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Opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda oppimateriaalia JJJ-Automaatio Oy:n myymalle
MIAC:lle (Matrix Industrial Automotive Controller), jotta asiakkaat pystyisivat hel-
pommin ja nopeammin sisdistdméan ohjainyksikdn perustoiminnan. Laitteen kayttoon
ja ominaisuuksiin tutustuttiin ennen materiaalin luontia, jonka jalkeen se aloitettiin
Flowcode ja CADS Planner-ohjelmilla.

Pohjana materiaalille kaytettiin JJJ-Automaatio Oy:n 3J-SMO:lle ja 3J-TSM:lle jo
olemassa olevia harjoituksia ja niiden pohjalta luotiin ohjelmat MIAC:lle Flowcoden
vuokaavioesityksend. Taman liséksi tehtaviin luotiin kytkentédkaaviot CADS Plannerilla.
Harjoitustoitd syntyi kaiken kaikkiaan kuusi kappaletta, kolme 3-SMO alustalle ja
kolme 3J-TSM alustalle. Lisdksi vuokaavio esityksista tehtiin erilliset versiot, joissa on
kayty lapi ohjelmien toiminta askel askeleelta. Harjoitukset ja sahkopiirustukset ovat
liitteind opinnéytetyon lopussa.

JJJ-Automaatio Oy:lle jéi vield suuri méaré harjoituksia laitteilleen, joiden pohjalta olisi
mahdollista tarpeen vaatiessa tehdd omat versiot MIAC:lle. Opinndytetyd myds
keskittyy vain ohjausyksikon perusominaisuuksiin ja kdy siihen saatavat lisdosat vain
nopeasti lapi. Tulevaisuudessa olisi mahdollista luoda materiaalia ohjausyksikon
lisdosien kayton opettamiseen ja pureutua syvemmélle laitteen ohjelmointiin.
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The goal of the Batchelor’s thesis was to create MIAC (Matrix Industrial Automotive
Controller) learning material for JJJ-Automaatio Oy that could be used with their 3J-
SMO and 3J-TSM products. Idea was to make basic programming of the device a bit
faster and easier to learn. Flowcode was used to create flow diagrams of the programs
and CADS Planner to create electrical drawings of the wirings.

Rough tutorial for Flowcode was created that goes through basic usage of the program.
A run-through of control units features and additional modules was written to give the
user some idea what the MIAC is capable of. Three assignments were created for 3J-
SMO and three for 3J-TSM. Each have electrical drawings and one flow diagram with
step-by-step explanations and one diagram without them.

Resulting programs show only one of the possible ways the programming for each
assignment can be done. More examples of the same assigments with different
programming could be made, if needed. JJJ-Automaatio Oy has many assignments for
their 3J-TSM and 3J-SMO and flow diagrams were created for only six of them. The
thesis only went through the basics of MIAC, but it has many more advanced
capacilities. More advanced material could be created for MIAC in the future in
addition to creating more assignments for it.

Key words: microcontroller, automation
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1 JOHDANTO

Tyo tehtiin JJJ-Automaatio Oy:lle, joka on Tampereella sijaitseva opetuslaitteistoja
myyvé ja kokoava pienyritys. Tarkoituksena oli tuottaa oppimateriaalia yrityksen myy-
mélle MIAC-ohjausyksikolle (Matrix Industrial Automotive Controller), jotta asiakkai-
den kynnys ohjausyksikén kayton opettelussa olisi hieman matalampi.

Oppimateriaaliksi tuotettiin kolme harjoitusta JJJ-Automaatio Oy:n 3J-SMO ja kolme
harjoitusta 3J-TSM harjoituslaitteille. 3J-SMO laitteisto sisélsi kaksi pneumatiikkasylin-
terid, joiden ohjaus toteutettiin MIAC:n avulla. 3J-TSM MIAC:a kaytettiin kuljettimen
ja yhden pneumatiikkasylinterin ohjaukseen Harjoitukset tehtiin Matrix Multimedian
Flowcode ohjelmalla. Liséksi ndihin harjoituksiin tehtiin johdotuskuvat, joista oli pois-

tettu tulojen ja l&htéjen numeroinnit.

Tyo aloitettiin tutustumalla JJJ-Automaatio Oy:n opetuslaitteistoon, seka MIAC:n ja
Flowcoden toimintaan. Ohjausyksikén ja ohjelman salojen tultua tutuksi, jatkettiin har-
joitusten toteuttamiseen ja niiden testaamiseen. Lopuksi harjoituksista tehtiin sahkopii-
rustusket alustavasti CADS:lla.



2 TEORIAA MIKRO-OHJAIMISTA JA NIIDEN OHJELMOINNISTA

Mikrotietokoneen perusosat ovat kuvan 1 mukaisesti mikroprosessori, ohjelmamuisti,
kayttomuisti ja liitdntapiirit. Tietovayld, osoitevayla ja ohjausvayla yhdistavét osat toi-
siinsa ja mikroprosessori ohjaa niiden kautta siihen liitettyjen komponenttien toimintaa.
Mikroprosessorin tehtdvané on lukea muistiin tallennettua ohjelmaa ja suorittaa ohjel-
massa madréattyja tehtavid, joita ovat liitdntapiirien lukua, seka tiedon kirjoittamista
muisti- ja liitantépiireihin. Mikroprosessorit voidaan jakaa signaaliprosessoreihin, yleis-

kayttoisiin mikroprosessoreihin ja mikro-ohjaimiin. (Koskinen 2004, 13,87.)
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KUVA 1. Mikrotietokoneen perusrakenne (Koskinen 2004, 13)

Toimiakseen prosessori tarvitsee kello-oskillaattorin, joka voi olla prosessorin sisainen
tai ulkoinen. Kello-oskillaattorin ollessa sisdinen, siihen liitetddn kide ja yleensd myos
kaksi parinkymmenen pikofaradin kondensaattoria. Ulkopuolisena oskillaattorina kéyte-
taan tietylle taajuudelle valmistettuja kideoskillaattorimoduuleita. Kello-oskillaattorin
tehtdvan on tahdittaa prosessoria joten kaikki mikrotietokoneen toiminnan tapahtuvat
oskillaattorin maarddméssa tahdissa. Mitd nopeammin oskillaattori varédhtelee, sitd no-
peammin myos prosessori toimii. CMOS-tekniikalla valmistetut prosessorit kuitenkin
kuluttavat enemman sdhkoé ja lampenevét sitd enemman mita suuremmalla kellotaajuu-
della ne toimivat, joten aina ei kdytetd suurinta mahdollista kellotaajuutta. (Koskinen
2004, 16-17.)



2.1 Mika on mikro-ohjain?

Mikro-ohjaimilla tarkoitetaan 1980-luvulla yleistyneitd komponentteja, joihin on pro-
sessorin liséksi liitetty valmiiksi muita mikrotietokoneen osia. Liitetyt komponentit
vaihtelevat mikrokontrollereittain, mutta ne voivat olla esimerkiksi I/O-liitdnt6ja, muis-
tia, ajastimia, A/D-muunnin tai vaikkapa sarjaliitdnta. Mikro-ohjaimet ovat yleensé joko
8- 16- tai 32-bittisid, joista 8-bittiset ovat riittdvia suureen osaan kayttokohteista. YKksin-
kertainen 8-bittinen mikrokontrolleri sisaltdd muutaman kilotavun ohjelmamuistia seké
kymmenid tavuja RAM-muistia ja se tarvitsee toimiakseen itsensa lisdksi yleensa vain
kiteen ja pari kondensaattoria. Perinteiset mikro-ohjaimet kayttavat yleensa 5 V janni-
tettd, mutta nykyaan on myds pienemmalla kayttojannitteella toimivia mikro-ohjaimia.
(Koskinen 2004, 32, 105.)

Normaalit PC:t kootaan yleensé erillisistd, vaylilla toisiinsa liitetyistd, komponenteista,
kuten muistit, prosessori, naytonohjain ja erilaiset lukulaitteet. Namé voidaan helposti
vaihtaa toisiin niiden vikaantuessa tai tarvittaessa tehokkaampia komponentteja. Mikro-
ohjaimissa ei ole mahdollisuutta erillisten osien vaihtoon, vaan kaikki on jo valmiiksi
koteloituna ja ulospdin on ndkyvissa vain prosessien ohjauksen kannalta térkeat 1/0O-
liittimet. Jos mikro-ohjaimeen tarvitaan lisdd muistia tai sen prosessorin teho ei ole riit-
tava, joudutaan yleensa vaihtamaan koko mikro-ohjain toiseen. Etuna on kuitenkin nii-

den todella edullinen hinta ja pieni koko verrattuna PC:hen.

2.2 Tulot ja lahdot

Liitantdjen lukumé&&ra vaikuttaa mikro-ohjaimen kokoon, joten ihanteellisessa
tilanteessa valitaan ohjain, jossa niitd on juuri sovelluksen tarvitsema maaré. Yleensa
kaikkien liitant6jen suunta on valittavissa ohjelmallisesti, eli niitd voidaan kayttaa joko
tuloina tai laht6ind. Usein tiettyja liitant6ja voidaan kayttdd myos esimerkiksi
laskureina, keskeytystuloina ja PWM-ohjauksina normaalin tulon tai I&hddn sijaan.
Néaiden toimintojen mé&&ra ja laatu on sidoksissa kéytosséa olevaan mikro-ohjaimeen.
Mikro-ohjaimen liitdnt0jen erikoisominaisuudet vaikuttavat siihen, millaisia signaaleja

niihin voidaan tuoda tai niista saadaan ulos. Jos liittimet esimerkiksi mahdollistavat 1°C-
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vaylan kayton, liittimeen tulevat ja niista lahtevat signaalit noudattavat 1°C:n
protokollaa. (Koskinen 2004, 104.)

Kéytettdessa liitdntdja bindarituloina, sydtetyn jannitteen suuruus maarédd saadaanko
tulosta luettua arvo 0 vai 1. Esimerkiksi jannitteen ollessa noin 0 V, tulon arvo on 0 ja
jannitteen noustessa lahelle 5 V, tulon arvo muuttuu 1:ksi. Bin&arildhtoind liittimet an-
tavat tilastaan riippuen tietyn jannitearvon, esimerkiksi 0 V tai 5 V.

