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Taméan opinnaytetyon aiheena oli tehda kdyttoohjeet laitteistolle, jossa kéytetddn GSM-
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ABSTRACT

Reason to do this thesis was to make manuals for equipment, which use GSM-based
machine control. Theme of this thesis comes from Beijer Electronic Oy. Manuals will
be out to Beijer Electronics home pages. Westermo Teleindustiri AB has made the
GPS/GPRS modem, which is used to this work.

In this work you can use all the common Mitsubishi PLC models from Beijer Electronic
Oy.

Manuals are made in very clear and user-friendly form. In manuals you can find one

program example for temperature control. Actual manuals are attachment of this thesis.
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoituksena on tehdé kéyttéohjeet GSM-pohjaiselle
laiteohjaukselle. Kéyttdohjeet tulevat kdyttéon tydssa tarvittavan laitteiston ja

logiikkaohjelman omistavalle Beijer Electronics Oy:lle.

Opinndytety® on jaettu kahteen osaan. Ensimmainen osa kertoo yleisen teorian tdiman
aihepiirin alueelta. Teoriaosuus sisaltaa perustietoja mm. GSM- ja GPRS-verkoista,
modeemeista ja ohjelmoitavista logiikoista. Opintotyon toinen osa koostuu vastaavasti
laitteiston ohjeista. Se sisaltdd mm. tiedot tarvittavista komponenteista ja siita
minkélaista ohjelmaa kdytetéén, periaate- ja kytkentdkuvat laitteistosta ja varsinaiset
kéyttoohjeet laitteiston kayttokuntoon saamiseksi. Varsinaiset ohjeet, jotka tulevat

kayttoon Beijer Electronics Oy:lle, ovat opinnéytetyon liitteena.

1.1 Yritysten esittely

Tyon tilaajana on Beijer Electronics Oy ja tydssé kéaytettdvan GSM/GPRS-modeemin
valmistaja on Beijer Electronics Automation AB:n tytaryhtio Westermo Teleindustri
AB.

1.1.1 Beijer Electronics Oy
Beijer Electronicsin Automation AB toimii teollisuusautomaatioalalla Pohjoismaissa ja
Baltiassa. Beijer Electronics Oy kuuluu Beijer Electronics -konserniin.

Beijer Electronics Oy:n paékonttori sijaitsee Vantaalla ja aluekonttorit
Jyvéskyléassa, Tampereella, Ulvilassa ja Kempeleessd. Tampereen toimipaikassa

tydskentelevat teknisen tuen asiantuntujat.

Beijer Electronics Automationilla on useita toimistoja Ruotsissa, Norjassa, Tanskassa,
Suomessa, Virossa, Liettuassa ja Latviassa. Beijer Electronic Automation AB:n
toimeksiantajia ovat koneenrakentajat, jarjestelmaintegraattorit ja suunnittelutoimistot,

mutta lisdksi on myds muita loppuasiakkaita Pohjoismaissa ja Baltiassa.
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Beijer Electronics Oy tarjoaa erittdin monipuolisen palvelun ja laajan tuotevalikoiman
automaation puolelta. Tuotevalikoima siséltad kaikki teollisautomaation tarpeet mm.
HMI-tuotteet, ohjausjarjestelmat, taajuusmuuttajat, robotit, valvomot, turva- ja
servojérjestelmat jne. Liséksi Beijer Electronics Oy on ottanut erittdin hyvin huomioon
asiakkaiden tarpeet myos toimituksen jalkeen. Yritys on kédytettdvissa, jos jarjestelméa
tarvitsee mydhemmin uudistaa, sadtaé tai korjata. Beijer Electronics Oy:ll1a on tarjota
sen kayttamaan tekniikkaan perehtynyt projektiosasto, joka toimii sovellustukena.

Lisaksi kaytossa on eri osastot kehitystyolle seké huollolle ja korjauksille. /1/

1.1.2 Westermo Teleindustri AB

Westermo Teleindustri AB toimii teollisuuden tiedonsiirron alalla. Westermo on
maailman johtava toimittaja tiedonsiirtoon perustuvissa tuotteissa. Se tarjoavaa mm.
erittain kattavan malliston erilaisia Ethernet-kytkimia ja modeemeja. Yritys sijaitsee

Ruotsissa, Stora Sundbyssa. /2/
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2 YLEINEN TEORIA

Taméan opinndytetyOn teoriaosassa kerrotaan mm., mita laitteita on kaytéssa Beijer
Electronics Oy:lle tehdysséd ”Nain pédset alkuun” -oppaassa ja naiden laitteiden yleinen
toimintaperiaate. Yleisella teoriatasolla kdydaan myds lapi naiden laitteiden toimintaan

liittyvad muuta teknista tietoa, kuten GSM-verkkoa.

2.1 GSM

GSM-verkko on maailmanlaajuisesti kdytossa oleva matkapuhelinjérjestelmd. Se on
yksi kédytetyimmista matkaviestinjarjestelmistd. Uusia jarjestelmia suunniteltaessa
perustavana ajatuksena on, ettei GSM:a4 korvata, vaan verkkoja suunnitellaan

toimivaksi yhdessé. /3, s. 121/

2.1.1 GSM-verkon historia

”Vuonna 1982 syntyi CEPT:n (Conférence Européenne des et Télécommunications)
sisalla ryhm4, jonka tehtdvana oli laatia yhteinen eurooppalainen suositus 900 MHz
alueella toimivasta puhelinjarjestelmasta. Tasta syntyi ryhma nimeltd GSM (Groupe
Spécial Mobile), joka piti ensimmaisen kokouksensa joulukuussa 1982. Monen vaiheen
jalkeen CEPT:n alaisuudessa tapahtunut tyo siirtyi ETSI:n alaisuuteen (European
Telecomminications Standart Institute), ja 1990 valmistuivat ensimmaiset GSM-
verkkoa (Global System for Mobile communications) koskevat suositukset.” /4, s. 114/

2.1.2 GSM-verkko

GSM-jérjestelmé toimii 890—915 MHz ja 935—960 MHz taajuusalueilla, seka lisaksi
1710—1785 MHz ja 1805—1880 MHz taajuusalueilla. Joissain maissa, péaasiassa
Pohjois-Amerikassa, GSM-jérjestelma toimii lisaksi 800 MHz , 850 MHz sekéd 1900
MHz taajuusalueilla. /4, s. 114/
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”GSM-verkko koostuu keskusjarjestelmasté (NSS, network and switching sub-system),
tukiasema- eli radiojarjestelmasta (BSS, base station sub-system) seka niit4 ohjaavasta
kaytonhallintajarjestelmasté (OSS, operations sub-system). Naiden alijarjestelmien
valiset rajapinnat on pyritty standardoimaan mahdollisimman yksiselitteisesti, jolloin on
mahdollista kdyttaa eri laitevalmistajien elementteja samassa GSM-verkossa.” /3, s.
122/

Penttisen /3/ kirjassa sanotaan, ettd matkapuhelimen liityntd GSM-verkkoon tapahtuu
tukiasemajérjestelmén kautta (BSS). Operaattori valvoo ja ohjaa verkkoa
hallintajarjestelmén (OSS) avulla. GSM-verkon kytkentd muihin verkkoihin on taas

verkon keskusjérjestelman tehtavé (NSS).

2.1.3 Tukiasema- eli radiojarjestelmé (BSS)

Tukiaseman tehtdvéna on vastata GSM-verkon radiotienhallinnasta, ja se yhdistaa
matkapuhelimet matkapuhelinkeskuksiin. BSS jakautuu rakenteellisesti kahteen osaan
tukiasemiin BTS (Base Transiver Station) ja tukiasemaohjaimiin BSC (Base Station

Controller).

Tukiasema siséltaa lahetys- ja vastaanottolaitteet, joilla signaali saadaan kulkemaan
matkapuhelimelta GSM-verkkoon radiotieté pitkin. Tukiasema on soluverkon “’sydén”,
sill& jokainen tukiasema muodostaa oman solun. Tukiasemia joudutaan rakentamaan
maaseudulla GSM-verkkoa varten noin kymmenen kilometrin valein ja kaupungeissa
ldhes joka kortteliin. Tukiasemin radioteiden hallinnasta vastaavat tukiasemaohjaimet,
jotka voivat hallita esimerkiksi 200 tukiasemaa. Tukiasemaohjaimien pééaasiallisia
tehtévié ovat radiokanavien varaaminen ja vapauttaminen sek& ”handoverien” hallinta.
/3,s. 127/

2.1.4 Verkko- ja kytkentdosa (NSS)

Verkko ja kytkentdosa siséltdd GSM-verkossa tarvittavat kytkennan, tietokannat
tilaajien ja liikkkuvuuden hallintaan seké liséksi liitdnnét toisiin verkkoihin. Sen
keskeisin osa on matkapuhelinkeskus (Mobile Switching Center, MSC). MSC vastaa
puheluiden kytkennadstd GSM-verkoissa sekd GSM-verkon ja ulkopuolisen verkon

vélilla.
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Yhdistdesséén puheluita matkapuhelimiin keskus tarvitsee tiedon siitd missa kyseinen
matkapuhelin sijaitsee silld hetkelld. Kyseinen tieto on talletettu GSM-verkon Kkaikille
keskuksille yhteiseen kotirekisteriin (HLR Home Location Register). HLR toimii
tietokantana, josta 10ytyvét yleiset tilaajatiedot seka yksittdisen matkapuhelimen karkea

sijainti.

Tarkka tieto sijainnista on talletettu matkapuhelinkeskuksen vierailijarekisteriin
(Visitors Location Register, VLR). VLR:n tehtdvana on jokaisen
matkapuhelinkeskuksen palvelualueella olevien tilaajien sijaintitietojen tallentaminen
tilapdisesti. Yhdessd matkapuhelinverkossa voi olla useampiakin
matkapuhelinkeskuksia. Ulkopuolinen soittaja ei tiedd, mink& keskuksen alueella han
on, ndin ollen puhelu on ensimmaisessa vaiheessa pystyttava ohjaamaan
matkapuhelinverkkoon ilman minkaanlaista sijaintietoa. Yhdyskaytavakeskus (Gateway
Switch GSMS) vastaa tasta tehtavéstd. Se vastaanottaa muista verkoista tulevat puhelut

ja huolehtii siité, ettd puhelut ohjataan oikeisiin matkapuhelinkeskuksiin. /3, s. 129/

2.1.5 Hallintaosa (OSS)

Matkapuhelinverkon operaattori ké&yttaa hallintaosaa pystyédkseen hallitsemaan omaa
verkkoaan. Hallintaosan tehtdvana on koota matkapuhelinverkon osat yhdeksi
hallittavaksi kokonaisuudeksi. Hallintatoimenpiteet voidaan jakaa vikojen,
konfiguraation, laskutuksen, suorituskyvyn ja turvallisuuden hallintaan. Nykyaikaisten
graafisten kayttoliittymien avulla hallintaosa tarjoaa mahdollisuudet kaikkien edelld

mainittujen osa-alueiden hoitamiseen. /3, s. 130/

2.2 GPRS

GPRS (General Packet Radio Service) on GSM:n pakettikytkentdinen datapalvelu, ei
siis pelkastaan erillinen jarjestelma. Ennen GPRS:44 GSM-verkon kautta vélitettavat
datapalvelut ovat olleet aina piirikytkentéisia, eli yhteys on muodostettu ja sitd on
yllapidetty, vaikka varsinaista tiedonsiirtoa ei valilla tapahtuisikaan.
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GPRS on tarkoitettu ”purskeisen”, Internet-protokollan (IP) mukaisen datan
viélitykseen. GPRS:n pééasiallinen k&yttd onkin langattoman Internet-yhteyden
muodostaminen matkapuhelimen tai GPRS-sovittimen avulla. Vaikka yhteys olisikin
loogisesti muodostettu paatelaitteen ja Internet-verkon valille, palvelussa ei tarvitse
varata jatkuvaa fyysistd yhteyttd. Fyysinen yhteys on aktiivinen vain datansiirtymisen
aikana. GMS-yhteyden tapaan GPRS kayttaa radioaaltoja datan siirtdmiseen.
Tekstimuotoisen informaation valitys ei vélttdmatta tarvitse suurta datansiirtonopeutta.
Esimerkkeind mm. sahkdpostin luku ja Kirjoitus. GPRS on toisin sanoen eréénlainen
laajennus GSM-jarjestelmaan, silla ulkopuoliset Internet-verkot ndkevat GPRS:n vain
yhdeksi aliverkokseen. /3, s. 158-159/

2.2.1 GPRS-yhteysmuodot
GPRS-palvelu tarjoaa kaksi yhteysmuotoa:

1. Point-to-point tai PTP, joka jakautuu kahteen aliryhmé&an:

e PTP Connectionless Network Service (PTP-CLNS). Tassa palvelussa lahetetdaan
yksi tai useampi paketti lahettdjalta vastaanottajalle, mutta kukin paketti siirtyy

toisista riippumatta. Kyseessa on nimensa mukainen yhteydeton yhteys.

e PTP Connectoin Oriented Network Service (PTP-CONC). Tdéma on
yhteydellinen palvelu, jossa lahetetdén useampia sanomia lahettajalta
vastaanottajalle, ja osapuolten vélinen looginen yhteys voi kestdé sekunneista

tunteihin.
2. Point-to-multipoint tai PTM, joka jakautuu kolmeen aliryhmaéan:

e PTM Multicast, jossa sanoma siirretd&n vastaanottajille lahettgjan haluamalla
alueella. Vastaanottajat voivat kuulua erilliseen ryhméén tai sanoma siirretdan

kaikille alueella oleville laitteille.

e PTM Group Call, jossa sanoma siirretaan kaikille tiettyyn ryhméén kuuluville

laitteille 1&hettajan maaradmalla alueella.

e |IP Multicast on TCP/IP-protokollaperheeseen kuuluva osoitusmekanismi, ja IP
M-sanomat siirretdan vain maaréatylle IP-ryhmalle. Suositusten mukaan

sanomien siirto tapahtuu Internet-yhteison sadnndsten mukaisesti.” /4, s. 175/

12(48)
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2.2.2 GPRS-verkon komponentit

Ei voida kayttaa oikeastaan ilmaisua GPRS-verkko, kun tarkastetaan niitd muutoksia
joita GPRS tuo GSM-verkkoon, koska GPRS on oikeastaan GSM-verkon paélle
rakennettu palvelu. Osa GSM-verkosta on tarkoitettu kuitenkin vain GPRS-palvelua
varten, ja radioteilla GPRS-liikenne kulkee omilla kanavillaan kayttden omia
koodausmenetelmi&d&n. GPRS:n tulo lisasi GSM-verkkoon kaksi uutta laitetta: GGSN
(Gateway GPRS Support Node) ja SGSN (Serving GPRS Support Node).

SGSN on laite, joka seuraa verkossa olevia GPRS-laitteita solun tai alueen tarkkuudella.
Se myo0s reitittdd néille menevan tai nailta tulevan liikenteen seka huolehtii tiedon
salaamisesta seké radiotielld ettd GPRS-verkon sisélla. Liséksi SGSN valvoo

puhelinlaitteiden tai liitkkuvien asemien kirjautumista verkkoon.

GGSN (Gateway GPRS Support Node) on laite, joka yhdistdad GSM/GPRS-verkon
ulkopuoliseen palettikytkentdiseen verkkoon kahdella eri tavalla. Liitytdan ITU-T-
suositusten mukaiseen X.25-pakettikytkentdiseen verkkoon tai sitten IP-pohjaiseen
Internet-verkkoon. Vaikka X.25-pakettiverkolla on monia hyvia ominaisuuksia, on se
siitd huolimatta véistymassa hiljalleen IP-verkkojen tieltd, ja GGSN-solmun jéljelle
jadva tehtava on liittdd GPRS Internet-verkkoon. /4, s. 175-177/

2.2.3 AT-komennot

GPRS-péételaitteen ja siihen kytketyn péatelaitteen valinen liikenndéinti voidaan alustaa
AT-komennoilla samalla periaatteella kuin tavanomaisen paatteen ja siihen kytketyn
modeemin tapauksessa. GSM-spesifikaatio maarittda sekd GSM-, HSCSD- ettd GPRS-
datansiirrossa tarvittavat AT-komennot. AT-komentojen ”+C” on varattu digitaalisille

matkaviestinjérjestelmille tarvittavien erikoistoimenpiteiden suorittamiseen.

”GPRS:n AT-komennot noudattavat komentojen yleistd muotoa. AT-komento alkaa
aina AT-kirjainyhdistelmall& (attention), jota seuraa suoraan sen peraan kirjoitettu
komento parametreineen. Yksittdisen komentoon voi sisaltyé yksi tai useampi
parametri. Jalkimmaisessa tapauksessa puhutaan aliparametreistg, ja ne erotellaan

paéparametreista valilyonneilla.
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Samaan AT-komentoon voi yhdistdd myos useita erillisid komentoja, jolloin puhutaan
laajennetusta komennosta. Tallaisten komentojen erotus toisistaan tapahtuu puolipisteen
(;) avulla. Parametrien arvoa ei ole valttdméatonté antaa, jolloin kaytetaan oletusarvoja.
Parametrien arvot erotetaan yleensa pilkulla. Mikéli yksittdiseen komentoon sisaltyy
useita parametrin arvoja, voidaan tallaiset oletusarvot antaa kirjoittamalla pelkki&
pilkkuja. Kysymysmerkilla voidaan todeta parametrien kulloiset arvot. Komento

paatetddn antamalla paatteen néppaimistolta rivinvaihto (carriage return eli <cr>).

