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TIIVISTELMA

Kone- ja laiteautomaation laboratoriossa tehdaan jatkuvalla tahdilla uusia laitteita
opetuskayttoon. Laitteita tehdaan kaytannon kurssien yhteydessa etta tutkintotdind. Niiden

avulla saadaan kokemusta kaytannosta ja edistetaan opetusvalineiden uusiutumista.

TyoOssa on esitelty tuotantokayttssa olleen manipulaattorisolun osat ja ominaisuudet sekéa

niiden muokkaaminen opetuskayttéon soveltuviksi. Laite on ollut kaytdssa kannykkakuoria
valmistavassa tehtaassa ja ollut yhtend osana suurta kokonaisuutta. Laitteen p&aasiallinen
tehtava on ollut olla rajapintana kahden kuljetinjarjestelman valilla.

Laitteen kokonaisuuden suunnitteleminen toimivaksi kokoonpanoksi vaati kdytannén ja
teorian osaamista. Kokoonpanon suunnittelu alkoi uusien ja korvaavien osien valinnasta,
jatkuen séhkosuunnittelun ja asennusten kautta aina logiikan ja nayttopaneelin
ohjelmoimiseen asti. Eri vaiheita matkan varrella on ollut useita, ja niiden takia tydsta tuli

normaalia pitkékestoisempi.

Tyossa esitellaan laitteiston tarkeimmat osat ja kdydaan ne 1api pintapuolisesti. Paapaino
teoriaosassa on uuden laitteiston asetusten ja esimerkkiohjelmien tekeminen seké niiden

ohjeistaminen.
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ABSTRACT

In machine automation laboratory, there is a constant building flow of new units for
educational uses. Units are built during courses and as a part of theses. They are useful

for gaining practical experience and for school to have modern educational assembilies.

In this thesis, | have introduced the parts and characteristics of manipulator cell - unit. |
have also modified it to function for educational purposes. The unit has been used in a
factory, which produces mobile phone covers and has been a part of a larger assembly. Its

main function has been to operate as an interface between two conveyer systems.

Designing the unit as a working assembly requires skill both in practice and theory.
Assembly designing began with the choices for new and replacing parts, extending through
electrical designing and —installations, to programming logic and display terminal. There
have been many different phases through out the journey, which caused the whole

process to be longer than usual.

This thesis presents the units most vital parts which are covered fairly lightly. The main
emphasis, on the theoretical part, is on making new hardware settings and example-

programs. Emphasis is also placed on their instructions.
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ALKUSANAT

Kiinnostus projektiin herasi heti, kun kuulin asiasta. Se vaikutti jo alusta alkaen
mielenkiintoiselta ja sailyi sellaisena aivan loppuun asti. Tyéssa pystyi suunnittelemaan
laitteistolle uuden kayttétavan ja toteutuksen. Se tarjosi vapaat kadet toteuttaa ajatuksiaan
kokonaisuuden suhteen, tietenkin rajoittuen olemassa oleviin laitteisiin ja fyysisiin
rakenteisiin. Laitteen tekemiseen koulu oli apuvalineiden ja joustavan ajankayton kannalta
sopiva paikka. Erityisesti laboratorioinsin66ri Seppo Makelan apu ja neuvot olivat

korvaamattomia.

Haluaisin kiittaa kaikkia, jotka auttoivat projektin etenemisessa ja sen loppuun viemisessa.
Projektiin osallistui muutamia ulkopuolisia tahoja, jotka auttoivat laitteiden toimintakuntoon
saattamisessa. Kiitokset kuuluvat heille, sekéd muutamille satunnaisille ihmisille, jotka
auttoivat projektissa. Erityisen kiitoksen haluan antaa laboratorioinsindori Seppo Méakelélle,
joka auttoi projektin saamisessa ja siihen liittyvissa asioissa, sekd neuvoissa tyon aikana.
Liséksi haluan kiittda myods Perlosta, jonka koululle antaman lahjoituksen ansiosta tyo oli

ylipdatansa mahdollista.

Tampereella 8.4.2008
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Juha Lahtinen
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1

2

JOHDANTO

Tutkintotyd koostuu paéasiallisesti kahdesta eri osasta, kaytdnnoén ja teorian osasta.
Kaytanndn osaan siséltyy kokoonpanon uudelleen kayttddnottamista varten tarpeellinen
suunnittelu ja sen toteutus. Toteutukseen kuuluvat sdhkéasennukset seka uusien ja
vanhojen laitteiden uudelleen asentaminen. Teoriaosa puolestaan kasittdd dokumentoinnin
seka laitteiden ohjelmoinnit. Dokumentointiin sisaltyivat sdhkdkuvat, 1/0-maarittelyt,

logiikan ohjelmat, nayttdpaneelin sivujen kuvat seka yksittaisia maarityksia ja asetuksia.

Tassé teoriaosassa kaydaan kevyesti lavitse kokoonpanon laitteistoa ja sen asennukseen
liittyvid aiheita. Suurin painoarvo teoriaosuudessa on uuden logiikan ja vaylan, seka
nayttdpaneelin maaritysten ja kayttéonoton esittelyssa. Teoriaosuus lahtee liikkeelle
sahkdsuunnittelusta, jonka jalkeen kdydaan lavitse laitteistoa ja lopuksi ohjelmoidaan
laitteet toimintakuntoon.

Teoriaosuus ei kay lavitse mitaan aihealuetta erityisen tarkasti, vaan tarkoitus on luoda
kokonaisuudesta kuva, jonka pohjalta laitetta on helppo kehittaa lisaa. Laitteelle ei ollut
viela tdssa vaiheessa keksitty mitdan tiettya kayttotarkoitusta opetuksessa, joten tarkeinta
oli luoda laitteesta helposti l[&hestyttava, varsinkin logiikan ohjelmoinnin kannalta. My6s
nayttdpaneeli pyrittiin pitAmaan yksinkertaisena, jolloin sen toimintatapaan on

mahdollisimman helppo paéasta sisélle.

SAHKOSUUNNITTELU

Manipulaattorisolu saapui Perloksen tehtaalta johdot katkaistuna. Kaikki mekaaniset osat
olivat kunnossa, mutta sédhkéjen kanssa oli paljon tehtavaa. Soluun oli ollut kytkettyina
muitakin laitteita, joten aluksi oli tarkoitus kartoittaa, miten vanhoja johdotuksia olisi
mahdollista kayttéda. Onneksi soluun 16ytyi kohtalaisen hyvat saéhkokuvat, joten urakka

helpottui huomattavasti.

Aluksi vanhat kytkennat oli tarkoitus sailyttaa ja hyvaksikayttaa niitd, mutta hetken kuluttua
kavi selvaksi, etta oli helpompaa ja nopeampaa tehda johdotukset tdysin alusta. Vaikka

sahkokuvat olivat osittain tarkat, l6ytyi paljon sellaisia johdotuksia, joita kuviin ei ollut
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laitettu. Verkkojannitteiset kytkennét olivat kunnossa, joten vain pienjannitepuoli oli

uusittava.

Vanhojen johdotuksien lisdksi oli soluun tarkoitus viela liittda nayttépaneeli, oveen
sahkdisesti lukittava turvarajakytkin seka Festo CPX-FB13 -moduuli. Kaikki ndma vaativat
uusien johdotuksien miettimista ja tekemista. Turvarajakytkimelle tarvittiin hatéseis-piiria
varten johdot seka oven lukitsemista varten séhkotkaapin hajautetulta I/O:lta kaapeli.
Nayttopaneeli puolestaan tarvitsi sahkonsyoton lisdksi verkkokaapelin (RJ45) seka
kaynnistyspainiketta varten oman kaapelin. Kummassakin tapauksessa kaapelina
kytkintietoa, oven lukitsemista ja kéynnistyspainiketta varten kaytettin Nomak

instrumentointikaapelia.

2.1 Sahkokaappi

Sahkokaappi oli ensimmaisena tarkastelun alla. Sahkékaappiin oli ollut liitettyind muitakin
laitteita kuin nykyisessa kokoonpanossa olevat, joten ensimmaisena tehtavana oli |ahtea
selvittdmé&éan, mitd oli mahdollista saastaa ja mita joudutaan muokkaamaan. Tehtavan
suunnittelu aloitettiin sdhkokuvien perusteella. Eteen tuli liikaa kysymyksia sahkokuvissa
olevien kytkentdjen puolesta laitteisiin, joita ei enda ollut, joten seuraava askel oli purkaa
johdotukset. Verkkojannitteisiin osiin ei tarvinnut koskea, koska niihin muutosty6t eivat juuri

vaikuttaneet. Kuvissa 2.1, 2.2 ja 2.3 ndhdaén tilanne ennen tydn aloittamista.

Kuva 2.1 230V:n osien Kuva 2.2 Vanhalogiikka

tarkastus otettuna pois
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Vasemman puoleinen ovi (kuva 2.1), avattaessa sahkokaapin ovet, sisaltaa
verkkojannitteisia osia. Ovesta l0ytyvat paakytkin, suodatin, vikavirtasuoja ja vastukset
jannitepiikkien suodattamiseen. Kaikki nAma osat olivat kunnossa, mutta perustarkastus
johtojen kunnon osalta tehtiin. Taman jalkeen aloitettiin purkamalla pois osia, joita
nykyisessa kokoonpanossa ei enda tarvittu. Ensimmaiseksi irrotettiin logiikka, koska tilalle
oli tarkoitus opetuksellisista syisté vaihtaa toinen (kuva 2.2). Samaan oveen lisattiin myds

avainkytkin, jolla on mahdollista rajoittaa laitteiston toimintakykya.

Sahkokaapin keskiosasta poistettiin kaksi ylimaaraista turvareletta (kuva 2.3). Niita ei
tarvittu, koska tarvetta tAméan kokoonpanon osalta ei ollut kuin yhteen (kuva 2.13). Yksi
turvarele riitti huolehtimaan hataseis-piirin toiminnasta, kaynnistyksesta ja
paakontaktorista. Myds 1/0O:n osalta karsittiin rele-yksikét pois, koska niita ei tarvittu. Se

helpotti RTO:n maarittamista ja vahensi tilantarvetta.

Kuva 2.3 Sahkodkaappi ennen tyon aloittamista

Sahkokaapista poistettiin myds ylimaaraiset automaattisulakkeet ja ylimaaraiset D-liittimien
litAnnat, koska niita ei tarvittu. Taajuusmuuttajalle asennettiin uusi moottorikaapeli, seka
ohjaussignaalit kytkettiin erilailla. Kun turhien osien paikantaminen ja irrottaminen oli saatu
tehtyd, siirryttiin takaisin vasempaan oveen, jossa sijaitsi verkkojannitteiset osat. Kun se ol
paallisin puolin tarkastettu ja mittailtu, voitiin ovi viimeistella ja laittaa kuntoon (kuva 2.4).
Taman jalkeen paastiin varsinaisen tydn alkuun. Ensimmaiseksi, péydalla toimintakuntoon
saatu logiikka kiinnitettiin oikean puoleiseen oveen ja sille asennettiin tarvittavat kaapelit.
Kun logiikka oli asennettu, lisattiin vielda oveen avainkytkin, joka nakyy kuvassa 2.5
ylimpana ovessa. Oikeanpuoleinen ovi oli laitteiden puolesta tAman jalkeen valmis. Siihen

tultaisiin vield lishamaan vaylakaapeli, Ethernet-kaapeli ja sahkonsyotto reititinté varten.
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Kuvassa 2.5 kaikki laitteet ja johdot ovat asennettuina seka reititimen muuntaja kytkettyna,

joten kaikki tAmé&n oven osalta on toimintakunnossa.

Kuva 2.4 Sahkokaapin 230V:n Kuva 2.5 Uusi logiikka

ovi valmiina kytkettynéa paikoilleen

Sahkdkaapin sisalla tapahtui suurin muutostyd. Siella kytkennat purettiin taysin ja kytkettiin
uudestaan. Riviliittimien johdotukset menivat taysin uusiksi uusien turvalaitteiden takia.
Vaikka uudet turvalaitteet olisi voitu kytkea vain tyhjiin riviliittimiin jatkoksi, haluttiin
selkeyttédd olemassa olevia kytkent6ja, joten ne kytkettiin myds uudestaan. Kuvassa 2.6 ja
2.7 nakyy sahkodkaapin siséltd viimeisteltyna. Sahktkaappi on uudelleen johdotettu,
laitteita on poistettu ja lisatty ja johtokanaviin lisétty suojat.

LAY

Kuva 2.6 Valmis sahkdkaappi Kuva 2.7 Valmis sahkdkaappi

oikealta pain kuvattuna vasemmalta péin kuvattuna



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO SIVU 11/49
Juha Lahtinen

2.2 Sahkdkaapin avain

Sahkékaapin avain lisattiin sahkokaappiin jalkeenpain. Avaimella oli tarkoitus luoda
turvallisuutta ja rajoittaa hieman toiminnallisuutta, jotta laitteistolla voitaisiin tehda
harjoituksia myds silloin, kun opettaja ei ole paikalla. Mitdan erityisen vaarallista
laitteistossa ei viela ole, mutta kun robotti yhdistetddn manipulaattoreihin ja sita aletaan

ohjelmoida, voi vaaratilanteita syntya robotin nopeiden liikkeiden takia.

Avaimella on kolme erilaista vaikutusta jarjestelméaén. Ensinnakin silla pystytaan
kayttamaan sdhkokaapin ovessa olevaa kaynnistyspainiketta. Normaalisti painike on
poissa kaytostd, koska halutaan, ettéa hakin sisapuolelta sité ei saada kayntiin. llman
avainta laitteen saa kaynnistettyd nayttdpaneelinkotelon oikeaan sivuun sijoitetusta
painikkeesta.

Toiseksi avaimella pystytédan ohittamaan oveen kytketty hataseis-piiri.
Kaynnistyspainikkeen sijoittaminen nayttokoteloon ja kotelon sijoittaminen hékin
ulkopuolelle ei viela tarkoita, ettei hakkiin paase, mutta koska hataseis-piiri on kytketty
oveen, katkeavat sahkot jos ovesta pyritaan sisédén. Avaimen avulla voidaan siis kulkea

ovesta vapaasti ilman etta sahkot katkeavat jarjestelmasta.

Kolmanneksi avaimella voidaan ohittaa oven lukitus. Lukituksella on tarkoitus estaa
hatéaseis-piirin tahaton laukeaminen, kun sekvenssi on kesken. Lukitus tapahtuu hajautetun
I/0:n (RTO) avulla.

2.3 Turvarajakytkin TLS2-GD2 ja oven lukko

Turvarajaa kaytetaan jarjestelmasséa kahteen asiaan. Ensinnékin se toimii osana hataseis-
piiria ja toiseksi sen avulla voidaan lukita ovi. Turvaraja on sijoitettu hakkiin oven
ylapuolelle, ja vastakappale on kiinnitetty oven ylareunaan (kuva 2.8). Ovessa on myos
mekaaninen lukko, jolla ovi voidaan lukita (kuva 2.9). Oven mekaanisesta lukosta saadaan
my0s kytkintieto, joka on kytketty sahkokuvien mukaan, mutta sen tietoa ei talla hetkella
kayteta mihink&an.
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Kuva 2.8 Turvaraja TLS2-GD2 oven paalla Kuva 2.9 Mekaaninen lukko

Turvarajaan tulee séhktkaapilta Nomak 8x2x0,5+0,5 —kaapeli, jonka avulla turvarajaa
kaytetaan oven lukitsemiseen ja hataseis-piiriin. Kaapeli lahtee sahkdkaapilta (kuva 2.10)
ja kulkee manipulaattoripdydan alaosassa aivan robotin alapuolella. Kaapeli jatkaa jonkin
matkaa maassa, minka jalkeen se nousee héakin aitaa pitkiin ylos ja jatkaa hakin

ylareunassa kohti turvarajaa (kuva 2.11).

Kuva 2.10 Turvarajan Kuva 2.11 Nomak-kaapeli
Nomak-kaapelin 1ahto turvarajalle ja oven lukolle
sahkodkaapilta hakin sein&én kiinnitettyna

Hataseis-piiri on kytketty turvarajan 11-12 ja 21-22 karkien kautta (kuva 2.12).
Hyppylanka vélilta 41-12 otettiin pois, koska sellaista toiminnallisuutta ei tarvittu tdssa
tapauksessa. Kummatkin kéarjet 11-12 ja 21-22 ovat siina vaiheessa kiinni, kun ovi on
suljettuna ja vastakappale sisalla paikoillaan. Taten 11-12 ja 21-22 soveltuvat hyvin
osaksi hataseis-piiria, koska hataseis-piiri koostuu aina NC-karkisista kytkimistd. Nomak-

kaapeli sdhkokaapilta saapuu turvarajaan oikealta puolelta (kuva 2.8), ja vasemmalta
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puolelta Iahtee kaapeli mekaanisen lukon kérjille. Turvaraja toimii titen myds jakorasiana,

litokset kahden kaapelin valilla on juotettu ja suojattu kutistesukalla.

-
. AC/DC AZAI

1100% ED. 3 m—p—— 33
| T 53 22 s e 21
1 42—|,I..—/‘\—|,|..— 11

Kuva 2.12 Turvarajan TLS2-GD2
kytkentadohje

Turvarajan lukon ohjaaminen tapahtuu séhkdkaapin RTO:n avulla. Lukitussahkd saapuu
Nomak-kaapelissa kohtaan Al. A2 on myds kytketty Nomak-kaapelin valitykselld, mutta se
puolestaan menee janniteléhteiden yhteiseen maahan, joka on riviliittimilla X2 (liite 1). Kun
RTO:n ulostuloa 31 (liite 7) ohjataan logiikan avulla pdalle, saa turvarajan solenoidi
apuséhkonsa ja lukitsee oven. Jos turvarajan lukon vastakappale ei ole lukitsemishetkella
turvalukossa, ovi lukittuu seuraavan kerran tyénnettaessa se kiinni. My®s solenoidin
lukituksesta on mahdollista saada karkitieto 53-54 ja 41-42 avulla, mutta tassa

tapauksessa sille ei ole tarvetta.