2.3 Ajastimet ja laskurit

Laskuri ja ajastin ovat sama yksikkd, joka voidaan ohjelmallisesti valita toimimaan
ajastimen tai laskurina. Ajastimena toimiessaan prosessori laskee kello-oskillaattorin
pulsseja ja laskurina se laskee ulkoiseen liitdntddn tulevien pulssien maarad. Kaikissa
mikro-ohjaimissa ei valttdamatta ole laskuria, vaikka niitd voisikin kayttda ajastimena.
Ajastin-laskuriyksikko siséltaa ladattavan laskurin, jonka toiminta valitaan mikrokont-

rollerin sisdisen ohjausrekisterin avulla. (Koskinen 2004, 105.)

Laskurille voidaan ladata jokin aloitusarvo, josta se aloittaa. Usein kello-oskillaattorin
taajuus on niin suuri, etta laskuri pydrahtdd ympari todella nopeasti aiheuttaen keskey-
tyksen. Téalloin laskurille voidaan ohjelmoida esijakaja joka jakaa oskillaattorin taajuut-
ta ennen laskurille vientid. (Koskinen 2004, 105-106.)

Ajastintoiminnan avulla voidaan tuottaa keskeytys halutun ajan kuluttua. Aika voidaan
valita laskuriin ladattavan luvun avulla. Keskeytysajankohdan tarkkuuteen vaikuttaa
kello-oskillaattoriin kytketyn kiteen varahtelytarkkuus. Ajastusta tarvitaan esimerkiksi

ajan ja taajuuden mittauksessa. (Koskinen 2004, 106.)

2.4 A/D- ja D/A-muuntimet

Mikro-ohjain ei osaa kasitella analogiasignaalia sellaisenaan vaan se pitdd muuttaa en-
siksi A/D-muuntimen avulla digitaaliseen muotoon. Haluttaessa ulos analogista laht6tie-
toa, tarvitaan D/A-muunninta muuttamaan mikro-ohjaimen digitaalinen signaali analo-

giseksi. A/D-muunnin on monesti sisdédnrakennettuna mikro-ohjaimiin, mutta tarvittaes-
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sa D/A-muunninta, joudutaan usein kayttdmaan erillistd komponenttia. Muuntimien
tarkeimmat ominaisuudet ovat resoluutio, muunnosnopeus ja kanavien méara. Resoluu-
tio maaréé kuinka moneen osaan muutettava signaali jaetaan. Muunnosnopeus tarkoittaa
aikaa, joka muuntimella kestdd muuttaa signaali muodosta toiseen. Kanavien méaéarasta
riippuu kuinka monesta eri ldhteesta kyseinen muunnin pystyy mittaamaan signaalia.
(Koskinen 2004, 106.)

2.5 Pulssinleveysmodulaatio (PWM)

Pulssinleveysmodulaatiolla (kuva 2) digitaalista signaalia voidaan kayttda analogisen
tavoin, esimerkiksi sahkémoottorin nopeuden tai LED-lampun kirkkauden saatoon. Sita
voidaankin kayttdd D/A-muuntimen sijasta, jos tarvittavien jannitetasojen maara on pie-
ni. PWM:ssé taajuus (f = 1/T) pidetddn yleensd vakiona ja jannitettd muutetaan puls-
sisuhteella (T1/T). Pulssinleveys voidaan halutessa toteuttaa tavallisella 1&hd6ll& ohjel-
mallisesti, mutta talléin PWM-taajuus ei ole yleensd kovin korkea. Joissain mikro-
ohjaimissa on omalla PWM-yksikolla toteutettuja PWM-lahtdjé, jotka eivat kuormita
prosessoria ja joiden avulla voidaan paasta suurempiin PWM-taajuuksiin. (Koskinen
2004, 107.)
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KUVA 2. Pulssinleveysmodulaatio (Koskinen 2004, 107)
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2.6 Vahtiajastin

Mikro-ohjaimissa vahtiajastinta k&ytetd&dn varmistamaan, ettei ohjelma ole ja&nyt
jumiin. Téllaista ominaisuutta tarvitaan sovelluksissa, joissa ohjelman jatkuva toiminta
on erityisen tarkead, esimerkiksi ABS-jarruissa. Vahtiajastin on laskuri, joka ympari
pyorahtdessédan nollaa prosessorin. Laskurin ympari py6réhtdminen estetddn antamalla
vahtiajastimen rekisteriin tietty muutaman tavun pituinen koodi tietyin véliajoin.
Koodin on oltava muutaman tavun mittainen, jotta virheellisesti toimiva ohjelma ei

voisi vahingossa kirjoittaa juuri oikeaa koodia. (Koskinen 2004, 107-108.)

2.7 PIC-mikro-ohjain

MIAC:ssakin kaytossd oleva PIC-tyyppinen (kuva 3) mikrokontrolleri on toteutettu
Harward-arkkitehtuurilla, joka tarkoittaa ettd prosessorilta l&htee erilliset vaylat kaytto-
ja ohjelmamuisteille. Rakenne antaa prosessorille mahdollisuuden hakea muistista kés-
kytietoa ja tallentaa tietoa kayttomuistiin samanaikaisesti. PIC-mikro-ohjaimet ovat 8-
bittisia eli ne kasittelevat tietoa 8-bittisilla rekistereilld ja ne ryhmitellddn ké&skysanan
leveyden mukaan 12-, 14-, ja 16-bittisiin. Ohjaimen arkkitehtuuri mahdollistaa erile-
vyisien kaytto- ja ohjelmamuistien kayton. (Koskinen 2004, 130.)

WCFIVRRRES —= [ 1 et 401 [0 ~—= RETKEIHFGED
RANAND =—e[] 2 33 [] =—= RESKBIZPGEE
RATANT =—e 2 3 [ = RESHEINPEM
RAZANIVREFCVREF +—e[] 4 37 [ =—+ RE4AN1TKEINCSSPR
RAJANINAEF+ +—e[] 5 35 [] =— REIANCCRRD
RALTOCKICIOUTRCY =+—e & 35 [] =—s REZANSINTZVIO
RASANSSSHLVDINGIOUT =—= 7 34 [ =— RETANTMNTI/SCHKSCL
RENVANSICKIZPP +—e[] & ws 33 [] +—s REQANIZNTOFLT/SOUSDA
REANSICKISFP —] 5 - e 32 [0 =—— Voo
REMANTIOESFP -—[10 & 3 [ +—Ves
(T p—— = 30 ] == ROTISPETIPID
Ves =12 OO 79 [] =+ ROESPRERIC
osciclkl —=H13 oo 78 [] == ROSSPESFIE
OSCHCLKORAS -—0f(] 14 27 [1 =—= RO4SPRS
RONTIOSOTI3CK] +—e 15 25 [ +— RCTRNDTS00
RCATICSUCCPHWIDE =—[] 16 25 [ =—= RCETXCK
RCHCCPUPIA —=[] 17 24 [] =— RCSDHAP
ViEes a—e[] 13 23 ] =—s RCAD-AM
RDIEPPD +— 19 ] T
RDA/SPP1 =—e[] 20 21 [] == ROXSPRZ

KUVA 3. PIC18F4455 mikro-ohjain (Microchip Technology Inc. 4)

P1C-mikro-ohjaimen kayttdm& RISC-tyyppinen prosessori pienentdé sen ohjelmoinnissa
kaytettdvad késkykantaa noin 30:neen késkyyn, joilla ei ole erityisid osoitusmuotoja.
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Osoitusmuotojen yksinkertaisuus ja késkyjen vahyys tekevét prosessoreiden ohjelmoin-

nista assembly-kielelld CISC-prosessoreita helpompaa. (Koskinen 2004, 131.)

Jokaisessa PIC-mallissa on ainakin yksi ohjelmoitava ajastin ja vahtiajastin. Joissain
malleissa on myds muita mikro-ohjaimille tyypillisid osia, esimerkiksi PWM-lahtoja,
LCD-n&yton ohjain ja A/D-muuntimia. (Koskinen 2004, 131.)

2.8 Mikro-ohjainten ohjelmointi

Konekieleksi kutsutaan mikrotietokoneen muistiin tallennettuja lukuja, jotka muodosta-
vat yhdessa prosessorin suorittaman ohjelman. Konekielen kirjoittaminen ja lukeminen
on ihmiselle hankalaa, koska jokainen bittiyhdistelma vastaa tiettya késkyé ja ohjelmien
koot voivat olla jopa miljoonia ké&skyja. Ohjelmointi olisi hankalaa varsinkin 16- ja 32-
bittisilla prosessoreilla, kun késkyjen pituudet kasvavat 16- ja 32-bitin pituisiksi bittiyh-
distelmiksi. Tasta syystd kaytetaankin erilaisia ohjelmointikielid, jotka kaannettaan lo-
puksi prosessorin ymmartdmaélle konekielelle erillisella kéaantajalla. (Koskinen 2004,
157.)

Assembly-kieli on symbolinen ohjelmointikieli, jossa jokaiselle konekielen késkylle on
annettu helpommin muistettava nimi. Kielessa voidaan antaa symbolisia nimié vakioille
ja muistipaikoille. Jokaisella prosessorilla on oma assembly-kielensa ja ohjelmoijan on
tunnettava prosessorin rekisterin rakenne, kaskyt ja niiden osoitusmuodot, mika tekee
ohjelmoinnista hidasta ja vaikeasti opeteltavaa. (Koskinen 2004, 157-158.)

Lausekielilla tarkoitetaan luonnollista englanninkieltd muistuttavia korkeamman tason
ohjelmointikielid. Niihin kuulu muun muassa mikro-ohjainten ohjelmoinnissa kaytetta-
vat BASIC, C, PLM ja Java, joista C-kieli on kaikkein kaytetyin sulautettujen jarjestel-
mien ohjelmoinnissa kéytettava kieli. Nama kielet ovat samanlaisia jokaiselle prosesso-
rille, eikd kayttajan tarvitse tuntea prosessorien rekistereitd, kaskyja tai niiden osoitus-
muotoja. Lausekielilla tehtyja aliohjelmia voidaan myos kéyttaa hyvaksi mydhemmissa
projekteissa. (Koskinen 2004, 157-158.)