Kun AT-komento on annettu, siihen saadaan kuittaus joko tapahtuneesta virheesté
(komentomuoto on vaarin tai komentoa ei voida suorittaa) tai onnistuneesta kaskyn

suorittamisesta.” /5, s. 107-108/

2.3 SIM-Kortti

SIM (Subscriber Identity Module) on alykortti, jota voidaan kutsua joko
matkapuhelintilaajan tunnistusyksikoksi tai GSM-kortiksi. Fyysisesti SIM-kortteja on
kahta eri kokoa, yleisempi nykyisin kéytettava noin 2,5 x 2,5 cm:n kokoinen ja isompi
noin luottokortin kokoinen. SIM-kortissa on pysyvaésti tallennettuna tilaajaa koskevia
tunnistetietoja. Lisaksi kortissa on tallennettuna tunnistusalgoritmit A3 ja A8.
Vastaavasti suoraan matkaviestinlaitteeseen on tallennettuna kaksi eri
tunnistusalgoritmiversiota, A5/1 hyvén suojan antava ja A5/2 kevyemman suojan
antava. /3, s. 135/

Kayttaja pystyy tallentamaan SIM-kortille muuttuvina tietoina mm. puhelinnumeroita ja
tekstiviestejd alfanumeeriseen tietoon yhdistettynd. Lisaksi kortille pystytaan
madrittelemadn myos paikkatieto. Uusimmissa korteissa on sisdanrakennettuna GPS-
vastaanotin. SIM-korttiin voi halutessaan maaritella myés mm. puheluiden esto

ominaisuuden. /6/

SIM-kortin kayttaja voi halutessaan méaarittada kortilleen PIN-koodin (personal identity
code) turvatoiminnon, jolloin SIM-kortti kysyy tunnusta aina kun puhelimeen kytketdan
virta. Puhelimella ei voi soittaa, jos kayttaja ei tiedd ennalta maarattya koodia.
Poikkeuksena on mahdollisuus soittaa hatanumeroon (112) Euroopan alueella. PIN-

koodi on nelinumeroinen. /5, s. 33/
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SIM-korttia voidaan pitaa jonkinlaisena tietokoneena oheislaitteineen. SIM-Kkortti
litkennoi sarjaliitanndn kautta ulkomaailmaan. Sarjaliitdnnan nopeus SIM-kortissa on
kellotaajuus/372. Sallittu kellotaajuus on 1—5 MHz (1—4 MHz 3,5 V). Sarjaporttia
varten on yksi vuorosuuntainen liitin. Prosessorin lisdksi SIM-kortista 16ytyy ROM- ja
RAM-muistia sekd FLASH- tai EEPROM-muistia. /4, s. 105/

2.4 Logiikka

Ohjelmoitava logiikka eli PLC (Programmable Logic Controller) on mikroprosessori-
pohjainen, tietokoneen kaltainen yleiskayttdinen jarjestelmé. Ohjelmoitavan logiikan
avulla voidaan suorittaa ohjauksia, joissa suoritetaan logiikkaan ohjelmoituja loogisia
operaatioita, laskentaa ja erilaisia aikatoimintoja. Jokaisen yksittéisen tapauksen
vaadittava yksilollinen toiminta saadaan aikaiseksi ohjelmoimalla logiikan jarjestelméan
ohjelmamuisti halutun kaltaiseksi. Yhdell& logiikalla saadaan helposti korvattua satoja
tal tuhansia aiemmin kéytettyja releita tai ajastimia. Logiikat ohjelmoidaan niille
tehdyilla tyokaluilla, ohjelmilla.

2.4.1 Logiikkaohjelmoinnin taustaa ja historiaa

Teollisuudessa on kaytdssa paljon erilaisia ohjausjérjestelmid, joissa jarjestelmé saa
tybalueelta kaksitilaista on/off-tyyppisté tietoa. Lisaksi useat toimilaitteet toimivat
kayntiin/seis tai auki/kiinni-tyyppisilla komennoilla. Aikaisemmin taméan tyyppiset
ohjaukset toteutettiin lahes poikkeuksetta releilld, mika taas johti monimutkaisiin
langoituksiin ja suuren maaradan komponentteja. Aloite ohjelmoitavien
ohjausyksikdiden kehittdmisesté on tullut autoteollisuudesta, jossa oli ollut jo pitk&an

kéaytdssa mekanisoituja tuotantolinjoja.
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”General Motors esitti vuonna 1968 seuraavat vaatimukset ohjelmoitavalle

logiikkaohjaukselle:
- Laitteen on oltava ohjelmoitavissa ja se on voitava ohjelmoida uudelleen.
- Sen on toimittava moitteettomasti teollisuuden konepajoissa.

- Sen on kestettava yhdysvaltalaisen vaatimuksen mukaan 120 V:n
vaihtoséhkosignaaleja, joita annetaan painonapeilta ja rajakytkimilta.

- Sen l&htojen tulee kestdd séhkdémoottoreiden vaatimaa kuormaa seka

kaynnistyksessa ettd jatkuvassa ajossa.

- Hinnan tulee olla kilpailukykyinen jo olemassa oleviin kiinte&sti langoitettuihin

logiikkalaitteisiin verrattuna.” /7, s. 221/

Ensimmaisia ohjelmoitavia laitteita, jotka tayttivat ndméa vaatimukset, tuli myyntiin
vuonna 1968. Ensimmaisenéd termin PLC (Programmable Logic Controller) otti
kayttoon yritys nimeltddn Bedford Associates, joka myds patentoi keksinnon.
Alkuvaiheessa oli myos kaytossa lyhennys PC (Programmable Controller), mutta se
poistui kaytostd, kun IBM alkoi kayttad samaa lyhennettd henkilokohtaisesta

tietokoneesta (Personal Computer).

Alkuperaisen ajatuksen mukaan ohjelmoitavan logiikan ohjelmointi olisi niin
yksinkertaista, ettd tietokoneen ohjelmointitaitoja ei tarvittaisi. Samojen henkil6iden piti
pystya tekemaén ohjelmointityd, jotka tekivat aiemmin ohjausjarjestelmié releilla ja

langoitettavalla logiikalla. /7, s. 221/

2.4.2 PLC-laitteisto
PLC-jéarjestelmaan kuuluvat mm. seuraavat elementit: keskusyksikkd, tydmuisti,
ohjelmamuisti, tuloyksikot, lahtdyksikot, ohjelmointilaite tai PC ja jannitteensyotto, alla

olevan kuvan 1 mukaisesti.
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Jannitelahde Ohjelmamuisti Ohjelmointilaite tai
PC
Tulopiirit Keskusyksikko Lahtopiirit
Tyomuisti

Kuva 1 PLC-laitteiston elementit.

2.4.3 Keskusyksikko

Keskusyksikkd (CPU) toimii ohjelmoitavan logiikan ohjauskeskuksena. Sen tehtdvana
on suorittaa ohjelmamuistiin talletettu ohjelma eli asettaa I&hd6t niihin tiloihin, joihin ne
ohjelmamuistin ja tulosignaalien mukaisesti kuuluvat. Keskusyksikko antaa
ohjelmoituja ké&skyja yhden kerrallaan. Kun keskusyksikkd on toteuttanut ohjelman

viimeisen kaskyn, aloittaa se vélittdmasti uuden ohjelmakierroksen.

Keskusyksikkd on nykyisissa logiikoissa toteutettu l&hes poikkeuksetta
mikroprosessorilla. Tamén avulla se pystyy suorittamaan loogisten operaatioiden lisaksi
myos aritmeettiset laskusuoritukset. Keskusyksikko tarvitsee ndiden suorittamista
varten ainakin yhden tyGrekisterin, jota kutsutaan akuksi. Keskusyksikossé on

tydmuistina jonkin verran kayttajan luku- ja kirjoitusmuistia (RAM). /7, s. 225/

2.4.4 Ohjelmamuisti
Ohjelmamuistissa on talletettuna se Kkirjoitettu ohjelma, jonka mukaan
automaatiojarjestelmén halutaan toimivan kussakin tilanteessa. Ohjelma muodostuu

muistiin perékkain ohjelmoiduista yksittaisista kaskyista.
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Logiikoiden muistikoko ilmoitetaan yleensa kirjoitettavien ohjelmarivien maaréna.
Perusyksikko on 1 K = 1024 kaskya. Muistikoot vaihtelevat pienien logiikoiden 0,25
kilon muisteista aina isojen jarjestelmien 256 kiloon. Logiikan muisti muodostaa

yleensa 16 bittisista sanoista (Word).
Y leisimmat muistityypit ovat:

”CMOS-RAM- puolijohdemuisti on luku- ja kirjoitusmuistia, johon voidaan tallentaa ja
josta voidaan lukea tietoa milloin tahansa. RAM-muisti on ns. haihtuvaa muistia, mika
tarkoittaa, etté siihen tallennetut tiedot havidvat sahkonsyoton katketessa. Tama voidaan

estdd patterivarmistuksella.”

”EPROM- lukumuisti on kayttajan ohjelmoitavissa. Vaatii erillisen ohjelmointilaitteen
ja ohjelmamuutokset ovat hankalia. Séilyttaa tietonsa ilman syottdjannitettd. EPROM-

muistin tyhjennys tapahtuu UV-valolla.”

”EEPROM-muistit ovat luku- ja kirjoitusmuisteja. Tiedot tallennetaan niihin ja ne
poistetaan niistd sahkoisesti kulloinkin kdytdssa olevan ohjelmointilaitteen avulla.
N&ma muistit ovat kestomuisteja; ne eivat tyhjene sdhkokatkoksen aikanakaan ja ne

eivit tarvitse paristotuentaa.” /7, s. 225-226/

2.4.5 Tuloyksikot
Tulopiirien tehtdvana on kytked tulosignaalit automaatiojarjestelmaan. Tulosignaalit
ovat tavallisesti on/ei-tyyppisid. Tulosignaaleja voi tulla mm. rajakatkaisijoilta,

kytkimilt4, painonapeilta, fotokytkimiltd, termostaateilta jne.

N&ma viestit ovat yleensa binaarisia eli kaksitilaisia. Nykyisissa logiikoissa on myos
analogiatuloja, jotka pystyvat vastaanottamaan erilaisia mittaustietoja seka pulssituloja,
jotka mahdollistavat pulssiantureiden l&hettdman viestin késittelyn.

Tulopiirit on eristetty optoerotuksella logiikan herkasté elektroniikasta. Tuloviesti ei
nain ollen suoraan siirry kentalta sahkoviestina logiikan késittelyyn, vaan valitys
tapahtuu valodiodin ja fototransistorin muodostamalla optoerottimella. Tasté kéytetdéan
my0s nimitysta galvaaninen erotus. Tulopiirien tilatieto naytetd&n valodiodilla (LED),
joka on testauksessa seké vikojen hakemisessa hyva ominaisuus. Tulojen tilatietoja
(paalla ja pois) voidaan tarkastella myos ohjelmointilaitteen monitorointitilassa tai

ohjausohjelman online-tilassa. /7, s. 225/
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2.4.6 Lahtoyksikot
Lahtopiirien tehtdvana on ohjata automaatiojarjestelmassé olevia toimilaitteita.
Lahtosignaalit ovat tavallisesti on/ei-tyyppisid. Lahtosignaaleja lahtee mm.

kontaktoreille, releille, magneettiventtiileille, merkkilampuille jne.

Relelaht6jen kautta voidaan tasasdhkon ohella ohjata myds noin 2 ampeerin suuruista

vaihtovirtaa (250 Vac). Niiden toimintaviive on noin 10 ms.

Transistorildhdot on tarkoitettu tasasahkélle, jonka kayttéjannite koneautomaatioissa on
yleensé 24 Vdc ja virran voimakkuus yleensa alle 2 ampeeria. Jos logiikassa on
transistorilahtdja, ne tarvitsevat samanlaisen optoerotuksen kuin tulopuolella.

Transistorilahdon toimintaviive on noin 0,2 ms.

Triakkildhdoilla voidaan myds ohjata vaihtosdhkoa, jos virranvoimakkuus pysyy

tarpeeksi pienend. /7, s. 225/

2.4.7 Jannitteen syotto

Tehonsyotto logiikkajarjestelmissé voidaan jakaa kahteen eri osaan. Logiikan sisdisella
tehonsy0toll4 tarkoitetaan edelld mainittujen yksikoiden tarvitsemaa jannitesyottod, joka
yleisimmin siséltyy joko keskusyksikkoon tai jarjestelmén peruskehikkoon. Ulkoisia
liitdntdja varten tarvitaan janniteldhteet seka tulo- ettd lahtopiireille. Janniteléhde on
joko erillinen yksikkd, joka kytketdan logiikkaan, tai se on osa logiikkalaitteen
kokoonpanoa, jolloin verkkokaapeli (230 Vac) kytketdan asianomaisiin riviliittimiin. /7,
s. 226/

2.4.8 Ohjelman kulku
”Aikaa, jonka keskusyksikko tarvitsee kdydidkseen yhden kerran lapi kaikki ké&skyt,

kutsutaan ohjelmankiertoajaksi (Scan-time).” /8, s. 37/



Mikko Tuovila Opinnéaytetyo 20(48)

”Logiikan muistiin kirjoitetun ohjelman selaus tapahtuu PLC -jarjestelméssa kiertavasti.
Tapahtumakulku alkaa siten, ettd kaikkien logiikan tulojen ja l&ht6jen tila luetaan ja
tulos tallennetaan keskusyksikon erikoismuistiin (1/0O-muistiin). Tamén jalkeen kaydaan
lapi kaikki ohjelmamuistin ohjelmarivit vuoron peraan. Tulos ké&sitelldan ja toteutetaan
siind jarjestyksessa, kun ohjelmaa luetaan. Ohjelman PAALLE- ja POIS — kaskyt
toteutetaan lahddille vasta sitten, kun koko ohjelmakierros END- kaskylle asti on luettu.
Kokonaisselausaika, eli yksi ohjelmakierros, riippuu tallennetun ohjelman pituudesta.”
I7,s.223/

2.4.9 Tulot ja lahdot

Tulot ja 1ahdot ryhmitelldan rinnakkaisiksi bittiryhmiksi, eli tavuiksi ja sanoiksi. Tavu
(Byte) on kahdeksan rinnakkaista bittié ja sana (Word) koostuu kahdesta tavuryhmésta
eli 16 bitistd. N&istd ovat kaytdssé lyhenteet B ja W. Tavu voi saada 2”8 eli 256 arvoa ja
sana 2”16 eli 65 536 arvoa. Perinteisessa ohjelmoinnissa tulot voidaan ymmartaa

riviliitinryhménd, joiden numerointijarjestelma vaihtelee logiikkamerkeittain. /7, s. 227/

2.4.10 Logiikoiden kaskykannat

Logiikoissa on kéaytossé peruskaskykanta, jossa kdskyjen toiminta on sama, mutta
kaskyjen nimet vaihtelevat hiukan eri laitevalmistajien kesken. Peruskaskyja kaytetadn
ylivoimaisesti eniten. Niill& voidaan suorittaa kaikki ne toiminnat, jotka tehtiin

aikaisemmin releilla. /7, s. 230/

2.4.11 Ohjelmointilaite tai PC
”Ohjelmointilaite on logiikan keskeinen komponentti. Silld kirjoitetaan ohjausohjelma,
joka siirretddn ohjelmamuistiin. Silla voidaan suorittaa myos ohjelman testaamista ja

vianhakutehtavia.



Mikko Tuovila Opinnéaytetyo

Ohjelmointilaite on fyysisesti taskulaskimen nakdinen laite, jossa on
e nestekide- eli LCD-néaytto
e toimintopainikkeet
e kasky-, operandi- ja numeeriset painikkeet
e kohdistuspainikkeet
e suorituspainike
o liitantakaapeli.

NyKyisin ohjelmointilaitteen rinnalla kdytetadn laajasti ohjelmointiohjelmistoa, jonka
kayttamiseen tarvitaan (IBM-yhteensopiva) PC-tietokone ja liitdntakaapeli
adaptereineen. Kommunikointi tapahtuu yleensa tietokoneen RS 232 C-portin kautta.”
I7,s.226/

Ohjelmointi voidaan suorittaa késkylistaa kirjoittamalla, kosketinkaavioita piirtaméalla
tai logiikkasymboleja yhdistamalla. Yleisimmin kéayttssa ovat talla hetkella rele- ja
kosketinkaaviot. /7, s. 223/

2.5 Modeemi
Modeemi (muodostuu sanoista modulaatio ja demodulaatio) on laite, jonka tehtdvana
on muuntaa (moduloida) digitaalinen signaali analogiselle siirtotielle. Modeemi lisaksi

palauttaa (demoduloi) analogisesta signaalista digitaalisen signaalin. /9/

2.5.1 Modeemin toiminta

Modulaattori suorittaa signaalin muunnoksen digitaalisesta analogiseksi ja demulaattori
vastaavasti muunnoksen takaisin digitaaliseksi. Koska yhden modeemin pitéé pystya
suorittamaan muutokset molempiin suuntiin, niin modeemissa pitaa olla molemmat

edella mainitut ominaisuudet. /10, s. 50/
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2.5.2 Modeemityypit

Toimintansa perusteella puhelinverkoissa olevat modeemit voidaan jakaa:
o tietolitkennemodeemeihin
o telekopiomodeemeihin (Faksimodeemit)
e voice-modeemeihin (Multimediamodeemit)
¢ yhdistelmé&modeemeihin.
Asennustavan perusteella modeemit jaetaan
e siséisiin
e ulkoisiin.
Toimintaperiaatteiden mukaan ne jaetaan
e asynkronosiin
e synkronosiin.

Puhelinverkoissa kéytetdan asynkronosia modeemeja ja kiinteill& yhteyksilla saattaa
olla kaytossa synkronosia modeemeja. /10, s. 51/

2.5.3 Modeemin sarjaportti (COM)

Ulkoinen modeemi yhdistetdan tietokoneeseen sarjaliikenneportin (serial port) kautta.

Sarjaliikenneportti voi olla fyysisesti joko 9- tai 25-pinninen koirasliitin. Sarjaportin
UART (Universal asynchronous receiver- transmitter)-piirin tehtdvana on muuntaa
tietokoneelta tuleva rinnakkaismuotoinen tieto sarjamuotoiseksi ja painvastoin.
Vanhemmissa tietokoneissa on kaytossa 8250 ja 16450 UART-piireja. Néiden piirien
ongelma on, ettei niissé ole kuin yhden merkin puskuri. Tasta on seurauksena se, etta

jos tietokone ei ehdi kasitelld tulevaa tietoa riittdvan nopeasti, tapahtuu tietojen

ylivuotoa. Uudet nopeammat modeemit edellyttavét, ettd sarjaportti osaa puskuroida (16

tavua) dataa. Puskurointi antaa tietokoneelle aikaa keskeytysten kasittelyyn, niin ettei

siirtovirheitd padse syntymaan.

22(48)
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Jos tietokoneessa on ulkoinen modeemi, niin diagnostiikkaohjelmalla, esim. MSD:114,
pystyy tarkistamaan, mika sarjaliikennepiiri koneessa on. Jos piiri on jokin

vanhemmista piireistd, niin se kannattaa vaihtaa uudempaan. /10, s.45-47/

2.5.4 Modeemin siirtonopeus

”Kun puhutaan modeemien nopeuksista, on paljon epétietoisuutta siitd, mitd modeemin
nopeus oikeastaan tarkoittaa. Ensinnakin on erotettava paatelaitenopeus ja toisaalta
linjanopeus. Paatelaitenopeus tarkoittaa mikron ja modeemin vélista

litkkenndintinopeutta (bps).”

”Linjanopeus on kahden modeemin vilista liikennointinopeutta. Jakamalla linjanopeus
kymmenella (8 databittia + aloitusbitti + stop-bitti = 10 bittid) saadaan siirtonopeus
merkkid sekunnissa (myos tavua sekunnissa). Todellisuudessa tdma siirtonopeus on
teoreettinen arvo, eika se anna taysin oikeaa kuvaa, koska varsinaisen siirron aikana
siirretd&dn myos paketteja uudelleen sek& vuonohjaus- ja datapakettien kehystietoa.” /10,
s. 63/
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3 TYOOHJEET

Tyo6ohjeet on opinndytetydn toinen osa, joka sisaltaa ohjeet laitteiston kdyttdonottoon
sekd yhden sovellusesimerkin kayttomahdollisuuksista.

