aan de derde bit van het statuswoord 

zien dat er een fout is opgetreden. Als men dan meer details wil omtrent deze fout moet 

parameter P974 worden ingelezen. Deze parameter bevat de waarde van de laatste fout. In 

het geval de motor oververhit raakte, is de waarde van deze fout 11. 

In dit geval is er ook nog een bit van het statuswoord die specifiek duidt op overbelasting 

van de motor. Dit is de dertiende bit van het statuswoord. Deze bit is hoog als de 

temperatuur niet te hoog is en komt laag als de motor overbelast is. 
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4.8 Omzetten van ASP.NET 1.1 naar ASP.NET 2.0 + Visual Studio 

2005 

4.8.1 Inleiding 

Als het project bijna afgewerkt was, is de overstap gemaakt naar Visual Studio 2005. Als 

een project dat gemaakt is met een eerdere versie dan 2005 wordt geopend start een wizard 

op om de conversie te doen. Na het uitvoeren van deze wizard bleek echter dat er enkele 

problemen waren opgedoken tijdens de conversie. 

4.8.2 HTML code 

In de .html code van de webapplicatie zaten enkele 

zaken die door VS 2005 niet getolereerd worden, 

niettegenstaande deze in 2003 zonder probleem 

uitgevoerd werden (Deze code was zelfs 

gegenereerd door VS 2003). Het probleem in de 

webapplicatie deed zich vooral voor bij de <P></P> 

tags. Binnen deze tags zaten dikwijls componenten 

die volgens 2005 niet binnen deze tags ‘genest’ 

mogen staan. Om dit probleem op te lossen moesten 

deze manueel uit de code verwijderd worden. Om 

dit overzichtelijker te maken kan men gebruik 

maken van het venster Document Outline. Dit 

venster vindt men terug in het menu View=>Other 

Windows=>Document Outline. 

Binnen dit venster wordt een mooie boomstructuur 

gemaakt van alle elementen die op de pagina 

voorkomen. 

Verder werden ook enkele errors opgelost door de <html> tag van de pagina’s te 

vervangen door <html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml" >. Dit werd gedaan omdat 

VS 2005 deze ook standaard gebruikt in zijn nieuwe pagina’s.

Figuur 4-34: Document Outline Window 
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4.8.3 Partiële klassen 

In Visual Studio 2005 bestaat een nieuwe form uit 2 partiële klassen. Er wordt een 

opsplitsing gemaakt tussen de code die automatisch wordt gegenereerd door de 

ontwikkelomgeving en de code die wordt geschreven door de programmeur. Daardoor 

wordt de zelf geschreven code een stuk overzichtelijker. Dit is enkel van toepassing op 

nieuwe forms (vb frmAanmelden) die in 2005 gemaakt zijn en niet op de geïmporteerde 

forms uit VS 2003. 

4.8.4 Veranderingen van namen van klassen 

Het SystrayIcon is vervangen door een NotifyIcon. De werking blijft hetzelfde. 

Enkele namespaces zijn veranderd van naam. 

�  System.Web.Mail. is vervangen door: System.Net.Mail. 

�  System.Configuration.ConfigurationSettings.AppSettings is vervangen door: 

System.Configuration.ConfigurationManager.AppSettings. 

Om deze namespace te kunnen gebruiken moet er nog een reference toegevoegd worden 

naar het bestand System.Configuration. 

Als er geen rekening wordt gehouden met deze veranderingen, worden gewoon de klassen 

van het 1.1 framework verder gebruikt. 

4.8.5 Probleem bij OPC via custom interface 

Bij het omzetten van het programma voor het inlezen van OPC items via de custom 

interface treedt altijd de fout "Value does not fall within the expected range"op, bij het 

toevoegen van een groep. De verklaring voor deze fout is niet onmiddellijk gevonden, 

maar de klasse blijft bruikbaar met .NET 1.1. Bij de voorbeelden van Siemens treedt 

dezelfde fout op na de conversie naar VS 2005. 

�
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4.9 Opstarten van een nieuwe installatie met dit programma 

Eén van de bedoelingen was dat het systeem vlot moet configureerbaar zijn voor 

verschillende installaties. Dit is mede mogelijk gemaakt door de hierboven beschreven 

configurationfiles. Hierin worden de nodige instellingen gezet voor de OPC client. 

Alle info over de motoren die in het project zullen opgenomen worden, kan ingesteld 

worden via de Windows applicatie. Bij het aanmelden kan aangemeld worden onder de 

account administrator met paswoord ‘bedelec1’. Door in het menu voor instellingen te 

kiezen onder de knop beeld, kan men nieuwe motoren gaan toevoegen aan het project. Men 

komt dan in onderstaand venster terecht. Daar kunnen alle motoren ingegeven worden voor 

het project. Bij het bevestigen worden de instellingen naar de database weggeschreven. 

 
Figuur 4-35: Toevoegen van motoren aan project 

 

Als alles correct ingesteld is, moet het programma opnieuw opgestart worden om met de 

nieuwe instellingen verder te werken. Het loggen begint dan automatisch. Om niet de hele 

database opnieuw te moeten aanmaken, met de kans om ergens een tabel of veld de 

verkeerde naam te geven, is een back-up van de lege database gemaakt. Die kan dan als 

basis gebruikt worden bij een nieuwe installatie waar dit logsysteem toegepast wordt. In de 

kolom typeInterval moet ingegeven worden of er waarden van een omvormer moeten 

gelogd moet worden of niet. Dit moet gebeuren met een 1 of 0. De kolom logcode bevat de 

periode waarover gelogd moet worden. Deze wordt best op 12 uren ingesteld. Deze waarde 
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kan later nog gewijzigd worden via de webapplicatie onder het menu loginstellingen op 

pagina met details. 