2.4 Turvarele BG5925

Turvareleen tarkoitus on huolehtia hataseis-piirista, paakontaktori K1:n ohjaamisesta ja
jarjestelméan kaynnistyksesta. Turvarele sijaitsee sahkdkaapin keskiosassa (kuva 2.13).
Jarjestelmd voidaan kaynnistaa kahdesta eri paikasta, séhkdkaapin oven painikkeesta tai
nayttépaneelin kotelossa olevasta painikkeesta. Kummatkin ndista painikkeista

oikosulkevat silmukan kytkimen avulla ja ovat kytkettyina rinnakkain turvareleen tuloihin
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S33 ja S34. Kun tulot oikosulkeutuvat, kytkeytyy turvarele p&éalle. Erona painikkeiden valilla
on se, ettd sahkodkaapin kaynnistyspainike kulkee avainkytkimen kautta, kun puolestaan
nayttépaneelin kaynnistyspainike on kytketty suoraan S33- ja S34-tuloihin. Padkontaktorin
K1 ohjaus tapahtuu turvareleen karkien kautta. Kun turvarele on aktivoitu hataseis-piirin ja
kaynnistyspainikkeen avulla, kéarjet sulkeutuvat. Karkien kautta K1:lle ohjautuu
vaihejannite, jonka avulla K1 vetaa ja antaa toissijaisille laitteille virtaa. Jotta turvareleen on
mahdollista toimia, tarvitsee se kayttdjannitteen. Turvareleen kayttdjannite on liitetty
hatéaseis-piirin yhteyteen. Hataseis-piirissa kulkee kaksi johdinta, joista toisessa on +24
VDC ja toisessa 0 V. Kun hataseis-piirin karjet aukeavat esimerkiksi oven avautuessa,
katkeaa turvareleen jannitteensyotto ja turvareleen karjet aukeavat. Turvareleen
jannitteensy6ton kadotessa turvarele palaa alkutilaan, jolloin se tarvitsee kéynnistaa

uudestaan. Kaynnistys tapahtuu normaalisti kaynnistyspainikkeella.

Kuva 2.13 Sahkdkaapin turvarele

3 TAAJUUSMUUTTAJA

Kokoonpanossa on yksi taajuusmuuttaja (kuva 3.1). Taajuusmuuttaja on kytkettyna
palettikuljettimen moottoriin ja sen avulla pystytdan ohjaamaan moottorin toimintaa. Silla
voidaan kontrolloida, pydriikd moottori, kuinka nopeasti ja milla tapaa. Se, milla erilaisilla
tavoilla moottoria voidaan ohjata, tarkoittaa erilaisia kiihdytysramppeja ja muita tarkempia
ohjauksia. Tassé kokoonpanossa ei ollut tarvetta sellaisille, ainoastaan moottorin kayntia

ohjattiin.

Taajuusmuuttaja on merkiltdan ja tyypiltddn Omron Sysdrive 3G3JV-AB004. Se on
yksivaiheinen taajuusmuuttaja, joka tarkoittaa sita, ettd se muodostaa moottorin

kolmivaiheisen sy6ton yhden vaiheen avulla. Teholtaan taajuusmuuttaja on 0,55 kW.
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Taajuusmuuttajan nykyiset parametrit, jotka ovat tamén hetkisessa kokoonpanossa
|6ytyvat taulukosta 3.1. Taulukkoon on kerétty vain tAman projektin kannalta oleellisimmat

parametrit.

Taulukko 3.1 Taajuusmuuttajan parametrit

Parametri Arvo Parametri Arvo
uo1 221 uos8
uo2 221 uo9 Uul
uo3 0.4 u10 013
uo4 92 n36 2
uos 326 n37 0
uo6 o n3s 3
Uo7 S n39 6

Kuva 3.1 Taajuusmuuttaja

radan moottorille

3.1 Nopeuden muuttaminen

Nopeutta ei tAssé jarjestelmassaé tarvitse sdadelld, joten nopeuden saaté tapahtuu vain
taajuusmuuttajan paalla olevasta nupista. Nopeus on siis kiinted, ja kuljetin kytketdéan vain
paélle tai pois. Jos nopeutta halutaan tulevaisuudessa séataa, se vaatii hieman lisaa
johdotuksia, jotta taajuusmuuttajaan voidaan kytke& ulkoinen potentiometri tai analogiatieto

I/O:lta. Talla hetkella hajautetun 1/0:n moduulit ovat pelkastaan digitaalisia.

Taajuusmuuttajaan on asetettu nopeudeksi 22,1 Hz ja sita ei tulisi muuttaa jos halutaan,
ettd logiikkaan laaditut esimerkkiohjelmat toimivat oikein. Jos nopeutta muutetaan, voi

sekvenssi karsia, koska ohjelmassa on muutama aikariippuvainen toiminto.
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3.2 Ohjaaminen hajautetulla I/O:lla

Taajuusmuuttajan ohjaaminen tapahtuu hajautetun 1/0:n RTO avulla (kuva 3.2).
Taajuusmuuttajaan on kytketty kolme eri tulosignaalia, joista kaksi kytketaan
taajuusmuuttajan monitoimituloihin ja yksi yhteiseen maahan. Monitoimitulot on

mahdollista ohjelmoida haluamallaan tavalla. Tassa tapauksessa ei kuitenkaan tarvita kuin

moottorin kayntiin asettava toiminto.

Kuva 3.2 Sahkdkaapin 1/0, RTO

Kolme tulosignaalia kytketdéan taajuusmuuttajan alaosaan, suojakuoren alla oleviin
riviliittimiin. Kuvassa 3.3 ovat kytkettyina tarvittavat signaalit 1/0:Ita, jotta moottoria voidaan
ohjata. Ruskea johto kytketaan taajuusmuuttajan signaalien yhteiseen maahan, joka 1/0:lla
puolestaan kytketaan 1/0-kortin OV-liitAnt&dan. Vihrea johto kytketd&n monitoimitulon S1
kohtaan ja 1/0:ssa se kytketaan +24V-liitantdan. Valkoisella johdolla puolestaan ohjataan
moottorin kayntia, joten se liitetaan I/O:lla signaalilahtéén. Valkoinen johto on

taajuusmuuttajassa liitetty monitoimituloon S2 ja 1/0:ssa lahté6n 30.

Kuva 3.3 Taajuusmuuttajan sisdantulot
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4 MANIPULAATTORIT

Jarjestelmassé on yhteensa nelja manipulaattoria (kuva 4.1). Niiden avulla on mahdollista
kasitella paleteissa kuljeteltavia kappaleita. Alkuperadisessa kokoonpanossa siirreltavat
kappaleet olivat kdnnykankuoria, joten palettikuljettimen paletit ovat suunniteltu sita varten.
My6s manipulaattorit ovat siitd syysté rakennettu siten, etté ne pystyvat poimimaan
paletissa olevat kdnnykkakuorien muotit. Manipulaattori pystyy tekemaan nelja erilaista
likettd. Se pystyy kd&ntamaan tarttuinosan ja sen rungon 90 astetta, osoittamaan joko
kohtisuoraan alaspéain kohti kuljetinkiskoa tai suoraan eteenpdin. Se pystyy my6s
laskemaan koko runkonsa alaspain seké erikseen tarttuinosan viela lisda. Viimeisena
likkeena manipulaattoriin voidaan tehda pihtien puristus. Sen avulla yksikertaisesti
voidaan lukita muotti pihtien valiin ja siirtda se pois paletista. Manipulaattoreiden liikkeita
ohjaa paineilmaterminaali (kuva 4.2). Se on sijoitettuna manipulaattoreiden péalle, ja sen
tarkoitus on ohjata manipulaattorin liikkuvia osia. Paineilmaterminaali on yhdistetty CPX-
CP-terminaaliin ja siitdA CPX-FB13:n kautta Profibus-vaylaén (kuva 7.2).
Paineilmaterminaalin kanssa sarjaan on kytketty myos anturiterminaali. Se liitetdén
paineilmaterminaaliin, jossa on laitteiden sarjaan kytkemisen mahdollistava jatkoliitanta.
Yhdessa CPX-CP-terminaalin CP-liitdnnéassa (kuvassa 7.1 pyoreat liittimet) on siis kiinni

paineilmaterminaali seka anturiterminaali.

Kuva 4.1 Yksiradan Kuva 4.2 Manipulaattorin

manipulaattoreista paineilmaterminaali

Manipulaattorin liséksi tarvitaan palettien pysayttamiseksi ja paikoittamiseksi toimilaitteet.
Kuvassa 4.3 ndkyy jokaisen manipulaattorin alta [16ytyva paikotin seka pysaytin. Pysaytin
on kuvassa 4.3 vasemmalla. Se pysayttaa paletin suoraan manipulaattorin alapuolelle.
Ennen kuin manipulaattorilla aloitetaan toiminta, tarvitsee paletti vield lukita paikoilleen.
Paikoittimen avulla paletti saadaan pysymaan tiukasti paikoillaan, eika se paase

likkumaan kuten radalla pelkkien ohjaustankojen kanssa. Paikoitin ndkyy kuvassa 4.3
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oikealla. Pysaytin ja paikoitin toimivat paineilman avulla ja niitd ohjaavat paineilmaventtiilit

ovat manipulaattoripdydan alapuolella (kuva 4.4). Paineilmaventtiilit saavat kaskynsa

hajautetun I/O:n RT1:n kautta.

Kuva 4.3 Pysaytin ja paikoitin Kuva 4.4 Pyséayttimien ja paikottimien
paineilmaventtiilit

5 ROBOTIN TARTTUIMET

Radan manipulaattoreiden liséksi myds robotissa on tarttuimet (kuva 5.1). Robotin
tarttuimia kaytetaan otettaessa palettikuljettimelta kappaleita ja siirrettdessa ne
jatkokasiteltaviksi. Tassa vaiheessa ei ollut vielé tietoa, mihin robottia kaytetd&n, mutta
valmiudet kayttéon ovat jo tarttuimien puolesta. Robotin p&aélla on yksi kytkentakotelo,
jossa on sisélla vaylaan kytketty hajautettu I/O. Tarttuimia pystytdan ohjaamaan jo tassa
vaiheessa, mutta yhteys RT3:n ja robotin valiltd puuttuu. Kaapeli on jo liitettyna ja

kytkettyna, mutta ohjelmointi logiikan ja robotin valilta puuttuu.

Kuva 5.1 Robotin tarttuimet
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6 HAJAUTETTU I/O - BECKHOFF PROFIBUS COUPLER BK3150 /3/

Hajautetun 1/0:n ohjaamiseksi kaytetaan Profibus-vaylaa. Vaylaan on liitetty yksi master-
ohjain, joka on liitetty logiikan yhteyteen. Se kasitellaan tarkemmin luvussa 9.2. Master-
ohjain ohjaa vaylassa olevia slave-lohkoja ja niiden 1/O liikennetta. Slave-lohkoon (kuva
6.1) siséltyy Profibus-ohjain (kuva 6.2) ja I/O-kortit /4/. Profibus-ohjaimessa on liitdnta
Profibus-liitint varten seka valitsimet, joiden avulla valitaan ohjaimelle osoite vaylassa.
Taman osoitteen avulla pystytdadn ohjaamaan kyseisté lohkoa. Vaylaohjaimen ja
tarvittavien 1/0-korttien liséksi pakettiin tarvitsee viela lisata KL9010-kortti, joka paattaa

jokaisen kokonaisuuden. Taten siis slave-lohkon vasemmassa paassa sijaitsee vaylaohjain

ja oikeassa paassa KL9010-kortti /5/.

Kuva 6.1 Kytkentdkotelo RT2 avattuna

Profibus-vaylaohjaimeen sisaltyy siis Profibus-liitin seka osoitevalitsimet. Sen lisaksi siita
I0ytyvét diagnostiikka-valot seka jannitteensyottod varten liithnnat. JannitesyottoliitAnnat
nakyvat kuvassa 6.2 oikealla puolella. Johdot liitetdan pyéreisiin liittimiin, ja liittdmista
helpotetaan niiden ylépuolella olevien nelionmuotoisten reikien avulla. Rei’ista [6ytyy
metallinen liuska, joka kiilaa jousen avustuksella johdon pydredén reikdan. Tata liuskaa
esimerkiksi ruuvimeisselin avulla vAantamalla saadaan helpotettua johdon liittdmista.

Ylimmaisiin kahteen pyoredan reikéan liitetaan jannitteensyotto elektroniikkaa varten.
Niiden avulla kortin elektroniikka saa tarvitsevansa sahkon. Jannitelahde T1 on suunniteltu
sité varten, etta sen avulla syttetdan ensisijaiset sahkolaitteet, jotka tarvitsevat sahkéa
ennen laitteen varsinaista kaynnistysta. Siitd syysta vaylaohjaimen elektroniikka sytetdan
T1:n kautta, koska se tarvitsee sahkoéa myds silloin, kun laite ei ole kdynnistettyna.
Elektroniikan sahkonsyottoliitdntdjen alapuolella olevat toiset sahkdnsydéttoliitdnnat ovat
yhteydessé vaylaohjaimeen liitettdvien korttien kanssa. Kun vaylaohjaimeen liitettyyn 1/O-
korttiin on kytketty anturi, voidaan sen sahkonsyottd hoitaa I/O-kortin liitdntdjen kautta. Kun

siis vayldohjaimeen liitetdén sahkonsyottd, on se kaytettavissa myods jokaisessa I/O-
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kortissa. Toissijainen sahkonsyottd tapahtuu jannitelédhteen T2 kautta. Siitd voidaan saada
jannitesyottd vain silloin, kun laite on kdynnistetty. Tasta syysta anturit ja toimilaitteet, jotka

ovat kytkettyinad hajautettuun 1/0:een, eivat voi toimia ennen kaynnistysta.

[_]
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Kuva 6.2 1/O liitantdja ohjaava Profibus-ohjain

6.1 Profibus-liitanta

Vaylaohjaimen liitdntdan kytketédén Profibus-vayla erityisen liittimen avulla (kuva 6.3).
Liittimen sisalta 16ytyy pieni piirilevy, johon on liitettyna kytkin seka riviliitin. Riviliittimeen
kytketdan tuleva vaylakaapeli seka siita lahteva. Jos liittimesta ei lahde eteenpéin enda
toista kaapelia, voidaan tuleva kaapeli kytked kumpaan tahansa rivilitantapaikkaan.
Johtojen paikoilla ei ole merkitysta, kunhan johtojen varit ovat oikein. Kytkentaohje [6ytyy
liittimen sisapuolelta kannesta, joka on irrotettuna kuvassa 6.3. Vaylakaapelin vihrea johto
vastaa kirjainta A ja punainen kirjainta B. Jos liittimeen tulee vain yksi kaapeli, ja se on
vaylan viimeinen tai ensimmainen liitin, tarvitsee piirilevylla oleva kytkin asettaa ON-
asentoon. Se lisaa vaylaan terminointivastuksen, joka tarvitaan vayldkaapelin paisséa
olevissa liittimissa. Erityisen tarkeda on my6s huomioida vaylakaapelissa oleva maadoitus.
Maadoitus ei ole pelkastaan hairididen poistamiseksi, vaan myo6s koko vaylan toimivuuden
takaamiseksi. Vaylan maadoitus aiheutti paljon harmaita hiuksia laitteiden asennuksen
yhteydessa, kun vayla ei tahtonut toimia. Syyksi osoittautui yksi Profibus-liitin ja sen huono
maadoitus. Maadoitus kuoritaan esiin vaylajohdosta ja liitetaan Profibus-liittimen
vedonpoistoon, joka nakyy kuvassa 6.3 harmaana kappaleena, jossa on kaksi
kiristysruuvia. Vedonpoisto toimii maadoituksen jakajana, joten maadoitus siirtyy sen avulla

myds lahtevaéan kaapeliin.
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Kuva 6.3 BK3150 Profibus-liitin

6.2 Konfigurointi logiikkaan

Hajautetun 1/0:n konfigurointi Mitsubishin logiikkaan tapahtuu GX Configurator-DP -
ohjelman avulla. Ohjelmalla maaritetdan Profibus-vaylassa olevat lohkot ja niiden osoitteet.
Ennen lohkojen maaritysta ohjelmalle tarvitsee syéttda valmistajan GSD- tai GSE-
tiedostot. Tiedostot kuvaavat ohjelmalle asennettavan laitteen ominaisuudet ja
mahdollistavat laitteiden valisen kommunikoinnin tietyn standardin rajoissa. Tiedostot ovat
ladattavissa valmistajan sivuilta ilman erillistd maksua. Lataamisen jalkeen tiedostot
asennetaan GX Configurator-DP:iin kuvan 6.4 mukaisesta paikasta. GSD-tiedostojen
tietokanta nayttaa kuvan 6.5 mukaiselta. Sielta |16ytyvéat olemassa olevat maaritykset
muutamalle laitteelle, mutta omien lisdédminen on mahdollista ja pakollista, jos halutaan
saada uusia laitteita vaylaan. Kuvan 6.5 vasemmasta alareunasta loytyvat
muokkaamiseen tarvittavat painikkeet. Kun GSD-tiedosto on liséatty tietokantaan, se

iimestyy "Available Slave Systems” -listaan.