3.1 GSM-modeemin konfigurointi

Modeemin konfigurointiin, eli laitteen alustamiseen, kdytetdan Windowsista |0ytyvéa
HyperTerminal-ohjelmaa. HyperTerminal-ohjelman 10yt&4 tietokoneelta valitsemalla:
Kéaynnistd — Ohjelmat — Apuohjelmat - HyperTerminal. Uusimmissa Windowsin
kayttojarjestelmissa ei HyperTerminal-ohjelmaa enédé ole. Naissa versioissa modeemin
konfigurointiin pitaa kayttda Puhelin- ja modeemiasetukset -ominaisuutta. Tama 16ytyy
valitsemalla: Kaynnistd — Ohjauspaneeli - Laitteisto ja danet - Puhelin ja

modeemiasetukset.

HyperTerminal-sovelluksen saa myds ladattua ilmaisesti internetistd, esimerkiksi
Hilgraeve-nimisen yrityksen kotisivuilta. /11/

3.1.1 Tarvittavat komponentit

Modeemin konfigurointiin tarvitaan seuraavat komponentit:
o tietokone
e Westermon GDW-11 GSM/GPRS-modeemi

e SIM-Kortti (toimii kaikilla yleisimmilla SIM-korteilla. Kortissa pitd4 olla data-

numero)

e HyperTerminal-ohjelma (vastaavasti uusimmissa Windowsin versioista 16ytyvéa

Puhelin- ja modeemiasetukset.) My6s Westermon oma GD-Tool-ohjelma kay.
e 24 voltin tasavirtaldhde

o kaapelit: RS-232 kaapeli, suora nollamodeemijohto (uros- ja naarasliittimillg),
seké kaapeli modeemin jénnitteen sy6tt64 varten (2 johtiminen).
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3.1.2 SIM-kortin asennus modeemiin

Varmista ensin, ettd modeemi on jannitteetdn. Jos 24 voltin syottdjannite on kytkettyné
modeemiin, se taytyy poistaa modeemista SIM-kortin asennuksen ajaksi. Lisaksi pitda
huomioida, ettd SIM-kortista tdytyy ottaa PIN-koodin kysely pois kaytostd. Tama
tapahtuu Nokian puhelimien malleissa menemalla Asetukset valikkoon, sielta
Suojaukset valikkoon ja taalta paasee asettamaan PIN-koodin kysely -kohdassa PIN-

koodin kyselyn pois paalta.

Avaa seuraavaksi modeemin p&alla oleva kansi alla olevan kuvan mukaisesti (kuva 2).

Kuva 2 Modeemin kannen irrottaminen /12/
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Aseta SIM-kortti modeemin sille tarkoitettuun kohtaa piirikortissa alla olevan kuvan
mukaisesti (kuva 3).

Kuva 3 SIM-kortin asennus modeemiin /12/

3.1.3 Modeemin kytkenta konfigurointia varten
Sen jalkeen kun SIM-kortti on asennettu modeemiin, kytket&én tietokoneen COM-
portista tuleva RS-232 kaapeli modeemin RS-232 liittimeen.

Jannitel&hteesta saatava 24 voltin tasajannite kytketddn modeemin POWER-liittimiin.
POWER-liitin on kaksipaikkainen. Tasajannitteen plus kytketddn POWER-liittimen
paikkaan 2 ja jannitteen miinus kytketadan POWER-liittimen paikkaan 1 alla olevan

periaatekuvan mukaisesti (kuva 4).
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JENNITELAHDE
(LHTIN)

FOWER

MIINUS

(LHTIN)
1

PLUS

24 Vdc

JANNITELAHDE

COM-Portti

TIETOKONE

Kuva 4 Periaatekuva kytkennéstd modeemin konfigurointia varten

3.1.4 Konfigurointi HyperTerminal-ohjelmalla

Konfigurointi HyperTerminal-ohjelmalla:

1 Valitaan yldpalkista ’File” alasvetovalikosta kohta "New Connection” (kuva 5).

;. New Connection - HyperTerminal
File Edit Wiew Call Transfer Help

=10l

Mew Connection I

Open...

Save
Save As...

Page Setup...
Print. ..

Properties

Exit Alt+F4

[l

Kuva 5 New Connection -valikko
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2 Seuraavaksi avautuu ikkuna ”Connection Description”, jossa méaaritellaan nimi

ja kuva yhteydelle. Namé saa valita mieleisekseen (kuva 6).

Connection Description ll El

: M ew Connection

Enter a name and choaze an icon for the connection:

M ame:

lzar:

] I Cancel |

Kuva 6 Tyon nime&dminen

3 Sitten avautuu ”Connect to” -ikkuna, josta mééritellaan, mika tietokoneen COM-
porteista on kéytossa (kuva 7).

Enter detailz far the phone number that you want ta dial:

Courtrydregior: I Finland [353)] j

Area code: IEIE

Phone number; I

Connect uging:

ok I Cancel

Kuva 7 COM-portin maarittaminen

4 Sitten avautuu ikkuna ”COM properties”, jossa madritellddn COM-portin

asetusarvot. Kirjoitetaan arvot alla olevan taulukon mukaisesti (Taulukko 1):
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Opinnéaytetyo

Taulukko 1 COM-portin asetusarvojen méaarittdminen

Bits per second 9600
Data bits 8
Parity None
Stop bits 1
Flow control Hardware

Kuitetaan tiedot oikeiksi OK-painikkeella (kuva 8).

COMS Properties

Puart Settings |

2%

Bitz per second: [l

D ata bits: IE

Parity: I Mone

Stop bikg: I‘I

Flaw contral; IHardware

[
[
=
=~

Restore Defaultz |

o |

Cancel |

Apply |

Kuva 8 COM-portin asetusarvot
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5 Sitten padstaan suorittamaan modeemin varsinainen konfigurointi AT-kaskyilla.

Alla olevassa taulukossa (Taulukko 2) on modeemin konfiguroinnin suorittavat

AT-kaskyt oikeassa jarjestyksessa.
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Taulukko 2 Konfiguroinnin AT-kaskyt
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AT+WOPEN=0 Avaa tilan jossa voi asettaa AT-kaskyja
AT+IPR=9600 Asettaa modeemin tiedonsiirto nopeudeksi 9600 b/s
AT+ICF=3,4 Asettaa 8 bittia, 1 stop bitti, ei pariteetti bittia

AT+CSMP=17,167,0,0

Lahettaa tavallisia SMS viesteja

AT+CNMI=2,2,0,0,1

Ei tallenna tulevia viesteja

AT+IFC=0,0 Ei vuokontrollia

AT&DO Modeemi ohittaa paatelaite valmis (DTR) —signaalin
ATEO Kaiun poisto

AT&W Tallentaa kdytossa olevat asetukset

AT+CSAS Tallentaa SMS asetukset

3.2. Laitteiston kayttoonotto

Modeemin alustamisen eli konfiguroinnin jalkeen suoritetaan laitteiston varsinainen

kayttoonotto.

3.2.1 Tarvittavat komponentit

Laitteiston k&yttoonottoa varten tarvitaan seuraavat komponentit:

e Westermon GDW-11 GSM/GPRS -modeemi, jossa on SIM-Kortti ja

konfigurointi suoritettuna

e 24 voltin tasavirtalahde

e Tietokone ja sinne asennettuna GX IEC Developer -ohjelma (versio 7.01 tai

7.03)

e Mitsubishin logiikka: kaikki yleisimméat mallit toimivat, joissa on riittdvan iso

datarekisteri k&ytossa

e Kaapelit: ohjelmointikaapeli muuntimella SC-09 ja RS-232 kaapeli, suora

nollamodeemijohto (uros- ja naarasliittimilla).
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3.2.2 Laitteiston kytkenta ja ohjelman kaytto

Kun modeemi on konfiguroitu, suoritetaan laitteiston kytkenta varsinaista kayttoonottoa
varten. Katkaistaan jannitteen syo6ttd kytkentdmuutosten ajaksi modeemista. Irrotetaan
tietokoneessa kiinni oleva RS-232-kaapeli ja kytketdan se logiikan COM-porttiin.
Kaapelin toinen p&é jaa kiinni modeemin RS-232-porttiin. Logiikan ja tietokoneen
COM-portin vélille kytketd&n ohjelmointikaapeli.

Kytketaan 24 voltin syo6ttojannite takaisin modeemille. Kytket&dan logiikan

jannitteensyotto padlle. Asetetaan logiikka ”Stop” -tilaan.

Avataan tietokoneelta GX IEC Developer -ohjelma (Huom! versio 7.01 tai 7.0).
Aukaistaan ExampleFxBdSms-ohjelma valitsemalla ylapalkista ”Project”-
alavetovalikosta ”Open” kohta (kuva 9).
” Project Tools Wiew Extras Window Help
ﬂ"i% Chrl+H
=

Close
u Save

Save S5,
Other 4

MNew, ..

5| € % B B | o o G

E=d R

Kuva 9 Open-alasvetovalikko

Sitten avautuu ”Open Project” ikkuna, josta valitaan polku mist& ohjelma ldytyy ja

avataan ohjelma hyvéksymalla tdiméa ”Open” -painikkeella (kuva 10).

Open Project x|

Froject Path:

i
Cancel |

Kuva 10 Ohjelman avaaminen
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Seuraavaksi siirretddn ohjelma logiikkaan. Ensimmaiseksi suoritetaan ohjelman
kadntdminen, joka tapahtuu painamalla ylapalkista 16ytyvaé ”Rebuild All” -painiketta
(kuva 11).

” Project Object Edit Tools Online Debug View Extras Window Help

@SR s =elo mltal.w@@c O - R B

tekstari o 3
Project [F:\tekstari]
E] lff‘ lerary Pool
: El Manufacturer_Lib
. &% puT_Pool
------ L#' Global_¥Yars

Kuva 11 Ohjelman k&&ntdminen

Ohjelman siirto logiikkaan tapahtuu painamalla ylapalkissa olevaa "Download Project”

-painiketta (Huom! Logiikan on oltava ”’Stop”-tilassa) (kuva 12).

” Project | Object Edit Tools Online Debug View Extras ‘Window He!p

tekstari

Download Project

iAfProject [f\tekstari]

- 'ff| Library_Pool
= m Manufacturer_Lib
. -[g§ DUT_Pool

----- L*" Global_Yars

Kuva 12 Ohjelman siirtdminen logikkaan

3.2.3 Tekstiviestin vastaanottaminen ja lahettdminen
Kun ohjelma on saatu ladattua logiikkaan, voidaan testata tekstiviestin lahettamista
ohjelman kautta. Aukaistaan vasemmalla olevasta rakenne puusta alin ”Body” (runko-

0sa jossa on varsinainen ohjelmakoodi) (kuva 13).
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” Project Object Edit Tools ©Online Debug Yiew Extras Window Help

@8l i BERlo o |F0 i ¢l eshh mmmm
kekstati A |

Project [F:\tekstari]
EI Lm Library_Pool
Dm ranufacturer_Lib
------ &4 DUT_Pool
----- L“' Global_¥ars
[H- ﬁatg POU_Pool
=8 Sms_v110 [Changed]
------ 3 DUT_Pool
----- L*" Global_¥ars
- Eﬂa POU_Pool

= :D: sms_NoProtFx3uBd
------ fJ Header

...... ..||_|:||- Body [LD]

~dF sms_NoProtFxEd [F
- :D:* sms_MoPratcz24 [F
E-JF sms_Receive [FE]
L gt Header
Lol Body [LD]
:D: aris_PecMsgDecod:
&--dF sms_RecMsgDecod
&-dF sms_RecMsgDecod
#-dF sms_RecPhMoDeco
E|:D: sms_5end [FE]
...... 'J Header
. odiob Body [LD]
#-4F sms_sndPhNoDeco
& JF smsFx3uBdadp [FB
#--JF SmsFxEd [FE]
- SmsQe24 [FB]

=[] standard_Lib
I'_'I----E] Parameter
P LgopLC
|_‘_| LG Task_Pool
L fy sms¥110 (Prio = 31, Event =
------ 35 puT_Pool
----- L*" Global_¥ars
=@ POU_Pool
=8 rr[g ExampleF:EdSms [PRG]
...... 'J HEEIdEI’
...... .||_|:||.

Kuva 13 Ohjelman runko-osa

Sen jéalkeen naytolla nakyy ohjelman runko-osa ja sielld oleva ”SmsFxBd”
toimintalohko (Function Block), jota kéytetdén tekstiviestien vastaanottamiseen ja

l&hettdmiseen (kuva 14)
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| Function block for sending and receiving Sms messages

-SmsFxBd-

SmsFxBd
- 16#81 —— PortParameters Sendinghdsg ——sendingSms -
phoneNumber—— PhNumber MsgSentOk ——smsSentOk -
- textMsglLength —— Msglength MsgSendErrar ——smsNotOk ¥
texthMsg—— Msg RecPhMolength ——recPhNumberLength -
- sendSms—— SendMsg RecPhMumber ——recPhoneMNumber -
wowE W W W oR Rechsy ——recTextMsg -
RechsgOk ——recSmsOk
RechMsgErr ——recSmsError - :
ModemCnmiError ——modemCnmiConfigError -

Kuva 14 Toimintalohko SmsFxBd

Seuraavaksi voidaan laittaa paélle monitorointitila, jolla voidaan seurata ohjelman

toimintaa naytolla. Monitorointitila saadaan péille ylépalkissa olevalle ”Enable/Disable
Monitoring Mode” -painikkeella (kuva 15).

”““’} Project Object Edit Tools Online Debug Yiew Extras Window Help

lzde@R|s = v l‘@li’.!léngmlgke;% | & ) ()
tekst ) A
2 _IE'I Convh hEnabIeIDisable Monitoring Mode
Project [f:\tekstari] pyng
ET' Lﬂg E:r?:’;;oim b All examples are only intended to imprc
T [«; ‘Di” e view of the wide range of applications fi
_______ Lj-‘ Global_¥ars in order to ensure that it is correctly uss

Kuva 15 Monitorointitila

Seuraavaksi aukaistaan ylapalkista ”Online” -alavalikossa oleva ”Monitor Header” -tila
(kuva 16).

”‘l“’f Project Object Edit Tools | Online Debug Wiew Extras ‘Window Help

“Da. F”é&l% EcW =) Transfer Setup ’E‘,% \ﬁ---
tekstari fad start Monitoring Ctrl+F8
Project [f-\tekstari] Stop Monitoring srers  dght © Mitsubishi Electric Europe
Lib Pool Monitor Header Shift+Alt+F8 ’ .
& Lﬂg r?:ynuroiuw i %] = 5 : h' l mples are only intended to impre
; %; Di” P.oz)l Entry Data Monitor  Shift+Ctrl+F3 the wide range of applications fi
- Modify Yariable Yalue Ctrl+F9 iti
i Global_vars rto ensure that it is correctly us
12 POU_Pool ine- - s
s Lortg e (;Or . €3 Oniine-Change Mods _ hs responsible for the application
=M “NA=E K&z Monitoring Mode Shift+ESC  liance with all relevant requiremet
-~33 DUT_Pool ct
Stark I Gycle Monitor, .
Lf (obial_Yars Stop I C : hishi Electric cannot assume an
ng POU_Pool Stop In Gycle Monitor ¥
M- TE sms MoPro ._.

Kuva 16 Monitor Header -valikon avaaminen
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Avautuu alla oleva valikko (kuva 17). Aukaistaan ”+PhoneNumber” kohta.

IW Project Edit Tools Online Debug Wiew Extras Window Help

sEH|8R| 2| @8 |dcancass EE| BB
tekstari 21Xl | Pos |address (MIT) | Hame [Value (dec) | value {(ascii)
Project [f:\tekstari] i —Examp leFxBdSns
E-‘m Library_Pool 2 +textMsg
B Manufacturer_Lib 3 | +phonelNunber ) |
& DUT_Pool 4 +SmsFxBd
g Global_vars 5 |pi141 textMsgLength 12 #1240
0 Pou Pool 6 |mis36 sendSms 0 #0
= m é'r;r‘[;:)l: E:::thd] 7 M1537 sendingSms u} #0
L'*; Glob_al | Vars a8 D114z recPhNumberLength 13 #1340
El @3 POU _Pool g +recPhoneluwadber
 sms_MoProtFx3uBd 10 +recTextlsg
11 |M1538 recSnsOk 0 #0
3 12 M1539 recSmsError u} #0
oProtFxEd [F 13 |M1540 modenCnmiConfigError 0O #0
oProtQezd [l 1 1g  m1sa1 smsSent Ok 0 40
W wH (FE] 15 |Mi542 smsNotOk 0 #0
_____ ik Bado [ A1 16 |M1543 enableProgramExample O #0

Kuva 17 +PhoneNumber kohdan avaaminen

Kirjoitetaan neljannelle riville ”Value (ascii)” sarakkeeseen puhelinnumeron kaksi

ensimmadistd numeroa, johon halutaan tekstiviesti lahettdd. Esimerkiksi ”04”. Taméan

alapuolelle riville viisi kirjoitetaan kaksi seuraavaa numeroa. Esimerkiksi ”01” (kuva

18).

I;m Erojectlg_dit Tools Online Debug View Extras Window Help

jzEgR]s me[s«[Fa8chaest | &
tekstari 2lxl | pos |address (MIT) | Haxe |value {dec)| Walue (ascii)
@ Project [f:\tekstari] 1 ~ExanpleFxBd3wns
B Lﬂ’ Library_Pool 2 +textMsg
=--fiff Manufacturer_Lib 3 -phoneNudber
3§ DUT_Pool 4 D603 [0 13360 04 %]
g Global_vars 5 |ps04 [1] 12592 o1
fi)fg p?;J[[Priolr y 6 |D60S [2] 13106 23
e -ﬁig;_rl)m— 7o 7 |psos [3] 13620 45
. L.Ig¥ Global_vars g |D607 [4] 14134 ls7
&8 POU_Pool 9 |Dps0s [5] 0 #0#0
Kuva 18 Puhelinnumeron kirjoittaminen
Avataan “+textMsg” -valikko johon kirjoitetaan haluttu tekstiviesti (kuva 19).
”ﬁ ProiectlEdit Tools Online Debug View Extras Window Help
sE|ER])s ma]s o|=8|ieuaee | & &
tekstari x| Pos |address (MIT) | Hame |value {dec)| walue (ascii)
@ Project [f:\tekstari] 1 —ExanpleFxBdsus
= '-f[‘ Library_Pool 2 | +texthsg [53s) |
. ﬂ' Manufacturer_Lib 3 —-phoneNuder
~(3§ DUT_Pool 4 |p603 (o 13360 04
. ~id¥ Global_vars 5 |peo4 [1] 12592 01
' @3 ',),?:]’_I—Pf;‘f' iy 6 |D60S [2] 13106 23
. E’g;’-[;m‘ [I;O‘:{‘g“'] 7 |peos (3] 13620 45
L Global_vars g |D607 [41 14134 67
M@ pail Panl g |D608 [5] 0 #0#0

Kuva 19 +textMsg -valikon avaaminen
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Kirjoita haluttu viesti kahden kirjaimen ryhmissé rivilld kolme ja sarakkeessa ”Value

(ascii)” -kohdasta lahtien. Huomioi, etta valilyonti on myos yksi “kirjain” (kuva 20).