 

In de configurationfile voor de Windows applicatie (app.config) moeten onderstaande 

instellingen ingevuld of aangepast worden: 

 

<appSettings > 
    < add  key =" OPCTYPE"  value =" OPC_ASYNC_DA"  /> 
    <!-- ofwel OPCTYPE value="OPC_XML" --> 
  <!-- URL van de webserver met webservice --> 
    < add  key =" OPCserviceURL "  
value =" http://10.0.0.250/OPC.SimaticNET/SOPCWeb.asmx " /> 
  <!-- naam van de connectie van de opc server --> 
    < add  key =" OPCservernaam "  value =" S7:[eindwerk] " /> 
  <!-- connectionstring naar de database --> 
    < add  key =" DBconnectionstring "  
value =" server=SERVER;database=eindwerk;user 
id=Kristof;pwd=bedelec1 " /> 
  <!-- e-mail adres voor de waarschuwingen bij te lange dr aaitijden --
> 
    < add  key =" email "  value =" kristof.lambrecht@bedelec.be " /> 
  <!-- string naar datapunten met meetwaarden OPC --> 
  < add  key =" OPCmeetwaarden "  value =" S7:[eindwerk]DB72,REAL0,60 "  
/> 
  <!-- string naar datapunten met tijden OPC --> 
  < add  key =" OPCtijden "  value =" S7:[eindwerk]DB70,DINT0,20 " /> 
  <!-- string naar datapunten met status OPC --> 
  < add  key =" OPCstatus "  value =" S7:[eindwerk]DB73,B0,20 " /> 
</ appSettings > 

 

Bij de webapplicatie zijn er iets minder instellingen die in de web.config file moeten 

aangepast worden. 

 < appSettings > 
    <!-- de connectionstring voor de verbinding met de datab ase --> 
  < add  key =" connString "  
value =" server=SERVER;database=eindwerk;user 
id=Kristof;pwd=bedelec1 " /> 
    <!-- de URL van de webservice voor OPC --> 
  < add  key =" opc_eindwerk.sopcweb "  
value =" http://localhost/OPC.Simatic.NET/sopcweb.asmx " /> 
    <!-- De string verwijzend naar datapunt waar de status v an 
in/uitgangen kan opgehaald worden via OPC --> 
  < add  key =" OPCstatus "  value =" S7:[eindwerk]DB73,B0,20 " /> 
    <!-- De string verwijzend naar datapunt waar de tijden v an 
in/uitgangen kunnen opgehaald worden via OPC --> 
    < add  key =" OPCtijden "  value =" S7:[eindwerk]DB70,DINT0,20 " /> 
 </ appSettings > 
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5 BESLUIT  

5.1 Technologie: 

Een webapplicatie is een goede oplossing voor toepassingen die voor verschillende 

gebruikers bedoeld zijn. Het programmeren ervan verloopt op een gelijkaardige wijze als 

een Windows applicatie schrijven in Visual Studio, maar men moet dikwijls rekening 

houden met beperkingen door het gebruik van een webbrowser om de pagina’s te zien. Om 

een webpagina wat meer aantrekkelijk te maken, moet dikwijls gebruik gemaakt worden 

van andere technologieën dan enkel .NET. Vaak moet er een combinatie met Flash of 

JavaScript zijn om de schermen iets dynamischer te maken. Als een verandering van data 

plaatsvindt op de server, is dit nooit zichtbaar bij de gebruiker voordat de pagina 

vernieuwd wordt. 

In .NET is het mogelijk om op een eenvoudige manier verschillende toepassingen en 

componenten te maken die perfect op elkaar afgestemd zijn. Op die manier is het 

eenvoudig om software te hergebruiken en bepaalde gegevensbronnen te delen. 

In de toekomst zullen steeds meer webapplicaties gebruikt worden in de automatisering. 

Het gebruik ervan zal zich vooral situeren in het domein van de algemene rapportering en 

het opvolgen van processen en producten. Webapplicaties zijn minder geschikt om voor 

rechtstreekse visualisatie en besturing van machines te zorgen. 

Over OPC XML kan gezegd worden dat het gemakkelijker te implementeren is in een 

.NET applicatie dan OPC DA die met COM werkt. Dit komt doordat webservices eigenlijk 

de .NET opvolgers zijn van de vroegere COM technologie. Bij het gebruik van OPC XML 

moet wel opgelet worden dat de webserver waarop deze service draait niet met het Internet 

verbonden is want anders kan om het even wie een client ontwikkelen en waarden wijzigen 

in het geheugen van de PLC. In sommige gevallen kan dit echter wel nuttig zijn, bvb voor 

het inlezen van een DB met fouten om vanop afstand een diagnose te stellen. 

5.2 Toepassing: 

De toepassing voor onderhoudsopvolging kan gebruikt worden in een project naar keuze. 

Doordat alle opstartgegevens in een database of in een configuratiefile zitten, is het vrij 

eenvoudig om wijzigingen te doen zonder aan de programmacode te moeten werken. In de 

toekomst zal deze webapplicatie gebruikt worden in een droge mortelcentrale van 



 -86- 

Cantillana Silomix te Sint Pieters Leeuw. De logapplicatie kan eventueel nog uitgebreid 

worden om data te verwerken en te loggen van meerdere PLC’s.  

5.3 Persoonlijk: 

Dit eindwerk is voor mij een goeie introductie geweest in het object georiënteerd 

programmeren in .NET omgeving. Door met C# te werken, heb ik kennis gemaakt met een 

programmeertaal die steeds populairder aan het worden is. Door dit eindwerk ben ik heel 

wat beter vertrouwd met SQL en met OPC communicatie. Deze ervaring zal ongetwijfeld 

nog van pas komen in de komende jaren. 
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