14

3 FLOWCODEN KAYTON PERUSTEITA

Flowcode on yksi monista mikrokontrollereiden ohjelmointiin kaytettavista ohjelmista
ja sen tuottama yksinkertainen vuokaavioesitys tekee siitd helppoa. Se soveltuu PIC,
dsPIC, PIC24, AVR ja ARM mikro-ohjainten ohjelmien luontiin. Seuraavaksi kéydaan

nopeasti lapi ohjelman toimintaa.

3.1 Projektin luonti

Uusi projekti voidaan luoda valitsemalla yldkulmasta Tiedosto -> Uusi tai painamalla
paperiarkin kuvaa, jonka jalkeen avautuu kuva 4 mukainen ndkyma. Tastd nakymaésta
voidaan valita mitd mikro-ohjainta ollaan ohjelmoimassa, kirjoittaa projektin kuvaus ja
s&atad yleisia asetuksia.

Projektimaaritykset @

Valitse prosessori IProjektin kuvaus | Yieiset asetukset | ICD Options

Valitse prosessori tahan vuokaavioon:

@10{12 @16 @13 @Sekalaista

% Sekalaista

% ECIO-28

8 ECIO-40

# Formula Flowcode Buggy
8 Locktronics PIC

8 MCHP_FSUSB

@8 PIC18_STARTERKIT_E14

_?‘ I oK l Peruuta

KUVA 4. Uuden projektin projektimaaritykset

Taman jalkeen avautuu pohja, johon ohjelma tehddan. Ennen ohjelmointia kannattaa

komponenttivalikosta (kuva 5) lisata ohjelmassa kaytettdvat komponentit.
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l;ﬂ Flowcode2

Tiedosto Muokkaa N&ytd Paneeli YMet Makro Testi Prosessori Ikkuna Ohje

iNead XN 9 & @ »11 8B ¥EeEeE

3 Grafil
4 /

BEOODOO S 4 o8

kka ~ ‘ Yleiset ~ &Siséénmenot - %Ulostulot v ﬂ Tiedonsiirto + (((I))) Langaton ~ Fa Oheislaitteet ~ AMekatroniikka - _%}liDSP v DE+ MIAC ~ i‘ Sekalaista ~
_Main_x| =B mac | -
ﬂmé MIAC Advanced
T wiac Basic
B viac shetooth
W i eps
f.: MIAC Serial
|

d MIAC Slave
:,fg MIAC ZigbeeC
:':E; MIAC ZigbeeR
:‘-; MIAC Industrial
ﬁi MIAC GSM

T+
Fb | MIAC_RFID

KUVA 5. Komponenttivalikko

3.2 Ohjelmointikuvakkeet

Ohjelmien luominen toteutetaan kuvan 6 vasemmassa laidassa nakyvilla

ohjelmointikuvakkeilla, joita ovat:

Tulo — lisad ohjelmaan tulon

Lahto — lisda ohjelmaan lahdon

Viive — lisad ohjelmaan viiveen

Paatos — lisda ohjelmaan paatoksen, jossa ohjelma haarautuu toteuttaessaan tietyn
ehdon

Kytkin — lisda ohjelmaan kytkimen, jossa ohjelma voi haarautua moneen eri haa-
raan

Liitantapisteen alku — lisaa ohjelmaan liitantapisteen (hypyn) alun

Liitantapisteen loppu — lisda ohjelmaan liitantapisteen (hypyn) lopun

Silmukka — lisda ohjelmaan silmukan, jonka sisalla ohjelma pysyy kunnes se on
toteuttanut silmukan vaatiman ehdon

Makro — lisdd ohjelmaan kayttajan omatekeman makron

Komponenttimakro — lisdd ohjelmaan komponentin valmismakron

Laskutoimitus — lisda ohjelmaan laskutoimituksen

Keskeytys — lisdd ohjelmaan keskeytyksen

C-Koodi — lis&4 ohjelmaan kayttajan luomaa C-kielta

Kommentti — lisdd ohjelmaan kommentti-ikonin
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3.3 Muuttujat

Kéyttdja voi luoda muuttujia, joita ohjelma voi kéyttdd tiedon kirjoittamiseen tai
lukemiseen. Muuttujia voi luoda ja muokata esimerkiksi valitsemalla ylakulmasta
Muokkaa -> Muuttujat... Muuttujille voidaan valita nimi, alkuarvo, kuvaus ja

muuttujan tyyppi. Tyypisté riippuu millaista tietoa mihinkin muuttujaan voidaan antaa.

3.4 Ohjelmien simulointi, kd&dntaminen ja lataus

Luotuja ohjelmia voidaan simuloida painamalla suorita-kuvaketta tai valitsemalla
ylavalikosta Testi -> Kaynnistd / Jatka. Simuloinnin aikana paneeliin liséttyja
komponentteja voidaan kayttdd ja katsoa toimiiko ohjelma oikein ja poistaa havaitut

virheet jo ennen mikro-ohjaimelle lataamista.

Ohjelman kaantdminen ja lataaminen tapahtuu valitsemalla kdénné prosessorille-kuvake
(kuva 6) tai valitsemalla ylakulmasta Prosessori -> K&anna prosessorille. Tamén jalkeen
ohjelma k&antdd ja lataa ohjelman automaattisesti mikro-ohjaimelle. Haluttaessa

ohjelma saadaan kaannetyksi myods HEX-koodiksi tai C-kielelle.

Igﬁ Flowcode2
Tiedosto Muokkaa MNaytd Paneeli VMNet Makro Testi Prosessori Ikkuna Ohje

Nad XD e &6 8 » 8k
sGrafiikka v ‘ Yleiset ~ ‘iSiséénmennt hd #UIostulot v ”Tiedonsiirto - (((I))) Langaton v ‘; K&annd prosessorille v

> - K&anna vuokaavio ja sirrd kadannas
4/ Main x[ prosessotille

|
KUVA 6. Ohjelman kaantaminen
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4 MIAC

MIAC (kuva 7) on Matrix Multimedian valmistama teollinen ohjausyksikkd. Sen syda-
mend toimii harmaaseen muoviin koteloitu Arizona Microchipin  18F4455-
mikrokontrolleri. Laitteessa on kahdeksan digitaalista tai analogista tuloa, nelja relel&h-
t0a seké nelja transistorilahtod. Laitteen paéalla on myos tdysin ohjelmoitavissa olevat 4-
rivinen LCD-néytt6 ja ndppaimistd. MIAC voidaan kiinnittdd haluttuun paikkaan neljal-
& M2.5-ruuvilla tai vaihtoehtoisesti se voidaan asentaa DIN-raiteeseen laitteen takana
olevilla kahdella muovisella kiinnittimella. 12 - 16 VV DC:n kayttojannite voidaan vieda
laitteelle erillisen virtaliittimen kautta tai kytkemalla virtalahde liittimiin V+ ja OV. Oh-
jelmien siirto tietokoneen ja laitteen valilla tapahtuu USB-liittimen kautta. (Matrix Mul-
timedia, 4.)

M V- 0V OR" N1Z 13714 IS e I TATBT.
R\ W SRR VORI YR YRR S W ) T R

e e e
N 1213141516 17 18

OV A OV B OV C OV D

KUVA 7. MIAC
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4.1 Tulot

Tuloihin voidaan tuoda 0 — 24 V jénnite, ja jokaisesta niista voidaan kéayttaa analogisesti
tai digitaalisesti. Analogisten signaalien tarkkuus séilyy valilla 0 — 12 V. Jokaisen tulon
(kuva 8) ja OR-liittimen valilla on 10kQ:n vastus, joka mahdollistaa PNP-anturien kay-
ton ilman erillistd kuormitusvastusta. Kadytettdessa tuloja digitaalisina kaikki alle 3 V:n
jannitteet luetaan loogiseksi 0:ksi ja kaikki 8 V ylittavat loogiseksi 1:ksi. Analogiatulo-
jen tarkkuus on 50 mV, joten tulosta saatu arvo (vélilla 0 - 240) voidaan helposti muut-
taa jannitteeksi jakamalla se luvulla 20. Jannitteen ollessa yli 12 V saadaan tulosta arvo-
javélille 241 ja 255. (Matrix Multimedia, 8.)

Input Microcontroller
protection protection

SWYo Yol
ndui
13]|Q1IU0D0IN

OR Buffer

KUVA 8. Tulojen sisdinen kytkenta (Matrix Multimedia, 8)

4.2 Lé&ahdot

MIAC:ssa on nelja toisistaan ja ohjainyksikosta erotettua NO-releldhtod (Q1 — Q4) (ku-
va 9), joista jokaista voidaan ohjata erikseen. Releitd voidaan kuormittaa korkeintaan 8
A:lla jannitteesta 250 VAC tai 30 VDC. Léhtoja ei ole suojattu millaan tavalla, joten on

tarkead olla ylittaméatta releiden maksimi jannitettd tai virtaa. (Matrix Multimedia, 9.)



Internal relay supply

Q4 control
RB7

03 control
RE&

Q2 control
RES

01 control
REa

KUVA 9. Releldhttjen sisdainen kytkenta (Matrix Multimedia, 9)

MIAC:n transistorilahddilla (A — D) (kuva 10) ei ole sisdistd virransy6ttod, vaan lah-
doissé kaytettdva jannite tuodaan liittdmalla virransyotto liittimiin M ja 0V. Jos halutaan

kayttdd samaa jannitettd kuin ohjausyksikko, voidaan johto viedd liittimestad V+ liitti-

® | .
/A A—
*— .
4'( Q3
-
r/ 2
= :
g3
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meen M. Jokaisesta transistorilahddstd saadaan ulos 6 — 28 VDC ja niiden virta on rajoi-

tettu arvoon 1,75 A. Liitanta M on liséksi suojattu 4 A:n nollattavalla sulakkeella. Lah-

dot A ja C antavat mahdollisuuden kayttdd PWM:aa esimerkiksi sahkémoottorien no-

peuden hallinnassa. (Matrix Multimedia, 9.)

Resettable fuse

M @

D control

Driver Current limit

RCE
C control

e (W

RC1
B control

— OV

RCO
A control

RC2

—W

VVVYV

| IDutEU'renabIe |

—w

ov

KUVA 10. Transistorilaht6jen siséinen kytkenta (Matrix Multimedia, 9)
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4.3 Nappaimistod

MIAC:ssa on ohjelmoitavissa oleva 9-nappdiminen nappaimistd. Napeille ei ole asetettu
valmiiksi mitdén toimintoja, vaan niiden toiminnat ovat taysin kayttajan paatettavissa.
Néppainten asettelu on kuitenkin tehty esittdmaan yleisesti kaytettavid toimintoja. Kay-
tettdessd Flowcodea ohjelmoinnissa painallukset palauttavat makroon tietyn numeroar-
von (taulukko 1) riippuen miké& néppain on painettuna. (Matrix Multimedia, 10.)