I“’" Project |Edit Tools Online Debug View Extras Window Help

‘{\
|z H|ZR[% malsa|Fd|dcunCc st s nnmal|tE ® &
tekstari 2xl | pos |address (MIT) | Hawe |value (dec)| Walue (ascii)
Project [ tekstari] 1 —Examp leFxBdSns
Lﬁ‘ Library_Pool 2 -textlsy
. B-fifl manufacturer_Lib 3 |D613 (0] 25940 Te
@ DUT_Pool 4 |D614 [1] 29811 st
--Lg! Global_vars 5 D615 [2] 105 i
o lﬁ fag p?“ [P‘;“' é 6 |D616 [3] 26998 vi
Sms 10 1angec
G4 DUT_Pool 7  |D617 4] 29541 es
_.Lg Global_Vars 5 |D61a [5] 26996 ti
B L’Qg POU_Pool 9 D619 [6] [} lfo#U

Kuva 20 Tekstiviestin kirjoittaminen

Kun haluttu viesti on kirjoitettu sulje "Monitor Header” -valikko ja palaa takaisin
ohjelmarunko-osaan (Body), jossa on SmsFxBd -toimintalohko. Tuplaklikkaa hiirell&
SmsFxBd -toimintalohkon ”SendSms” -kohtaa ja hyvéksy tekstiviestin lahetys

painamalla ”OK” -painiketta (kuva 21) ja sen jélkeen tulevaa ”Yes” -painiketta.

@il Modify variable value
The function Variable: sendSms 0K
10 x C2035 1
Press OK if you want to toggle the boolean device. Cancel

Help

I

Function blo ™ Do not show this warning during further monitoring

-SmsFxBd-

. . 16#81 —— PortParameters Sendinghsg ——sendingSms -
phoneNumber— Structure —— PhMumber MsgSentOk ——smsSentOk -
- textMsglength = 12— Msglength MsgSendError ——smsMNotOk
- textMsg = Structure —— Msg RecPhMNolength ——recPhNumberLength = 13

- sendSmg—— Sendhsg RecPhMumber ——recPhoneMumber = Structure -
xRN 3 Rechdsg ——recTextMsg = Structure -
RechdsgOk ——recSmsOk -
RechdsgEnt ——recSmsError - .
ModemCrmiErrot ——modemCnmiConfigError -

Kuva 21 Tekstiviestin l&ahetys

Palaamalla takaisin ”Monitor Header” -valikkoon n&dhdaan lahetetty tekstiviesti
”sendSms” -ja ”smsSentOk” -kohdissa arvoina yksi (kuva 22).
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Pos | Address (MIT) Narme iValue (dec]l Value (ascii)
1 -ExarpleFxBdSms

2 +textMisg

3 +phonelNumber

4 +3msFxBd

5 D1141 textMsglength 12 #1240
6 M1536 sendSms 1 #1

7 M1537 sendingSms 0 #0

8 D1142 recPhNuberLength 13 #1340
=} +recPhoneNudber

10 +recTextMsy

11 |M1538 recSmsOk 0 #0

12 |M1539 recSmsError 0 #0

13 M1540 modenCnmiConfigError O #0

14 |M1541 smwsSentOk 1 #1

15 [M1542 smsNotOk u] #0

16 |M1543 enab leProgramExample 0O #0

17 |M1544 checkIncomingSms u} #0

Kuva 22 Lahetetyn viestin tiedot Monitor Header -valikossa

N&ma tiedot voidaan seuraavaksi muuttaa takaisin perustilaan kirjoittamalla numero 0
riville 6, sarakkeeseen Value (dec)” ja riville 14, sarakkeeseen ”Value (dec)”.

3.3 Esimerkki kayttokohteesta

Sovellusesimerkki kayttokohteesta on lampaétilatiedon tarkistaminen tekstiviestilla.

Kysytadn vapaasti valittavalla lauseella Iampdtilaa ja saadaan vastaukseksi kyseisella

hetkell& oleva lampdtila-arvo. Sovellus saadaan tehtyd muuttamalla hieman valmista

”ExampleFxBdSms” -ohjelmarunkoa.

3.3.1 Sovelluksessa kaytetyt komponentit

Lampotilatiedon tarkistamisen sovellus tehtiin seuraavilla komponenteilla:

Westermon GDW-11 GSM/GPRS -modeemi, jossa on Elisan SIM-Kortti ja

konfigurointi suoritettuna
Mastechin 24 voltin tasasahkéléhde
tietokone ja GX IEC Developer-ohjelma (Versio 7.01)

Mitsubishin logiikkamalli: FX2N -32MR, jossa FX2N-4AD analoginen

tulomoduuli

kaapelit: ohjelmointikaapeli muuntimella SC-09 ja RS-232 kaapeli, suora

nollamodeemijohto (uros- ja naarasliittimilld).
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Esimerkkisovelluksessa ei kdytetty varsinaista lamp0étila-anturia, vaan janniteldhdetta
kaytettiin antamaan muuttuvaa signaalitietoa jannitteen arvona 0—10 V varsinaisen

anturin tapaan.

3.3.2 FX2N-4AD- analoginen tulomoduuli
FX24-4AD- analogisen tulomoduulin tehtdvand on muuttaa analoginen virta- tai

janniteviesti digitaaliseksi arvoksi.

”Analogisessa tulomoduulissa FX2N-4AD on neljé tulokanavaa, joista kukin voidaan
valita vastaanottamaan joko virta- tai janniteviesti. Viestit muutetaan 16-bittiseksi

digitaaliseksi arvoksi, jonka voi tuoda ja tallettaa perusyksikkdon FROM-késkyn avulla.

Moduulissa on A/D-muunnin, joka késittelee tuloja jarjestyksessa. Jokaisen kanavan

muunnosnopeus on 15 ms tai vaihtoehtoisesti 6 ms.” /13/

Taulukko 3 Analogisen tulomoduulin jannite- ja virtaviestit /13/

Mittausalue Digitaalinen arvo Erottelu kyky
-10V...+10V -2 000...+2 000 5mV
+4 mA...+20 mA 0...+1000 20 mA
-20 mA...+20 mA | -1 000 ... +1 000 20 mA

”FX2N-4AD varaa kahdeksan 1/0-osoitetta (tuloa tai 1aht6d) logiikkajarjestelmésté.
Yksikko kuluttaa virtaa 55 mA ulkoisesta 24 V DC-virtaléhteesta ja 30 mA perus- tai
laajennusyksikon 5 V DC-virtaldhteestd.” /13/

”FX2N-4AD-moduulilla on 32 puskurimuistia logiikkajéarjestelmén kanssa
kommunikointia varten. Datan siirto purskurimuistin ja logiikkajarjestelmén valilla
tapahtuu TO- ja FROM késkyjen avulla. Puskurimuisti on 16 bittinen (b0-b15). Ellei
perusasetuksia aiota kdyttad, on uudet arvot Kirjoitettava moduuliin. Alla moduulin
puskurimuistien selitykset (BFM):” /13/

38(48)



Mikko Tuovila Opinnéaytetyo 39(48)
BFM nro | Toiminto Perusasetus Kommunikointi
0 Viestityypin valinta, bO-b3=kanava 1, b4-b7=kanava 2 jne. 0000 (heks.) *!
1 Keskiarvonmuodostus, lukuarvojen mééra: 1-4096, kanava 1 0 Kiioi
; irjoitus
2 Keskiarvonmuodostus, antal: 1-4096, kanava 2 0 J o
- puskurimuistiin
3 Keskiarvonmuodostus, antal: 1-4096. kanava 3 0
4 Keskiarvonmuodostus, antal: 1-4096, kanava 4 0
5 Tuloviesti keskiarvo, kanava 1 -
6 Tuloviesti keskiarvo, kanava 2 -
7 Tuloviesti keskiarvo, kanava 3 -
8 Tuloviesti keskiarvo, kanava 4 -
. Luku
9 Tuloviesti, kanava 1 - e
— puskurimuistista
10 Tuloviesti, kanava 2 -
11 Tuloviesti, kanava 3 -
12 Tuloviesti, kanava 4 -
13-14 |Varatut -
15 Muuntonopeuden valinta, 0 = 15 ms/kanava, 1 = 6 ms/kanava * 0
20 Puskurimuistin palauttaminen perustilaan 0
21 Salli (0,1) tai esté (1,0) offset/gain-arvon asetukset b1|b0 -
23 |G » [O |G |O |G |O Kirjoitus
R o w|GloG ] joitus
22 Saddi jokaisen kanavan offset/gain sl puskurimuistiin
23 Offset-arvo ° 0
24  |Gain-arvo 5000
25-28 [|Varatut -
29 Virheilmoitus -
, Luku
30 Tunnistenumero (K2010) - S
puskurimuistista
31 Varattu -
*1

*3

Kaikissa kanavissa—-10V.. =10V

Huom! Mikili muuntonopeus munttuu BFM 15:ssi taytyy BEM 1-4:n arvot ldhettds uudelleen

erikoismoduulille.

Offset/gain-arvojen asetuksista on kerrottu tarkemmnin kisikirjassa FX2N-44D User’s manual
(MA00271). Suosittelemme kuitenkin logiikkajirjestelmin matemaattisten kiskyjen kiyttamista

tulosignaalien skaalaamiseen

Kuva 23 FX2N-4AD- analogisen tulomoduulin puskurimuisti

Liitteessd 3 on FX2N-4D-ohjekirja.

3.3.3 Aloitustoimenpiteet

Aluksi logiikan viereen asennetaan FX2N-4AD- analoginen tulomoduuli. Kytket&éan

kanava 1 kayttoon janniteviestin vastaanottamista varten alla olevan kuvan (kuva 24)

mukaan.
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—

Janniteanturi

0-10 Vdc

—

FX2N-4AD

analoginen tulomoduuli

Analoginen
Janniteanturi Tulomoduuli
(Liitin) (Liitin)
Plus V+
Miinus V-

Analoginen
Janniteldhde Tulomoduuli
(Liitin) (Liitin)
Plus 24+
Miinus 24-
GND (maadoitus) GND

Kuva 24 Periaatekuva kytkennésté

Aluksi muu laitteisto kytketd&n samalla lailla kuin modeemin konfiguroinnissa
kappaleessa (3.1) GSM-Modeemin konfigurointi on tehty. Suoritetaan konfigurointi,

jonka jalkeen tehd&&n muut tarvittavat toimenpiteet ja kytkentdmuutokset kuten

kappaleessa (3.2) Laitteiston kayttoonotto on kerrottu.

3.3.4 ExampleFxBdSms-ohjelman muuttaminen

Ensimmaiseksi lisatddn "OR” -toimintalohko ohjelman runkoon ”SmsFxBd” -

toimintalohkon eteen ja muutetaan ohjelma alla olevan kuvan (kuva 25) mukaiseksi.
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-SmsFxBd- - - - - - - -
SmsFxBd ’
« - - - 16#81 —— PorParameters SendingMsg ——sendingSms -
- phoneNumber—— PhiNumber MsgSentOk L —smsSentOk -
- textMsglength —— Msglength MsgSendError }—smsNotOk
texthsg —— hsg RecPhMoLength ﬁrecF’hNumberLength 2
2 % %3 Sendisg RecPhNumber ——recPhoneMumber -
v 3 RechMsg }—recTextMsg :
Coe e OR ‘ RechisgOk ’—recSmsOk
sendSms - RechdsgErr ——recSmsError - :
recSmsOk —— | ; ModemCnmiError FmodeanmiConﬂgError-

Kuva 25 OR toimintalohkon lisdédminen

Seuraavaksi tuodaan TO_M toimintalohko, jonka avulla maaritetdén analogisen
tulomoduulin toiminta. Asetetaan toimintalohkoon seuraavat arvot alla olevan kuvan

(kuva 26) mukaan.

Co o
- TRUE—— EN ENO
1643330 —— s
. - 0——n1
- 0——n2
1___—n.~3

Kuva 26 TO_M toimintalohko

Kirjoitetaan ehto "TRUE” kohtaan ”EN”, tdmé& on suoritusehto jolla toimintalohko
saadaan péélle. Kohtaan ”s” kirjoitetaan heksadesimaaliluku ”16#3330”, joka on
tulomoduulin puskurimuistiin lahetettavé arvo. Luku 0 asettaa kanavan 1 tilaan, joka
vastaanottaa janniteviestid -10 V ... +10 V, ja luvut 3 asettavat kanavat 2, 3 ja 4 pois
kaytosta. /13/

Kirjoitetaan kohtaan ’n1” luku 0, jolla mééritellaan, ettd tulomoduuli sijaitsee
ensimmaisend erikoismoduulina logiikan vieressad. Samoin luku 0 kohtaan ”n2”, joka
tarkoittaa puskurimuistipaikkaa, johon arvo l&dhetetd&n. Kohtaan ’n3” kirjoitetaan luku
1, joka méérittelee siirrettdvien arvojen lukuméaaran (16-bittisena rekisterind). /13/

Lisétddan seuraavaksi toimintalohko ’FROM_M?”, jonka avulla luetaan tulomoduulin
tulot ja tallennetaan saadut tulokset. Asetetaan toimintalohkoon seuraavat arvot alla

olevan kuvan (kuva 27) mukaan.
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FROM_M

TRUE — EN ENO I‘A 2 B
¢+ 0——asl d D9
- 9 —ai 2
- —gis 3

Kuva 27 FROM_M toimintalohko

Kirjoitetaan ehto "TRUE” kohtaan ”EN”, tdma on suoritusehto jolla toimintalohko
saadaan paalle. Kohtaan ’n1” kirjoitetaan luku 0, joka tarkoittaa taas erikoismoduulin
sijaintia logiikkajéarjestelmdssa. Kohtaan ”n2” kirjoitetaan luku 9, joka méarittelee mista
puskurimuistista arvo tuodaan. Kohtaan ”n3” kirjoitetaan luku 1, joka maarittelee
siirrettdvien arvojen lukuméérin ja kohtaan “’d” kirjoitetaan ”’D9”, joka méaarittelee

datarekisteripaikan johon arvo tallennetaan. /13/

Seuraavaksi lisétdén toimintalohko "DIV_E”, joka on jakotoiminto. Téssi tapauksessa
sité kaytetddn oikean skaalaussuhteen aikaansaamiseksi. Anturilta tuleva integraaliluku
on noin 0 ja 2000 valilla, jannitteen arvoilla 0-10 volttia. Jaetaan integraaliluku
viidellakymmenella eli muutetaan asteikkoa pienemmaéksi. Esimerkkisovelluksessa
mitataan lampdotilaa, ja talla saadaan lampotila asteikko valille O ja 40 astetta. Asetetaan

toimintalohkoon seuraavat arvot alla olevan kuvan (kuva 28) mukaan.

DiV_E

TRUE—— EN ENO B
DI —— N1 D10 -
50— - - -

Kuva 28 DIV _E toimintalohko

Kirjoitetaan ehto "TRUE” kohtaan ”EN”, tdma on suoritusehto jolla toimintalohko
saadaan padlle. Kohtaan ” IN1” kirjoitetaan ”D9”, se on datarekisteripaikka johon
lukuarvo tallennettiin ’ZFROM_M” -toimintalohkossa. Kohtaan ” IN2” kirjoitetaan luku
507, joka on jakolaskun jakajana. Tyhjdin kohtaan 1daht6 puolella kirjoitetaan "D 10”,
joka on jalleen datarekisteripaikka, johon jakolaskun tulos tallennetaan.

Sitten lisdtddn toimintalohko "INT _TO_ BCD” alla olevan kuvan (kuva 29) mukaan.

Taman toimintalohkon tehtdvand on muuttaa integraaliluku BCD-koodiksi.
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it S8 INT_TO_BCD it
- D10 —— _INT —D11 -

Kuva 29 INT_TO_BCD-toimintalohko

Kirjoitetaan kohtaan ” INT” datarekisteri paikka ”D10”, johon jakolaskun tulos

tallennettiin ja l&htopuolelle ”D11” uusi rekisteripaikka, johon BCD koodi tallennetaan.

Lisdtdan vield ”ASCI_M” toimintalohko alla olevan kuvan (kuva 30) mukaan, joka
muuttaa BCD koodin ASCII merkiston merkeiksi.
- - - [TUASCI M ‘ :
TRUE —— EN ENOr N
- D11 ——i8 d textMsg[5]
. - 2— P SR
Kuva 30 ASCI_M toimintalohko

Kirjoitetaan ehto "TRUE” kohtaan ”EN”, tdma on suoritusehto jolla toimintalohko
saadaan pddlle. Kohtaan ’s” kirjoitetaan D11 eli rekisteripaikka johon BCD-koodi on
tallennettuna. Kohtaan “n*” kirjoitetaan 2, joka tarkoittaa etta luku koostuu kahdesta
merkistd. Kohtaan ”’d” kirjoitetaan "textMsg[5]”, joka tarkoittaa kohtaa mihin lukuarvo
Kirjoitetaan lahetettavassa tekstiviestissa. Alla oleva kuva xx ”Monitor Header” -
valikosta ndyttad, ettd lukuarvo 24 nikyy kohdassa “textMsg[5], rivilla 9, sarakkeessa
”Value (ascii). Kirjoitetaan liséksi "Monitor Header” -valikossa teksti "Lampdtila” ja

“astetta” ldhettdvédn viestiin alla olevan kuvan (kuva 31) mukaisesti.

Pos | Address (MIT) [ Narme 1Value (dec) 1 Value [ascii)
1 —ExampleFxBdSms

2 +phonelNwber

3 -textMsg

4 D613 [O] 33868 La

s D614 [1] 28781 p

6 D615 [2] 29844 ot

7 D616 [3] 27753 il

] D617 [4] 8289 a

9 D618 [5] 13362 24
i0 (D619 [&] 24864 a
11 (D620 [7] 29811 st
12 (D621 [8] 29797 et
13 |Dez2z [9] 24948 ta
14 |D623 [10] n} #OHOD

Kuva 31 Lampétila viestin kirjoittaminen
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Lisatadn vield ”+phoneNumber” -kohtaan ”Monitor Header” -valikossa puhelinnumero,

johon halutaan lahetta4 tekstiviesti lampotilasta.

Alla olevassa kuvassa (kuva 32) nakyy, milt4 ohjelmarunko ndyttad kokonaan tehtyna.

-SmsFxBd-

44(48)

- 16#31 —— PortParameters Sendingisg ——sendingSms -
phoneMumber—— PhiMumber MsgSentOk ——smsSentOk -
- textMsglength —— Msglength MsgSendError [—smsNotOk
: textMsg—— Msg RecPhMNoLength ——recPhNumberLength -
i ~ SendMsg RecPhMumber ——recPhoneNumber -
i Rechsy ——recTextMsg -
S OR RechsgOk ——recSmsOk
sendSms- RechsgErr [—recSmsError :
recSmsOk — : ModemCnmiEtror ——modemCnmiConfigError -
- TRUE— EN ENO -+ - | FROM_M ‘ :
16#3330 — s - TRUE— EN ENOF G owow s oW oW W N W W oW oW o ¥
~ -0—ni ~0——nl d DY« « w5 5 # INT TO BCD i
“0——n2 *9—tn2 c oo - - DI0—INT T —D11 -

‘AS;CI.MA . y :

BREEs | L]
- TRUE—EN "ENO - - - - - - - - TRUE—EN -
D9—— _IN D10 - - - - -DI1—1i8 d —textMsg[5]

50— _IN2 |
Kuva 32 Valmis ohjelma

Seuraavaksi suoritetaan ohjelman kdantaminen ja lataaminen logiikkaan kuten luvussa

(3.2.2) Laitteiston kytkenta ja ohjelman kaytt6 on kerrottu.