[ MFLSOFT G¥ Configurator-DP _ ol x| Device Database (32 GSD devices) x|

File | Setup Tools

Yiew Help

GSD Database

::Ir:gsfar Sastup R 9| i & Global © Fojeet Vendor Mitsubishi Electric

ange Suppor tIH

e Slaws Dovics Group Revision 76 7 000731
tabase Ctri+G

Language Selection 1.0 B Idert-No. 3001

Optians

Ayailable Slave Systems (14) Bitmap

* Nomal
MTOPIZ el
F2N madular station " Special Function
F>2M modular station 1,10

FX2N modular station V2,00 Beplace Bitmap
F2N modular station V2,10
AJ95FPEAZIETE 1600

4J35FPEAL-1EDE 16D GS0-/DOB-File Meic300T g5
AJI5FPEAG2AEDTE & DI /8DC
Bitmap File MCDP bop

AJSETRIET 16 D0
Debte | BveOde | Gow | Import_ | Leave |

AJ95TB3160  16DI LI

Provides a dialog to access the GSD device database. MUM &

Kuva 6.4 GSD-tietokannan sijainti Kuva 6.5 GSD-tiedoston lisdaminen
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Uuden vaylamaarityksen aloittaminen tapahtuu valitsemalla File-valikosta kohta New.
Eteen avautuu ikkuna, jossa pyydetaan valitsemaan kaytettava moduuli (kuva 6.6).
Moduuliksi valitaan "FX3U-64DP-M". Taman jalkeen hyvaksytaan valinta ja siirrytdan

muihin maarityksiin. Setup-valikosta valitaan kohta "Transfer Setup” (kuva 6.7).

guntitled DPZ - MELSOFT GX Configurator-D
[ tup
Select Module Typ = Chrl+m
G50 Device-Database ChrHG

MELSEC Device Language Selection

FrafBus OF [1J71PEIZ0]E Made ;

Frafibus DF Slave [11/71FE9ID) Options )

ProfiBus DP 142 [0L)71PBIZY AULORENTES! SEHaS

FrafiBus DF W1 [FX3L-540P-M)]

———

Kuva 6.6 Network Setup Kuva 6.7 Transfer

Setup-valikko

Eteen avautuu "Transfer Setup”-ikkuna (kuva 6.8), jossa aluksi maaritelladn nimi halutuille
asetuksille (kuva 6.9). Nimella ei tdssa tapauksessa ole suurta valid, koska muita
maarityksia ei tdhan projektiin tehda. Seuraavaksi avautuu kuvan 6.10 mukainen ikkuna,
jossa kysytaan kaytettavad siirtromuotoa asetusten siirtdmiseksi. Valintaan kohta "FX-
CPU/RS 422”. Kun valinta on hyvaksytty, tayttyy kuvan 6.8 ikkuna tarvittavilla asetuksilla.

Tassa vaiheessa asetuksien oikeellisuutta voidaan testata painikkeella "Test PLC".

CETEETEE——— =

Nehak Propatit Tt

Jametbory oo W O

Granch: Metmork by bl Hares: _

F Loca computm s the s Sevrwom s Padwss. oo TmiRlc |

Pasmetice CPUNetwork.
Network Name x|

[ e | Value Setting | Commen
T vt E o [~
T L R Please enter a name to identify this transfer path
Terinl Purt Hunsiber 1 4
WO PLC Famiy FX Series Fema]
Isariaportti [vapaavalintainen]
Ok I Cancel |
Dgee | pewe  |[CEE ] tewd | Eme |

Kuva 6.8 Transfer Setup Kuva 6.9 Network Name
E aizix|
o iy e et e o
D] @l a=a T

x

Chaoose the unit type that is uzed to connect your PC with the PLC:
MELSEC Unit GnCPU (RS 232 CPU port]
A-CPL wia MAC
QJ7IETT [Qn Ethemnet board)

71 [Und Ethemnet board
F-CPU (RS 422 CPU port]
 —

Kuva 6.10 Unit Selection Kuva 6.11 Projektin ulkoasu

Kun asetukset on méaéaritetty, voidaan siirtya laitteiden maarittdmiseen. Kuvassa 6.11

nahdaan valmiiksi maaritetty projekti. Laitteita voidaan lisata vaylan paissa olevista
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mustista nelidista. Painamalla hiiren oikeata nappainta nelién kohdalla avautuu ikkuna,
josta valitaan "Insert DP-Slave”. Avautuneesta ikkunasta valitaan haluttu laite. Laite liittyy
vaylaan tekemalla oman haaran verkostoon. Kun tarvittavat laitteet on lisatty vaylaan,
voidaan aloittaa jokaisen laitteen maaritysten tekeminen. Laitteiden maaritykseen paasee
painamalla vaylaan lisatyn laitteen kohdalla hiiren oikeata nappainta. Valikosta valitaan
"Modify Settings”. Taman jalkeen laitteelle annetaan valinnainen nimi, seké laitteen
Profibus-osoite kohtaan "FDL-address”. Laitteen 1/0O-méaaritykset tehdaan ikkunan "Select
Modules” —kohdasta. Tarkemmat maaritykset 16ytyvat liitteesté 5.

6.3 Merkkivalot

Vayldohjaimen paalta 16ytyvét laitteen tilaa kuvaavat diagnostiikka-valot (kuva 6.12).
Niiden avulla on mahdollista todeta erilaiset virhetilanteet ja |[0ytda virheeseen johtava syy.
Vaikka valojen avulla ei ole mahdollista paikantaa kuin aivan selvimmét vikatapaukset, voi
niiden avulla havaita nopeasti, jos jokin on vialla. Olennaisimmat valot laitteen kannalta
ovat vayla- ja jannitemerkkivalot. Kun vayla on toiminnassa ja jannitesy6tto elektroniikalle
on liitetty, tulisi oikeiden asetusten jalkeen ledien 1,5 ja 7 palaa vihreina.

1Q Qs 1 RUN 6. POWER LED- BUS COUPLER
2 . O 6 2 BF B. POWER LED — POWER CONTACTS
1 Q@7 3. DIA 7.BUS 110 RUN
1O Q@ s 4- 8 BUS I'0 ERROR
Kuva 6.12 Vaylaohjain Kuva 6.13 Diagnostiikka valot

BK3150

7 FESTO CPX-FB13 TERMINAALI /6/

Vanhasta kokoonpanosta loytyi kaksi vaylaa, DeviceNet- sekd CAN-vayla. CAN-vayla
toimii manipulaattorin paineilmaterminaalin ohjauksen yhteydessa ja entinen DeviceNet,
CAN-vaylan ja logiikan valilla. Naistda CAN-vayla haluttiin saéstéé, ja logiikkaan valittiin

Profibus FX3U-64DP-M —vayldohjain. Tasta syysta rajapinta CAN-vaylan ja Profibus-
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vaylan tarvitsi oman yksikkénsa. Siihen tarkoitukseen valittiin Feston CPX-FB13 -terminaali
(kuva 7.1). Sen avulla pystytdan kommunikoimaan logiikan kanssa Profibus-vaylalla seka
siirtamaan tietoa CAN-vaylassa. CAN-vaylaa kaytetddn manipulaattoreiden
paineilmaterminaalin ohjaukseen sek& manipulaattorin antureiden lukemiseen. CAN-vayla

alkaa CPX-FB13 -terminaalin neljasta pyodreasta liittimesta ja Profibus-vayla 9-napaisesta

D-liittimesta.

Kuva 7.1 CPX-FB13 poydalla testauksessa

CPX-FB13 terminaalista 0ytyy liittimien liséksi laitteen ohjelmointiliitdnta, terminaalin
osoitteen valintaan ja diagnostiikkaan liittyvia DIP-kytkimia sekéa SAVE-painike, jolla
voidaan tallentaa nykyinen haluttu konfiguraatio. Reunasta I6ytyy my6s jannitteensy6ttéon
tarkoitettu M18-liitin.

Kuva 7.2 Kokoonpanoon liitetty CPX-FB13 seka

musta jakorasia

Kuvassa 7.2 ndhdaan asennettu CPX-FB13 terminaali, johon on kytketty Profibus-liitin ja

kaapelit seka nelja CP-liitantaistd CAN-vayla johtoa.
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7.1 Profibus-liitanta

CPX-FB13 terminaalia varten on olemassa Feston oma Profibus-liitin. Liittimessa on
litanta kahdelle vaylakaapelille ja liséksi siita 16ytyy kytkin terminointivastuksen
kayttéonottoon. Liitantd on sama kuin BK3150 tapauksessakin, liitin on vain hieman
erilainen. Taten samat periaatteet kuin BK3150:n kohdallakin patevat. Maadoitus

kannattaa muistaa tehda hyvin ja tarkastaa johtavuus vielda asennuksen jalkeenkin.

Kuva 7.3 CPX-FB13 —moduulin oma

Profibus-liitin

7.2 Kayttdjannite

Jannitteen sy6ttd CPX-FB13 terminaaliin tapahtuu M18-litdnnan kautta. Liitdnnassa kulkee
kaksi +24VDC sy6ttda. Ensimmainen 24 voltin sy6tto tulee elektroniikalle virtalahteelta T1.
T1 kdynnistyy heti, kun paékytkin on kdannetty, joten CPX-FB13 elektroniikka saa virtansa
valittbmasti. Toinen syo6ttd, joka tulee janniteldhteeltd T2, syottda CPX-FB13
paineilmaterminaaleja ja muita ei ensisijaisesti sdhkoda tarvitsevia laitteita. T2 kaynnistyy,
kun jarjestelman hataseis-piiri on aktivoitu ja kaynnistyspainikkeesta painettu. Kuvassa 7.4
nakyy M18-pinnien numerointi. Pinni 1 on tarkoitettu elektroniikalle ja antureille, pinni 2

venttiileille ja ulostuloille. Pinni 3 on jannitel&hteiden maa, ja pinni 4 on laitteen suojamaa.
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Kuva 7.4 CPX-FB13terminaalin
M18-liitédnté (uros)

7.3 Konfigurointi logiikkaan

CPX-FB13 maaritelladn ohjelmalla GX Configurator DP. Samaa ohjelmaa kaytettiin myoés
hajautetun I/O:n kanssa. Ohjelmalla maaritellaén laitteessa kaytettava I/0-maara, seka
téssa tapauksessa myos itse laite. Noudattaen samoja menettelytapoja kuin luvussa 6.2,

on CPX-FB13 mahdollista liittda Profibus-vaylaan. Tarkemman maarittelyt 16ytyvat liitteesta
5.

7.4 Merkkivalot

Koska CPX-terminaali on kytketty samalla tavoin kuin hajautettu I/O:kin, saa se
jannitesyottonsa kahdelta eri virtaldhteelta. Tasta syysta merkkivalot ilmoittavat tilansa
kahdessa eri tapauksessa, ennen kaynnistysta ja jalkeen kaynnistyksen (taulukko 7.1).
Koska toinen virtalahde syoéttaa laitteessa kiinni oleville venttiileille ja antureille virran vasta
kaynnistyksen jalkeen, kuvittelee CPX-terminaali jotain olevan vialla ennen kaynnistysta.

Téasta ei kuitenkaan tarvitse valittédd, koska virheet poistuvat kaynnistyksen yhteydessa.

Taulukko 7.1 CPX-FB13 diagnostiikka valot

Ennen kaynnistysta / pelkka elektroniikka Kéaynnistyksen jalkeen
PS vihrea PS vihread PS vihrea PS vihreéd
PL vihred PL vilkkuu vih. PL vihred PL vihrea
SF vilkkuu pun. RN vihrea RN vihrea
Salama ja L1-L4 vilkkuvat punaisella
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7.5 CP-liitanta

Kokoonpanon CPX-terminaali koostuu kahdesta eri osasta, vaylaohjaimesta FB13 seka
CP-ohjaimesta (kuva 7.5). Vaylaohjain FB13 huolehtii Profibus-liikenteesta ja CP-
ohjaimien liittymisesta vaylaan. CP-ohjain huolehtii puolestaan CP-moduuleiden
littymisestd CPX-terminaaliin. Vaylaohjain FB13 tarjoaa 512 1/O:ta ja yksittdinen CP-ohjain
haluaa itselleen 128 I/O:ta. Taten maksimissaan nelja CP-ohjainta voidaan kytkea yhteen
vaylaohjaimeen (kuva 7.5). Kokoonpanon CP-ohjaimesta I16ytyy nelja CP-liityntaa
moduuleille (kuva 7.6). Yhteen CP-liityntd&n voidaan muodostaa maksimissaan neljan
moduulin sarja. Yhteen téllaiseen sarjaan voi liittda 32 1/0O:n, koska se on neljasosa CP-

ohjaimen koko kapasiteetista.

Projektin kokoonpanoon sisaltyy yksi vaylaohjain FB13 ja yksi CP-ohjain. CP-ohjaimesta
I6ytyy nelja CP-liityntada ja jokainen liityntd huolehtii yhden manipulaattorin toiminnoista.
CP-liityntdén on ensimmaiseksi liitetty paineilmaterminaali, ja sarjaan jatkoksi on

kytkettyna viela anturiterminaali.

CPX-CP

4@;; P -motuul cP-moduuil
i

m:i’; cp-litynta

Kuva 7.5 CPX-FB13ja maksimi Kuva 7.6 CPX-CP ja moduulit

maaréa CPX-CP ohjaimia

8 NAYTTOPANEELI E1060

Nayttépaneeliksi valittiin operointipaate E1060 (kuva 8.1). Siitd 16ytyy 5,7 varinaytto,
runsaasti ohjelmoitavia funktiondppaimia ja numeronappaimisto tiedon syéttamista varten.
Tassa projektissa ei numeronappaimia tarvittu, koska tarvetta lukujen syéttdmiseen ei ollut.
Ainoastaan kaytettiin funktionappaimia, joilla liikutaan valikoista toiseen seka valitaan
haluttu toiminto. Mitsubishin operointipaatteet ovat erittdin helposti ohjelmoitavia ja

helppokayttoisia, joten valittu operointipaneeli sopii erinomaisesti tdhan projektiin /7/.
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Kuva 8.1 E1000-sarjan operointipdate E1060

8.1 Kayttoliittyman sivujen luonti

SIVU 28/49

Kayttoliittyman sivujen luontiin kaytetdan ohjelmaa nimeltd E-Designer. Sen avulla voidaan

suunnitella sivut, muokata nayttdpaneelin asetuksia seka testata sivujen toimivuutta.

Aloitettaessa uutta projektia ndkyman ohjelman Project Manager-vélilehdella pitdisi nayttaa

suurin piirtein samalta kuin kuvassa 8.2. Asetuksista ei viela tdssa vaiheessa tarvitse

valittda, vaikka ne eroavaisivatkin kuvan asetuksista.

[=-_4 Blocks

B 0:Main

D) 990 Alams

(W 991 :Time Chanrels
@ 992 :System Manitor

(W 933 Mail
) Alams
@) Time Channels
i@ Password
o Function Keys
{88 LEDs
@ Message Library
@ Macros
- Recipe
s Data Logging
=1-_4 Peripherals
Contraller 1: MELSEC/F<3U ETHERNET
; Controller 2:
Irtermal Variables
. Controller D ata Exchange
) Setup
(=)~ 4 Metwork Connections
Metwork Services

Q- TCP/IP connection 1, 192.168.1.1
88 TCR/P connection 2, 192.168.1.1
M Network Accounts

||

|

Projectl 1

Kuva 8.2 Project Manager
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Oletuksena E-Designer on luonut muutamia sivuja, joiden avulla voi paasta alkuun. Sivut
|6ytyvat Blocks-kohdan alta (kuva 8.2) ja niistd 0:Main-sivu on oleellisin. 0:Main-sivu on
paasivu, jonka nayttopaneeli lataa naytélle kun se kdynnistetdan. Sivun saa auki, kun
tuplaklikkaa 0:Main kohtaa. Taman jalkeen aukeaa uusi ikkuna, jota kehystaa
nayttopaneelin kuva. Nayttopaneelin keskelle harmaaseen tilaan suunnitellaan haluttu
ulkondkd kyseiselle sivulle. Suunnittelua varten on tydkaluvalikko (kuva 8.3), josta l6ytyvat
peruspiirtotydkalut. Piirtotydkalujen liséksi valikosta 16ytyy myds logiikan muuttujilla
ohjattavia toimintoja kuten digitaalinen taytto.

RN C TOC AU BEee w%% 8@ BE 1B vk B0 Qw WiB @
R o | ® 1]

Kuva 8.3 Tyokaluvalikko

Kun ensimmainen sivu on luotu, voidaan aloittaa seuraavien sivujen luominen. Uusien
sivujen luominen tapahtuu painamalla hiiren oikeata painiketta Blocks kohdan paalla

Project Managerissa (kuva 8.4).

Praject Manager
= ®E Pioject1
= | Elocks
Block Manager

993 :Mail
) Alams

Kuva 8.4 Uusien sivujen luominen

Sivut ovat téssa vaiheessa viela yksittaisia kokonaisuuksia, mutta ne voidaan liittaa
toisiinsa esimerkiksi paikallisten funktiondppaimien avulla. Paikalliset funktionappaimet
ovat nayttéruudun ymparilla olevia painikkeita (kuvassa 8.5 punaisella). Jokaiselle sivulle
voidaan luoda omat paikalliset toiminnot naille funktionappaimille, tai funktiondppaimesta

voidaan tehda yleinen, jolloin sen toiminto on sama jokaisella sivulla.

Kuva 8.5 Funktiondppdaimet
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Funktiondppaimia paésee maarittamaan tuplaklikkaamalla hiirell& funktiondppdinta (kuva
8.5). Taman jalkeen aukeaa ikkuna, josta on mahdollista valita joko paikallinen tai yleinen
funktionappéaimen maaritys (kuva 8.6). Valinnan voi viela muuttaa mydhemmin, mutta

tdssa vaiheessa on valittava toinen tarjotuista.

Edit Text Strip or Function Key?

’ Teuxt Strip ] ’ Local Key ] [ GIobaIKe_l,l] [

Kuva 8.6 Funktiondppdaimien eri tyypit, Local ja Global

Méaaéritettdessa paikallista funktiondppdinta sivulle seuraavaksi aukeaa sivun ominaisuus-
ikkuna (kuva 8.7). Ikkunasta ndhdaén kaikkiin funktionappaimiin liitetyt toiminnot seka
pystytaan muokkaamaan niita. TAssa tapauksessa, kun halutaan liittda sivuja toisiinsa eli
toisin sanoen tehda siirtyma niiden valille, kaytetdan kohtaa "Jump to block”. Siina

maaritellaan, mille sivulle siirrytdén, kun painetaan kyseista funktionappainta.