TAULUKKO 1. Painallusten palauttamat arvot

Nappéin Kuvake Ano
Keskella OK 4
Yl6s 5
Alas 3
Vasen 1
Oikea 7
Vihrea Valikko 8
Punainen Peruuta 6
Keltainen F1 2
Sininen F2 0

4.4 CAN-vayla ja laajennusosat

Jarjestelmaé voidaan tarvittaessa laajentaa liittdméalla jopa nelja MIAC-ohjainyksikkoa
ja 40 laajennusosaa yhtendiseksi kokonaisuudeksi, jolloin mahdollisten kéyttokohteiden
maara kasvaa huomattavasti. MIAC kommunikoi muiden laitteiden kanssa CAN-vaylan
avulla, jonka toimintaa ohjaa MIAC:n sisdinen MCP2515 ohjauspiiri. CAN on teolli-
suudessa paljon kaytetty vaylatekniikka ja se mahdollistaa nopean tiedonsiirron pitkien-
kin matkojen padhan. (Matrix Multimedia, 11.)

CAN-vaylan johdot kytketddn ohjainyksikon H ja L liittimiin ja johdotuksiin tulisi kéyt-
taa Kierrettya parikaapelia. Kytkent6jé tehtdessé taytyy muistaa kytked vaylan loppuun
ja alkuun ns. 120 ohmin péatevastus johdinten valiin. MIAC:ssa on jo valmiiksi siséan-
rakennettu paatevastus, joka saadaan kayttéon kytkemaélld TA ja TB liittimet toisiinsa.
(Matrix Multimedia, 11.)

4.4.1 Slaveihin tehtavat asetukset
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MIAC:a kaytettdessa slavena, siihen tulee ladata valmistajan internet-sivuilla oleva eri-
tyinen slave-ohjelma. Latauksen jalkeen ohjelma ladataan ohjausyksikolle Flowcoden
mukana tulevalla MIAC programming toolilla. Ohjelman voi myds hakea valmistajan
sivuilta. Latauksen jalkeen vaihdetaan MIAC:n ID painamalla laitteessa oleva vihrea
nappdin pohjaan ennen laitteen paalle laittamista. Laitteen kéynnistyksen jélkeen 1D
voidaan valita painamalla MIAC:n valintanappeja oikealle ja vasemmalle (Matrix Mul-
timedia, 13.)

Jos jarjestelmdssa on enemman, kuin yksi samanlainen laajennusosa, niiden tunnisteita
taytyy muuttaa, jotta samalla ID:114 ei olisi kahta samanlaista laitetta. Laajennusosan ID
voidaan muuttaa avaamalla kotelo ja vaihtamalla piirilevyssa olevien jumpperien asen-

not (kuva 11) halutun 1D:n mukaisiksi.

L ed g

ADDO-0 ADDO-1 ADDO-0 ADDO-1
ADD1-0 ADD1-0 ADD1-1 ADD1-1
ID=0 ID=1 ID=2 ID=3

KUVA 11. Jumpperien asennot (Matrix Multimedia, 13)

4.4.2 Laajennusosat

MI1493 on peruslaajennusosa, jossa on 18 liitintd, jotka voivat olla joko sisaantuloja tai
ulosmenoja. Kahta naistd liittimista voidaan myos kayttdd PWM ja viittd analogia-

digitaalimuunnostuloina. (Matrix Multimedia, 16.)

MI3846 on perusominaisuuksiltaan sama kuin ylempéand mainittu, mutta erona on 16
sisaan/ulos-liitantdd 18 sijaan. Perusominaisuuksien lisaksi laitteessa on kaksi digitaali-
analogiamuunnoslaht6a, kaksi ulkoista anturiliitintad, sisdédnrakennettu reaaliaikakello,
sekd SPI-, I°C- ja UART-1-vaylat. (Matrix Multimedia, 16.)

M18582 on GPS antennilla ja vastaanottimella varustettu laajennusosa, jossa on lisaksi
kuusi tulo/lahto-liitdntad, joista neljad voidaan kayttdd analogia-digitaalimuunnos-
tuloina. Laitteessa on myds paristovarmistus ja SD-muistikorttipaikka. (Matrix Multi-
media, 17.)
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M14855 laajennusosaan on lisatty Bluetooth-vastaanotin ja -antenni, joka mahdollistaa
kommunikoinnin l&helld olevien Bluetooth-laitteiden kanssa. Lisaksi laitteessa on kuu-
situlo/lahto-liitantdd, joista nelja on analogia-digitaalimuunnostuloa. (Matrix Multime-
dia, 17.)

MI3842 vastaa aiempaa Bluetooth lisdosaa, mutta Bluetoothin sijaan siihen on lisétty

mahdollisuus kommunikoida ZigBee-laitteiden kanssa. (Matrix Multimedia, 18.)

MI14897 on GSM-laajennusosa ja silla voidaan siirtdd aanta ja dataa GSM-verkon yli.
Laitteessa on GSM vastaanottimen ja sisdanrakennetun antennin lisaksi SIM-korttipaik-
ka ja kuusi tulo/lahto-liitantad, joista neljd on analogia-digitaalimuunnostuloa. (Matrix
Multimedia, 18.)

M14823 mahdollistaa kommunikoinnin teollisuuden muiden laitteiden kanssa RJ45 Et-
hernet-liitdnnan tai RS485-liitannan kautta. Lisaksi laitteessa on 4 tulo/lahto-liitantas,

joista kahta voidaan kayttaa analogia-digitaalimuunnostulona. (Matrix Multimedia, 19.)

MI8447 on MIAC:n viimeinen laajennusosa ja sen tarkoituksena on tarjota laaja kirjo
erilaisia kommunikointitapoja muiden laitteiden kanssa. Laitteessa on SPI-, I°C- ja
UART-véylat. Moduuliin on mahdollista liittdd toinen UART-vaylaa kayttava laite
RS232-liittimelld. Lisaksi siind on 18 tulo/l&hto-liitantéd, joista viittd voidaan kayttaa
analogia-digitaalimuunnostulona ja kahta PWM-ohjattuna l4htond, sek&d SD-
muistikorttipaikka. (Matrix Multimedia, 19.)

4.5 Flowcode

MIAC-ohjausyksikkdé voidaan ohjelmoida graafisesti Matrix Multimedian Flowcode-
ohjelmalla tai milla ohjelmointikielelld tahansa, joka pystyy tuottamaan HEX-tiedoston.
Flowcoden etuna on kuitenkin ohjelman helppolukuinen esitysmuoto ja nopea ohjelmoi-
tavuus. Ohjelmassa on myos sisdénrakennettuja makroja (taulukko 2) MIAC:a varten,
jotka helpottavat ohjelmointia. Halutessa voidaan k&yttdd myos ohjelmassa olevia pe-

ruskomponentteja, jolloin tulojen ja 1ahtdjen liitdnnat menevét taulukon 3 mukaisesti.



TAULUKKO 2. Valmiit makrot

Macro Toiminto
InputDIGITAL Palauttaa valitun digitaalitulon arvon
INnputANALOG Palauttaa valitun analogiatulon arvon

GetKeypad Palauttaa painetun napin arvon
RelayON Kytkee valitun relelahd6n paalle
RelayOFF Kytkee valitun relelahdén pois
OutputON Kytkee valitun transistorilahdon paalle
OutputOFF Kytkee valitun transistorilahddn pois
DisplayStart Kaynnistaa LCD-naytodn
DisplayClear Tyhjentdd LCD-néyton
DisplayCursor Liikuttaa LCD-nayton kursorin haluttuun paikkaan
PrintASCII Tulostaa LCD-naytoélle halutut ASCII-merkit
PrintNumber Tulostaa LCD-naytdlle halutut numerot
PrintString Tulostaa LCD-néytdlle halutun merkkijonon
DisplayCommand |L&ahettaa kontrollimerkin LCD-naytélle
Palauttaa valitun analogiatulon 10bit arnvon
InputANALOG_ 10bit |valilla 0 (0V) ja 1023 (12V)

TAULUKKO 3. Tulojen ja laht6jen liitannat mikrokontrollerilla

Tulot Relelahdot Transistorilahdot
MIAC Mikrokontrolleri MIAC Mikrokontrolleri MIAC Mikrokontrolleri

11 RA O Q1 RB 4 A RC 2/CCP 1
12 RA 1 Q2 RB 5 B RC 0
13 RA 2 Q3 RB 6 C RC 1/CCP 1
14 RA 4 Q4 RB 7 D RC 6
15 RE O
16 RE 1
17 RE 2
18 RB 2/INT 2
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5 MATERIAALIN LUONTI

Materiaalin luonti aloitettiin pneumatiikkaharjoituksista, jonka jalkeen siirryttiin moot-
toriohjauksiin. Ohjelmien sisdistamisen helpottamiseksi ohjelmista luotiin vuokaaviot,
joissa jokaisen toiminnon viereen selitettiin karkeasti mita kyseisessd kohdassa tapah-
tuu. Sahkokuvat piirrettiin JJJ-Automaatio Oy:n tiloissa tehdyn ohjelmien ja kytkento-

jen testauksen jalkeen.

5.1 Pneumatiikka-harjoitukset

Harjoitukset tehtiin JJJ-Automaatio Oy:n valmistamaan 3J-SMO laitteistoon (kuva 12),

jossa on pohjalevyyn kiinnitettyna kaksi penumatiikkasylinterid, erilaisia kytkimid, an-

tureita sek& kaksi merkkilamppua.

KUVA 12. 3J-SMO
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5.1.1 Yhden sylinterin ohjaus

Tehtdvassa on tarkoituksena saada pneumatiikkasylinteri litkkumaan ulos painonapilla
ja palautumaan anturin vaikutuksesta, seka saada sylinteri lilkkumaan automaattisesti

edestakaisin kiertokytkimella ja anturoinnilla matka-askelkuvaajan (kuva 13) mukaises-
ti.