Nyt voidaan k&ynnistdd monitorointitila ja testata laitteistoa. Anturin jannitearvoa
muuttamalla saadaan lampatilan lukuarvoa vaihdeltua ja lahettamalla tekstiviesti
modeemissa olevan SIM-kortin numeroon saadaan vastaukseksi takaisin esim.
”Lampotila 24 astetta”. Lahetettava tekstiviesti saa tdssa sovelluksessa olla

vapaamuotoinen, koska jarjestelma aktivoituu jo pelkastaan tulevasta tekstiviestista.
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4 PAATELMIA
Opinnaytetyon tuloksena syntyi 16-sivuinen ”Néin paéset alkuun” -opas Beijer

Electronics Oy:lle.

Ohjeistus laitteiston kayttoonotosta ja esimerkkisovelluksesta ovat kayttokelpoisia
alkuperdisessékin muodossa. Lopullinen versio saattaa muokkautua viel& hieman sen
jalkeen, kun ohjeet tulevat saataville Beijer Electronics Oy:n kotisivuille. Kun useampi
uusi laitteiston kayttdja paasee lukemaan ohjeet, heille saattaa tulla joissain kohdissa
mahdollisia ongelmia. Tassd kohtaa ohjeista voidaan vield korjata mahdolliset epéselvat
kohdat tai tarkentaa jonkin kohdan ohjeistusta. ’Néin péddset alkuun” -opas on kuitenkin
tehty mahdollisimman kéyttajaystavalliseksi sekd mahdollisimman helppolukuiseen ja

ymmarrettavadn muotoon Kaikille kéayttajille.

Opinndytetyond ohjeiden tekeminen oli monipuolinen ja riittdvan haastava kokonaisuus.
Laajuudeltaan tyo oli myos sopiva. Opinnédytetyd valmistui aika tarkasti alussa tehtyjen
suunnitelmien mukaisesti ja myds ennalta sovitussa aikataulussa. Tyossa tuli valilla
pienid ongelma kohtia vastaan, mutta mitdén isompaa yksittdista ongelmaa tyon aikana
ei tullut. Lisdksi ”Nain padset alkuun” -opas valmistui ennalta sovittujen ohjeiden

mukaiseksi.
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6 LIITTEET

1 Nain pééaset alkuun, GSM-pohjainen laiteohjaus
2 ExampleFxBdSms logiikkaohjelma

3 FX2N-4D ohjekirja
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1 Toiming ja/l" Hool
Tekstiviestien kayttdminen laiteohjauksessa. Mahdollisia kéyttokohteita on useampia.

2 Niun pddset elikuuwn -oppaasto

Néin paaset alkuun -opasta ei tule pitaa taydellisend ohjekirjana. Se on luotu apukeinoksi, jotta
tavanomaisessa sovelluksessa voisi paésta helposti alkuun. Mikali tarvitsette
yksityiskohtaisempaa tietoa, pyyddmme kayttdmaan kunkin tuotteen valmistajan alkuperaisia
kayttoohjeita.

3 GSM-modeemin konfigurointl

Modeemin konfigurointiin tarvittaan seuraavat komponentit:

e tietokone
e Westermon GDW-11 GSM/GPRS -modeemi
e SIM-kortti (toimii kaikilla yleisimmilla SIM-korteilla. Kortissa pitéé olla data-numero)

e HyperTerminal-ohjelma (vastaavasti uusimmissa Windowsin versioista 16ytyva Puhelin- ja

modeemiasetukset.) Myos Westermon oma GD-Tool-ohjelma kéay.
e 24 voltin tasavirtaldhde

o kaapelit: RS-232 kaapeli, suora nollamodeemijohto (uros- ja naarasliittimilld), sek& kaapeli

modeemin jannitteen sy6ttda varten (2 johtiminen).

Modeemin konfigurointiin, eli laitteen alustamiseen, kéytetddn Windowsista 10ytyvaa
HyperTerminal-ohjelmaa. HyperTerminal-ohjelman 16yt44 tietokoneelta valitsemalla: Kaynnista —
Ohjelmat — Apuohjelmat - HyperTerminal.

Page 1 (16)
Beijer Electronics Oy Aluekonttorit Tekninen tuki Taajuusmuuttajat
Jaakonkatu 2 Ylistbnméaentie 26 Varstatie 1 Hermiankatu 8 Peltotie 37
01620 VANTAA 40500 JYVASKYLA 90440 KEMPELE 33720 TAMPERE 28400 ULVILA
Puh. 0207 463 500 Puh. 0207 463 570 Puh. 0207 463 580 Puh. 0207 463 560 Puh. 0207 463 540
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Uusimmissa Windowsin kayttojarjestelmissa ei HyperTerminal-ohjelmaa enéé ole. Néissa
versioissa modeemin konfigurointiin pitaa kayttad Puhelin- ja modeemiasetukset -ominaisuutta.
Tama loytyy valitsemalla: Kaynnistéa — Ohjauspaneeli - Laitteisto ja &anet - Puhelin ja
modeemiasetukset.

Konfigurointi voidaan myos tehda Westermon omalla GD-Tool-ohjelmalla.

3.1 SIM-kortin asennuns modeemiin

Varmista ensin, ettd modeemi on jannitteeton. Jos 24 voltin syo6ttojannite on kytkettyna modeemiin,
se taytyy poistaa modeemista SIM-kortin asennuksen ajaksi.

Liséksi pitdd huomioida, ettd SIM-Kortista taytyy ottaa PIN-koodin kysely pois kaytosta. Tamé
tapahtuu Nokian puhelimien malleissa menemélla Asetukset valikkoon, sieltd Suojaukset valikkoon
ja taalta paasee asettamaan PIN-koodin kysely -kohdassa PIN-koodin kyselyn pois paalta.

Avaa seuraavaksi modeemin paalla oleva kansi alla olevan kuvan mukaisesti.

www.beijer.fi 2 (16)
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Aseta SIM-kortti modeemin sille tarkoitettuun kohtaa piirikortissa alla olevan kuvan mukaan.

3.2 Modeemin kytkentic konfigurointia vorten
Sen jalkeen kun SIM-kortti on asennettu modeemiin, kytketédan tietokoneen COM-portista tuleva
RS-232 kaapeli modeemin RS-232 liittimeen.

Jannitel&hteesta saatava 24 voltin tasajannite kytketddn modeemin POWER-liittimiin. POWER-
liitin on kaksipaikkainen. Tasajannitteen plus kytketddn POWER-liittimen paikkaan 2 ja
jannitteen miinus kytketddn POWER-liittimen paikkaan 1 alla olevan periaatekuvan mukaisesti

www.beijer fi 3 (16)
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MODEEMI
GDW-11 TIETOKONE
GSM/GPRS

RS-232
COM-Portti

POWER

JANNITEL AHDE POWER
(LUTIN) (LUTIN)
MINUS 1

PLUS 2

JANNITELAHDE
24 Vdc

3.3 Konfigurounti HyperTerminal-ohjelmallo

Valitaan ylapalkista ”File” alasvetovalikosta kohta ”New connection”

9 New Connection - HyperTerminal (=] 3
File Edit Wiew Call Transfer Help

|es
Open...
Save ;I

Save As...

Page Setup...
PFrint...

Properties

Exit Alt+F4

Seuraavaksi avautuu ikkuna Connection Description”, jossa madritelldén nimi ja kuva yhteydelle.
Nama saa valita mieleisekseen.

www.beijer fi 4 (16)



g.dot, 060607

Kl_en

Pl e [ Leiteoiond

2010-05

Connection Description

: I ew Connection

Enter a name and chooze an icon far the connection:

I amne:

2%

lzan:

Sitten avautuu ”Connect to” -ikkuna, josta maaritelldan, mika tietokoneen COM-porteista on

kéytossa.

E nter details far the phone number that wow want to dial;

Countryregion: I Firland [355) j

Area code; IEIS

Phione number: I

Connect using:

k. I Cancel

Seuraavaksi avautuu ikkuna ”COM properties”, jossa madritellddn COM-portin asetusarvot.

Asetaan arvoiksi:

Bits per second 9600
Data bits 8
Parity None
Stop bits 1
Flow control Hardware

www.beijer fi
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Kuitetaan tiedot oikeiksi OK-painikkeella.

Part Settingz |
Bitz per zecond: |
Drata bits: IB j
Parity: INnne j
Stap bits: |1 =l
Flows contral: IHardware j

Restare Defaultz |

k., I Cancel | Apply |

Sitten paastadn suorittamaan modeemin varsinainen konfigurointi AT-kaskyilla. Alla olevassa

taulukossa on modeemin konfiguroinnin suorittavat AT-késkyt oikeassa jarjestyksessa.

AT+WOPEN=0 Avaa tilan jossa voi asettaa AT-kaskyja
AT+IPR=9600 Asettaa modeemin tiedonsiirto nopeudeksi 9600 b/s
AT+ICF=3,4 Asettaa 8 bittia, 1 stop bitti, ei pariteetti bittia
AT+CSMP=17,167,0,0 Lahettaa tavallisia SMS viesteja
AT+CNMI=2,2,0,0,1 Ei tallenna tulevia viesteja
AT+IFC=0,0 Ei vuokontrollia
AT&DO Modeemi ohittaa paaitelaite valmis (DTR) —signaalin
ATEO Kaiun poisto
AT&W Tallettaa kdytossa olevat asetukset
AT+CSAS Tallentaa SMS asetukset
www.beijer fi 6 (16)
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4 Loitteiston kiyHosnott

Laitteiston k&yttéonottoa varten tarvitaan seuraavat komponentit:

e Westermon GDW-11 GSM/GPRS -modeemi, jossa on SIM-kortti ja konfigurointi suoritettuna
e 24 voltin tasavirtaldhde
o tietokone ja sinne asennettuna GX IEC Developer -ohjelma (versio 7.01 tai 7.03)

o Mitsubishin logiikka: kaikki yleisimmat mallit toimivat, joissa on riittdvan ison datarekisteri

kéytossa

o kaapelit: ohjelmointikaapeli muuntimella SC-09 ja RS-232 kaapeli, suora nollamodeemijohto

(uros- ja naarasliittimilld).

4.1 Lautteuston kytkentic joo Logukka ohjelman kiytts-

Kun modeemi on konfiguroitu, suoritetaan laitteiston kytkenté varsinaista kdyttoonottoa varten.
Katkaistaan jannitteen syottd kytkentdmuutosten ajaksi modeemista. Irrotetaan tietokoneessa kiinni
oleva RS-232-kaapeli ja kytket&an se logiikan COM-porttiin. Kaapelin toinen péaé jaa kiinni
modeemin RS-232-porttiin. Logiikan ja tietokoneen COM-portin valille kytketaén
ohjelmointikaapeli. Kytketaan 24 voltin syo6ttéjannite takaisin modeemille. Kytket&én logiikan
jannitteensyotto padlle. Asetetaan logiikka ”Stop” -tilaan.

Avataan tietokoneelta GX IEC Developer -ohjelma (Huom! versio 7.01 tai 7.0).
Aukaistaan ExampleFxBdSms ohjelma valitsemalla ylapalkista ’Project” -alavetovalikosta
”Open” kohta

E"—EGX IEC Developer

II Project Tools Wiew Extras Window Help

"‘i%l Mew... Cerl+h
=5 Open. .. Chrl+0
Close
E Save
Save 5.,
Other 4

i:,. Change BLC Type

& Buid Shift+AIL+E
Rebuild all Shift-HalE-C
Transfer 4

www.beijer fi 7(16)
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Sitten avautuu ”Open Project” -ikkuna, josta valitaan polku, mista ohjelma Ioytyy ja avataan

ohjelma hyvéksymalla tima ”Open” -painikkeella.

Open Projeck x|

Project Path:

2
Cancel |

Seuraavaksi siirretddn ohjelma logiikkaan. Ensimmadiseksi suoritetaan ohjelman
kaantaminen, joka tapahtuu painamalla yldpalkista 16ytyvad ”"Rebuild All” -painiketta.

” Project Object Edit Tools Online Debug View Extras Window Help

ERBER|s BE[o T P SCHHCHEE @mmmo

tekstari )l x|

Project [F:\tekstari]

&- '-m Library_Pool

: m Manufacturer_Lib
------- ng DUT_Pool
------- ... Global_vars

Rebuild All

Ohjelman siirto logiikkaan tapahtuu painamalla yl&palkissa olevaa “Download Project” -

painiketta (Huom! Logiikan on oltava “’Stop”-tilassa)

” Project |Object Edit Tools ©Online Debug Yiew Extras Window Help

EI fm Manuf acturer _Lib
. (3§ DUT_Pool
L"' Global_¥Yars

Download Project

www.beijer fi
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4.2 Tekotiviesti : - jo Uihettsmi

Kun ohjelma on saatu ladattua logiikkaan voidaan testata tekstiviestin ldhettamisté ohjelman
kautta. Aukaistaan vasemmalla olevasta rakenne puusta alin "Body” (runko-osa jossa on

varsinainen ohjelmakoodi)

“ Project ©bject Edt Tools oOnline Debug Yiew Extras ‘Window Help

kekst

ari :IEI

L—_I

L—_I

E-

Project [ tekstari]
Lﬂ" Library_Pool
- [l Manufacturer_Lib
L[5 DUT_Pool
------ L*" Global_¥ars
Bl li¥3 poU_Pool
[—J--I:@ Sms_%110 [Changed]
------- .35 DUT_Pool
------ L*" Global_Yars
=-lug PoU_Pool
El :|:|: sms_ToProtFx3usd

:|:|: ms_NDPru:utFde [F

IF sms_MoProtCcz4 [F
= dF sms_Receive [FE]
----- o Header
fedlop Body [LD]
F sms_RecMsgDecod:
F sms_RecMsgDecod:
-IF sms_RecMsgDecod:
IF sms_RecPhMoDeco
IF sms_Send [FE]

. :[|: ams SndPhNDDemn
. :|:|: SmsFx3uBdadp [FE
- Ak SmsFxBd [FE]
w- F smscz4 [FE]
& (il standard_Lib
-Eﬁ Parameter

L PLC
L{B Task_Pool

By smsV110 {Prio = 31, Event =
3% pUT_Pool
L*" Global_¥ars
‘w3 POU_Pool

E|D[g ExampleFxBdSms [PRI]
------ f Header
------ -|Ll:l|- Body [LD]

www.beijer fi
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Sen jalkeen naytolla nakyy ohjelman runko-osa ja sielld oleva SmsFxBd toimintalohko
(Function Block), jota kaytetddn tekstiviestien vastaanottamiseen ja lahettdmiseen.

| Function block for sending and receiving Sms messages

-SmsFxBd-

SmsFxBd
- 16#31 —— PortParameters Sendinghlsg ——sendingSms -
phoneNumber—— PhNumber MsgSentOk ——smsSentOk -
- textMsglength— Msglength MsgSendErrar ——smsNotOk :
textMsg—— Msg RecPhMNolLength [—recPhNumberLength :
- sendSms —— SendMsg RecPhMumber ——recPhoneNumber -

Rechsy ——recTextMsg -
RechMsgOk ——recSmsOk
RechdsgErr ——recSmsError - :
ModemCnmiError ——modemCnmiConfigError -

Seuraavaksi voidaan laittaa paalle monitorointitila, jolla voidaan seurata ohjelman toimintaa

naytolla. Monitorointitila saadaan paélle ylapalkissa olevalle Enable/Disable Monitoring
Mode” -painikkeella.

”‘l“’} Project Object Edit Tools Onlne Debug Yiew Extras MWindow Help
=2 = =AY
tekstari L2l x|

=|Enable | Disable Monitoring Made
Project [f:tekstari] Copynghtv.,.m t—e

E]Lff‘ Library_Pool

K7 A

& Manufscturer (b All examples are only intended to imprc
il b%",j" DII:J i view of the wide range of applications fi
Y I*S, o Fo vars in order to ensure that it is correctly uss

Seuraavaksi aukaistaan ylapalkista ”Online” -alavalikossa oleva Monitor Header”

“‘l"’l’ Project Object Edit Tools | Online Debug Yiew Extras Window Help

”@glé@|3¢ Ee f2 Transfer Setup *l—c:e’%&],@@

tekstari @ Start Monitoring Ctrl+F8
Project [ tekstari] Stop Monitaring srere  ght © Mitsubishi Electric Europe
E—J‘ﬁ'[gr?gfr’oc:m " kioator Headel '“MHFE: mples are only intended to impre
‘333 [)TJVT'_r;ogl bl Entry Data Monitor  Shift+Ctrl+Fa the wide range of applications f

4B Clobal_Vars Modify Yariable Value Ctr+F3  brto ensure that it is correctly usi

-8 POU_Pool &% Online-Change Mode
=0 Sms V110 [Changed }@ Monitoring Mode Shift-+ESC

hs responsible for the application
iance with all relevant requiremer

(G
a8 DUT_Pool Start I Cycle Monitat, ,
7t Global_vars St - : ishi Electric cannot assume an
~ 5 Cyele Morito
5@ POU_Pool Stop In Gycle Monitar ¥
: Y
E ﬂ Spite; oS Change Instance, ,,
[ el Heade

R conde andinr raraiverd tevt mac

www.beijer fi 10 (16)
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Avautuu alla oleva valikko. Aukaistaan +phoneNumber” kohta.