Gerersl | Appearsnce | Prntout | Access | Local harchon keys

O 1]

o Sed digial object
or Rleet dgital cbiect

@ oo biock: |0 w| |Man w
) itk luarwior:

) Macio

Jumpa to spocified block. 0 Main

Lok || Concel | [ Hew

Kuva 8.7 Toimintojen liittdminen

funktion&ppdaimiin

Tutkintotydssa olevaan nayttpaneeliin luotiin toiminnallisuudet eli vuorovaikutus logiikan
kanssa myds funktiondppaimilla. Paaperiaatteessa sivujen valiset siirtymat on sijoitettu
nayton vasemmanpuoleisille funktionappéaimille ja toiminnallisuudet nayton alapuolella
oleviin (kuva 8.8). Ainoana poikkeuksena on se, ettd jos vasemmanpuoleisilla

funktionappéaimilla siirryttaessa toiselle sivulle, sivulla on alasivuja, on myds naytén
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alapuolella olevien funktiondppé&imien reunimmaiset painikkeet tarkoitettu sivujen siirtymiin
(kuva 8.8).

MANIPULAATTORI 1

- Lasku (runka)

Lasku {tartuiny

Puristus

—
o
'— !
I: % Pyséytys
I | b C
':-1 : :
|

]
1 1
I I | | [ 3
—— ———pmmem O

Kuva 8.8 Funktiondppéaimien tarkoitukset sivujen toiminnan kannalta

Kun siirtyméat on luotu sivujen vélille, voidaan aloittaa toimintojen liittdminen sivuihin;
olettaen kuitenkin, etté graafinen ulkoasu on myds luotu. Koska toiminnallisuuksia ohjataan
my0os funktiondppaimilla, tapahtuu niiden maarittaminen samalla tavoin kuin siirtymienkin.
Mutta koska tasséa tapauksessa ei ole tarkoitus siirtyé sivulta toiselle, on méaaritettava
funktionappaimelle toinen toiminto kuin "Jump to block”. TAhé&n tarkoitukseen soveltuu
kohta "I/O” (kuva 8.7). Toiminnallisuuksilla tarkoitetaan tassa yhteydessa sita, kuinka
voidaan olla vuorovaikutuksessa logiikan kanssa. Nayttépaneelista voidaan ohjata logiikan
muuttujia suoraan kohdan "I/O” kautta. Kun logiikka havaitsee, etta maaritellyn muuttujan
tila on muuttunut, tekee se siihen liittyvat toimenpiteet. I/O-kohdassa maaritellaan, mihin
muuttujaan halutaan funktionappéimen painaminen liittda ja miten se siihen vaikuttaa.
Kuvassa 8.9 on liitetty muuttuja MO johonkin funktiondppaimeen ja asetettu sen
painamisen muuttavan muuttujan tilaa (Toggle). Muuttuja on boolean-tyyppinen, ja siten se

voi saada vain arvot 0 tai 1. Muutos tapahtuu arvosta toiseen.

 Block Properties

| General | Appearance | Prirtout | Access | Local function keys

T 9
| |

Kuva 8.9 Funktiondppdaimen liittdminen muuttujaan

ja painalluksen vaikutuksen maaritys
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Jotta muuttujan tilan muutos voitaisiin ndhda, tarvitsee sen arvo liittd& johonkin
visuaaliseen ilmaisimeen. Kuvassa 8.8 nahdaan punaisella rajatut funktiondppaimet, seka
naytolla niihin liitetyt kohteet. Jokaisen kohteen edessé on ilmaisin, joka kuvaa muuttujan
tilaa. llmaisin voidaan laittaa osoittamaan muuttujan tilaa visuaalisilla arvoilla ON tai OFF.
Muuttujan tila voidaan sitoa kumpaan tahansa arvoon ON tai OFF, tarkoituksesta riippuen.
Tuplaklikkaamalla haluttua ilmaisinta avautuu siihen liittyvien ominaisuuksien ikkuna (kuva
8.10). Kirjoittamalla kohtaan "Digital signal” muuttujan nimi, jota halutaan tarkkailla, ilmaisin
vaihtaa naytolla ON tai OFF —tekstia, riippuen muuttujan tilasta. Jos halutaan, etté
muuttujan tila vastaa ON-tekstin sijasta OFF-tekstid, voidaan yksinkertaisesti vaihtaa

ilmaisimen ON- ja OFF-tilaa vastaavien kuvatiedostojen paikkoja keskenaéan (kuva 8.10).

=

Digital Symbol * X
General | Access | Dynamics
Digital signal: M0 1| w
Symbol OEF: | \00021b.bmp
Symbol OM: 100021 a.bmp
[] Transparert
[ 5tetch
 Size:
¥ Size: _
[ Ok, ] [ Cancel ] [ Apply ] [ Help ]

Kuva 8.10 Illmaisimeen liitetyn muuttujan maaritys

Samaa ilmaisinta voitaisiin kayttdd myos antureiden tilan lukemiseen. Kuvan 8.10
muuttujan MO tilalle sijoitettaisiin tarkasteltavan anturin muuttuja, jolloin ilmaisimesta tulisi
anturin tilan nayttdja. Liitteessa 2 on listattu kaikki anturit ja toimilaitteet, sekd muuttujat
joihin ne ovat liitetty. Nayttdpaneelissa ei kuitenkaan kaytetty antureiden tilan lukemiseen
ylla kerrottua tapaa, vaan toista vastaavaa ilmaisintyyppid. Saman tehtéavan olisi saanut
tehtya valmiillakin ilmaisimilla, mutta tdssa tapauksessa kaytettiin kuitenkin digitaalista
tayttéa. Digitaalinen tayttd toimii samalla tavoin kuten ON/OFF-ilmaisinkin, mutta se on

vain visuaalisesti yksinkertaisempi (kuva 8.11).
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MANIPULAATTORI 1

Radan 1. induk.
Radan 2. induk.
Rurnko ylhalld
Runko alhaalla
Kadnnin ylhaalld
Kidnnin alhaalla
Tartuin ylhailla
Tartuin alhaalla.
Pihditkiinni

@
®
&
@
&
k=
&
i
@

Kuva 8.11 Ensimmaisen manipulaattorin sisdantulojen nayttdikkuna

Digitaalinen taytto tayttdd nimensé mukaisesti halutun alueen maaritellylla varilla, riippuen
siihen litetyn muuttujan tilasta. Digitaalinen taytt6 16ytyy tyokalurivilta (kuva 8.12)

N c 0o AuBHE «Uufole vE e ke B D= mEE wo
Ee=mmbhTElHTH A | v s EaaDms a2 AN

Kuva 8.12 Tydkalurivi, jossa korostettuna digitaalisen taytén valinta

Taman liséksi on maariteltdva alue, jonka digitaalinen taytt6 tayttdd. Alueen ei kannata olla
monimutkainen, jolloin siihen ei kulu turhaa laskentatehoa. Kuvassa 8.11 on kaytetty
ympyraa rajaamaan taytettavaksi tarkoitetun alueen. Valmiit sivut on kokonaisuudessaan

esitetty liitteessa 4.

8.2 Asetukset ja sivujen lataaminen nayttépaneeliin

Kun sivut on luotu, tarvitsee ne seuraavaksi siirtda nayttépaneeliin. Tassa projektissa
siirtAminen tapahtuu Ethernetin valitykselld, mutta muitakin vaihtoehtoja on. Ethernet on
siité hyva, ettéd samalla johdolla onnistuu kommunikointi sekad asetusten ja nayttésivujen
lataaminen nayttdpaneeliin. Ethernet-kaapeli voidaan asentaa kiinteasti laitteistoon, eika
nayttépaneelin koteloa tarvitse erikseen avata sivujen lataamiseksi. Lataaminen olisi voitu
tehdd myos sarjakaapelilla ja liittda se kiinteasti tietokoneeseen, mutta johtojen maara olisi

kasvanut.
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Ennen varsinaisten asetusten tekemista tarvitsee tarkistaa, onko E-Designer -ohjelmaan
asennettu FX3U Ethernet-tuki. Uusia ajureita voidaan lisata kuvan 8.13 osoittamasta
paikasta. Kuvassa 8.14 nahdaan ladattavissa olevat ajurit, versiotiedot sekéa se, onko
kyseinen ajuri asennettu koneelle. Jos listan "Installed version”-sarakkeen ja "FX3U
Ethernet” -rivin kohdalla lukee versionumero, on tarvittava ajuri asennettu. Seuraavaksi

voidaan aloittaa varsinaisten yhteysasetuksien maarittdminen.

T
File Wiew  Setbings HE|D Driver name | Description | “Wersion | Installed version |:| Download I
beComiSlave ABE Coml Slave 410106 4.00.08
Q = st 1L | é ? k? | becontrollogix Allen-Bradley ControlLogix 4.05.01 4.01.09 Mark newer I
= Open... Ctrl+0 I beDema  DEMO 40100 4.01.00
beDit Allen Bradley DF1 40401 4.02.00
Update ES0-ES10 Drivers From » bechd@5  Allen-Bradley DHAEE 40002 40002
. beDNET  Kopo DitectMET 40500 40200
beDVT ASCI DATA TCPAP Smarti..  4.00.04 4.00.04
beECOM  Kopo ECOM 400,02 4.00.02
Print setup.., beFanuc  GE Fanuc SHFX 40201 4.01.00
beFesto  FESTO/BECK FST Ol 40002 Mot installed
Recent File beFesto_Eth FESTO/BECK FST Cl Ether... 4.00.03 Mot installed
befieqol  MELSEC Freqol FRAE 40214 40214
Exit MELSEL F¢ CPU For 40705 40300
Fx3U Ethetnet 40201 40201
MELSEC FX 485 ADP/BD  4.02.01 4.01.02
Pfuam DMC-14x series 401,00 | Mok installed _’|;I
Kuva 8.13 Ajurien paivitys Kuva 8.14 Ladattavien ajurien tietokanta

Uutta projektia luotaessa voidaan maarittaé nayttdpaneelin tyyppi seka siihen liitettava
ohjain. Kuvassa 8.15 méaaritellaan nayttdpaneelin tyypiksi talle projektille E1060 ja
ohjaimeksi FX3U-logiikka ja sen Ethernet-moduuli. Jos projekti on jo luotu ja nayttdpaneeli

tai ohjain asetettu vaaraksi, voidaan se muuttaa kuvan 8.16 osoittamasta paikasta.

] & Lo
~ Dperatar Terminal @ teszage Library
[E1060 1.2+ Change... @ Macros
~ Contraller spstems 5 HECIDE .
- Cortroller 1 [ata Logging
[F%30 ETHERNET - : [=-_4 Peripheralz
ﬁ ontroller 1: MELSEC/F<3U ETHERMET
_lcontm"erg i m Controller
— m Conneckion
= Color scheme = J St Properties nae
: e | (= Spstem Signals
Ok | Cancel | 'h |ndesx
ATY [icte MTicna Eocact
Kuva 8.15 Project Properties Kuva 8.16 Controller-valikko

Kun nayttépaneeli ja ohjain ovat oikein, on seuraavaksi vuorossa yhteysasetuksien
maarittaminen. Yhteysasetukset I6ytyvat kuvan 8.17 mukaisesta paikasta. Siella
maaritetdan, milla yhteystavalla ndyttopaneeliin otetaan yhteyttd, kun siihen siirretdén
tietoa. Tassa tapauksessa kumpaankin, seka tietojen valittamiseen etta asetuksien ja
sivujen lataamiseen, kaytetaan Ethernet-vaihtoehtoa. Valitaan siis vaihtoehdoksi TCP/IP

transfer (kuva 8.18) ja hyvaksytaan valinta.
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E E-Designer - Project1
File Edit Wiew Functions Setup Project | Transfer Window Help

D QP ¥ BB 2| Heoje..
u I"ﬁﬂiE|I Communication Properties. ..

Export Project Transfer Eile. ..

Update Operator Terminal System Program

B ® E'roiec:t‘l.mpa
-] Blocks

Kuva 8.17 Transfer-valikko

Sivujen lataamiseksi tarvittavat asetukset on tehty, kun kuva 8.18 on asetettu oikein.
Seuraavaksi maaritellaén viela tiedonsiirtoon liittyvéat asetukset. Niiden avulla nayttépaneeli
ja ohjain osaavat kommunikoida. Kuvassa 8.19 nakyvat taméan projektin kannalta
tarvittavat tiedonsiirto asetukset. Nayttdpaneelin IP on maaritetty osoitteeksi 192.168.0.2.

Muut osoitteet l16ytyvat liitteestd 3.

E x
@ Llse TCPAP transfer l_ . 5
£ Use serial ansfer Connection name: | Naytiopanesl
£ Usz madem hansfer Host configuration: IManuaI 'l
Part; COM1 ¥
B ~ TCPAP Propettes——————
Baudiate 115200 -
Timeout (ms):  [1ooo0 IF address: |1 32168 0.21
Hetries; l3— Subnet mask: |2552552550
I™ | Speed set manualy Gateway: ID_D_D_D
Parity X .
% Here Siopbis Frimary DHS: ID.D. 0o
£/ Even Datatits: 21 Secondary DMS: IU-U-U-U
) 0dd ’V('" 8 —‘ 2
- Ok I C |
Cancel ance |
Kuva 8.18 Communication Kuva 8.19 Network Connections
Properties

Asetukset ovat edellisten maaritysten jalkeen valmiita, joten sivujen lataaminen
nayttopaneeliin ja sielté pois on nyt mahdollista. "Project Transfer’-valikko 16ytyy E-
Designer ohjelman valikosta "Transfer” ja sieltéa kohta "Project”. Avautunut ikkuna nayttaa
kuvan 8.20 mukaiselta. Sen avulla on mahdollista siirtda sivut ja asetukset nayttépaneeliin
tai painvastoin. Ikkunasta valitaan joko "Send” tai "Transfer” tarpeen mukaan. Seuraavaksi
avautuu vield ikkuna (kuva 8.21), joka kysyy nayttdpaneelin IP-osoitetta, johon tiedot on
tarkoitus lahettdd. Kun kuvan 8.21 mukaiseen ikkunaan on annettu osoite ja hyvaksytty se,

alkaa tietojen siirto haluttuun suuntaan.
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Percent complets: 0z
] Send
Byte count [KB) 0 Beceive
Time elapsed iy
Status: Siog
Info [
Retries: 0 Receive Projectl.mpa
Terminal Wersion: Sattings.
v fesiprojecion send ¥ Automatic temingl RUN/TRANSFER swiching Host addess: |192_1 62.0.2
I¥ Send complete project [ Check terminal versian .
Partiel send aptian Dk Terminal control part: IBDD1
Blocks ————————— I™ Tiend data
£ Hore ™ Recipe data Transter port IBDUU
&l
£ From 0 To 0 Download diiver Login information———————————————
 Never
I | Alarms I | Message ibrary/.  Alway Uszer ID: Il
¥ Dataloggers rultiple anguages & .
¥ Symbols ¥ sehup Automaiiz Password I—
¥ Time channels ¥ Funclion keys
| LEDs | Passiords [V Set terminal glock ™ Save password in project
¥ HMacias ¥ Dala srchangs [ ——
W2 [Ferks interminal
0K Cancel |
|

ja lahetysikkuna

9 MITSUBISHI FX3U /8/

Muiden laitteistoon tehtdvien muutosten lisdksi myos logiikka uusittiin. Vanhassa
kokoonpanossa oli kaytetty Omronin logiikkaa, ja opetuksellisista syista uuteen
kokoonpanoon oli tarkoitus liittd& Mitsubishin logiikka. Logiikaksi valittiin Mitsubishin
uusimman FX3U-sarjan malli 32M (kuva 9.1). Logiikasta l6ytyy valmiiksi mukana 16
sisdantuloa ja 16 I&ht6a. Naille ei tosin viela tasséa vaiheessa kayttda ilmennyt, koska

tarkoitus oli hyddynt&aa Profibus-vaylaa ja siihen liitettyja hajautettuja /0O moduuleita.

Kuva 9.1 Mitsubishin logiikka FX3U

Logiikan etupaneelissa on merkkivalot jokaiselle 1ahddlle ja tulolle, seka myods

diagnostiikkavalot jannitteen, operointitilan, varmistuspatterin tilan ja yleisen virheen
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osoittamiseksi. Vasemmassa alakulmassa on kayttokytkin (kuva 9.1), jolla voidaan
maarittad, suoritetaanko logiikassa olevaa ohjelmaa vai ei. Kayttokytkimen vieresta 16ytyy
my0s ohjelmointikaapelin liitantépaikka, joka liitetaan tietokoneeseen, kun halutaan
konfiguroida logiikkaa tai siirtaa siihen haluttu ohjelma. Logiikkaan voidaan liittaa erillisia
moduuleita, joiden avulla saadaan lisattya ominaisuuksia logiikan perus I/O-liitant6jen
lisdksi. Logiikan oikeasta reunasta keskelta etupaneelia (kuva 9.1) irtoaa suojus, jonka alta
I0ytyy liitdnt& ulkoisia moduuleita varten. Moduulissa itsessaéan on kaapeli, jota kaytetaan
logiikkaan liittAmiseksi. Moduulissa on myds vastaava liitdnta kuin logiikassa, jonka avulla

vield liitettdvan moduulin jalkeenkin on mahdollista liittda viela muita moduuleita jatkoksi.