MATKA-ASKELKUVAAJA

Toimllalte/signaalielementti Alka (s) E' . , . . . \ )
Tun- [Ti- ﬂ“t' Askel

Nimitys nus |la Tyyppl (I"?N) xl ®2 x3 1 2 3 4 3 6 7 8

" 3 N 6]
{]

S —— o Bl Be
Optinen tunnistin B2 | + |LTK
Sylintert 1.0 133-20 125 B
Incdukt, tunnistin Bi |- PM 1
S1 = Pdakytkin
S2 = MAN -ojon start ; polouluva painonappi
S3 = AUTO -ojon start j lukkiutuva kiertokytkin
Hl = Merkkilamppu pddékytkimelle
H2 = MAN -a_jon merkkilamppu
H3 = AUTO -ajon merkkilamppu

KUVA 13. Yhden sylinterin ohjauksen matka-askelkuvaaja (S&hkémekaaninen ohjaus,
45)

Painamalla palautuvaa painonappia S2, késiajosta kertova merkkilamppu H2 syttyy ja
sylinteri liikkuu ulos. Liike loppuu optisen anturin B2 lahettédessé signaalin ohjausyksi-
kolle, jonka jalkeen sylinteri palautuu alkuasentoonsa ja merkkilamppu sammuu. Kéyt-
tamalla lukkiutuvaa kiertokytkintd S3, kun induktiivinen anturi B1 on vaikutettuna, au-
tomaattiajon merkkilamppu H3 syttyy ja sylinteri liikkuu ulos. Sylinterin saavuttua opti-
sen anturin B2 kohdalle, anturi lahettdd signaalin ja sylinteri palaa takaisin alkuasen-

toonsa. Niin kauan kuin kiertokytkin on k&annettynd, sylinteri jatkaa edestakaisin liiket-
t4&n ja merkkilamppu palaa.
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Valmis Flowcoden vuokaavio ja vuokaavio, jossa on kéyty ohjelman kulku kohta koh-

dalta 1api, ovat liitteissa (liite 1 ja 2).

5.1.2 Paaventtiilin ja yhden sylinterin ohjaus

Tehtdvassa on tarkoituksena saada péaaventtiili avattua ja suljettua erillisilla painonapeil-

la, seké saada pneumatiikkasylinteri lilkkkumaan automaattisesti edestakaisin kiertokyt-

kimen, painekytkimen ja magneettitunnistimen avulla. matka-askelkuvaajan (kuva 14)

mukaisesti.

MATKA-ASKELKUVAAJIA

Toimllalte/signaalielementti Alka (s ? . A . . L )
Mat-
Tun- | T~ Askel
Nintys n:; lo[ Tyyppl t‘:m) x1 x2 x3 1 2 3 4 5 6 7 8
2N

_— L/

Pasventtil 02 |1 __g_qg_/;_lﬁ ) y
0
SN .
Bl B Bl
Paineky tkin Bl |+ | 330s4 -
Sylinter! 1.0 133-20 125 .,y P2
Mbgn. tunnistin B2 | - | 322-20
B2 B2

S1 = HATA-SEIS -kytkin
S2 = Padkytkin
S3 = P&aventtiili, Starl ; poaloutluva painonappi
$4 = Pdbventtiili Stop ; palautuva painonappl
SO = Automoottikdytdn Start/Stop ; lukkiutuva kiertokytkin
Hl = Merkkilamppu painekytkimelle
HZ2 = Merkkilamppu padkytkimelle
H3 = Merklilamppu HATA=SETS ~kytkimelle

KUVA 14. Paaventtiilin ja yhden sylinterin ohjauksen matka-askelkuvaaja (S&hkome-
kaaninen ohjaus, 65)

Paaventtiili avataan palautuvalla painonapilla S3, jolloin ilma péé&see jarjestelmaan
mahdollistaen sen toiminnan. Padventtiilin sulkeminen hoidetaan toisella, NC toimisel-
la, palautuvalla painonapilla S4. Sylinteri lahtee liikkeelle, kun lukkiutuva kiertokytkin

S5 ja magneettitunnistin B2 ovat vaikutettuna. Liike jatkuu kunnes paine kohoaa tar-
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peeksi ja painekytkin Bl lahettdd signaalin ohjausyksikolle. Taman jalkeen sylinteri
palautuu takaisin alkuasentoonsa. Sylinteri jatkaa edestakaisin liikettd kunnes kiertokyt-

kin kddnnetaan pois tai padventtiili suljetaan.

Valmis Flowcoden vuokaavio ja vuokaavio, jossa on kéyty ohjelman kulku kohta koh-

dalta 1api, ovat liitteissa (liite 3 ja 4).

5.1.3 Kahden sylinterin ohjaus

Tehtdvassa on tarkoituksena saada kaksi pneumatiikkasylinterié litkkumaan automaatti-
sesti edestakaisin kiertokytkimelld ja anturoinnilla. Ensin toinen sylintereista tekee
edestakaisen liikkeensa ja sen saapuessa takaisin lahtokohtaansa, toinen sylinteri lahtee

liikkeelle matka-askelkuvaajan (kuva 15) mukaisesti.

. 7 MATKA-ASKELKUVAAJA 7 |
Tolnllaite/signaalielementti Aika () 4‘[3 . it . . n
Tun- | T1 Mat- Askel
Nimitys ::n,:s la lyypel ':‘m xl x2 x3 1 2 3 4 S , ? 7 tli ‘
! ! - - + 1 {
i — | { - - —
e [
oty 9,1,4,_ .
R ,- ,,.ﬁ B6 B8 ! \
1 S S e P r
tunnistin BS54 | fv ‘* - !
Sylinter! 1.0 o e = ‘: ‘
tunnistin___ | B6 | - i ) - T | A ‘
tunnistin_ | B7 | + - ) v ‘ - 1 \
s s 9 O
Sylinter! 2.0 s ey
!
tunnistin | B8 | - I [ ]
. b S [r N | |L
SRS | [ TS| SRR : l
et o e s =i o
S2 = Padkytkin
S3 = Man-start ; palautuva painonappi
S4 = Automoaotti start ; lukkiutuva kiertokytkin
S5 = Stop ; paloutuva painonappi
HL = Merkkilamppu o jastimelle
H2 = Merkkilamppu pbaakytkimelle

KUVA 15. Kahden sylinterin ohjauksen matka-askelkuvaaja (Sahkémekaaninen ohjaus)

Harjoituksessa Sylinteri 1 l&htee liikkeelle, kun molemmat sylinterit ovat sisall& (anturit
B6 ja B8 vaikutettuina) ja lukkiutuvaa kiertokytkintd S4 on kaannetty. Anturin B5 tul-
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lessa vaikutetuksi, Sylinteri 1 lahtee takaisin ja sen saavuttaessa alkupisteensé ja B6:n
tullessa vaikutetuksi, Sylinteri 2 l&htee liikkeelle. Sylinteri 2 l&htee takaisin anturin B7
tullessa vaikutetuksi ja saavutettuaan alkupisteensa se pysahtyy anturin B8 vaikutukses-

ta. Taman jalkeen ohjelman kierto alkaa alusta kunnes kytkin S4 kaannetéén pois paalta.

Valmis Flowcoden vuokaavio ja vuokaavio, jossa on kéyty ohjelman kulku kohta koh-

dalta 1api, ovat liitteissa (liite 5 ja 6).

5.2 Moottoriohjaus-harjoitukset

Harjoitukset tehtiin JJJ-Automaatio Oy:n valmistamaan 3J-TSM laitteistoon (kuva 16),
jossa on pohjalevyyn kiinnitettyna kuljetin, kaksi optista anturia sekd pneumatiik-
kasylinteri. Sylinterissa on kiinni kaksi magneettitunnistinta ja kuljetinta liikutetaan
tasavirtamoottorilla. Laitteistonkytkimet on sijoitettu erilliseen operointiyksikkoon.

KUVA 16. 3J-TSM
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5.2.1 Liikepdydan edestakaisin ajo kolmella painonapilla

Tehtdvassa on tarkoituksena saada kuljetin liikkumaan myo6tapéivaan yhdella napilla,
vastapaivaan toisella napilla ja pysdytettyd kolmannella matka-askelkuvaajan (kuva 17)

mukaisesti.

G. Likepdydan edestokaisin ajo, kaksi pydrimissuun Lo
Suunnonvointo seis—painonapin kéyton jalkeen,

T MATH A- AR ELKLIVAR b - T
Towilarte s signaallelemermt Ailen, I} ? L L L | - i o 1
fun— | Ti- I":"' Askel
Hirity s P TP L e R - i o 3 4 = 6 7
- '
i ‘
1 - - — -
= :} i% El= | |
S | 1
& i
T - = 4 |
Mootdor M1 b — . | !
I L _' A i |
[ i |
|__ _ -
_ a f% L
I ] a8 i o 2l
..... i .
:
- — i
1L . |
L i 1

Fl = #Awluruetl lisuluke
51 = Phddvirtokytkin

32 = Ftop

23 = Stort, vostopdivhbn

a4 = stort, mydtaplivabn
L Muu L Lueinsug juky Lin
HL = Merbkkilonppu phdliytlinello

ML = Moottor
S0 = Hatd-seis—kytkin

KUVA 17. Liikepdydéan kolmella painonapilla edestakaisin ajon matka-askelkuvaaja

(Tasasahkdmoottorin ohjaus, 39)

Harjoituksessa kuljetin liikkuu vastapaivaan painettaessa painonappia S3 ja myotapai-
vaan painettaessa painonappia S4. Liikesuuntaa ei voida kuitenkaan muuttaa ennen kuin

kuljetin on pyséytetty. Kuljetin voidaan pyséayttaa milloin tahansa painamalla nappia S2.

Valmis Flowcoden vuokaavio ja vuokaavio, jossa on kéyty ohjelman kulku kohta koh-
dalta lapi, ovat liitteissa (liite 7 ja 8).
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5.2.2 Liikepdydan anturoitu edestakaisin ajo

Tehtdvéssa on tarkoituksena saada kuljetin liikkumaan myo6tépéivaan yhdella napilla,
vastapaivaan toisella napilla ja pysaytettyd kuljettimen pdissa sijaitsevilla antureilla

matka-askelkuvaajan (kuva 18) mukaisesti.