]’m Project Edit Tools Online Debug Wiew Extras Window Help

FESR|r 2R o | @8 S lcaHd

o | | & 7

tekstari <Xl | Pos |address (MIT) | Name IValue idec) | Value (ascii)
Project [f:\tekstari] 1 —Exanp leFxBd3ns
= lfm Library_Pool 2 +textlsy
2 Manufacturer_Lib 3 I +phoneNunber @ I
@8 DUT_Pool 4 +SMsFxBd
-l Global_vars 5 |Di141 textMsglength 12 #1240
ey Pt ool 6 |M1536 sendswus 0 #0
B @ Gy DLITH LP“::; ol 7 |mis37 sendingSws ) #0
\_*1 Glob;I_Vars 8 D1142 recPhNumberLength 13 #1340
= @g POU_Pool a +recPhonelNuber
= :D:* sms_MoProtFx3ubd 10 +recTextMsg
bl Header 11 |M1538 recSnsOk 0 #0
“-4o} Body [LD] 12 |M1539 recSwsError 0 #0
& 13 |M1540 modenCnmiConfigError 0 #0
b= : 14 |mis41 smsSentOk ) #0
= sms. F"LP‘HF‘[FE]
¥ fJ Hesdar 15 |M1542 smsNotOk u} #0
[Lo] 16 |(M1543 enab leProgramExample 0O #0
B Decod: 17 |M1544 checkIncomingSrs 0 #0
[+ Decod 18 |M1545 messageReceived 0 #0
G- ecodi 19 |M1546 statusReceived u] #0
# RecPhMoDeco 20

Kirjoitetaan neljannelle riville ”Value (ascii)” sarakkeeseen puhelinnumeron kaksi
ensimmaistd numeroa, johon halutaan tekstiviesti l&hettdd. Esimerkiksi ”04”. Tadmén
alapuolelle riville viisi kirjoitetaan kaksi seuraavaa numeroa. Esimerkiksi ”01”

”ﬁ ProjectlEdit Tools Online Debug View Extras Window Help

sE|EgR|s s« @a|dcuscss s aa | &
tekstari x| pos |address (HIT) | Nawe [Value jdec) | Value {ascii)
Project [f:\tekstari] 1 —Exarip leFxBd3ns
'-m Library_Pool & +textMsy
i E} ﬁ‘ Manufacturer_Lib 3 —phonelNuber
(3§ DUT_Pool 4 |D603 [0 13360 04 o2}
. ~ig¥ Global_vars s |pe04 [1] 12592 GH
| -y P?'I"f[’)‘;"' § 6 |D60S (21 13106 23
4 Sms_¥110 [Changes
By DUT Fpol 7 |Ds0S [3] 13620 45
L*J Global_¥ars 5 |ps07 [4] 14134 [&7
5@ pou_Pool 9 |Ds08 [5] 0 #0#0

Seuraavaksi avataan ’+textMsg” -valikko johon kirjoitetaan haluttu tekstiviesti.

”ﬁ Eroiectlgdit Tools Online Debug View Extras Window Help

~t’>

| E|ZR[% masc|Fa|dcuac st s|onmal|EE & &
tekstari 2% | Pos |address (MIT) | Nawe |value idec)| wvalue (ascii)
Project [F:\tekstari] 1 —Examp leFxBdSns
E] 1“ Library_Pool 2 | +texthsg 0y |
= ﬂ' Manufacturer_Lib 3 —-phoneNurber
%E DUT_Pool 4 |D603 [0] 13360 04
--Lg! Global_vars 5 |D604 [1] 12592 01
-y Pou_Podl 6 |Ds0S (2] 13106 23
=@ LBSJ [“)‘I;T”[,;;;Ir”m] 2 D606 [3] 13620 45
g Global_vars g |D607 [4] 14134 67
=3 PoU_Pool 9 |D608 [5] 0 #0#0
& :D: sms_MoProtFx3uBd 10 |D60% [6] 0 #0#0
f’ Header 11 |D610 [7] 0 #0#0
~4Lop Body [LD] 12 |D611 =) 0 #0#0
[+ :D: sn otFxBd [F 13 D612 [9] 0 #0#0
[ B [ R Y RS

www.beijer.fi 11 (16)
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Kirjoita haluttu viesti kahden kirjaimen ryhmissa rivilla kolme ja sarakkeessa ’Value (ascii)” -

kohdasta ldhtien. Huomioi, ettd vélilyonti on myos yksi “kirjain”.

”m Proiect‘Edit Tools Online Debug View Extras Window Help

|sd|ER|s o = |50 slee | & & | & &
tekstari 21 Pos |Aiddress (MIT) ] Nawe |Value {dec) | Value (ascii)
Project [f:\tekstari] 1 —Exanp leFxBd3ns
= Lﬁ‘ Library_Pool 2 -textMsg
i 2l manufacturer Lib 3 |Dp613 [0] 25940 Te
--3§ DUT_Pool 4 D614 [1] 29811 st
Lf Global_¥ars & D615 121 105 i
. {\g g P?}”;Fi“' § 6 |D6l6 (3] 26998 vi
Sms_¥110 [Changec
: CBB DUT_Pool 7 D617 [4] 29541 e%
£ L*J Global ¥ars 8 D618 [5] 26996 ti
5-@is POU_Pool 5 D619 (6] 0 [#o50

Kun haluttu viesti on kirjoitettu sulje "Monitor Header” -valikko ja palaa takaisin ohjelmarunko-
osaan (Body), jossa on SmsFxBd-toimintalohko. Tuplaklikkaa hiirellda SmsFxBd-toimintalohkon
”’SendSms” -kohtaa ja hyviksy tekstiviestin ldhetys painamalla ”OK” -painiketta ja sen jalkeen
tulevaa ’Yes” -painiketta.

@l Modify variable value ||

The function .
10 % C2035 | (Varlable. sendSms
Press OK if you want to togale the boolean device. Cancel |
" Function blo ™ Do not show this warning during further monitoring Help |
-SmsFxBd-
: SmsFxBd
: 16#81 —— PortParameters Sendinghsy ——sendingSms -
phoneNumber— Structure —— PhMNumber MsgSentOk ——smsSentOk -
- textMsglength = 12— Msglength MsgSendErrot ——smsMNotOk A
- textMsg = Structure — Msg RecPhMNolength ——recPhNumberlLength = 13 3
- sendSma—— Sendisg RecPhMNumber ——recPhoneMumber = Structure -
£ #H e Rechsg ——recTextMsg = Structure -
RechlsgOk ——recSmsOk :
RechdsgErn ——recSmsError -
ModemCnmiError —~modeanm|COnqurror

Palaamalla takaisin ”Monitor Header” -valikkoon ndhddin ldhetetty tekstiviesti ”’sendSms™-ja

smsSentOk” -kohdissa arvoina yKksi.

www.beijer fi
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Pos | Address (MIT) Name iValue [dec)] Value [(ascii)
1 —-Examp leFxBdSms
2 +textMsg
3 +phonelNwaber
4 +SrmsFxBd
5 D1141 textMsglLength 12 #12#0
6 M1536 sendSns 1 #1
7 M1537 sendingSms 0 #0
s D114z recPhiNuwaberLength 13 #1340
=] +recPhoneNumber
10 +recTextMsg
11 |M1538 recsSmsOk 0 #0
12 |M1539 recSmsError 0 #0
13 M1540 modemCnmiConfigError O #0
14 |(M1541 sm3SentOk 1 #1
15 [M1542 smsNotOk 0 #0
16 |M1543 enableProgramExample O #0
17 |M1544 checkIncomingSns 0 #0
18 |M1545 nmessageReceived 0 #0
19 |M1546 statusReceived 0 #0

N&ma tiedot voidaan seuraavaksi muuttaa takaisin perustilaan kirjoittamalla numero 0 riville 6,
sarakkeeseen ”Value (dec)” ja riville 14, sarakkeeseen ”Value (dec)”.

4.3 Esumerkky kiyttokohhteesta
Sovellusesimerkki kayttokohteesta on lampétilatiedon tarkistaminen tekstiviestilla. Kysytaan
vapaasti valittavalla lauseella lampdtilaa ja saadaan vastaukseksi kyseiselld hetkelld oleva
lampotila-arvo. Sovellus saadaan tehtyd muuttamalla hieman valmista ”ExampleFxBdSms” -
ohjelmarunkoa.

Sovellusta varten tarvitaanMitsubishin logiikka, jossa FX2N-4AD- analoginen tulomoduuli seka

lampdtila-anturi.

Ensimmaiseksi lisdtddn "OR” -toimintalohko ohjelman runkoon ”SmsFxBd” -toimintalohkon eteen
ja muutetaan ohjelma alla olevan kuvan mukaiseksi.

-SmsFxBd- ¢ 3 3
¥R ¥ ¥ 3 SmsFxBd 2 ¥ 3
- 16#31 —— PortParameters Sendinghsg ’f—dsendmgSms
phoneNumber—— PhMumber MsgSentOk (—asmsSentOk
- textMsglLength —— Msglength MsgSendError [—smsNotOk
textMsg— Msg RecPhNolLength [—recPhNumberLength ;
SendMsg RecPhMNumber [—recPhoneNumber :
2 % 3 Rechsgy recTexthMsg -
R OR RechsgOk hrecSmsOk
sendSms RectsgErr FrecSmsError
recSmsOk —— 3 ModemCnmiErrar I—modeanmCunngrror

www.beijer fi 13 (16)



KI_eng.dot, 060607

Tt R trent: Leiteohiou

2010-05

Seuraavaksi tuodaan TO_M toimintalohko, jonka avulla maaritetdan analogisen tulomoduulin toiminta.
Asetetaan toimintalohkoon seuraavat arvot alla olevan kuvan mukaan.

IR
- TRUE—— EN EMNO
1683330 —— s
- - - 0—nl
- 0—— n2
1—n3

Kirjoitetaan ehto "TRUE” kohtaan ”EN”, tdima on suoritusehto jolla toimintalohko saadaan péélle.
Kohtaan ”’s” kirjoitetaan heksadesimaaliluku ”16#3330”, joka on tulomoduulin puskurimuistiin
lahetettava arvo. Luku 0O asettaa kanavan 1 tilaan, joka vastaanottaa janniteviestia -10 V ... +10 V ja luvut
3 asettavat kanavat 2, 3 ja 4 pois kaytosta. (Tasta tarkempaa tietoa FX2N-4AD- analoginen tulomoduuli,
”Ndiin paiset alkuun” oppaassa).

Kirjoitetaan kohtaan ’n1” luku 0, jolla maéritellaan, ettd tulomoduuli sijaitsee ensimmaéisena
erikoismoduulina logiikan vieressa. Samoin luku 0 kohtaan “n2”, joka tarkoittaa puskurimuistipaikkaa,
johon arvo lahetetadn. Kohtaan ”n3” kirjoitetaan luku 1, joka madrittelee siirrettavien arvojen lukumaaran
(16-bittisend rekisterind).

Lisdtdéan seuraavaksi toimintalohko ”FROM_M?”, jonka avulla luetaan tulomoduulin tulot ja tallennetaan
saadut tulokset. Asetetaan toimintalohkoon seuraavat arvot alla olevan kuvan mukaan.

R FROM_M ‘

TRUE — EN ENO §

-+« 0——nl d ——D9
-9 n2 Co
- 1—in3

Kirjoitetaan ehto "TRUE” kohtaan ”EN”, tdma on suoritusehto jolla toimintalohko saadaan péalle.
Kohtaan ”n1” kirjoitetaan luku 0, joka tarkoittaa taas erikoismoduulin sijaintia logiikkajérjestelméassa.
Kohtaan n2” kirjoitetaan luku 9, joka maérittelee mist& puskurimuistista arvo tuodaan. Kohtaan ”n3”
Kirjoitetaan luku 1, joka médrittelee siirrettdvien arvojen lukumééirén ja kohtaan ”’d” kirjoitetaan ”D9”,
joka maarittelee datarekisteripaikan johon arvo tallennetaan. (Tasta tarkempaa tietoa FX2N-4AD-
analoginen tulomoduuli, ”Niin paiset alkuun” oppaassa).

Seuraavaksi lisdtddn toimintalohko ”"DIV_E”, joka on jakotoiminto. Téssé tapauksessa sitd kaytetaan
oikean skaalaussuhteen aikaansaamiseksi. Anturilta tuleva integraaliluku on noin 0 ja 2000 valillg,
jannitteen arvoilla 0-10 volttia. Jaetaan integraaliluku viidellakymmenelld eli muutetaan asteikkoa
pienemméksi. Esimerkkisovelluksessa mitataan lampétilaa, ja talla saadaan lampétila asteikko vélille O ja
40 astetta. Asetetaan toimintalohkoon seuraavat arvot alla olevan kuvan mukaan.

DIV_E

TRUE—— EN ENO N :
DI—— _IN1 D10 -
50—‘__|_NZ—_J . . .

www.beijer.fi 14 (16)
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Kirjoitetaan ehto "TRUE” kohtaan ”EN”, tdmd on suoritusehto jolla toimintalohko saadaan péalle.
Kohtaan ” IN1” kirjoitetaan ”D9”, se on datarekisteripaikka, johon lukuarvo tallennettiin ’ZFROM_M” -
toimintalohkossa. Kohtaan ” IN2” kirjoitetaan luku ’50”, joka on jakolaskun jakajana. Tyhjién kohtaan
1aht6 puolella kirjoitetaan ”D10”, joka on jélleen datarekisteripaikka, johon jakolaskun tulos tallennetaan.
Sitten lisdtdan toimintalohko ”INT TO BCD” alla olevan kuvan mukaan. Taméan toimintalohkon
tehtdvand on muuttaa integraaliluku BCD-koodiksi.

g INT_TO_BCD i, 5

- D10—— _INT —D11 -

Kirjoitetaan kohtaan ” INT” datarekisteri paikka ”D10”, johon jakolaskun tulos tallennettiin ja
lahtopuolelle "D11” uusi rekisteripaikka, johon BCD koodi tallennetaan.

Lisdtddn vielda ”ASCI_M” -toimintalohko alla olevan kuvan mukaan, joka muuttaa BCD koodin ASCII-
merkiston merkeiksi.

ASCI_M

TRUE—— EN _ENOL IR
. D11—18 d - textMsg[5]

- 2 —iiis

Kirjoitetaan ehto "TRUE” kohtaan ”EN”, tdimd on suoritusehto jolla toimintalohko saadaan péalle.
Kohtaan ”s” kirjoitetaan ”D11” eli rekisteripaikka, johon BCD-koodi on tallennettuna. Kohtaan ”n*”’
kirjoitetaan 2, joka tarkoittaa ettd luku koostuu kahdesta merkisti. Kohtaan ”d” kirjoitetaan “textMsg[5]”,
joka tarkoittaa kohtaa mihin lukuarvo kirjoitetaan lahetettdvassé tekstiviestissa. Alla oleva kuva "Monitor
Header” -valikosta ndyttdd, ettd lukuarvo 24 nikyy kohdassa “textMsg[5], rivilld 9, sarakkeessa ”Value
(ascii). Kirjoitetaan lisdksi "Monitor Header” -valikossa teksti "Lampdétila” ja “astetta” 1dhettdvain
viestiin alla olevan kuvan mukaisesti.

Pos | Address (MIT) J Name IValue (dec) j Value (ascii)
1 —ExampleFxBdSms

2 +phoneNurnber

3 -textMsg

4 D613 [0] 33868 La

5 D614 [1] 28781 rp

[ D615 [2] 29544 ot

7 D616 [3] 27753 il

8 D617 [4] 85289 a

=) D613 [5] 13362 24
10 D619 [&] 24864 a
11 |De20 [7] 29811 st
12 D6Z1 [8] 29797 et
13 De22 [9] 24948 ta
14 |D62Z3 [10] n} #0O#0

Lisatddn vield “+phoneNumber” -kohtaan “Monitor Header” -valikossa puhelinnumero, johon halutaan
lahettaa tekstiviesti lampotilasta.

www.beijer fi 15 (16)
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Alla olevassa kuvassa nékyy, miltd ohjelmarunko ndyttad kokonaan tehtyné.
-smsFxBd- d o %
- 16#31 —— PortParameters SendingiMsg ——sendingSms -
phoneMumber—— PhMumber MsgSentOk ——smsSentOk -
- textMsglLength—— Msglength MsgSendError ——smsMNotOk
: textMsgy—— Msg RecPhMoLength /—recPhNumberLength :
dos ~ SendMsg RecPhMumber ,—recF‘honeNumber :
i Rechsg ——recTextMsy -
S OR RechsgOk ——recSmsOk
sendSms- RechMsgEr ——recSmsError - :
recSmsOk — : ModemCnmiEtrar ——modemCnmiConfigErrar -
- TRUE—— EN ENO -+ -+ - FROM_M
16#3330 — s - TRUE— EM ENO—~ - - - - e
: ~0——nl « 0 —ia ga—>D9 - - - - o INT TO BCD g #
- 0——in2 *9—tn2 ©oo o+ - -DI0—INT T —D11 -
BEEE 0 0O[EEEEEREEREE |
- TRUE—— EN  ENO « o o+ o o - TRUE—EN ENO B

D9 — _IN1 D10 « + + -« <D —=_8 d

textMsg[5]
50— N2 i Ry . .

Seuraavaksi suoritetaan ohjelman k&antaminen ja lataaminen logiikkaan kuten luvussa (4.1) Laitteiston
kytkenté ja ohjelman kéyttoé on kerrottu.

Nyt voidaan k&ynnistdd monitorointitila ja testata laitteistoa. Anturin mittaamaa lampétilaa muuttamalla
saadaan lampdtilan lukuarvo muuttumaan naytolla ja lahettdmalla tekstiviesti modeemissa olevan SIM-
kortin numeroon saadaan vastaukseksi takaisin esim. ”Lampdétila 24 astetta”. Lihetettdava tekstiviesti saa
tassa sovelluksessa olla vapaamuotoinen, koska jarjestelmé aktivoituu jo pelkéstaan tulevasta
tekstiviestista.
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Sms_V110: sms_NoProtFx3uBdAdp [FB] Body [LD] Networki#1

Network #1 (1) Label: Title:

[+ INTERNAL FB USED IN SMS-COMMUNICATION =+~ \

Copyright © Mitsubishi Electric Europe BV, 2008

All examples are only intended to improve understanding of the functionality and handling of the
product. In view of the wide range of applications for this product, users must acquire sufficient
knowledge themselves in order to ensure that it is correctly used in their specific application.

Persons responsible for the application and the product must themselves ensure that each applicatiol
is in compliance with all relevant requirements, standards and legislation in respect to configuration
and safety.

Mitsubishi Electric cannot assume any liability if these examples are used in real applications.

This FB handles the NoProtocol communication with the FX3U ADP card

Created in GX IEC Developer 7.03

Version 1.00 : 22 December 2008

Version 1.10 : 29 January 2009
mplemented channel selection (Channel 1 or Channel 2)

Functionblock supports the following CPU-types: FX3U

Initiate the FX3U-232ADP |

M8002 PLS M
—[ [ EN ENO [~ _initiateRequest
(@)=

_channell
R

_channell
Sms_V110: sms_NoProtFx3uBdAdp [FB] Body [LD] Network#2
Network #2 (1) Label: Title:
[ Selecting channel number |
EQ _initiateRequest _channell
Channel— I ©r-
1 J—
Sms_V110: sms_NoProtFx3uBdAdp [FB] Body [LD] Network#3
Network #3 (1) Label: Title:
[ Selecting channel number |
EQ _initiateRequest _channel2
Channel— I ©r-
Sms_V110: sms_NoProtFx3uBdAdp [FB] Body [LD] Network#4
Network #4 (1) Label: Title:
[ Checking if none of the channels are selected |
_channell _channel2 ChannelError
(/[ 07t @
Date 30.04.2010 12:13:07 f:\tekstari
Drawn Sms_V110: sms_NoProtFx3uBdAdp [FB

Appr.