9.1 Sahkonsyotto

Kokoonpanoon valittu logiikka kayttaa 24 voltin tasajannitetta. Logiikka, kuten muutkin
jatkuvasti virtaa tarvitsevat laitteet, on syétetty virtalahteen T1 tai T3 kautta (liite 1). Nama
virtalahteet ottavat tehonsa ennen paakontaktoria, joka saa ohjauksensa turvareleen

kautta. Siksi logiikka on paalla siita lahtien kun paakytkin on kaannetty ON-asentoon.

9.2 FX3U-64DP-M /9/

FX3U-64DP-M on FX3U-sarjaan liitettava Profibus-moduuli. Sen avulla on mahdollista
kytked logiikka Profibus-vaylaéan ja siten mahdollistaa liikenndinti vaylassa olevien
laitteiden kanssa. Tassa tutkintotydssa kaikki 1/0-liikenne tapahtuu vaylan kautta, joten
moduulina tasséa tapauksessa se on valttaméaton. Moduuli toimii vaylan Master-lohkona ja
pystyy seké lukemaan etté kirjoittamaan vaylaan liitettyihin Slave-lohkoihin. Vaylassa on

mahdollista olla maksimissaan 64 Slave-moduulia.

Profibus-liitanta

FX3U-64DP-M-moduuliin on kaytetty samanlaista Profibus-liitinté kuin hajautetun 1/O:n
kanssa. Siita syystéa vaylakaapelin liittdmiseksi moduuliin patevat samat ohjeet kuin
luvussa 6.1. Koska FX3U-64DP-M-moduuli on vaylan pddssa, on muistettava asettaa
terminointivastus aktiiviseksi. Liittimen sisalta 16ytyy kytkin tdhan tarkoitukseen.
Terminointivastuksen lisaksi on syyta tehda huolella myds maadoitus, jotta selvittaisiin

vaikeasti paikannettavilta ongelmilta tulevaisuudessa.
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Asetukset

Vaylaohjain FX3U-64DP-M on liitettava logiikan kaytettavaksi samalla tavalla kuin
hajautetun I/O:n lohkotkin. Tarkoitukseen kaytetdan GX Configurator DP —ohjelmaa, jonka
kayttoon liittyvat ohjeet 16ytyvat luvusta 6.2. Kaikki hajautetun 1/0:n ja FX3U-64DP-M:n

maaritykset loytyvat liitteesta 5.

llman mitaan suurempia vaatimuksia vaylan suhteen voidaan moduulin ja tdten myos
vaylan liikennéinti kaynnistaa logiikkaohjelman avulla hyvin yksinkertaisesta. Tahan
tarkoitukseen soveltuu TO_M FB, jonka kaytosta on tarkempi selostus luvussa 10.2. Sen

avulla voidaan asettaa BFM-alueeseen hitti, joka kaynnistaa likenndinnin vaylassa.

T M
TRUE—— EM EMO —
11— 5
00— nl
1—n2
1—— n3

Kuva 9.2 Vaylan kaynnistys

Tekemalla kuvan 9.2 mukainen toimenpide pyydetaan "Data Exchange Start Request
Flag” —lippua kaynnistamaan vaylan. Lippu sijaitsee FX3U-64DP-M —moduulin BFM
alueella osoitteessa 1 ja bitissa 0. Tama yksin&an riittd& kaynnistamaén vaylan, jos mitaan
muuta toimenpidetté ei haluta sen lisaksi tehda. Muut FX3U-64DP-M moduulin osoitteet ja

maaritykset I0ytyvat Mitsubishin kotisivuilta /9/.

9.3 FX3U-ENET

FX3U-ENET on liitetty logiikkaan heti FX3U-64DP-M-moduulin jalkeen. Se mahdollistaa
Ethernet-liikenndinnin, ja sita kaytetaan logiikan ja nayttdpaneelin véliseen tiedonsiirtoon.
Kun asetukset ovat kunnossa, moduulin kayttoon ei tarvitse puuttua. Se toimii
saumattomasti nayttépaneelin kanssa, koska nayttdpaneelista 16ytyy tuki FX3U-logiikan

Ethernet-moduulille. Tuki tosin tarvitsee useimmissa tapauksissa erikseen asentaa, mutta
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se onnistuu vaivatta E-Designer-ohjelmasta kasin, kun nettiyhteys on kaytéssa. Asetukset

FX3U-moduulin siirretdéan ohjelmalla FX Configurator EN.

Sahkdnsyotto

FX3U-ENET tarvitsee 24 VDC sy6ton. Moduuli saa tarvittavan virtansa T1-virtaldhteen
kautta (liite 1) riviliittimilta, ja siten se myds kaynnistyy valittdmasti paakytkimen

kadantamisen jalkeen.

Ethernet-kaapeli

Ethernet-kaapelin nayttdpaneelin ja FX3U-ENET:n valilla pitda olla ristiinkytketty. Se
tarkoittaa sitd, etta kierretyt parit johdon sisélla eivat ole kytkettyind samoihin numeroihin
johdon kummassakin paassa. Liitteessa 1 on kytkentdkuva tdménlaista suoraa kytkentaa
varten. Huomioitavaa on kuitenkin se, etté aivan lopuksi kokoonpanoon liséttiin reititin, joka
muuttaa kytkent&a. Reititin lisattiin, jotta kaapeleita ei tarvitsisi irrotella sivujen lataamisen
ja kayton valilla. Nyt kun reititin on kytketty, kaikki laitteet kytkeytyvat siihen suoralla
kytkenndlld. Tama tarkoittaa yksinkertaisesti sité, etta parit johdon sisélla on liitetty
liittimien samoihin numeroihin johdon kummassakin paasséa. Tarkemmat ohjeet ja

maaritykset loytyvat SFS-standardista /11/.

Asetukset

Asetukset FX3U-ENET-moduuliin ladataan ohjelmalla FX Configurator EN. Asetukset ja
ohjelman ulkoasu I6ytyvat liitteestd 6. Ohjelmointikaapeli liitetdén asetusten lataamiseksi
logiikkaan, samalla tavoin kuin siirrettdessa logiikkaan ohjelmiakin. Tiedot siirtyvat logiikan

kautta FX3U-moduuliin. My6s olemassa olevat asetukset voidaan lukea ohjelman avulla.

10 LOGIIKAN OHJELMOINTI

Logiikka oli tarkoitus ohjelmoida yksinkertaisesti ja siten, etta siita olisi mahdollisimman
helppo jatkaa, kun laitteistolle keksitaan jatkosovellutuksia. Kaikki toimilaitteet olivat kiinni
vaylassa, joten logiikan ohjelmointi keskittyi vaylan toimintakuntoon laittamiseen seké
jonkinlaisen rajapinnan tekemiseen logiikkaohjelmien ja BFM:n vdlille. Vaylan
toimintakuntoon laittaminen ei edellyttanyt kuin yhden bitin asettamista, mutta rajapinnan
luomiseen oli muutama vaihtoehto. Helpointa ja yksinkertaisinta oli suorittaa rajapinta
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FROM- ja TO-k&skyilla. Ne siirtdvat tietoa haluttuun suuntaan logiikan muistipaikkojen ja
BFM:n valilla.

Tarkoitus oli tehda muuttajat MO—M84, joita asettamalla tai lukemalla toimilaitteita pystyi
ohjaamaan ja monitoroimaan. Lisaksi muuttujia M85 ja M86 kaytettiin
esimerkkitarkoituksessa. Kun asetetaan SET-kaskylla M85, laitteisto pyorittdd hetken aikaa
paletteja radalla ja kokoaa ne yksitellen jokaisen manipulaattorin kohdalle. Sen jalkeen
jokainen manipulaattori toimii identtisesti, ottaen kuvitteellisen muotin paletista ja jattden
sen ilmaan. Taman jalkeen paletit kiertavat loputtomasti rataa ympari, ainoastaan robotin
kohdalla oleva pyséytin katkoo palettien kulkua. Robotin kohdalla oleva pysaytin huolehtii
itsenaisesti siita, etta palettien valille syntyy eroa, jotta pysayttaminen ja erotteleminen
manipulaattorien kohdalla olisi helpompaa.

Muuttuja M86 puolestaan kay jokaisen toimilaitteen Iapi ja ohjaa niitéa yksitellen. Kun se on

paassyt loppuun, alkaa uusi kierros alusta ja jatkuu kunnes se pysaytetaan.

10.1 BFM

BFM eli Buffer Memory on logiikassa oleva muistialue, joka toimii rajapintana laitteiston ja
logiikan omien muuttujien valilla. Sen avulla voidaan tarkastella kaikkia logiikan ja
moduuleiden muistipaikkoja seka muuttaa niiden siséaltéa erityisella ohjelmalla (kuva 10.1).
Tata ohjelmaa hyvéksi kdyttden on mahdollista nahda tietoa bitti-tasolla ja paasta

esimerkiksi testaamaan laitteiston toimivuutta ennen varsinaisen ohjelman laatimista (kuva
10.2).
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Kuva 10.1 Buffer Memory Batch-sijainti GX
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Module start address:
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= 32hit integer
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o000 0000
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0000 0000
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Kuva 10.2 Buffer Memory Batch-ikkuna, jossa voidaan tarkkailla

BFM-alueen sisaltda ja muokata sita
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Tassa tutkintotydssa BFM-aluetta kaytettiin laitteiston ylosnostamisen yhteydessa

Profibus-vaylan kéynnistdémiseen seka hajautetun 1/0 1&ht6jen ja tulojen paikallistamiseen.

Sen avulla oli mahdollista selvittda yksittaisen 1&hdon tai tulon vaikutus BFM-alueeseen ja

nain sitoa tietty fyysinen liitdnta muistiavaruuden tiettyyn bittiin. Tall& tavalla jokainen

litanta kaytiin lavitse, kirjattiin muistiin ja lopuksi muutaman FB:n avulla sidottiin logiikan M-

muuttujiin ohjelmoinnin helpottamiseksi.

10.2  FROM- ja TO-kéaskyt

FROM- ja TO-kaskyilla pystytaan siirtamaan tietoa logiikan muuttujien ja BFM-alueen

valilla (kuva 10.3). FROM-kaskylla voidaan siirtaa tietoa BFM-alueelta muuttujiin ja TO-

kaskylla painvastoin. Kummassakin késkyssa on nelja olennaista argumenttia. Yhteisia

naista ovat N-argumentit, joilla ohjataan siirrettdva tieto oikean moduulin oikeaan

muistipaikkaan. N1-argumentti kertoo, monesko logiikkaan fyysisesti liitetty moduuli on

kyseessé. Tassa tapauksessa FX3U-64DP-M on liitettynd ensimmaisend moduulina.

Moduulihan huolehti Profibus-vaylén liikenteestd, ja juuri sitd haluamme pééasta

ohjaamaan, koska hajautettu 1/0 on Profibus vaylassa. N2-argumentti kertoo moduulin

muistipaikan, mihin haluamme kirjoittaa tai mista haluamme lukea tietoa. Osoitteet |6ytyvat

litteestd 2. N3-argumentti kertoo, kuinka paljon dataa siirretdén. Dataa siirretddn sanan

kokoisina lohkoina, eli N3-argumentissa 1 tarkoittaa yhté 16-bitin kokoista arvoa. Liséksi

FROM-kaskyssa on yksi yksildllinen argumentti d, joka kertoo, mihin luettu tieto sijoitetaan.
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Tassé tapauksessa se sijoitetaan muuttujaan BFM351, joka on tyyppia INT. TO-késkyssa

argumentti s puolestaan kertoo, mistd muuttujasta arvo luetaan, joka sijoitetaan BFM-

alueelle.
TO M
TRUE—— EN ENO FROM_M
BFNLE] TRUE —— EM ENO
D: ; 0— ni d ——BFM351
2351 — n2 35:]' - Qg
1—— n3

Kuva 10.3 FROM ja TO tiedonsiirron apuna BFM-alueelle ja sielta pois

10.3 BFM:n liittdminen logiikkaohjelmaan

Liitteessa 8 ndhdaan kokonaisuudessaan, miten BFM-alue on sidottu M-muuttujiin seké
se, miten jokaiseen laitteeseen vaikutetaan BFM-alueella. Seuraavassa on esitetty
olennaisimmat kohdat liitteesta 8, milla periaatteella ohjelma on laadittu. Loput liitteen 8

koodista on vain saman toistoa jokaiselle muuttujalle ja osoitteelle.

Laitteiden ohjaaminen

Laitteiden ohjaamiseen kaytetdén kahta perus-FB:t&, seka yhta siirtokdskya TO_M.
Ensimmaisella kaskylla ADDP_M lisatdan muuttuja S2 muuttujaan S1 ja sijoitetaan tulos
muuttujaan D. Toisella kaskylla WAND_3_M suoritetaan 16-bittinen AND operaatio S1- ja
S2-muuttujille ja tulos sijoitetaan muuttujaan D1. ADDP_M suoritetaan, kun tédssa
esimerkissd muuttuja M1 on asettuneena, ja WAND_3_M suoritetaan, kun M1 ei ole
asettuneena (kuva 10.4). Nailla kahdella FB:lla voidaan lisata ja poistaa yksittainen bitti
téssa tapauksessa muuttujasta BFM2357. Lopuksi, kun kaikki bittien lisdykset ja
poistamiset ovat suoritettu, muuttuja BFM2357 siirretddn varsinaiselle BFM-alueelle (kuva
10.5). Kun siirto on tehty BFM-alueelle, tieto on myds siirtynyt Profibus-vaylan kautta

hajautetulle 1/O:lle.
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Kuva 10.5 Aktiivinen tiedonsiirto muuttujasta BFM-alueelle

ADDP_M operaatiossa lisatédén siis muuttuja S2 muuttujaan S1, tulos sijoitetaan

muuttujaan D. S2-arvon lisddmisen avulla voidaan asettaa yksittéinen bitti ja siten ohjata

yksittaista toimilaitetta. Ehtona télle on se, ettd muuttuja S2 on arvoltaan 2" eli 1,2,4,8,16 ja

niin edelleen. Vain talla tapaa voidaan saada yksittainen bitti asettumaan kaytettdessa

ADDP_M-operaatiota (taulukko 10.1). Jos halutaan saada useampi laite toimimaan yhdella

M-muuttujalla, voidaan S2-arvoksi sijoittaa myds jokin muukin kuin 2"-arvo.

Taulukko 10.1 Bitin asettaminen WAND-operaatiolla

b|7tt| bgtl bI5ttI bgtl b%ttl b|2tt| b|1tt| bgtl DEC
BFM2357 O 0 O 1 o o0 1 1] 19
S2 O 0 O O 1 0o o0 o 8
ADDP M o o o 1 1 o0 1 1] 27

Tassa tapauksessa tosin tarvitsee myds huolehtia muista M-muuttujista ristiriitojen

valttamiseksi. Muuten useampi ADDP_M muokkaa samaa bittia ja laitteen toiminta voi olla

ennalta arvaamatonta.
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Taulukko 10.2 Bitin nollaus WAND-operaatiolla

b|7tt| bgtl b|5tt| bf' b|3tt| b|2tt| b|1tt| bgtl DEC
BFM2357 1 0 0 1 1 0 1 1155
s2 1 1 1 0 1 1 1 1|23
WAND3M|1 O O O 1 0 1 1 139

WAND_3_M-operaatiossa poistetaan haluttu bitti tdssa tapauksessa muuttujasta
BFM2357. WAND_3_M tekee loogiseen AND-operaation 16-bittisille muuttujille, ja sen
avulla on mahdollista nollata haluttu bitti. S2-muuttujaan sijoitetaan luku, jonka avulla
muokataan olemassa olevaa arvoa muuttujassa BFM2357. Esimerkiksi, jos taulukon 10.2
muuttujassa BFM2357 olisi 8-bittinen luku arvoltaan 155 ja muuttujassa S2 8-bittinen luku
arvoltaan 239, naiden valilla suoritettu AND operaatio antaisi tulokseksi 139. Kuten
huomataan, alkuperaiseen muuttujaan BFM2357 verrattuna operaation tuloksena saatiin
luku, josta puuttuu bitti 4 asettuneena. Télla tavoin on mahdollista poistaa yksittéinen bitti,
ilman etta silla on vaikutusta muihin bitteihin. Ainoa ero tédssa esimerkissa varsinaiseen
WAND_3_M-operaatioon on se, etta palstan leveyden vuoksi jouduttiin kayttaméaéan 8-
bittisia lukuja. WAND_3_M on tarkoitettu 16-bittisille luvuille, joten yll& oleva esimerkki ei
toimisi mutta periaate on aivan sama. Lopuksi sijoitetaan saatu tulos korvaamaan vanha
BFM2357-arvo.

Laitteiden lukeminen

Jotta voitaisiin saada selville antureiden antamia signaaleja, tarvitsee tassa tapauksessa
saada haluttu tieto muuttujiin BFM-alueelta. Tama siis tapahtuu painvastaiseen suuntaan
kuin edellisessa tapauksessa, jossa laitteita ohjatessa aseteltiin BFM-alueen arvoja. Tata
tarkoitusta varten on olemassa FROM_M FB. FROM_M-operaatiolla voidaan lukea tietoa
BFM-alueelta haluttu mééra ja sijoittaa se tiettyyn muuttujaan. Kuten jo edellisesséa
kappaleessa kaytiin lavitse, N-muuttujat tarvitsee asettaa oikein, jotta haluttua tietoa
voitaisiin lukea. N1-arvo kertoi moduulipaikan, N2 BFM-alueen osoitteen ja N3 montako
sanaa alueelta luetaan. EN-muuttuja voidaan asettaa arvoksi TRUE, jolloin logiikka kay
jokaisen syklinsa aikana tarkistamassa muistipaikan ja siirtdd sen haluttuun muuttujaan
(kuva 10.6). ENO-muuttujaa voidaan kayttaa hyvaksi seuraavassa FROM_M EN-tulossa,

jolloin sééstetéén riveja ja saadaan koodista helpompi lukuisempi.
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Kuva 10.6 BFM alueen aktiivinen tiedonsiirto muuttujiin
Kun FROM_M-operaatio on kaynyt lukemassa halutun muistipaikan, on tieto siirtynyt tdssa
tapauksessa muuttujaan BFM351. Jotta voitaisiin saada selville, onko jokin tietty

yksittdinen bitti asettunut, hyvaksi kaytetéan jalleen WAND_3 M-operaatiota.