7 Likepbydan edestokolisin oju, Kaynnis lykse L oh jotoon
painonapeilla  ja pysaytykset antureillo.

; B PﬂTNP'ﬂghELhLIV‘:ﬁ.J‘ﬁ
i rWI““ILF.:rﬂl""J"U.‘-IT“LLI . -—P'Iﬂ'.' = I;l i 1 I _| B L N
| _— [Tun— (1| :: fAskel
i s [rus | la ELLI e I - 2 ; 4 5 8 7
— ——1 - ] i
_— 1 i
— EEEPN T :
I - — - e B _
L ] |
a |
| tunnisTn | _Ei,‘-_" | | l l - i -
Hogttor | M : 1 t r
T | | I I |
tunnitstin Bl | 1 | -
. | 4 1 - 1
! | '—!__DI.
- I - D
— - - 1 P4 Y]
| ) I
T .
|
— i E— |
S — N BN s - .
| | : 1
f I |
Fl = Automoottisulake Bl = ftunnistin
F2 = Lampdrele Bz = tunnistin
F3 = Automoattisuieake Ml = Moottari
21 = Padvirtalytidn 0= H'ﬁ.'.-fl.—EEii'l-:'}":l-':i"I
52 = Stop
53 = Start, mydtapaivadn

STOFT, vostapdivadn
I = Merkkilanppu padbkythirmelle

KUVA 18. Liikepdydan anturoidun edestakaisin ajon matka-askelkuvaaja (Tasas&dhko-

moottorin ohjaus, 43)

Kuljetinta voidaan ohjata myo6ta- ja vastapdivaan samoilla painonapeilla kuin edellisessa
harjoituksessa. Pysdytykset hoidetaan kuljettimen molemmissa péissa sijaitsevilla opti-

silla-antureilla, jotka havaitsevat kuljettimella olevan kappaleen.

Valmis Flowcoden vuokaavio ja vuokaavio, jossa on kéayty ohjelman kulku kohta koh-

dalta 1api, ovat liitteissa (liite 9 ja 10).
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5.2.3 Moottorin ja pneumatiikan yhteiskaytto

Tehtdvassa on tarkoituksena saada kuljetin siirtdamaéan kappale pneumatiikkaventtiilille,
joka poistaa sen kuljettimelta kdynnistaen samalla kuljettimen liikkeen vastakkaiseen

suuntaan. matka-askelkuvaajan (kuva 19) mukaisesti.

3. Moottorin jo pneumotikan yhteiskdytto
WATHA =B SKEL KL AR A
I"""m"r;:wm':ﬂ:"rh.'” ."Zh{'_ ':.'I"_.__I}_ P [p—— — L i S I |j
Tian= .TI' H: > Aight I
Hritys nuz in LU A S R I g 3 = 0 & 7
1 T B - I |
SN S - | _ | |
T | I — I —
ox
tunninin B2 B B T T B S B
FR—— " e ‘u_ =
. tunniehn | 8 T
IR T T 171 | |
----- e Bl
- : : IREERVAN
Magn, TURESTIN Ez |# I . 1 e !
Sylinber 16 —t- —- o . - 1
Flinkeri . ! 1 1/ M
. - ! 1 1
SRS [ U N S s o . - B -
Fl = Autonaottisuloke Hi = Merkkilamppu pAdkytkimells
Fa = -li-r*:ﬁ\r“ql.cl_ HE = Merlittilamppu Hhtd-Scis—ley tlancile
F3 = Automaattisulake ¥1 = Magneettiventtilin kela

21 = Paavirtary tkin Ml =Moottor

¥ oman, S0 = Hata-Seis-kytkin

Bl = tunnistin
B2 = tunnistin
B3 = Mogreesttitunmstin

KUVA 19. Moottorin ja pneumatiikan yhteiskaytdon matka-askelkuvaaja (Tasasédhko-

moottorin ohjaus, 51)

Harjoituksessa kuljetin saadaan lilkkkumaan myo6téapéivaan painonapilla S4. Liike pyséh-
tyy ja sylinteri liikkuu ulos optisen anturin B2 tulessa vaikutetuksi. Sylinteri aloittaa
paluun alkupisteeseensd, kun siind oleva magneettitunnistin B3 tulee vaikutetuksi ja
anturi B2:n vaikutus loppuu. Samalla kuljetin aloittaa liikkeen vastapéivaan, pysahtyen

optisen anturin B1 tullessa vaikutetuksi.

Valmis Flowcoden vuokaavio ja vuokaavio, jossa on kayty ohjelman kulku kohta koh-

dalta lapi, ovat liitteissa (liite 11 ja 12).
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5.3 Sahkopiirustukset

Jokaisesta harjoituksesta tehtiin johdotuskuvat (liitteet 13 — 19) CADS Planner-
ohjelmalla. JJJ-Automaatio Oy:n tahdosta piirustuksista poistettiin tulojen ja lahtdjen
numeroinnit, jotta harjoitusten tekijoille jaisi itselle jotain mietittdvaa. Tiedostot muutet-

tiin lopuksi .pdf tiedostomuotoon AutoCAD:lla.
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6 POHDINTA

Tyon aikana jouduttiin tutustumaan MIAC:n toimintaan ja sen ohjelmointiin. Tata vai-
hetta olisi nopeuttanut jos valmistajalta saatava materiaali olisi ollut hieman monipuoli-
sempaa. Varsinkin saatavilla olevat valmiit esimerkkiohjelmat eivat vastanneet alussa
vastaan tulleeseen kysymykseen, joka hidasti ohjelmoinnin sisdistdmista. Perusasioiden
opettelu oli tastd huolimatta nopeaa. Saadut ohjelmat ovat omia ndkemyksiani siitd mi-
ten harjoitukset voidaan toteuttaa. Ohjelman luonteeseen kuitenkin kuuluu, ettd samaan

lopputulokseen voidaan paéastd monella eri tavalla.

Opinnaytetytssa saatiin toteutettua asiakkaan vaatimukset hyvin, koska tyén aikana
tuloksista kysyttiin asiakkaan mielipiteitd ja muutosehdotuksia. Materiaalin kayttokel-
poisuudesta saadaan tietoa, kuitenkin vasta kun sitd kaytetdadn tukemaan MIAC-

ohjausyksikon ohjelmoinnin opettelua.

Luoduissa harjoituksissa keskitytdan pelkéastdan MIAC:n perustoimintoihin, joten monet
sen ominaisuuksista jai tassa tyossé kasittelemattd kokonaan. Tulevaisuudessa voitaisiin
pureutua syvemmaélle varsinkin laajennusosien ominaisuuksiin ja niiden kayttéon. JJJ-
Automaatio Oy:lle jai myos vield useita reletekniikkaan perustuvia harjoituksia, joiden

pohjalta voidaan halutessa tehdd omat versiot MIAC:lle.
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LITTEET

Liite 1. Yhden sylinterin ohjauksen vuokaavio

ALKU

Call Component Macro

MIAC(0)
$2_TILA=InpuDIGITAL(1)

Call Component Macro
| MIAG(0)
S3_TILA=InpuDIGITAL(?)

Call Component Macro

MIAC(0)
B1_TLA=npuDIGITAL(?)
o
Jos S2TLA=172
Kyl
&
Auto-ajo

Jos S3_TILAAND B1_TILA =17
Kylls
&
Call Component Macro

MIAQ(O)
OutputON(1)

Call Component Macro

Call Component Macro
MIAC(O)
B82_TILA=InpuDIGTAL(S)

Kunnes
B2TILA=1

Auto_meriddvalo_off
Jos S3_TILA=07

Kyl

&
Call Component Macro

MIAC(0)
OutputOFF(3)

Call Component Macro
MIAC(O)
OulputOFF(1)

Call Component Macro

Call Component Macro
MIAC(O)
OutputON(1)

Call Component Macro
MIAC(O)
OutputON(2)

Loop

Cal Component Macro
MIAC(O)

B2_TILA=inputDIGITAL(8)

Kunnes
B2_TILA=1
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Liite 2. Yhden sylinterin ohjauksen vuokaavio selityksineen

ALKU

“”hi' Ohjelma pysyy loopin sisassa ikuisesti

Call Component Macro
MIAC(0)
S2_TILA=npuDIGITAL(1)

Cail Component Macro
MIAC(0)
$3_TILA=InpuDIGITAL(2)
Call Component Macro

MIAC(0)
B1_TILASInpUDIGITAL(7)

Man-ajo
JosS2_TILA=17

Kylla
E
Auto-
Jos S3_TILA AND B1_TILA =17
Kylld
E
Call Component Macro
[ MIAG(0)
|1 OutputoN(1)

Call Component Macro

Ohjeima
jaB1_TI

Tallennetaan I1 tila muuttujaan S2_TILA

Tallennetaan 12 tila muuttujaan S3_TILA

Tallennetaan |7 tila muuttujaan B1_TILA

Ohjeima haarautuu, jos muuttujan arvo on S2_TILA = 1

haarautuu, jos muuttujien arvot on S3_TILA = 1
TILA=1

Lahto 1 (A) paalle

Léhts 3 (C) paalle

11 MAQO)
|| B2_TiLA=inp:

Kunnes
B2 TILA=1

Auto_merkkivalo_oft
Jos S3_TILA=07

Kylia
Ei
Call Component Macro
|| MAQO)
|| OutpuIOFF(3)
Call Component Macro
. MIAC(0) Lanto 1 (A) pois
OUlpUIOFF(1)
Call Component Macro
' MIAC(D) Lahts 2 (8) pois
OutputOFF(2)

18 tila B2_TILA

Ohjelma pysyy loopissa kunnes B2_TILA = 1. Looppi
tarkistaa arvon kiertonsa lopussa

Ohjelma haarautuu, jos muuttujan arvo on S3_TILA = 0

Lahtd 3 (C) pois

Call Component Macro
| 1 Miac(o) | Lanto 1 (A) paalle
OupuION(1)
Call Component Macro
|1 Miac(o) | Lants 2 (8) paalie
OutputoN(2)
Loop
Call Component Macro
[ Maco Tallennetaan I8 tila muuttujaan B2_TILA
| B2_TILASInpuDIGITAL(S)
Kunnes |1 Ohjeima pysyy loopissa kunnes B2_TILA = 1. Looppi tarkistaa arvon kiertonsa
B2.TLA=1 | lopussa