Rev|Change Date Name |Rel. ‘ ‘

Page: 1




Sms_V110: sms_NoProtFx3uBdAdp [FB] Body [LD] Network#5

Network #5 (1) Label: Title:
[ Getting present Z1/Z2 values (so that the Z indexs can be used freely in the rest of the program) ]
MOV_M
EN ENO -
Z1—{s d —_storedZ1
Sms_V110: sms_NoProtFx3uBdAdp [FB] Body [LD] Network#6
Network #6 (1) Label: Title:
[ Ifchannel 1 is selected, then index should be 0 |
_channell MOV M
—I[ [ EN ENO -
0—1s dr—271
Sms_V110: sms_NoProtFx3uBdAdp [FB] Body [LD] Network#7
Network #7 (1) Label: Title:
[ Ifchannel 2 is selected, then index should be 20 |
_channel2 MOV M
—[ [ EN ENO
20—s d Z1
Sms_V110: sms_NoProtFx3uBdAdp [FB] Body [LD] Network#8
Network #8 (1) Label: Title:
[ Initiate the FX3U-232ADP ]
_initiateRequest ChannelError MOVE E
[ [ 0/ EN ENO -
0— _IN ——D8401Z1
MOVE_E
EN ENO -
0— _IN ——D8404Z1
MOVE_E
EN ENO -
0— _IN ——D8405Z1
MOVE_E
EN ENO -
PortParameters— _IN ——D8400Z1
Sms_V110: sms_NoProtFx3uBdAdp [FB] Body [LD] Network#9
Network #9 (1) Label: Title:

[ If data is present or the RS-Timeout has been set, start the receive timer

D8403Z1 —

_channell—
M8403—

_channel2—
M8423—

00—

NE

AND

OR

=

AND

_receiveTimer
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Sms_V110: sms_NoProtFx3uBdAdp [FB] Body [LD] Network#10

Network #10 (1) Label: Title:

[ Wait 200ms to ensure that all data has been received |

foRecTimeout
TIMER_10_FB_M
_receiveTimer— Coil “ValueOut Received
20 — Preset Status
0—1 Valueln

Sms_V110: sms_NoProtFx3uBdAdp [FB] Body [LD] Network#11
Network #11 (1) Label: Title:

[ After all the data has been received, reset the timer signal |

Received

_receiveTimer

—[ [

Sms_V110: sms_NoProtFx3uBdAdp [FB] Body [LD] Network#12

Network #12 (1) Label: Title:
[ Moving incomming data from RS232BD buffer to Receive buffer |
Received MOVE E
—I[ [ EN ENO -
D8403Z1 — _IN —ReceivedByteCount
BMOV_M
EN ENO -
_bdReceiveBuffer[0]— s d —ReceivedDataBuffer[0]
128—n
Sms_V110: sms_NoProtFx3uBdAdp [FB] Body [LD] Network#13
Network #13 (1) Label: Title:
[ Clearing the receive buffer |
Received ZRST M
—] [ EN "ENO
d1 ——_bdReceiveBuffer[0]
d2 —— bdReceiveBuffer[127]
Sms_V110: sms_NoProtFx3uBdAdp [FB] Body [LD] Network#14
Network #14 (1) Label: Title:
[ Timeout for sending data |
_fbSendTimeout
M8402 _channell TIMER 10 FB M
—J Coil ~ "ValueOut
50 — Preset Status ——_sendTimeOut
M8422 _channel2 0—1 Valueln
—|
Sms_V110: sms_NoProtFx3uBdAdp [FB] Body [LD] Network#15
Network #15 (1) Label: Title:
[ Setting the RSCommand \
Received _sendTimeOut _channell RS2_M
(/[ 07t I
SendDataBuffer[0] — —_bdReceiveBuffer[0]
SendByteCount—
256—
1 —
Date 30.04.2010 12:13:07 f:\tekstari
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Sms_V110: sms_NoProtFx3uBdAdp [FB] Body [LD] Network#16

Network #16 (1) Label: Title:
[ Setting the RSCommand \
Received _sendTimeOut _channel2 RS2_M
/[ 07t
SendDataBuffer[0] — —_bdReceiveBuffer[0]
SendByteCount—
256—
2 —
Sms_V110: sms_NoProtFx3uBdAdp [FB] Body [LD] Network#17
Network #17 (1) Label: Title:
[ Triggers the send command |
Send PLS_M
—I[ [ EN ENO [~ _send
d
Sms_V110: sms_NoProtFx3uBdAdp [FB] Body [LD] Network#18
Network #18 (1) Label: Title:
[_Checking if the card is ready to transmit |
M8402 _channell _send _receiveTimer _readyToSend
/[ Il , Il 0/t @3
M8422 _channel2
/0 }J
Sms_V110: sms_NoProtFx3uBdAdp [FB] Body [LD] Network#19
Network #19 (1) Label: Title:
[ Sending data to the RS232 and resetting the receive buffer |
_readyToSend _channell M8402
[ [ Il @
_channell M8403
—[ [——— @
_channel2 M8422
—[ [—@©
_channel2 M8423
—[ [———@®
_send
®r
Sms_V110: sms_NoProtFx3uBdAdp [FB] Body [LD] Network#20
Network #20 (1) Label: Title:

[ Moving the stored Z back into Z index

MOV_M
EN ENO

_storedZ1— s d—=21
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Sms_V110: sms_Receive [FB] Body [LD] Networki#1

Network #1 (1) Label: Title:

[+ INTERNAL FB USED IN SMS-COMMUNICATION =+~ \

Copyright © Mitsubishi Electric Europe BV, 2009

All examples are only intended to improve understanding of the functionality and handling of the
product. In view of the wide range of applications for this product, users must acquire sufficient
knowledge themselves in order to ensure that it is correctly used in their specific application.

Persons responsible for the application and the product must themselves ensure that each applicatiol
is in compliance with all relevant requirements, standards and legislation in respect to configuration
and safety.

Mitsubishi Electric cannot assume any liability if these examples are used in real applications.

This FB checks and decodes incoming Sms messages

Created in GX IEC Developer 7.03

‘ Version 1.00 : 12 January 2009 ‘

‘ Functionblock supports the following CPU-types: FX-Series, Q-Series ‘

Enables checking of incoming messages |

ChecklncomingSms _checkingincoming
—I @3

Sms_V110: sms_Receive [FB] Body [LD] Network#2

Network #2 (1) Label: Title:

[ Sets the error flag in case the modem is initialized wrong |

ChecklncomingSms Received MsgReceivedOk
—[ [
MessageError
(R

ModemCnmiError

Sms_V110: sms_Receive [FB] Body [LD] Network#3

Network #3 (1) Label: Title:

[ [CrLf +CMT:<SPACE>] Received |

EQ AND AND PLS M
ReceiveDataBuffer[0] — — EN ENO - _cmtReceived

16#0A0D —| _checkinglncoming— d——QC )
Received—
EQ

ReceiveDataBuffer[1] —

16#432B —

EQ
ReceiveDataBuffer[2] —
16#544D —

EQ

ReceiveDataBuffer[3] —
16#203A —

Date 30.04.2010 12:13:43
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Sms_V110: sms_Receive [FB] Body [LD] Network#4

Network #4 (1) Label: Title:
[_[CrLf +CMTI:] Received |
. EQ AND AND PLS M . )
ReceiveDataBuffer[0] — — EN ENO |- _cmtiReceived
16#0A0D — _checkinglncoming— d—C)»
Received —
EQ
ReceiveDataBuffer[1] —
16#432B —
EQ
ReceiveDataBuffer[2] —
16#544D —
EQ
ReceiveDataBuffer[3] —
16#3A49 —
Sms_V110: sms_Receive [FB] Body [LD] Network#5
Network #5 (1) Label: Title:

[__Function block for decoding phone number from the incoming message

sms_PhNoDecode

sms_RecPhNoDecode
_cmtReceived —{ EN ENO
ReceiveDataBuffer — ReceiveDataBuffer Error ——_phoneNumberError
CharCountPhNo ——PhoneNoCount
PhNo ——PhoneNo
PhNoBufferEndindex ——_phNoBufferEndindex

Sms_V110: sms_Receive [FB] Body [LD] Network#6

Network #6 (1) Label: Title:
[ Function block for decoding text from the incoming message |
sms_MsgDecode
sms_RecMsgDecode
_cmtReceived —{ EN ENO
_phNoBufferEndindex — BufferStartindex Error ——_msgError
ReceiveDataBuffer — ReceiveDataBuffer Msg ——TextMessage
ReceivedByteCount— ReceivedByteCount
Sms_V110: sms_Receive [FB] Body [LD] Network#7
Network #7 (1) Label: Title:
[ Sets the error flag in case an error occured |
_phoneNumberError _msgError Received _cmtReceived MsgReceivedOk
(/[ 0/t @3
Sms_V110: sms_Receive [FB] Body [LD] Network#8
Network #8 (1) Label: Title:
[ Sets the error flag in case an error occured |
_phoneNumberError Received _cmtReceived MessageError
—[ [
_msgError
—|
Date 30.04.2010 12:13:43 f:\tekstari
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Sms_V110: sms_Receive [FB] Body [LD] Network#9

Network #9 (1)

Label:

Title:

[ Sets the error flag in case the modem is initialized wrong

_cmtiReceived Received ModemCnmiError
—[ [
Date 30.04.2010 12:13:43 f:\tekstari
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Sms_V110: sms_Send [FB] Body [LD] Network#1

Network #1 (1)

Label:

Title:

[+ INTERNAL FB USED IN SMS-COMMUNICATION =+~

Copyright © Mitsubishi Electric Europe BV, 2009

All examples are only intended to improve understanding of the functionality and handling of the
product. In view of the wide range of applications for this product, users must acquire sufficient
knowledge themselves in order to ensure that it is correctly used in their specific application.

and safety.

Persons responsible for the application and the product must themselves ensure that each applicatiol
is in compliance with all relevant requirements, standards and legislation in respect to configuration

Mitsubishi Electric cannot assume any liability if these examples are used in real applications.

This FB generates telegrams to send SMS messages

Created in GX IEC Developer 7.03

Version 1.00 : 12 January 2009

Version 1.10 : 22 January 2009

Removed input for "Phone number length". The FB now automaticly retrieves phone number length

Functionblock supports the following CPU-types: FX-Series, Q-Series

[ Send trigger |
SendSmsMsg PLS M
—J EN ENO _sendSms
d
Sms_V110: sms_Send [FB] Body [LD] Network#2
Network #2 (1) Label: Title:
[ Retry trigger |
_retry PLS M
I EN ENO - _newRetry
d @3
Sms_V110: sms_Send [FB] Body [LD] Network#3
Network #3 (1) Label: Title:
[ Request to send SMS message |
_sendSms _plsSendRequest
[ [ @
_newRetry SmsOk
= ®r-
SmsError
_regAccepted
®r-
_resetModem
_newRetry _retry
|/ F—®
Busy
-
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Sms_V110: sms_Send [FB] Body [LD] Network#4

Network #4 (1) Label: Title:
[ Decoding the phone number to find byte count and end code index |
sms_sendPhNoDecode
_plsSendRequest sms_SndPhNoDecode
—| N ENO -
PhNo — PhNo PhNoOdd ——_phNoOdd
PhoneNoWordCount ——_phoneNoWords
RequestByteCount ——_requestByteCount
IndexEndCodeEven ——_indexEcEven
IndexEndCodeOdd ——_indexEcOdd
Sms_V110: sms_Send [FB] Body [LD] Network#5
Network #5 (1) Label: Title:
[ Building request message |
_plsSendRequest MOV M
—J EN ENO -
_requestByteCount— s d ——SendByteCount
MOV_M
AT EN ENO |-
16#5441 — s d ——SendDataBuffer[0]
MOV_M
+C EN ENO |-
16#432B— s d ——SendDataBuffer[1]
MOV_M
MG | | EN"ENO [
16#474D— s d ——SendDataBuffer[2]
S= MOV_M
EN ENO -
16#3D53— s d ——SendDataBuffer[3]
] MOV_M
EN ENO -
16#2220 — s d ——SendDataBuffer[4]
BMOV_M
EN ENO -
PhNo[0]— s d ——SendDataBuffer[5]
_phoneNoWords — n
_phNoOdd MOV M
m—[/—EN ENO
16#0D22— s d ——SendDataBuffer[_indexEcEven]
_phNoOdd MOV M
—[ [ EN ENO -
AND OR [ d ——SendDataBuffer[_indexEcOdd]
SendDataBuffer[_indexEcOdd]— .
16#00FF — 16#2200 —
_phNoOdd MOV M
I ——EN ENO -
16#000D— s d ——SendDataBuffer[_indexEcEven]
Sms_V110: sms_Send [FB] Body [LD] Network#6
Network #6 (1) Label: Title:

[ Setting the character count

MOVE
LengthMsg IN _lengthTextMsg

Date
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Sms_V110: sms_Send [FB] Body [LD] Network#7

Network #7 (1) Label:

Title:

[ Checking if the character count is an odd number. If odd number, set flag

_lengthTextMsg——
2 J—

MOD

N1
N2

NE

_textMsgOdd
(@3

Sms_V110: sms_Send [FB] Body [LD] Network#8

Network #8 (1) Label:

Title:

[ If odd number increase with 1

INC_M
_textMsgOdd— EN ENO

Qo

—_lengthTextMsg

Sms_V110: sms_Send [FB] Body [LD] Network#9

Network #9 (1) Label:

Title:

Calculating character word count

_lengthTextMsg
2

indexChars

Sms_V110: sms_Send [FB] Body [LD] Network#10

Network #10 (1) Label:

Title:

[ Calculating character word count in case of odd number

_indexChars—
1 J—

SuB

—_indexCharsOdd

Sms_V110: sms_Send [FB] Body [LD] Network#11

Network #11 (1) Label:

Title:

Triggers the text-message

_regAccepted

PLS_M
—] [ EN ENO -

d —_plsSendText

Sms_V110: sms_Send [FB] Body [LD] Network#12

Network #12 (1) Label:

Title:

[ Calculating number of bytes for the request message

ADD INT_TO_WORD
1— INT —_messageByteCount
LengthMsg—
Date 30.04.2010 12:14:02 f:\tekstari
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Sms_V110: sms_Send [FB] Body [LD] Network#13
Network #13 (1) Label: Title:
[ Building the text telegram (when modem is ready to receive the text) |
_plsSendText MOV_M
—[ [ EN ENO
| messageByteCount— s d ——SendByteCount
BMOV_M
EN ENO -
SmsTextMsg[0]— s d ——SendDataBuffer[0]
_indexChars—{ n
_textMsgOdd MOV M
0/t EN ENO -
16#001A—1 s d ——SendDataBuffer[_indexChars]
_textMsgOdd MOV M
I EN ENO |-
AND OR s d ——SendDataBuffer[_indexCharsOdd]
SendDataBuffer[_indexCharsOdd]— I
16#00FF — 16#1A00 —
Sms_V110: sms_Send [FB] Body [LD] Network#14
Network #14 (1) Label: Title:
If any error, reset the modem (send escape) |
_resetModem PLS M
] EN ENO -
d — plsSendEsc
Sms_V110: sms_Send [FB] Body [LD] Network#15
Network #15 (1) Label: Title:
[ Building the telegram |
_plsSendEsc MOV M
—] [ EN ENO -
1—s d ——SendByteCount
MOV_M
EN ENO -
16#001B— s d SendDataBuffer[0]
Sms_V110: sms_Send [FB] Body [LD] Network#16
Network #16 (1) Label: Title:
[ [CrLf <SPACE> >] Received ]
EQ AND AND PLS M
ReceiveDataBuffer[0] — — EN ENO |- _readyForText
16#0A0D — DataReceived — d—C)
Busy —
EQ _reqAccepted —o
ReceiveDataBuffer[1] —
16#203E —
Date 30.04.2010 12:14:02 f:\tekstari
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Sms_V110: sms_Send [FB] Body [LD] Network#17

Network #17 (1) Label: Title:
[ [CrLf +CMGS] received from modem |
EQ AND AND PLS M
ReceiveDataBuffer[0] — EN ENO - _smsSent
16#0A0D — DataReceived — d
Busy —
EQ
ReceiveDataBuffer[1] —
16#432B —
EQ
ReceiveDataBuffer[2] —
16#474D —
EQ
ReceiveDataBuffer[3] —
16#3A53 —
Sms_V110: sms_Send [FB] Body [LD] Network#18
Network #18 (1) Label: Title:
[ [CrLf ER] received from modem |
EQ AND AND PLS M
ReceiveDataBuffer[0] — EN ENO _error
16#0A0D — DataReceived — d C
Busy —
EQ
ReceiveDataBuffer[1] —
16#5245 —
Sms_V110: sms_Send [FB] Body [LD] Network#19
Network #19 (1) Label: Title:
[ SMS is accepted from modem |
_smsSent Busy _regAccepted SmsOk
[ [ I I @
Sms_V110: sms_Send [FB] Body [LD] Network#20
Network #20 (1) Label: Title:
[ Sets the error flag in case the SMS cannot be sent |
_error Busy _retry SmsError
[ [ I I @
_timeout
—[ [
Sms_V110: sms_Send [FB] Body [LD] Network#21
Network #21 (1) Label: Title:
[ Resetting flags |
SmsOk Busy
[ [ ®r
SmsError _reqAccepted
] ®r
Date 30.04.2010 12:14:02 f:\tekstari
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Sms_V110: sms_Send [FB] Body [LD] Network#22

Network #22 (1) Label: Title:
[ Timeout for acknowledge from modem |
FB_Timeout
Busy _timeout TIMER_100_FB_M .
—[ [ 070 Caoil ValueOut - _timeout
100— Preset Status
— Valueln
Sms_V110: sms_Send [FB] Body [LD] Network#23
Network #23 (1) Label: Title:
Initiates a retry, if not already done |
_resetModem Busy _retry _retry
[ [ I 0/t
Sms_V110: sms_Send [FB] Body [LD] Network#24
Network #24 (1) Label: Title:
[ SMS is not accepted from modem |
_error Busy _resetModem
[ [ I
_timeout
—[ [
Sms_V110: sms_Send [FB] Body [LD] Network#25
Network #25 (1) Label: Title:
[ When request is sent, and modem responded with CrLf, start to send the text |
Busy _regAccepted  _readyForText _regAccepted
[ [ 07t Il @
Sms_V110: sms_Send [FB] Body [LD] Network#26
Network #26 (1) Label: Title:
[ Triggers the send command |
_plsSendRequest SendData
[ [ @3
_plsSendText
— [ [—mn
_plsSendEsc
—|
Date 30.04.2010 12:14:02 f:\tekstari
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ExampleFxBdSms [PRG] Body [LD] Network#1

Network #1 (1) Label: Title:

Copyright © Mitsubishi Electric Europe BV, 2009

All examples are only intended to improve understanding of the functionality and handling of the
product. In view of the wide range of applications for this product, users must acquire sufficient
knowledge themselves in order to ensure that it is correctly used in their specific application.

Persons responsible for the application and the product must themselves ensure that each applicatiol
is in compliance with all relevant requirements, standards and legislation in respect to configuration
and safety.

Mitsubishi Electric cannot assume any liability if these examples are used in real applications.

This FB sends and/or received text messages (SMS) using a GSM modem and a PLC with a serial
card

Tested with Westermo GDW-11 modem, but should work with other standard industrial GSM
modems.