Taulukko 10.3 Bitin tarkastus WAND-operaatiolla

b|7tt| bgtl b|5tt| bgtl bgttl b|2tt| bfu b(|)tt| DEC
BFM351 0O 0o o 1 1 0 o0 1|25
S2 0O 0o o O 1 0o o0 o
WAND3M| O O O O 1 0 0 O

Talla kertaa S2-arvo asetetaan siten, ettd vain tarkasteltava bitti on asettuneena S2-
muuttujassa. Taulukossa 10.3 on esimerkki 8-bittisena. Talla tavoin saadaan selville, onko
BFM351-muuttujassa asettuneena kyseinen bitti 3. Jos on, saadaan tuloksena luku, joka

vastaa arvoa S2. Jos taas ei ole, saadaan tuloksena luku 0.

........ . -
- TRUE— EN END ~ - - INT_TO_BOOL - -M38
- BFM351 — s dl - - —(
...... B_ 52 - . P P P P P
........ WAND_3 M
- TRUE— ENM EMO — - - INT TO BOOL | M9
- BFM351 — 51 dl - INT T —()>
..... 15 —g2 5 o o 5 o o @ 9 o 9 o 4@ 9905 @ o o =

Kuva 10.7 BFM alueen luku ja tiedon siirto M-muuttujiin

Ongelmaksi muodostuu viela se, miten tulokseksi saatu luku voidaan muuttaa BOOLEAN-

arvoksi, jotta tieto voitaisiin liittd&d M-muuttujaan. Tahan tarkoitukseen soveltuu

INT_TO_BOOL-operaatio (kuva 10.7). Talla tavoin voidaan muuttaa 16-bittinen luku

BOOLEAN-arvoksi. Kun INT_TO_BOOL saa arvoksi nollan, sen lahto ei asetu. Jos taas

lukuna on mik& tahansa muu 16-bittinen luku kuin nolla, asettuu 1&hto. Liittamalla viela
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INT_TO_BOOL-laht6 M-muuttujaan on laitteiden ohjaaminen ja antureiden lukeminen M-

muuttujien kautta valmista.

10.4 Esimerkkiohjelma

Edellisten lukujen pohjalta tein kaksi esimerkkiohjelmaa. Kummatkin ohjelmat kayttavat
hyvakseen M-muuttujia, koska BFM-alueesta ei tarvitse enaé huolehtia, kunhan sisallyttaa
TASK- ja POU-rakenteisiin valmiiksi tehdyn BFM-koodin. Liitteesta 2 [6ytyy M-muuttujien
merkitys ja se, miten niita tulisi kayttaa eli ovatko ne kirjoitusta vai lukua varten. Paletteja

ensimmaista esimerkkia varten radalla oletetaan olevan 4 kappaletta.

Ensimmainen esimerkkiohjelma suorittaa vapaan kierron, jossa tapahtuu palettien
paikoittamista sek& manipulaattorien kaytt6a. Aluksi paletit kiertdvat vapaasti rataa ympari,
ainoastaan robotin vieressa olevan pysayttimen tehdessa paletteihin véleja, jotta
pysayttaminen olisi manipulaattoreiden kohdalla helpompaa. Maaritetyn ajan kuluttua (20
s), manipulaattorin 4 pysaytin nousee ylos ja alkaa odottaa palettia saapuvaksi kohdalle.
Kun paletti on tunnistettu induktiivi-anturien avulla, nousee manipulaattorin 3 pysaytin ylos
odottamaan seuraavaa palettia. Kun viimeinenkin paletti on paikallaan, paletit paikoitetaan
tukevasti paikalleen. Manipulaattorit k&antyvat osoittamaan alaspain, minka jalkeen ensiksi
runko tekee liikkeen alaspéin ja sen jalkeen myos tarttuimet laskeutuvat alaspain. Pihdit
menevat kiinni ja sama sekvenssi kuin kurkottamisvaiheessa tapahtuu painvastaisessa
jarjestyksessa. Kun manipulaattorit ovat jalleen ylhaalla ja poikittaisessa asennossa, paletit
lahtevat yksitellen matkaan pienen viiveen avustuksella. Taméan jalkeen paletit kiertavat
loputtomasti rataa ympari, ainoastaan robotin vieressa olevan pysayttimen tehdessa valia

niihin.

Toinen esimerkki on yksinkertaisempi ja enemmankin huoltoa varten tarkoitettu. Siin&
suoritetaan sekvenssi, joka asettaa yksitellen jokaisen M-muuttujan péélle ja pois pienella
viiveella. Taten jokainen toimilaite kdyd&an lavitse ja nahdaan se toiminnassa. Samalla

voidaan tarkistaa laitteiden toimivuus.
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11 YHTEENVETO

Lopputuloksena kokoonpanosta tuli toimiva. Kokoonpanon alkuvaikeuksien ja oikeiden
asetuksien maarittdmisen jalkeen laitteisto saatiin toimimaan. Kaikki suunnitelmat
toteutuivat ja ne onnistuivat hyvin. Ainoastaan paineilmaventtiilien vajaa toimivuus jai
varjostamaan kokoonpanon toimivuutta. Niiden uusiminen ei kuitenkaan kuulunut tdman

tutkintotyon alueeseen. Laitteisto jaa odottamaan seuraavaa vaihetta, jossa kokoonpanon

manipulaattoreille ja robotille lisatéaan tyétehtavat. Lopullisesta kokoonpanosta osoituksena
kuvat 11.1, 11.2 ja 11.3.

Kuva 11.1 Manipulaattori Kuva 11.2 Nayttopaneeli ja
-pOyta ja robotti laitteiston ohjelImoimiseen

tarkoitettu tietokone

Kuva 11.3 Laitteita

ymparoiva hakki



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO SIVU 48/49
Juha Lahtinen

LAHTEET

Painamattomat lahteet

1 Makela Seppo, Laboratorioinsindori. Tampereen ammattikorkeakoulu. Keskustelut
kevat 2007 ja syksy 2007
2 Kaotiranta Sauli, insint6ri. Beijer Electronics Oy. Keskustelut kevat 2007 ja syksy 2007

Sahkoiset lahteet

3 Beckhoff Automation GmbH [www sivu] .[viitattu 8.4.2008] Saatavissa:
http://www.beckhoff.fi/english.asp?bus_terminal/bk3150.htm

4 Beckhoff Automation GmbH [www sivu] .[viitattu 8.4.2008] Saatavissa:
http://www.beckhoff.fi/lenglish.asp?bus_terminal/default.htm

5 Beckhoff Automation GmbH [www sivu] .[viitattu 8.4.2008] Saatavissa:
http://www.beckhoff.fi/english.asp?bus_terminal/kl9xxx.htm

6 Festo [www sivu] .[viitattu 8.4.2008] Saatavissa:
http://a1989.g.akamai.net/f/1989/7101/3d/www.festo.com/INetDominof/files_01/info_21
0_en.pdf

7 Makela, Seppo, laboratorioinsindori. Nayttépaneelin E1060 oppimateriaalia [optinen
levy] Tampereen ammattikorkeakoulu. Kone- ja tuotantotekniikka. Tampere 2007.

8 Mitsubishi Electric [www sivu] .[viitattu 8.4.2008] http://download.mitsubishi-
automation.com/resources/manuals/168590.pdf

9 Mitsubishi Electric [www sivu] .[viitattu 8.4.2008] http://download.mitsubishi-
automation.com/resources/manuals/168595.pdf

10 Tutkintoty6ohje. [séhkodinen dokumentti]. Tampereen ammattikorkeakoulun intranet.
[viitattu 8.4.2008] Saatavissa:
https://intra.tamk.fi/AsiakirjaKanava/HaeTiedosto?tied id=28630

Painetut lahteet
11 SFS-EN 50173. Yleiskaapelointijarjestelmat. Suomen Standardisoimisliitto SFS.
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LITTEET

Séahkodkuvat
Muistipaikkataulukko
Reitittimen kytkentakaavio
Nayttépaneelin sivut
Profibus-vaylan asetukset
Ethernet asetukset
Hajautettu 1/0

BFM-alueen liittiminen muuttujiin ja vaylan kaynnistys

© 00 N oo 0o b~ W N PP

Esimerkki 1 — Vapaa kierto

=
o

Esimerkki 2 — Toimilaitteiden testaus
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LITE 2/1(2)

BFM
Muistipaikka Luku/Kirjoitus (R/W) Toiminto (osoite:hitti)

MO R/W Manipulaattoril - Rungon lasku/nosto 2357:0
M1 R/W Manipulaattoril - Kaanto ylés/alas 2357:2
M2 R/W Manipulaattoril - Tarttuimen lasku/nosto 2357:6
M3 R/W Manipulaattoril - Pihtien puristus/avaus 2357:10
M4 R/W Manipulaattori2 - Rungon lasku/nosto 2359:0
M5 R/W Manipulaattori2 - Kaanto ylés/alas 2359:2
M6 R/W Manipulaattori2 - Tarttuimen lasku/nosto 2359:6
M7 R/W Manipulaattori2 - Pihtien puristus/avaus 2359:10
M8 R/W Manipulaattori3 - Rungon lasku/nosto 2361:0
M9 R/W Manipulaattori3 - Kaanto ylés/alas 2361:2
M10 R/W Manipulaattori3 - Tarttuimen lasku/nosto 2361:6
M11 R/W Manipulaattori3 - Pihtien puristus/avaus 2361:10
M12 R/W Manipulaattori4 - Rungon lasku/nosto 2363:0
M13 R/W Manipulaattori4 - Kaanto ylés/alas 2363:2
M14 R/W Manipulaattori4 - Tarttuimen lasku/nosto 2363:6
M15 R/W Manipulaattori4 - Pihtien puristus/avaus 2363:10
M16 R/W Paineventtiili - Koko jarjestelman paineet 2353:.0
M17 R/W Kuljettimen kaynnistys 2350:0
M18 R/W Oven lukitus 2350:1
M19 R/W Robotin 1. pihti puristus/avaus 2356:0
M20 R/W Robotin 2. pihti puristus/avaus 2356:1
M21 R/W Robotin 3. pihti puristus/avaus 2356:2
M22 R/W Robotin tarttuimet ylés/alas 2356:3
M23 R/W Manipulaattoril - paletin paikotus 2351:7
M24 R/W Manipulaattoril - paletin pysaytys 2351:6
M25 R/W Manipulaattori2 - paletin paikotus 23515
M26 R/W Manipulaattori2 - paletin pysaytys 2351:4
mM27 R/W Manipulaattori3 - paletin paikotus 2351:3
M28 R/W Manipulaattori3 - paletin pysaytys 2351:2
M29 R/W Manipulaattori4 - paletin paikotus 2351:1
M30 R/W Manipulaattori4 - paletin pysaytys 2351:0
M31 R/W Pysaytin robotin vieressa 2351:8
M32 R/W Paikotin robotin vieressa 2351:9
M33 R/W 2. pysaytin robotin vieressa 2351:10
M34 R/W 2. paikotin robotin vieressa 2351:11
M35 R Manipulaattori 1. induk. 1 351.0
M36 R Manipulaattori 1. induk. 2 351:1
M37 R Manipulaattori 2. induk. 1 351:2
M38 R Manipulaattori 2. induk. 2 351:3
M39 R Manipulaattori 3. induk. 1 351:4
M40 R Manipulaattori 3. induk. 2 3515
M41 R Manipulaattori 4. induk. 1 351:6
M42 R Manipulaattori 4. induk. 2 3517
M43 R Manipulaattori 1. Runko ylhaalla 356:0
M44 R Manipulaattori 1. Runko alhaalla 356:1
M45 R Manipulaattori 1. Kéa&nnin ylhaalla 356:2
M46 R Manipulaattori 1. Kaannin alhaalla 356:3
M47 R Manipulaattori 1. Tartuin ylh&alla 356:6
M48 R Manipulaattori 1. Tartuin alhaalla 356:7
M49 R Manipulaattori 1. Pihdit kiinni 356:12
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TUTKINTOTYO

LITE 2/2(2)

BFM
Muistipaikka Luku/Kirjoitus (R/W) Toiminto (osoite:bitti)

M50 R Manipulaattori 2. Runko ylhaalla 358:0
M51 R Manipulaattori 2. Runko alhaalla 358:1
M52 R Manipulaattori 2. Kéaéannin ylhaalla 358:2
M53 R Manipulaattori 2. Kaannin alhaalla 358:3
M54 R Manipulaattori 2. Tartuin ylhaalla 358:6
M55 R Manipulaattori 2. Tartuin alhaalla 358:7
M56 R Manipulaattori 2. Pihdit kiinni 358:12
M57 R Manipulaattori 3. Runko ylhaalla 360:0
M58 R Manipulaattori 3. Runko alhaalla 360:1
M59 R Manipulaattori 3. K&&nnin ylhaalla 360:2
M60 R Manipulaattori 3. Kaéannin alhaalla 360:3
M61 R Manipulaattori 3. Tartuin ylhaalla 360:6
M62 R Manipulaattori 3. Tartuin alhaalla 360:7
M63 R Manipulaattori 3. Pihdit kiinni 360:12
M64 R Manipulaattori 4. Runko ylhaalla 362:0
M65 R Manipulaattori 4. Runko alhaalla 362:1
M66 R Manipulaattori 4. Kédéannin ylhaalla 362:2
M67 R Manipulaattori 4. Kéannin alhaalla 362:3
M68 R Manipulaattori 4. Tartuin ylh&aalla 362:6
M69 R Manipulaattori 4. Tartuin alhaalla 362:7
M70 R Manipulaattori 4. Pihdit kiinni 362:12
M71 R Robotin pihdit 1. kiinni 355:0
M72 R Robotin pihdit 2. kiinni 355:1
M73 R Robotin pihdit 3. kiinni 355:2
M74 R Robotin tartuin 1. ylhaalla 355:3
M75 R Robotin tartuin 1. alhaalla 355:4
M76 R Robotin tartuin 2. ylhaalla 355:5
M77 R Robotin tartuin 2. alhaalla 355:6
M78 R Robotin tartuin 3. ylhaalla 355:7
M79 R Robotin tartuin 3. alhaalla 355:8
M80 R Robotin viereinen induk. 1 352:0
M81 R Robotin viereinen induk. 2 352:1
M82 R Robotin viereinen induk. 3 352:2
M83 R Robotin viereinen induk. 4 352:3
M84 R Painekytkin 352:4
M85 R/W Vapaa kierto - Manipulaattorit toimien -

M86 R/W Jokaisen toimilaitteen testaus vuorotellen -
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E1060
NAYTTOPANEELIN SIVUT

Block List

Block number Type Block name

i} Graphic hd ain

1 Graphic M anipulaattoril

2 Graphic M anipulaattoriz

3 Graphic il uut

4 Graphic M anipulaattoril

a Graphic M anipulaattorid

A Graphic Rabatin tarttuimeat

7 Graphic Rabotin viersiset paikottimet
g Graphic Manipulaattori 1 antur

9 Graphic Manipulaattari 2 anturi

10 Graphic Manipulaattari 3 anturit

11 Graphic Manipulaattari 4 anturit

Froject: Perlos

Cortraller program:

E10601.2¢

Fx 3 ETHERNET /FX3U ETHERMET 4.02.01 Page/23
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12

13

14
a0
91
99z
983

Graphic
Graphic
Graphic
Graphic
Sy stemn
Graphic
Sy stem

TUTKINTOTYO

Robotin viereiset p. tulot
Robotin tarttuimet tulot
Sekvenssit

Alarms

Time Channels

Sy stern Monitor

M il

LIITE 4/2(16)

Cursar thickness

F1

Graphic block 0: Main

1

Jumpsto specified block.: 1 - M anipulaattoril

TYPE

COORD

SIGNAL NAME PARAMETERS

Cursar thickness

Fg

F10
F11
F12
F13
F14
F1&
F16

Graphic block 1: Manipulaattori1

N

Jumpsto specified block.: 3 - Muut

1o
1o
1o
[Fien
1o
1o

WMo
b1
h2
W3
W24
23

Jumpsto specified hlock: 2 - M anipulaattariz

Project: Petlos

E10601.2x F¥ 3 ETHERNET /FX3U ETHERMET 4.02.01

Page:2i23
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TYPE

STATIC S¥MBOL
STATIC S¥MBOL
DIGITALSYMBOL
DIGITALSYMBOL
DIGITALSYMBOL
DIGITALSYMBOL
DIGITALSYMBOL
DIGITAL SYMBOL

COORD

[296,219]
[94,218]
[137,210]
137.181]
[137,152]
137,123
[137, 5]
[137, B5]

SIGHAL

M23
M24
M3
M2
M1
Ma

TUTKINTOTYO

Lasku (runks)
Kaantd

Lasku ftartuin)
Puristus

Pysaviys

Faikotus

PARAMETERSE

nuali_oikea hmp

nuali_vasen.bmp

Q00021 b gl 10100021 2. kmp]
O[0a021 b brmg] 100021 2. kmp]
O[0o021 b brg] 100021 2. kmp]
O[0a021 b bmp] 100021 2. lmp]
Q[tooo21 b brmp] 100021 8 kmp]
Qo002 b brp] 100021 8 kmp]

LIITE 4/3(16)

Cursar thickness

F9  Jumpsto specified hlock: 1 - Manipulaattarii

F10 1o
F11 WO
F12 1o
F13 1o
F14 1o
F16 1o

F16  Jumpsto specified hlock: 4 - M anipulaattoris

h4
Ms
ME
WMy
W26
M2a

Graphic block 2: Manipulaattori2

3l

Project: Petlos

E10601.2x

Fx 3 ETHERNET /FX3U ETHERMET 4.02.01

Page:3r23
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TYPE

STATIC S¥MBOL
STATIC S¥MBOL
DIGITALSYMBOL
DIGITALSYMBOL
DIGITALSYMBOL
DIGITALSYMBOL
DIGITALSYMBOL
DIGITAL SYMBOL

COORD

[296,219]
[94,218]
[137,210]
137.181]
[137,152]
137,123
[137, 5]
[137, B5]

SIGHAL

M25
M 26
M7
ME&
Ma
M4

TUTKINTOTYO

Lasku (funks)

Kaantd

Lasku ftartuin)
Furistus
Pysaviys

NAME PARAMETERSE

nuali_oikea hmp

nuali_vasen.bmp

Q00021 b gl 10100021 2. kmp]
O[0a021 b brmg] 100021 2. kmp]
O[0o021 b brg] 100021 2. kmp]
O[0a021 b bmp] 100021 2. lmp]
Q[tooo21 b brmp] 100021 8 kmp]
Qo002 b brp] 100021 8 kmp]

LIITE 4/4(16)

Cursar thickness

3l

Graphic block 3: Muut

Fa Jumpsto specified block.: 6 - Robotin tarttuimet

F10 WO Mm16
F11 WO M7
F12 1O m18

F16 Jumpsto specified block: 1 - Manipulaattoril

Project: Petlos

E10601.2x

Fx 3 ETHERNET /FX3U ETHERMET 4.02.01

Page:d/23
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TYPE

STATIC SYMBOL
STATIC SYMBOL
DIGITALFILL

DIGITALSYMBOL
DIGITALSYMBOL
DIGITALSYMBOL

COORD

[296,219]
[94,218]
[139,182]
127,143
[126,112]
127, 8]

TUTKINTOTYO

B Jsresteiman painest
B <uletin
- Oven lukitus

SIGHAL

Mad
M18
M17
M16

& Paineltiin.