Liite 3. Paaventtiilin ja yhden sylinterin ohjauksen vuokaavio

ALKU
Call Component Macro
MAQO)
OupuON2)
Loop
While
1
Call Component Macro
MAQO)
S3_THA=pUDIGTAL(1)
Pasensin_svaus
Jos SITIA=17
Ky
&
Cail Component Macro
MIAC(0)
®
Loop
Cail Component Macro
MIAC(0)
S5_TILA=InpuDIGITAL(3)
Call Component Macro
MIAC(0)
B2_TILA=InouDIGITAL(E)
Onko_B2_ja_S5_vakisetuna
Jos B2_TILA AND $5_TiLA =17
Xla
B
Call Component Macro
MAQO)
OupuIOFF(2)
Delay
10ms
Call Component Macro
1 MAGO)
OUPUION()
Call Component Macro
MIAC(0)
B1_TILA=InpuDIGITALT)
Onko_B1_vabutetuna
Jor BI_THA=17
Xyls
&
Call Componert Macro
1 MAQO)
OupuION(4)
Call Companent Macra
MACI0)
OUPUIOFF(1)
Delay
10ms
Call Component Macro
| MACI0)
OuputON(2)
Painekytin_merrivalo_of
Jos B1_TLA=07
Kls
B
Call Component Macro
| MAQO)
OUPUOFF(4)
Call Component Macro
MIAC(0)
S&_TIA=InpuDIGITAL2)
Kunnes
S4TLA=0
Call Component Macro
MAGO)
OuUpUOFF(3)



Liite 4. Paaventtiilin ja yhden sylinterin ohjauksen vuokaavio selityksineen

ALKU
Call Component Macro
MACD) Lahto 2 (B) padiie
OupUONR)
Loop.
:*'“' Ohjeima pysyy loopin sisassa ikuisesti
Call Component Macro
T 1 MAGD) Tallennetaan i1 tia muuttujaan S3_TILA
$3_TRASnpUDIGITAL(1)
Paavensiin_avaus
Jos S TUA=17 Ohjeima haarautuu, jos muuttujan arvo on S3_TILA = 1
Ky
=
Call Component Maero
MiAC() Lahto 3 (C) paalle
@ (C) paal
Loop.
Call Component Macro
I MaCo)
s A || Tolemetsan i3 tia muutiaan S5_TILA
Call Component Macro
MAC(0)
i gy || Talennetaan 18 tia muutiuiaan B2_TILA
Onko_B2_ja_S6_valasetiuna
Jos B2_TILA AND S6_TILA = 17 | Ohjeima haarautuu, jos muuttujien arvot on B2_TILA = 1 ja S5_TILA = 1
Kylla
E
Call Component Macro
| MAQO) Lants 2 (8)
OUpUIOFF(2) e
Delay
10ms 10ms viive
Call Component Macro
1 MAQO) 1
o 1 Lanto 1 (A) paalle
- Call Component Macro
MACO) Tallennetaan 17 tila muuttujaan B1_TILA
B1_TILA=InpuDIGITALT)
Onko_B1_valutetuna.
Jos BI_TIA =17 Ohjeima haarautuu, jos muuttujan arvo on B1_TILA = 1
Kyla
&
Call Component Macro
| Maqo) Lats 4 (D) paalie
OUpUION(4) L
Call Component Macro
1 MAQI0) Lahto 1 (A)
OuputOFF(1) {A)pole,
Delay
10ms 10ms viive
Call Component Macro
| MAQO) Lants 2 (8) paalie
OupUION(2)
Panekytin_merriavalo_of
Jos B1_TIA=07 Onhjeima haarautuu, jos muuttujan arvo on B1_TILA = 0
Kylls
&
Call Component Macro
1\ MACD) Lahts 4 (D) pois
OuputOFF(4) (0) po
Call Component Macro
7 MIAC(O) Tallennetaan 12 tila muuttujaan S4_TILA
S&_TiASnouDIGITALR)
Kunnes Ohjeima pysyy loopissa kunnes S4_TILA = 0. Looppi tarkistaa arvon kiertonsa
S TLA=0 lopussa
Call Component Macro.
MAQO) Lahto 3 (C) pois
OupUOFF(3)



Liite 5. Kahden sylinterin ohjauksen vuokaavio

ALKU

KIERTO_asetus
KERTO =1

Call Component Macro
1 MAGO)
OutpuION(2)

Loop
While
1

Call Component Macro
} MAG(0)
S4_TILA=inpuDIGITAL(1)

Call Component Macro
| MIAC(0)
B6_TILA=InpuDIGITAL(E)

Call Component Macro
MIAC(0)
B88_TILA=inpuDIGITAL(S)

Syinteri2_ikutus
Jos KIERTO = 2 AND B6_TILA AND B8_TILA =17

Kyl
E
Syfinteri1_likutus Call Component Macro
Jos S4_TILA AND B6_TILA AND B8_TILA AND KIERTO =17 MIAC(O)
OutputoN(3)
Kyl
&
Call Component Macro
MIAC(0)
OutputOFF(2)
Delay

10ms

Call Component Macro

MAC(O)
OutputON(1)
Call Component Macro
| MAC(0)
B5_TILA=npuDIGITAL(S)
Syinteri1_takaisin
JosB5_TLA =17
Kyl
&
Call Component Macro
T 1 MAQO)
OutputOFF(1)
Delay

10ms

Call Component Macro

MAAC(0)
OutputON(2)
KIERTO
KERTO =2
Call Component Macro
1 MAQO)
B7_TILA=InpuDIGITAL(7)

Syfinteri2_ulkona
Jos B7_TLA=17

Kyl

Call Component Macro

LOPPU

39



Liite 6. Kahden sylinterin ohjauksen vuokaavio selityksineen

ALKU
KIERTO_asetus
" KIERTO =1 Asetetaan muuttujan KIERTO arvoksi 1
Call Component Macro
I MIACQ(0) | Lahts 2 (B) padlle
! OuputoN(2)
Loop

‘:’”“‘ Ohjeima pysyy loopin sisassa ikuisesti

Call Component Macro
I MIAG(0) [ Tallennetaan I1 tila muuttujaan S4_TILA
| S4_TILA=InpulDIGITAL(1)

Call Component Macro

f 1 MIAQ() | Tallennetaan 16 tila muuttujaan B6_TILA
| B6_TILA=InputDIGITAL(6)

Call Component Macro
f MIAC(0) Tallennetaan 18 tila muuttujaan B8_TILA
[ 88_TILA=InpuDDIGITAL(S)

Sylinteri2_fikutus
Jos KERTO = 2 AND B6_TILA AND B8_TILA =17 Ohjelma haarautuu, jos muuttujien arvot on KIERTO =2,
= = B6_TILA=1jaB8_TILA=1

Kylls
Ei
Sylinteri1_likuus Call Component Macro
Jos S4_TILA AND B6_TILA AND B8_TILA ANDKIERTO =17 | MIAC(0) Lahts 3 (C) paalie
" OutputON(3)
Ohjelma haarautuu, jos muuttujien arvot on
Kylld S4_TILA=1,B6_TILA=1,B8_TILA=1ja
KIERTO =1
Ei
Call Component Macro
| MAC(O) Lahts 2 (8) pois
|| OutputOFF(2)
Delay
1oms | 10ms viive
Call Component Macro
i MAqo) Lahts 1 (A) paalle
I\, Oupuioncty (A) paal
Call Component Macro
. MIAQ(0) Tallennetaan 15 tila muuttujaan BS_TILA
| B5_TILA=InpulDIGITAL(S)
Sylinteri1_takaisin
Jos BS_TILA =172 Ohjelma haarautuu, jos muuttujan arvo on
= B5_TILA=1
Kylls
Ei
Call Component Macro
MAC(0) I Lanto 1 (A) pois
OutputOFF(1)
Delay
1oms | 10ms vive
Call Component Macro
| MAC(O) Lahts 2 (B) padlle
OutputON(2)
KIERTO
KIERTO=2 Asetetaan muuttujan KIERTO
arvoksi 2
Call Component Macro
[ i MIAQO) | Tallennetaan I7 tila muuttujaan B7_TILA
| B7_TLA=InpulDIGITAL(7)
Sylinteri2_ulkona
JosB7_TILA=1? || Ohjelma haarautuu, jos muuttujan arvo on B7_TILA = 1
Kylls
Ei
Call Component Macro
|1 Mo Lahts 3 (C) pois
|1 OutputOFF(3)
Caleulation

KERTO =1 Asetetaan muuttujan KIERTO arvoksi 1



Liite 7. Liikepdydan kolmen painonapin edestakaisin ajon vuokaavio

ALKU

Loop

Call Component Macro
MIAC(0)
S3_TILA=InpuDIGITAL(2)

Call Component Macro
MIAC(0)
S4_TILA=InpuDIGITAL(3)

Myotapaivaan
Jos S4_TILA=1AND S3_TILA=07?

Kyl

Ei
Call Component Macro
| MIAG(0)
RelayON(1)

Call Component Macro
I MIAQO)
RelayON(2)

Loop

Call Component Macro
I MIAQ(O)
S2_TILA=InpuiDIGITAL(1)

Kunnes
S2_TILA=1

Call Component Macro
| MIAG(0)
RelayOFF(1)

Call Component Macro
| MIac(O)
RelayOFF(2)

Vastapaivaan
Jos S3_TILA =1AND S4_TILA=07?