Modem must be initialized with the parameters given below, and this must be done by using a

Take care that the parameter "AT+CNMI=2,2,0,0,1" is correct. This parameter ensures that the
incoming messages are sent directly to the PLC. If this parameter is incorrect, the PLC will never
receive any messages.

This parameter can be checked by writing "AT+CNMI?" and the modem will respond with the present
settings (which should be "2,2,0,0,1")

Modem initialization:

AT+WOPEN=0 GSM mode

AT+IPR=9600 Set speed to 9600 bps
AT+ICF=3,4 Set 8bits, 1 stop bit, no parity
AT+CSMP=17,167,0,0| Send normal SMS messages
AT+CNMI=2,2,0,0,1 Do not store incoming messages
AT+IFC=0,0 No flow-control

AT&DO Ignore DTR

ATEO Turn off echo

AT&W Save Modem-Parameter
AT+CSAS Save Sms-Parameter

Function blocks starting with a lowercase letter (e.g. sms....) are internal function blocks, and should
not be used in the main program.

Function blocks starting with an uppercase letter (e.g. Sms.....) are to be used in the main program.
Select the correct function block corresponding to the actual hardware.

Valid function blocks are:
SmsQc24Channell
SmsQc24Channel2
SmsFxChannel1
SmsFx3uChannel2

The function block generates 10 warnings:
10 x C2035 (FOR-NEXT warnings)

Function block for sending and receiving Sms messages

SmsFxBd
SmsFxBd
16#81 —— PortParameters SendingMs¢ ——sendingSms
phoneNumber—— PhNumber MsgSentOk ——smsSentOk
textMsgLength—— MsgLength MsgSendError ——smsNotOk
textMsg — Msg RecPhNoLength ——recPhNumberLength
sendSms — SendMsg RecPhNumber ——recPhoneNumber

RecMsg ——recTextMsg
RecMsgOk ——recSmsOk
RecMsgErr ——recSmsError
ModemCnmiError ——modemCnmiConfigError

Drawn
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2% MITSUBISHI

PROGRAMMABLE CONTROLLERS

MEISECH

ADVANCED AND EVER ADVANCINGMITSUBISHI ELECTR'C

FXan-4AD SPECIAL FUNCTION BLOCK

USER'’S GUIDE

JY992D65201A

This manual contains text, diagrams and explanations which will guide the reader in the correct installation and
operation of the FX2n-4AD and should be read and understood before attempting to install or use the unit.
Further information can be found in the FX SERIES PROGRAMMING MANUAL, FX2n SERIES HARDWARE MANUAL .

INTRODUCTION

® The FX2n-4AD analog special function block has four input channels. The input channels receive analog signals
and convert them into a digital value. This is called an A/D conversion. The FX2n-4AD has maximum resolution of

12 bits.

® The selection of voltage or current based input/output is by user wiring. Analog ranges of -10 to 10V DC (resolution:
5mV), and/or 4 to 20mA, -20 to 20mA(resolution: 20uA) may be selected.

® Data transfer between the FX2n-4AD and the FXan main unit is by buffer memory exchange. There are 32 buffer
memories (each of 16 bits) in the FX2n-4AD.

® The FX2n-4AD occupies 8 points of I/O on the FXan expansion bus. The 8 points can be allocated from either inputs
or outputs. The FX2n-4AD draws 30mA from the 5V rail of the FX2n main unit or powered extension unit.

1.1 EXTERNAL DIMENSIONS

Weight :

87(3.43)

Mounting holes
4.5mm(0.18)dia.

Approx. 0.3 kg (0.66 Ibs)

Dimensions : mm (inches)

55(2.17) 55(2.17)

F7] —— O
DINrail |~ POWER© 3
Mounting slot gL N
35mm(1.38) ols 2
88
FXar4AD 2
24V o ,% =
[ - — w A J [0
B Extensi bl
Xtension cable
9(0.35 4 ADLED 24VLED
0.39) and connector Terminal screws M3(0.12)
Voltage input @® The analog input is received through a twisted pair
-10V to +10V CH4 100KW shielded cable. This cable should be wired separately

@

Shielded

Current input

-20mA to +20mA

Shielded @
Dcziv 55mA | 24I+ . +15V
= 5 a3 % DC/DnC $9AG
T %4-1-T converter,
-15V
Class3 | | FXan-4AD
Grounding | _ PC Analog Input Block

(100Wor less)

Extension cable

from power lines or any other lines which may induce
electrical noise.

If a voltage ripple occurs during input, or there is
electrically induced noise on the external wiring, connect a
smoothing capacitor of 0.1 to 0.47uF, 25V.

If you are using current input, connect the V+ and I+
terminals to each other.

If there is excessive electrical noise, connect the FG frame
ground terminal with the grounded terminal on the
FX2n-4AD.

Connect the ground terminal on the FX2n-4AD unit with the
grounded terminal on the main unit. Use class 3
grounding on the main unit, if available.




INSTALLATION NOTES AND USAGE

3.1 _Environment specification

Item Specification
Environmental specifications (excluding following) Same as those for the FX2n main unit
Dielectric withstand voltage 500VAC, 1min (between all terminals and ground)

3.2 Power supply specification

Item Specification

24V DC + 10%, 55mA

Analog circuits (external power supply from main unit)

Digital circuits 5V DC, 30mA (internal power supply from main unit)

3.3 Performance specification
Analog Inputs

Voltage input Current input

Item Either voltage or current input can be selected with your choice of input terminal. Up to four

input points can be used at one time.

DC -10V to +10V (input resistance: 200kQ). | DC -20mA to +20mA (input resistance:
Analog input range |Warning: this unit may be damaged by input | 250Q). Warning: this unit may be damaged
voltage in excess of +15V. by input currents in excess of £32mA.

12-bit conversion stored in 16-bit 2's complement form.

Digital output Maximum value: +2047 Minimum value: -2048

Resolution 5mV (10V default range 1/2000) 20pA (20mA default range 1/1000)

Over all accuracy |+1% (for the range of -10V to +10V) +1% (for the range of -20mA to +20mA)

Conversion speed | 15ms/channel (Normal speed), 6ms/channel (High speed)

Analog Inputs continued...

Preset 0 (-10V to +10V) Preset 1 (+4mA to +20mA) Preset 2 (-20mA to +20mA)
+2,047 +1,750 - +1,600
42,000 [T D'g'ta'T ””””””” ‘
’ > output !
v |
] +1,000 Iz
Digital output T g +1,000 ié
¥ < 1*
10V £ 20mA i
+10 Digital b ! +20mA
2 — output E i
a Voltage input E:‘I., A 1,000
o
A\ 0 +4mA +20mA —_—
/)20 o 1,600 Current input
2048 urrent input

NOTE: Preset ranges are selected by an appropriate setting in buffer memory of the analog block.
Current/Voltage input selection must match the correct input terminal connections.

Miscellaneous

Item Specification

Photo-coupler isolation between analog and digital circuits.
Isolation DC/DC converter isolation of power from FXon MPU.
No isolation between analog channels.

8 points taken from the FX2n expansion bus

Number of occupied I/O points (can be either inputs or outputs)




3.4 Allocation of buffer memories (BFM)

BFM Contents In buffer memory locations (BFMs)
" . — marked with an “*” data can be written
#0 Channel initialization De:fault = H0000 from the PC using the TO command.
*#1 Channel 1 Contains the number of samples (1 to
“#o Channel 2 4096) to be used for an averaged result.
%3 ch 13 The default setting is 8-normal speed. High For buff ies (BFM ithout “**
anne speed operation can be selected with a or buffer memories (BFMs) without
4 Channel 4 value of 1. mark, data can be read to the PC using
#5 ch 11 the FROM command.
anne! These buffer memories contain the
#6 Channel 2 averaged input values for the number of
#7 Channel 3 samples er;tﬁed#zor the cht_anTeI in buffer Before reading from the analog special
#8 Channel 4 memories 0 #4 respectively. function block, ensure these settings
#9 Channel 1 have been sent to the analog special
#10 Channel 2 These buffer memories contain the present function block. Otherwise, the previous
11 value currently being read by each input values held in the analog block will be
# Channel 3 channel. used.
#12 Channel 4
#13-#14 |Reserved
. When set to 0, a normal speed is selected
Selection of AID | of 15ms/ch (default)
#15 conversion - -
speed see note 2 When set to 1, a high speed is selected of
6ms/ch
BFM \b7 \be \bs \b4 \b3 \bz \b1 \bo The buffer memory also gives a facility
#16-#19 |Reserved to adjust offset and gain by software.
*#20 Reset to Defaults and Preset. Default = 0
*#21 Offset, Gain Adj:ust Prohibit.  Default = (0, 1) Permit Offset (intercept): The analog input
*#22 __|Offset, Gain Adjust (G4[04/63]03]G2]02]G1]01]  value when the digital output becomes 0.
*#23 Offset Value Default = 0
*#24 Gain Value Default = 5,000
#25-#28 |Reserved Gain (slope): The analog input value
#29 Error status when the digital output becomes +1000.
#30 Identification code K2010
#31 Cannot be used

(1) Channel Selection

Channel initialization is made by a 4 character HEX number HOOOO in buffer memory BFM #0.
The least significant character controls channel 1 and the 4 character controls channel 4.

Setting of each character is as follows:

O = 0: Preset range (-10V to +10V)
O = 1: Preset range (+4mA to +20mA)

Example: H3310

CH1: Preset range (-10V to +10V)
CH2: Preset range (+4mA to +20mA)
CH3, CH4: Channel OFF

(2) Analog to Digital Conversion Speed Change

2: Preset range (-20mA to +20mA)
3:

0=
O = 3: Channel OFF

By writing 0 or 1 into BFM #15 of the FX2n-4AD, the speed at which A/D conversion is performed can be changed.
However the following points should be noted:
To maintain a high speed conversion rate, use the FROM/TO commands as seldom as possible.

NOTES: When a conversion speed change is made, BFM #1-#4 are set to their default values immediately after the
change. This is regardless of the values they held originally. Bear this in mind if a speed change will be
made as part of the normal program execution.

(3) Adjusting Gain and Offset values

(a) When buffer memory BFM #20 is activated by setting it to K1, all settings within the analog special function
block are reset to their default settings. This is a very quick method to erase any undesired gain and offset
adjustments.

(b) If (b1, b0) of BFM #21 is set to (1,0), gain and offset adjustments are prohibited to prevent inadvertent changes
by the operator. In order to adjust the gain and offset values, bits (b1, b0) must be set to (0,1). The default is
0,1).

(c) Gain and offset values of BFM #23 and #24 are sent to non-volatile memory gain and offset registers of the
specified input channels. Input channels to be adjusted are specified by the appropriate G-O (gain-offset) bits
of BFM #22
Example: If bits G1 and O1 are set to 1, input channel 1 will be adjusted when BFM #22 is written to by a TO
instruction.

(d) Channels can be adjusted individually or together with the same gain and offset values.

(e) Gain and offset values in BFM #23 #24 are in units of mV or uA. Due to the resolution of the unit the actual
response will be in steps of 5mV or 20uA.



(4) Status Information BFM #29

Bit devices of BFM #29

ON

OFF

b0 : Error

When any of b1 to b4 is ON.
If any of b2 to b4 is ON, A/D conversion of
all the channels is stopped

No error

b1 : Offset / gain error

Offset/Gain data in EEPROM is corrupted
or adjustment error.

Offset/Gain data normal

b2 : Power source abnormality

24V DC power supply failure

Power supply normal

b3 : Hardware error

A/D converter or other hardware failure

Hardware Normal

b10 : Digital range error

Digital output value is less than -2048 or
more than +2047

Digital output value is normal.

b11: Averaging error

Number of averaging samples is 4097 or
more or 0 or less (default of 8 will be used)

Averaging is normal.
(between 1 and 4096)

b12: Offset / gain adjust prohibit

Prohibit-(b1, b0) of BFM #21 is set to (1, 0)

Permit-(b1, b0) of BFM #21 is set to (0,1)

NOTE: b4 to b7, b9 and b13 to b15 are undefined.

(5) Identification Code BFM #30
The identification (or ID) code number for a Special Function Block is read using the FROM command.
This number for the FX2n-4AD unit is K2010.

The user’s program in the PC can use this facility in the program to identify the special function block before
commencing data transfer from and to the special function block.

CAUTION

Values of BFM #0, #23 and #24 are copied to EEPROM memory of the FX2n-4AD. BFM #21 and BFM #22

are only copied when data is written to the gain/offset command buffer BFM #22. Also, BFM #20 causes
writing to the EEPROM memory. The EEPROM has a life of about 10,000 cycles (changes), so do not
use programs which frequently change these BFMs.

instructions that cause a write to the EEPROM.
Therefore, a delay timer should be used before writing to the EEPROM a second time.

Because of the time needed to write to the EEPROM memory, a delay of 300 ms is required between

DEFINING GAIN AND OFFSET

Gain @ () Offset @ © 0
/.
1000 / (© Digital
) / —= T
. - -
Digital| / P
. ~ 0
4%
T Offset value
P
/. Gain value Analog —>
Analog —>

Gain determines the angle or slope of the calibration line,
identified at a digital value of 1000.

(a) Small gain
(b) Zero gain
(c) Large gain

Large steps in digital readings
default : 5V or 20mA
Small steps in digital readings

Offset is the ‘Position’ of the calibrated line, identified at a
digital value of 0.

(d) Negative offset
(e) Zero offset
(f) Positive offset

default : OV or 4mA

Offset and gain can be set independently or together. Reasonable offset ranges are -5 to +5V or -20mA to 20mA, and
gain values 1V to 15V or 4mA to 32mA. Gain and offset can be adjusted by software in the FX2n main unit (see

program example 2)
L]
L]

L]

Bit device’s b1, b2 of the gain/offset BFM #21 should be set to 0, 1 to allow adjustment.
Once adjustment is complete these bit devices should be set to 1, 0 to prohibit any further changes.

Channel initialization (BFM #0) should be set to the nearest range, i. e. voltage/current etc.




EXAMPLE PROGRAM

5.1 Basic Program

In the following example channels CH1 and CH2 are used as voltage inputs. The FX2n-4AD block is connected at the
position of special function block No.0. Averaging is set at 4 and data registers DO and D1 of the PC receive the
averaged digital data.

ﬁ?ﬁ TO KO K30 D4 K1 } The ID code for the special function block at position “0" is read
initial from BFM #30 of that block and stored at D4 in the main unit.

pulse This is compared to check the block is a FX2n-4AD, if OK M1 is
turned ON. These two program steps are not strictly needed to
HCMP K2010 D4 MO} perform an analog read. They are however a useful check and

are recommended as good practice.

M1 The analog input channels (CH1, CH2) are setup by writing
] TOB ko ko H3300 K1 ] H3300 to BFM#0 of the FXan-4AD.

The number of averaged samples for CH1 and CH2 is set to 4 by
ToR Ko K Ke K2 } writing 4 to BFM #1 and #2 respectively.

The operational status of the FX2n-4AD is read from BFM #29
4‘ FROM KO K29 K4M10 K1} and output as bit devices at the FX2n main unit.

M10 M20

If there are no errors in the operation of the FX2n-4AD, then the
FROM Ko Ks DO Kz} averaged data BFM’s are read.
In the case of this example BFM #5 and #6 are read into the FX2n
main unit and stored at DO and D1. These devices contain the
averaged data for CH1 and CH2 respectively.

NO Digital output
error value is normal

5.2 Using gain and offset in a program

The gain and offset of the FX2n-4AD can be adjusted using push-button switches on the input terminal of the PC. It can
also be adjusted using software settings sent from the PC.

Only the gain and offset values in the memory of the FX2n-4AD need be adjusted. A voltmeter or an ammeter for the
analog input is not needed. A program for the PC will be needed however.

The following is an example of changing the offset value on input channel CH1 to 0V and the gain value to 2.5V.
The FX2n-4AD block is in the position of block No.0 (i.e. closest to the FX2n main unit).

Example: Adjusting gain/offset via software settings

X010 r
i | SET MO} Adjustment start.
H“"Li[ ToB Ko Ko o000 K1} (HO000) > BEM #0 (iitlize input channels)
Enter the instructions on the left and RUN the PC.

(K1) = BFM #21
[TOE KO K21 K1 K1 } alebﬁ(#)Z)l((gg)aiB/offset adjust prohibit) must be set to permit with

TOE Ko K2 Ko K } (K0) — BFM #22 (offset/gain adjust)

Reset adjust bits.

o
K4
T0

—F———| TOB K0 K23 K0 Ki{ (K0)—>BFM#23 (offset)
HTOE KO K24 K2500 K1:r» (K2500) — BFM #24 (gain)

4‘ 1o Ko K22 HO003 K1} ng%gﬂ?eBF'\gf2=21(°ﬁsgt1lgji? adjust)

Therefore channel 1 is adjusted.

T

K4

it [RST MO} Adjustment end.

(K2) — BFM #21
[TOHl ko k2t k2 kil Rt gain/offset adjust prohibit.




DIAGNOSTICS

6.1 __Preliminary checks

. Check whether the input wiring and/or extension cables are properly connected on FX2n-4AD analog special function
block

II.  Check that the FX2n system configuration rules have not been broken, i.e. the number of special function blocks
does not exceed 8 and the total system I/O is equal or less than 256 1/O.

Ill.  Ensure that the correct operating range has been selected for the application.

IV. Check that there is no power overload on either the 5V or 24V power sources, remember the loading on a FX2n
main unit or a powered extension unit varies according to the number of extension blocks or special function
blocks connected.

V. Put the FX2n main unit into RUN.

6.2 Error checking
If the FX2n-4AD special function block does not seem to operate normally, check the following items.

® Check the status of the POWER LED.
Lit : The extension cable is properly connected.
Otherwise : Check the connection of the extension cable.

® Check the external wiring.

® Check the status fo the “24V” LED (top right corner of the FX2n-4AD).
Lit : FX2n-4AD is OK, 24V DC power source is OK.
Otherwise : Possible 24VDC power failure, if OK possible FX2n-4AD failure.

® Check the status fo the “A/D” LED (top right corner of the FX2n-4AD).
Lit : A/D conversion is proceeding normally.
Otherwise : Check buffer memory #29 (error status). If any bits (b2 and b3) are ON, then this is why
the A/D LED is OFF.

Guidelines for the safety of the user and protection of the FX2n-4AD special function block

e This manual has been written to be used by trained and competent personnel. This is defined by
the European directives for machinery, low voltage and EMC.

o If in doubt at any stage during the installation of the FX2n-24AD always consult a professional
electrical engineer who is qualified and trained to the local and national standards. If in doubt
about the operation or use of the FX2n-4AD please consult the nearest Mitsubishi Electric
distributor.

e Under no circumstances will Mitsubishi Electric be liable or responsible for any consequential
damage that may arise as a result of the installation or use of this equipment.

e All examples and diagrams shown in this manual are intended only as an aid to understanding
the text, not to guarantee operation. Mitsubishi Electric will accept no responsibility for actual
use of the product based on these illustrative examples.

Manual number : JY992D65201
Manual revision : A
Date - JUNE 1997
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