NAME PARAMETERSE

nuali_oikea hmp
nuali_vasen.bmp

0[t00021 h.bmp] 1[t00021a.bmp]
O[t00021 h.bmp] 1[t00021a.bmp]
O[t00021 h.bmp] 100021 a.bmp]

LIITE 4/5(16)

Cursarthickness

Graphic block 4: Manipulaattoril

1

Fa Jumpsto specified hlock.: 2 - Manipulaattori2

F1o0 - 110
F11 0o
F12 1o
F13 1O
F14 1O
F16 1o

hg
Mo
W10
11
mMzs
M2y

F16 Jumpsto specified block.: 5 - Manipulaattorid

Project: Petlos

E10601.2x

Fx 3 ETHERNET /FX3U ETHERMET 4.02.01
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TYPE

STATIC S¥MBOL
STATIC S¥MBOL

DIGITALSYMBOL
DIGITALSYMBOL
DIGITALSYMBOL
DIGITALSYMBOL

DIGITALSYMBOL
DIGITAL SYMBOL

COORD

[296,219]
[94,218]
[137,210]
137.181]
[137,152]
137,123
[137, 5]
[137, B5]

SIGHAL

M27
M23
W11
M0
Ma
M

NAME

TUTKINTOTYO

Lasku (runks)
Kaantd

Lasku ftartuin)
Puristus

Pysaviys

Faikotus

PARAMETERSE

nuali_oikea hmp

nuali_vasen.bmp

Q00021 b gl 10100021 2. kmp]
O[0a021 b brmg] 100021 2. kmp]
O[0o021 b brg] 100021 2. kmp]
O[0a021 b bmp] 100021 2. lmp]
Q[tooo21 b brmp] 100021 8 kmp]
Qo002 b brp] 100021 8 kmp]

LIITE 4/6(16)

Cursar thickness

Fg

F10
F11
F12
F13
F14
F1a
F16

Graphic block 5: Manipulaattori4

3l

Jumpsto specified black.: 4 - M anipulaattoriz

1o
1o
1o
110
TieN
(FieR

W12
W13
b4
W14
W30
W29

Jumpsto specified block: 7 - Rohotin viereiset paikattirmet

Project: Petlos

E10601.2x

Fx 3 ETHERNET /FX3U ETHERMET 4.02.01

Page:Bi23
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TYPE

STATIC S¥MBOL
STATIC S¥MBOL
DIGITALSYMBOL
DIGITALSYMBOL
DIGITALSYMBOL
DIGITALSYMBOL
DIGITALSYMBOL
DIGITAL SYMBOL

COORD

[296,219]
[94,218]
[137,210]
137.181]
[137,152]
137,123
[137, 5]
[137, B5]

SIGHAL

M29
W30
M15
14
M13
M12

TUTKINTOTYO

Lasku (runks)
Kaantd

Lasku ftartuin)
Puristus

Pysaviys

Faikotus

PARAMETERSE

nuali_oikea hmp

nuali_vasen.bmp

Q00021 b gl 10100021 2. kmp]
O[0a021 b brmg] 100021 2. kmp]
O[0o021 b brg] 100021 2. kmp]
O[0a021 b bmp] 100021 2. lmp]
Q[tooo21 b brmp] 100021 8 kmp]
Qo002 b brp] 100021 8 kmp]

LIITE 4/7(16)

Cursar thickness

Graphic block 6: Robotin tarttuimet

3l

F9  Jumpsto specified block.: 7 - Rohotin viersiset paikottimet

F10 oo m22
F11 WO m19
F12 1o mz0
F13 G m21

F16 Jumpsto specified block: 3 - Muut

Project: Petlos

E10601.2x

Fx 3 ETHERNET /FX3U ETHERMET 4.02.01
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TUTKINTOTYO

TYPE COORD

STATIC SYMBOL [296,219]
STATIC SYMBOL [94,218]
DIGITALSYMBOL [137,146]
DIGITALSYMBOL [137,119]
DIGITALSYMBOL [137, 93]
DIGITALSYMBOL [137, 64]

SIGHAL

M21
M20
M19
M22

ROBOTIN TARTTUIMET

- Laskuimnosto
B rintit

NAME PARAMETERSE

nuali_oikea hmp
nuali_vasen.bmp
Q00021 b gl 10100021 2. kmp]
O[0a021 b brmg] 100021 2. kmp]
O[0o021 b brg] 100021 2. kmp]
O[0o021 b bmp] 100021 2. mp]

LIITE 4/8(16)

Cursarthickness

Graphic block 7: Robotin viereiset palkottimet

1

Fa Jumpsto specified hlock.: 5 - Manipulaattorid

F10 11Q: w3z
F11 1o m3t
F12 10O m34
F13  NO:Mm33

F16  Jumpsto specified block.: 6 - Robotin tattuimet

Project: Petlos

E10601.2x

Fx 3 ETHERNET /FX3U ETHERMET 4.02.01

Page:8r23
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ROBOTINVIEREISET
PYSEYTTIMET JA PAIKOTTIMET

loFe] Rohotin viereinen paikotin

B Robotin viereinen pysaytin
-_ Robotin viereine n paikotin 2

Bl Robotin viersinen pysaytin 2

TYPE COORD SIGHAL NAME PARAMETERE

STATIC EvmMBOL [296,2149] nuali_noikea. brmp

STATIC SYMBOL [94,218] nuali_vasen.bmp
DIGITALSYMBOL [113,181] M33 Q00021 b gl 10100021 2. kmp]
DIGITALSYMBOL [113,152] M34 O[0a021 b brmg] 100021 2. kmp]
DIGITAL Y MBOL [113,123] M3 O[0o021 b brg] 100021 2. kmp]
DIGITAL SYMBOL [113, 95 M3z O[0o021 b bmp] 100021 2. mp]

LIITE 4/9(16)

Graphic block 8: Manipulaattor 1 anturit

Cursarthickness 1

Fa Jumpsto specified block.: 13- Robotin tarttuimet tulot
F16 Jumpsto specified block.: 9 - M anipulaattor 2 anturit

Project: Perlos E10601.2x Fx 3 ETHERNET /FX3U ETHERMET 4.02.01

Page:9r23




TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Juha Lahtinen

TYPE

COORD

STATIC S¥MBOL [296,219]
STATIC S¥MBOL [94,218]

DIGITALFILL
DIGITALFILL
DIGITALFILL
DIGITALFILL
DIGITALFILL
DIGITALFILL
DIGITALFILL
DIGITALFILL
DIGITALFILL

(139,173
[139,1549]
[139,145]
[139,131]
[139,117]
[139,103]
[139, 89]
[139, 75]
[139, 1]

TUTKINTOTYO

MANIPULAATTORI 1

 Radan 1. induk.
 Radan 2. induk.
 Runka ylhdalla
' Runko alhaalla

@
@
o
@
.53 =
a
&

SIGHAL NAME PARAMETERSE

49
M43
M47
M 46
45
Maa
M43
M35
M35

nuali_oikea hmp
nuali_vasen.bmp

LIITE 4/10(16)

Cursor thickness

Fg
F16

Graphic block 9: Manipulaattor 2 anturit

2

Jumpsto specified black: 8 - Manipulasttar 1 anturit
Jumpsto specified block.: 10- Manipulaattari 3 anturit

Project: Petlos

E10601.2x Fx 3 ETHERNET /FX3U ETHERMET 4.02.01

Page: 1923




TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU
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TYPE

COORD

STATIC S¥MBOL [296,219]
STATIC S¥MBOL [94,218]

DIGITALFILL
DIGITALFILL
DIGITALFILL
DIGITALFILL
DIGITALFILL
DIGITALFILL
DIGITALFILL
DIGITALFILL
DIGITALFILL

(139,173
[139,1549]
[139,145]
[139,131]
[139,117]
[139,103]
[139, 89]
[139, 75]
[139, 1]

TUTKINTOTYO

MANIPULAATTORI 2

 Radan 1. induk.
 Radan 2. induk.
 Runka ylhdalla
' Runko alhaalla

@
@
o
@
.53 =
a
&

SIGHAL NAME PARAMETERSE

MaE
Ma5
Ma4
Ma3
Maz
M51
Ma0
M38
M7

nuali_oikea hmp
nuali_vasen.bmp

LIITE 4/11(16)

Cursor thickness

Fg
F16

Graphic block 10: Manipulaattori 3 anturit

2

Jumpsto specified block: 9 - Manipulasttarn 2 anturit
Jumpsto specified block.: 11 - Manipulaattori 4 anturit

Project: Petlos

E10601.2x Fx 3 ETHERNET /FX3U ETHERMET 4.02.01

Page: 11523
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TYPE

COORD

STATIC S¥MBOL [296,219]
STATIC S¥MBOL [94,218]

DIGITALFILL
DIGITALFILL
DIGITALFILL
DIGITALFILL
DIGITALFILL
DIGITALFILL
DIGITALFILL
DIGITALFILL
DIGITALFILL

(139,173
[139,1549]
[139,145]
[139,131]
[139,117]
[139,103]
[139, 89]
[139, 75]
[139, 1]

TUTKINTOTYO

MANIPULAATTORI 3

 Radan 1. induk.
 Radan 2. induk.
 Runka ylhdalla
' Runko alhaalla

@
@
o
@
.53 =
a
&

SIGHAL NAME PARAMETERSE

ME3
ME2
ME1
MED
Mag
Maa
Ma7
M40
[l et

nuali_oikea hmp
nuali_vasen.bmp

LIITE 4/12(16)

Cursor thickness

Fg
F16

Graphic block 11: Manipulaattor 4 anturit

2

Jumpsto specified black: 10 - Manipulaattari 3 anturi
Jumpsto specified block.: 12 - Robotin viereiset p. tulot

Project: Petlos

E10601.2x Fx 3 ETHERNET /FX3U ETHERMET 4.02.01
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TYPE

COORD

STATIC S¥MBOL [296,219]
STATIC S¥MBOL [94,218]

DIGITALFILL
DIGITALFILL
DIGITALFILL
DIGITALFILL
DIGITALFILL
DIGITALFILL
DIGITALFILL
DIGITALFILL
DIGITALFILL

(139,173
[139,1549]
[139,145]
[139,131]
[139,117]
[139,103]
[139, 89]
[139, 75]
[139, 1]

MANIPULAATTORI 4

 Radan 1. induk.
 Radan 2. induk.
 Runka ylhdalla
' Runko alhaalla

@
@
o
@
.53 =
a
&

SIGHAL NAME PARAMETERSE

Myo
MES
MES
MET
MEE
MES
ME4
M4z
[LEY!

nuali_oikea hmp
nuali_vasen.bmp

LIITE 4/13(16)

Cursor thickness

Fg
F16

Graphic block 12: Robotin viereiset p. tulot

2

Jumpsto specified black: 11 - Manipulaattari 4 anturi
Jumpsto specified block.: 13- Robotin tarttuimet tulot

Project: Petlos

E10601.2x Fx 3 ETHERNET /FX3U ETHERMET 4.02.01

Page:1 3123
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PAIKOTTIMET

TYPE COORD SIGHAL NAME PARAMETERE
STATIC EvmMBOL [296,2149] nuali_noikea. brmp
STATIC SYMBOL [94,218] nuali_vasen.bmp
DIGITALFILL [139,120] M&E3

DIGITALFILL [139,108] Ma&z

DIGITALFILL [139, 921 M&1

DIGITALFILL [139, 78] M&0

LIITE 4/14(16)

Graphic block 13: Robotin tarttuimet tulot
Cursarthickness 1

Fa Jumpsto specified hlock.: 12 - Robotin viereiset p. tulot
F16 Jumpsto specified block.: 3 - Manipulaattor 1 anturit

Project: Perlos E10601.2x Fx 3 ETHERNET /FX3U ETHERMET 4.02.01

Page:1 4523
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'ROBOTIN TARTTUIMET |

wihadalls
- Tartuin 3. alhaalla

@
@
2
@7
@ T
®
=
@
@

TYPE COORD SIGHAL NAME PARAMETERE
STATIC EvmMBOL [296,2149] nuali_noikea. brmp
STATIC SYMBOL [94,218] nuali_vasen.bmp
DIGITALFILL [139,182] M7Y

DIGITALFILL [139,168] M78

DIGITALFILL [139,154] M7T

DIGITALFILL [139,140] M7TE

DIGITALFILL [139,126] M7a

DIGITALFILL [139,112] M74

DIGITALFILL [139, 98] M73

DIGITALFILL [139, 84] M72

DIGITALFILL [139, 700 M¥

Graphic block 14: Sekvenssit

Cursor thickness 2]
F10 WO:mBs
F11  1rQ: ME6

Project: Perlos E10601.2x Fx 3 ETHERNET /FX3U ETHERMET 4.02.01 Page: 523
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4 P P P

B vepaakero-
' ‘manipulaattorittoimien

BB Jokaisen toimilaiteen
 testaus vuorotellen

=

- e te
1 ° 01 0 0§ 0 1§

TYPE COORD  SIGNAL NAME PARAMETERS
DIGITALSYMBOL  [130122] M8E 0[t00021 b.bmp] 1[t00021 a.bmp]
DIGITALSYMBOL  [130, B5] M85 0[t00021 b.bmp] 1[t00021 a.bmp]

LIITE 4/16(16)

Graphic block 990: Alarms
Cursor thickness 5

F& Jumpsto info block connected to the alarm.
FE Increases text size

FT Decreases text size

Fa Shows ohject info.