Kylts

Ei
Call Component Macro
I MIAQO)
RelayON(3)

Call Component Macro
| MIAQ(0)
RelayON(4)

Loop

Call Component Macro
1 MAQO)
S2_TILA=InpulDIGITAL(1)

Kunnes
S2_TIA=1

Call Component Macro
| MIAQ(0)
RelayOFF(3)

Call Component Macro
I MAQ(O)
RelayOFF(4)

LOPPU



Liite 8. Liikepdydan kolmen painonapin edestakaisin ajon vuokaavio selityksineen

ALKU

Loop

While Ohjelma pysyy loopin sisassa ikuisesti
1

Call Component Macro

1 MIAQO) Tallennetaan |2 tila muuttujaan S3_TILA

S3_TILA=InpuDIGITAL(2)

Call Component Macro
|~ MIAC(O)
S4_TILA=InpulDIGITAL(3)

Myotapaivaan
Jos S4_TILA=1AND S3_TILA=07

Tallennetaan I3 tila muuttujaan S4_TILA

| Ohjelma haarautuu, jos muuttujien arvot on S4_TILA=1ja S3_TILA=0

Kylla
Ei
Call Component Macro
MIAC(0) Relelahts Q1 vetaa
! RelayON(1)
Call Component Macro
MIAC(0) Relelahté Q2 vetaa
RelayON(2)
Loop
Call Component Macro
MIAC(0) | Tallennetaan I1 tila muuttujaan S2_TILA
S2_TILA=InputDIGITAL(1)
Kunnes Ohjelma pysyy loopissa kunnes S2_TILA = 1. Looppi tarkistaa arvon kiertonsa
S2_TA=1 lopussa
Call Component Macro
1 MIAC(0) e i
RelayOFF(1) Relelahto Q1 pois
Call Component Macro
MIAC(0) Relelaht Q2 pois
RelayOFF(2)
Vastapaivaan
Jos S3_TILA=1AND S4_TILA=07 Ohjelma haarautuu, jos muuttujien arvot on S3_TILA = 1 ja S4_TILA =0
Kylla
Ei
Call Component Macro
MIAC(0)
RelayON(3) Relelahtd Q3 vetaa

Call Component Macro

| MIAC(0)
| RelayON(4)
Loop
Call Component Macro
1 MIA

Kunnes
S2_TIA=1

Call Component Macro
1 MACO)
RelayOFF(3)

Call Component Macro
71 MIAQO)
RelayOFF(4)

q(0)
S2_TILA=InpulDIGITAL(1)

Relelahtd Q4 vetaa

[ Tallennetaan |1 tila muuttujaan S2_TILA

Ohjelma pysyy loopissa kunnes S2_TILA = 1. Looppi tarkistaa arvon kiertonsa
lopussa

Relelahtd Q3 pois

Relelahtd Q4 pois
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Liite 9. Liikepdydan anturoidun edestakaisin ajon vuokaavio

ALKU

Loop
While

Call Component Macro
MIAG(0)
S3_TILA=InpuIDIGITAL(2)

Call Component Macro
I MIAQ(0)
S4_TILA=InpuDIGITAL(3)

Myotapaivaan
Jos S4_TILA=1AND S3_TILA=0?

Kyl

Ei
Call Component Macro

MIAC(0)
RelayON(1)

Call Component Macro
MIAC(0)
RelayON(2)

Loop

Call Component Macro
MIAC(0)
B1_TILA=InpuiDIGITAL(6)

Kunnes
BI_TILA=1

Call Component Macro
I MIAG(0)
RelayOFF(1)

Call Component Macro

MIAC(0)
RelayOFF(2)

Vastapaivaan
Jos S3_TILA=1AND S4_TILA=07

Kyl

Ei
Call Component Macro
MIAQ(D)
RelayON(3)

Call Component Macro
MIAG(0)
RelayON(4)

Loop

Call Component Macro
MIAC(0)
B2_TILA=InputDIGITAL(7)

Kunnes
B2_TA=1

Call Component Macro
MIAC(0)
RelayOFF(3)

Call Component Macro
|7 MAC)
RelayOFF(4)

LOPPU



Liite 10. Liikepdydan anturoidun edestakaisin ajon vuokaavio selityksineen

ALKU

Loop
While

Call Component Macro
MIAC(0)
S3_TILA=InpuDIGITAL(2)

Call Component Macro

MIAC(0)
S4_TILA=InpuDIGITAL(3)

Myotapaivaan
Jos S4_TILA=1AND S3_TILA=07

Ohjelma pysyy loopin sisassa ikuisesti

Tallennetaan 12 tila muuttujaan S3_TILA

Tallennetaan I3 tila muuttujaan S4_TILA

Ohjelma haarautuu, jos muuttujien arvot on S4_TILA =1 ja S3_TILA=0

Kylia
Ei
Call Component Macro
[ MACO) lelaht
Rel ) Relelahts Q1 vetaa
Call Component Macro
f MAQO) Relelahts Q2 vetas
RelayON(2)
Loop
| Call Component Macro
1 MAC(0) | i
B1_ TLA=INpUDIGITAL(S) Tallennetaan 16 tila muuttujaan B1_TILA
Kunnes I Ohjelma pysyy loopissa kunnes B1_TILA = 1. Looppi tarkistaa arvon kiertonsa
BI_TLA=1 lopussa
Call Component Macro
MIAC(0) Relelahts Q1 pois
RelayOFF(1)
Call Component Macro
[ MiAco) i
RelayOFF(2) Relelahté Q2 pois
Vastapaivaan
Jos S3_TILA=1AND S4_TILA=07 Ohjelma haarautuu, jos muuttujien arvot on S3_TILA =1 ja S4_TILA=0
Kylla
Ei
Call Component Macro
. MAQ(O)
Rel @ Relelaht6 Q3 vetaa
Call Component Macro
1 MAC(0) 8 5
I\ Rei @ Relelahté Q4 vetaa
Loop
) Call Component Macro
i MAQO) | Tallennetaan 17 tila muuttujaan B2_TILA
B2_TILA=InputDIGITAL(7)
Kunnes |1 Ohjeima pysyy loopissa kunnes B2_TILA = 1. Looppi tarkistaa arvon kiertonsa
B2_TLA=1 lopussa
Call Component Macro
MIAC(O) Relelahts Q3 pois
RelayOFF(3)
Call Component Macro
MIAQ(O) Relelahts Q4 pois
RelayOFF(4)

LOPPU

44



Liite 11. Moottorin ja pneumatiikan yhteisk&yton vuokaavio

ALKU

Loop
While

Call Component Macro

MIAC(0)
S4_TILA=InpuDIGITAL(2)
Myotapaivaan
Jos S4_TIA=17
Kyl
Ei
Call Component Macro
MIAQ0)
RelayON(3)
Call Component Macro
MAQ(0)
RelayON(4)

Call Component Macro
1 MAQO)
B2_TILASInpuDIGITAL(7)

Kappale_syinterila
Jos B2_TUA=12

Kyl
Ei
Call Component Macro
MAQ0)
RelayOFF(3)
Call Component Macro
MIAQO)
RelayOFF(4)
Call Component Macro
. MAQO)
OuputON(1)
Loop

Call Component Macro

MIAC(0)
B2_TRA=npuDIGITAL(7)

Call Component Macro

MIAC(0)
B3_TWLA=InpulDIGITAL(8)

Kunnes
B2_TLA=0ANDB3_TLA =1

Call Component Macro
MIAQ(0)
OupuIOFF(1)

Call Component Macro

MAC(O)
RelayON(1)

Call Component Macro
MAC(0)
RelayON(2)

Call Component Macro
17 MAGO)
B1_TRA=npuDIGITAL(6)

Kunnes
BITLA=1

Call Component Macro
MAC(O)
RelayOFF(1)

Call Component Macro

MIAQO)
RelayOFF(2)



Liite 12. Moottorin ja pneumatiikan yhteiskéyton vuokaavio selityksineen

ALKU

Loop

While || Ohjelma pysyy loopin sisassa ikuisesti
1

Call Component Macro

MAQO)
S4_TILA=InpuDIGITAL(2)

Myotapaivaan

Tallennetaan 12 tila muuttujaan S4_TILA

JosS4_TLA=17 || Ohjelma haarautuu, jos muuttujan arvo on S4_TILA = 1

Kylis

B
Call Component Macro

MIACI0)
RelayON(3)

Call Component Macro
MACO)
RelayON(4)

Call Component Macro
| MAQO)
B2_TILA=InpuDIGITAL(7)

Kappale_syinterila

Relelahtd Q3 vetaa

Relelahtt Q4 vetas

Tallennetaan 17 tila muuttujaan B2_TILA

Jos B2 TLA=17 Ohjeima haarautuu, jos muuttujan arvo on B2_TILA = 1

Kyl

E
Call Component Macro

i MAQ0)
RelayOFF(3)
Call Component Macro

i MAC(O)
RelayOFF(4)

Call Component Macro

MIAC(0)
OutputON(1)

Call Component Macro
MAC(O)

| Relelahts Q3 pois

| Relelahto Q4 pois

Lahts 1 (A) paalle

B82_TAsnp

Call Component Macro
MACO)

AT T 17 tila It B2_TILA

B3_TiLA=inp\

Kunnes

T 18 tila B3_TILA

Ohjeima pysyy loopissa kunnes B2_TILA =0 ja B3_TILA =1

B2.TLA=0ANDBITLA=1 || Looppi tarkistaa arvon kiertonsa lopussa

Call Component Macro
' MAQO)
OutputOFF(1)
Call Component Macro
i M)
RelayON(1)
Call Component Macro

i MAQO)
RelayON(2)

Call Component Macro
MIAQIO)

Lants 1 () pois

Relelahto Q1 vetaa

Relelahtd Q2 vetaa

B1_TLA

Kunnes
BILTLA=1

Call Component Macro
i MAQO)
RelayOFF(1)

Call Component Macro
| MIAQO)

16 tila j B1_TILA

Ohjeima pysyy loopissa kunnes B1_TILA = 1. Looppi tarkistaa arvon kiertonsa
lopussa

| Relelahts Q1 pois

Relelahto Q2 pois
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Liite 13. Yhden sylinterin ohjauksen johdotuskuva

pneumatiige 1 P
A muutos D muutos
B muutos E muutos
C muutos F muutos
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Liite 14. Paaventtiilin ja yhden sylinterin ohjauksen johdotuskuva

A muutos D muutos
B muutos E muutos
C muutos F muutos
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Liite 15. Kahden sylinterin ohjauksen johdotuskuva

49

A muutos D muutos
B muutos E muutos
C muutos F muutos
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Liite 16. Liikepdydan kolmen painonapin edestakaisin ajon johdotuskuva

50

A muutos D muutos
B muutos E muutos
C muutos F muutos
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Liite 17. Liikepdydan anturoidun edestakaisin ajon johdotuskuva

A muutos D muutos
B muutos E muutos
C muutos F muutos
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Liite 18. Moottorin ja pneumatiikan yhteiskéyton johdotuskuva

A muutos D muutos
B muutos E muutos
C muutos F muutos
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Liite 19. Toinen johdotuskuvasivu moottoriohjaus-harjoituksille

A muutos D muutos
B muutos E muutos
C muutos F muutos
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