Project: Perlos E10601.2x Fx 3 ETHERNET /FX3U ETHERMET 4.02.01
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Juha Lahtinen

[E& MELSOFT GX Configurator-DP - [vayla.dp2] ] 4

e File Setup Actions Tools Yiew Window Help ==

D||H| a3 %8 2w|i
.
E =
Kl ——— i
Ready [ o [

Transfer Setup

X

— Metwork Properties/Search
LChange Metwork. Symbalic Mame Isariapu:urtti
Search Metwork by Symbaolic Mame w
¥ Local computer i the server  Server name or |P-address IIu:n:thu:ust Test PLC |
— Parametrize CPU /M etwork,
Hr. Parameter Hame Value Setting Comment
{00 F|Slot number ] [0...7]
||:|1: Setial Transfer Speed 19.2 Khps el value = (19200)
||:|2: Serial Part Mumber 1 [1...10]
03 |Target PLC Family Fx Series [Fixed]
D efine Delete Cancel Expart
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Master Settings il

Module  |F3U-B4DP-M
Vendor  [MITSUBISHI ELECTRIC CORPORATION A
Mame |F><3|_|
B audrate Im
FOL address o @1
Head address on PLC o 00

Errar action flag

Min. slave interval

Polling tirmeout

[” Goto 'Clear’ State

|3u [1 - 65535] =100 ps
|EEI [1 - 65535] 1 mg

Data contral time: I-| 0o [1 - B5535] 10 mz
[~ wWatchdag Slave Watchdog time |2 [1 - BROZE] =0 e
™| Autam, Befresh [™ Consistency

Watehdog fan Bme syne. IEI [0f- BE5EE] 0 mz

Cancel |

Drefault |

Buz Param. |

Slave Parameter Settings 1'

bodel |BK31 B0

R evizion

Yendar |BEEKHDFF

IHevision 4.04

— Slave Properties

Mame
FDL Address
[~ whatchdaog

min T_zdr

Group identification number

v Active
[~ DPY1 suppart enabled

Slave Watchdog hime

TUTKINTOTYO

LITE 5/2(5)

Valinnainen nimi

|HTD

|‘| 1951

Vayldosoite

G Ny

|5 [ - B5025]
|11 [1-255]

[ Gpl [T Gp2 [ Gp3 [ Gpd
[T Gps [T Gipe [ Gp? [ Gip2

[ Sunc [Dutput) [ Fieeze [Input]
DR %1002 Slave Barameters |

—a&ddreszes in MELSEC CPU Memory

Input CPU Device INDne j ID [(0)- ] ] IEI—
Dutput CPU Device IN.;.ne j ID [ ] b IU—

[~ Swap|/0 Butes in Master
Cancel | Drefault | Uzer Pararn. | Select Modules

/0 Maaritykset




TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO LIITE 5/3(5)
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RTO
x

— Infa

2 Modules installed 244 are pozzible bax. Data zize 286 Byte(z]
[/0 uzage 1 do2 Byte(z] tax. 140 sizes 244 do244 Bywtels]

IJzer_Prm_Data uzage M Byte(z] Max. User_Prm_Data size Ay Byte(z]

— Module Configuration
Available Maodules [Slat] Inztalled Maodule

kL1501 - [000] & Bit digital inputs
k.L2a02 [001] 16 Bit digital outputs
kL2521

kL3357 compact [16ln] Add befare
FL33571 complex [24In/0ut] -
kL3356

kL3361

FL3xx2 compact [161n)
FLZxx? complex [24In/2400t) Remave
k.L3xxd compact [161n)
K.L3wxd comples [24n/2400t]

[ Fl B, I [ B b Bl P A |

Add after

T

]u

] Cancel |

RT1
x

— Info

2 Fodules installed 244 are pozzible tax. Data zize 256 Byte(z]
I/0 usage 1 doa Byte(z] bax. |/0 zizes 244 do[244 Byte(z]

Izer_Prm_Data uzage 2 Buyte(z] tax. Uzer_Prm_Data gize Ry Byte(z]

— Module Configuration
Ayailable Modulesz [Slot] Inztalled Module

kL1501 [000] & Bit digital inputs

kL2502 [001] 24 Bit digital cutputs
KLZ521

kL3351 compact [16In] &dd befare
kL3351 camplex (24000t —
kL3356

kL3361

K.L3w#e compact [161n]
K.L3wse comples [24n/2400t] Remarve
FL3xx4 compact [16In)
K.LZwxd comples [24n/2400t]

[ E T, PP FRpRpRPY B s I il e Y A |

LI

Add after

i

]u

k. Cancel |
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RT2

Slave Modules x|

— Infa

2 Modules installed 244 are pozzible bax. Data zize 286 Byte(z]
[/0 uzage 2 Ao Byte(z] tax. 140 sizes 244 do244 Bywtels]

IJzer_Prm_Data uzage M Byte(z] Max. User_Prm_Data size Ay Byte(z]

— Module Configuration
Available Maodules [Slat] Inztalled Maodule

kL1501 - [000] 16 Bit digital inputs
k.L2a02 [001] 2 Bit digital outputs
kL2521

kL3357 compact [16ln] Add befare
FL33571 complex [24In/0ut] -
kL3356

KL336T Add after
FL3xx2 compact [161n)
FLZxx? complex [24In/2400t) Remave
k.L3xxd compact [161n)
K.L3wxd comples [24n/2400t]

[ Fl B, I [ B b Bl P A |

T

]u

] Cancel |

RT3

Slave Modules X|

— Info

2 b odules installed 244 are poszible tas. Data zize 286 Bywtels]
[/0 uzage 3 do3 Byte(z] tax. 140 zizez 244 do244 Byte(z]

IJzer_Prm_Data uzage k1| Biyte(z] bax. User_Prm_Doata size Ay Bytelz]

— Module Configuration
Avalable Modules [Slot] Inztalled Module

kL1501 - [000] 24 Bit digital inputs
kL2022 [001] 24 Bit digital outputs
kL2521

kL3351 compact [16In] Add befare
kL3357 comples (24000t -
kL3356

KL336T Add after
k.L3xx2 compact [16In)
KLZuu? compley [24In/2400t) Remorve
F.LZw=d compact [161n]
FL3xx4 complex [24In/240ut)

[ Fl B, PP [ B b Bl P N |

T

]u

] Cancel |
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RT4

TUTKINTOTYO

Slave Modules

— Info

2 b odules installed 244 are pozzible

[0 uzage 2 £ Buyte(z]
Ilzer_Prm_Data uzage 31 Byte(z]

Max. 140 zizesz

tax. Uzer_Prm_Data size

2h6 Byte(z]
244/ [244  Bytels)
a7 Bytelz]

tax. Data zize

— Module Configuration
Axailable Modules

kL1501

kL2002

kL2521

FL3351 compact [16In]
kL3357 complex [24n/0ut)
kL3356

kL3361

K.LZwee compact [161n]
FL3xx2 comples [24In/240ut)
K.L3w=d compact [161n]
K.L3wsd comples [24n/2400t]

[ Eull T PP TR N e B il i Y B |

A&dd before

Add after

T

Hemowve

[Slot] Installed Module

[0O0]1E Bit digital inputs
[O071] 3 Bit digital outputs

]u

ak,

Cancel |

CPX-FB13

Slave Modules

— Info

2 Fodules installed 48 are pozzible
16 d 16 Bute(z]
R0 Biytelz]

I/0 usage

Izer_Prm_Data uzage

bax. 140 zizez

tax. Uzer_Prm_Data gize

Max Data zize 128 Butels]
B4/ |64 Bytels)

237 Butels)

— Module Configuration
Ayailable Modulesz
CF=-FB13: DP-Slave

CP:-FB13: DP-Slave [Statusz]
CF-FE13: DP-Slave [DPYT]

-

LF<-6DE [6DI] £dd befare |
CF-4DE [4D1]2 2
"CP-4DE [4D1}x0

CPs-ADA [AD0 ]2 Add after |
“CF-AD4 [4D0 40

CP-8DE-6DA [BDI/200] Remave |
CF-28E U171 [28]

CP-288.0/1 [284]

{3 1 R N I B i [ T k|

[Slot] Inztalled Module

[000] CP-FB13: DP-Slave
[001] CPI: 16 Eyte E/1E Eyte &

]u

Ok

Cancel |

LIITE 5/5(5)
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gﬂ ¥ Configurator-EN {Unset file) - [Ethernet operational settings] =]

Fil= ¥iew Help

0w || Z]

—Communication data code Initial timing

Do not wait for OPEN ( Communications
impozsible &t STOP time )

" ASCl code o Always wait for OPEN [ Communication
poszible st STOP time )

—IP address Send frame zetting ——
Input format— |[DEC. - + Ethernst(v2.0)
IP address | 192 188 0 1| ~ |EEES02.3

TCP Existence confirmation sefting ——

= Usethe Keepalive

{* Usze the Ping

Ercl Cancel

Ready [ um &

nfigurator-EN (Unset file) - [Ethernet open settings] - II:Ilﬂ

File View Help
N
ENACNE]
Fixed buffer Paii Exist Host station Transmiszion tTran:rdnlss.lon
Frotocal Open system Fixed buffer communication diring x'_ encfe Fort Nao. target device IP arget device
I — open confirmation (DEC.) address Fort Na.
F : (DEC.)
1 uLp hil * |Receive  » |Procedure exisfMC) = |Disable = [No confim = 1221 Simultan B5535
2 - - - - - -
<] - - - - - -
4 - - - - - -
5 - - - - - -
5 - - - - - -
7 - - - - - -
] - - - -
End Cancel

Ready [ oM v
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PC side I/F setting

com =
sz~

TUTKINTOTYO

LITE 6/2(2)




TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Juha Lahtinen

RTO

TUTKINTOTYO

LITE 7/1(5)

NUMERO

/O

SELITYS

KYTKENTA

00
01
02
03
04
05
06
07
30
31
32
33
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

O 0000000000000 0 —=————— — —

(¢}

Kuljetin
Oven lukitus

Taajuusmuuttaja - S2
X2:203

Taajuusmuuttaja ruskea = OV (SC); Taajuusmuuttaja vihred = +24V (S1)
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TUTKINTOTYO

RT1
NUMERO I/0 SELITYS KYTKENTA
00 | Manip. 1 oikea induk. musta johdin
01 I Manip. 1 vasen induk. musta johdin
02 I Manip. 2 oikea induk. musta johdin
03 I Manip. 2 vasen induk. musta johdin
04 I Manip. 3 oikea induk. musta johdin
05 | Manip. 3 vasen induk. musta johdin
06 I Manip. 4 oikea induk. musta johdin
07 I Manip. 4 vasen induk. musta johdin
30 o Manip. 4 pysaytin valkoinen
31 o) Manip. 4 paikotin vihrea-ruskea
32 o Manip. 3 pysaytin ruskea
33 o Manip. 3 paikotin valkoinen-keltainen
34 o Manip. 2 pysaytin vihrea
35 o) Manip. 2 paikotin keltainen-ruskea
36 o Manip. 1 pysaytin keltainen
37 o) Manip. 1 paikotin valkoinen-harmaa
38 o) Robotin viereinen pysaytin harmaa
39 o Robotin viereinen paikotin harmaa-ruskea
40 o Robotin viereinen pysaytin 2 vaaleanpunainen
41 o) Robotin viereinen paikotin 2 vaaleanpunainen-valkoinen
42 o) - sininen
43 o) - vaaleanpunainen-ruskea
44 o) - punainen
45 o) - valkoinen-sininen
46 o - -
47 o - -
48 o} - -
49 ] - -

Anturi sininen = 0V; Anturi ruskea = +24V; Valkoinen-vihrea = 0V

LITE 7/2(5)
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RT2
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LITE 7/3(5)

NUMERO 1/0

SELITYS

KYTKENTA

00 |
01 |
02 |
03 |
04 |
05 |
06 |
07 |
08 |
09 |
10 |
11 |
30 O
31 O
32 (0]
33 (0]
34 (0]
35 (0]
36 O
37 @)

Robotin viereinen oikea induk.
Robotin viereinen vasen induk.
Robotin viereinen oikea induk. 2
Robotin viereinen vasen induk. 2
Painekytkin

musta johdin
musta johdin
musta johdin
musta johdin
musta johdin

Paineventtiili johdin 1 = OV; Anturi sininen = OV; Anturi ruskea = +24V
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LITE 7/4(5)

NUMERO

I/0

SELITYS

KYTKENTA

00
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53

O0O0D0D0D0D0D0D0D0D0D0000000000000 - — == === — — — — — — — — — — — — — — — — —
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RT4
NUMERO I/O SELITYS KYTKENTA
00 I Pihtil valkoinen
01 I Pihti2 harmaa
02 I Pihti3 lila
03 I - -
04 I - -
05 I - -
06 I - -
07 I - -
08 I Pihti1 ylhaalla keltainen
09 I Pihti1 alhaalla vihrea
10 I Pihti2 ylhaalla punainen
11 I Pihti2 alhaalla vaaleanpunainen
12 | Pihti3 ylhaalla vaaleanpunainen-harmaa
13 I Pihti3 alhaalla musta
14 I - -
15 I - -
30 o Pinti 1 auki punainen
31 o) Pihti 2 auki punainen
32 o) Pinhti 3 auki punainen
33 o) Pihtien lasku/nosto punainen
34 o - -
35 o} - -
36 o} - -
37 0 - -
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LIITE 8/1(24)

[BFM [PRG] Body [LD] Networl#i
MNetwork #1 (1) Label: Title:
Vaylan kaynnistys
Profibus moduuli asetiuu Run
TRUE
1 s
] nl
1 nz
1—{ n3
[BFM [FRG] Body [LD] Network#Z
Network #2 (1) Label: Title:
Bitti O lisdys muuttujaan ]
nﬁ"ﬁ Eﬁmp.g.o | Jaﬁestnlmén Eﬂlneet
(N
BFM2353 — 51 d BFM2353
1 52
[BFM [PRG] Body [LD] Network#3
Network #3 (1) Label: Title:
Bittl 0 poisto muufiujasta BFM_2353
1 [ wano 3 m |
sk ] . I
BFM2353 51 d1 —BFM2353
o 52 1
[BFM [FRG] Body [LD] Network#d
Metwork #4 (1) Label: Title:
TO M Muuttujan BFM2353
BFJZR::‘:; ENENG arvon slinaminen
0—m varsinalseen BFM
2153 n2 alueseen muistipalkkaan
1 ] 2353
[BFM [PRG] Body [LD] Networld#s
Network #5 (1) Label: Title
Eittl 0 is3ys muutfujaan ]
Tt | efPdo
ad [(Rulfelin ]
wmzasn:‘ 51 d —EFM2350 Kuljetin
1 52
[BFM [PRG] Body [LD] Networl#s
Netwark #5 (1) Label: Title:
mM17 |
00
Date 13.2.2008 13:49:44 h:ouluNTUtkintatys\oglikka\ohjeima
Drawn BFM [PRG] Body [LD]
Appr. Page: 1
Rev|Change Dale Mame |Rel. | |
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LITE 8/2(24)

BFM [FRG] Body [LD] Network#?
MNetwork #7 (1) Label: Title:
Eitti 1 lisdys muutiujaan I
nihf | e Eio
EFM2350 — 51 d —BFM2350 [ Sven Jukdius
2—{s2
[BFM [FRG] Body [LD] Network#s
Metwork #2 (1) Label: Title
Bitti 1 poisto muutiujasta BFM_2350
1 [ _wanp_3 m |
1, T ENO -
BFM2350 51 d1 —BFM2350
1 52 |
[BFM [PRG] Body [LD] Network#9
Metwork #3 (1) Label: Title
Muuttujan EFM2350
BFJZRSUSE arvon siindminen
o varsinaiseen BFM
alueseen muistipalkkaan
2350 2350
[BFM [PRG] Body [LD] Network# 0
Metwork #10 (1) Label: Title:
Eitti 0 IISE muuttujaan
ﬁ“"l’] 1~ Runke i
BFM2357 ——BFM2357
1
[BFM [PRG] Body [LD] Network#1
Network #11 (1) Label: Title:
MO
i
[BFM [FRG] Body [LD] Networl#2
Metwork #12 (1) Label: Title:
Eitl 2 Is3ys muuttujaan ]
1 ADDP_M - — pi
! | EN EMO Manipulaatiori 1 - Kaanto ylos/alas
BFMZ&&T:‘ 51 d BFM2357
4 52
Date 13.2.2008 13:49:44 hKouluTutkintatyd\L agiikka\ohjelma
Drawn BFM [PRG] Body [LD] Networkd#?
Appr. Page: 2
Rev|Change Date Mame |Rel. | |




TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO LIITE 8/3(24)
Juha Lahtinen

[BFM [PRG] Body [LD] Network#13

MNetwork #13 (1) Label: Title:
Eitti 2 poislo muutiujasta BFM_2357
M [ _wanp_3m |
i EN ENO -~
BFM235T 51 d1 —BFM2357
1089 — s2 |

[BFM [PRG] Body [LD] Network#i4

MNetwork #14 (1) Label: Title:

Eitil € lisdys muutiujaan

:".ME [ EﬁmPEIgIO Manlpulaattor! 1 - Tarffulmen fasku
BFM2357 51 d FMZ357
b4 52

[BFM [PRG] Body [LD] Network#i5

Metwork #15 (1) Label: Title:
Eitti & poisto muutiujasta BFM_2357
M2 [ _wanp_3 m |
s EN ENO ~
BFM23ST 51 d1 —BFM2357
1023 —{ 52 |

[BFM [PRG] Body [LD] Network#i6

MNebwork #16 (1) Label: Title:

Bittl 10 lisdys muuttujaan |

" [ ApoP 1 [ Manipuiasiton 1- Pibiien |

b
BFM2357 s1 d EFM2357
1024

[BFM [FRG] Body [LD] Network#7

Metwork #7 (1) Label: Title:

Eittl 10 poiste muutiujasta

M2 | wanp_3m |

0s0 EN ENO -

BFM2357 51 d1 ——BFM2357
69— 52 |

[BFM [FRG] Body [LD] Network#i8

Metwark #18 (1) Label: Title:

TO M Muutiujan BFMZ357
TRUES ENENO arvon siinaminen
varsinalseen BFM
alueseen muistipalkkaan

Date 13.2.2008 13:49:44 h:KoulATutkintotyt\Loglikka\ohjelma

Drawn BFM [PRG] Body [LD] Networkd!3

Appr. Page: 3
Rev|Change Dale Mame |Rel. | |




TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU
Juha Lahtinen

TUTKINTOTYO LIITE 8/4(24)

[BFM [PRG] Body [LD] Network#19

Network #19 (1)

Label:

Title:

H

Eitti 0 lisdys muutiujaan I

=

EM EMNO
BFM2353 «‘ s1 d BFM2359

1

Manipulaatior 2 - Runko lasku/noste |

[BFM [FRG] Body [LD] Network#20

Metwork #20 (1) Label: Title:
Bitti 0 poisto muutiujasta BFM 2353
Mé [ _wanp_3 m |
e EN ~ENOL
BFM2353 51 d1 ——BFM2359
1092 s |
[EFM [PRG] Body [LD] Network#z1
Metwork #21 (1) Label: Title:
Eitti 2 lisays muutiujaan ]
M5 [ _aooP_m WManipulaalion 2 - K&ants yies/aas |
N, EN ENO
BFM2353 s1 d BFM2358
52

[EFM [PRG] Body [LD] Netwark#i22

Metwork #22 (1) Label: Title:
Eittl 2 poisto muutiujasta BFM_235%
MS [ wanp_3m |
0k EN ENO -
BFM2359 51 d1 ——BFM2359
1089 —| 2 |
[BFM [FRG] Body [LD] Network#23
Metwork #23 (1) Label: Title:
Eittl & liséys muuttulaan |
Me ElﬁmPE"lle | Manipulaation 2 - Tartuimen lasku
0@
BFM2359 31 d BFM2359
64 32
[BFM [PRG] Body [LD]
Metwork #24 (1) Label: Title:
| Bitll & poisto muutiujasta BFM_2359 |
M6 WAND_3_M
0B EN END -
BFM2359 31 d1 ——BFM2359
1029 —{ s2 |
Date 13.2.2008 13:49:44 h:ouluNTUtkintatys\oglikka\ohjeima
Drawn BFM [PRG] Body [LD] Networkd#19
Appr. Page: 4
Rev|Change Date Mame |Rel. | |




TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Juha Lahtinen

TUTKINTOTYO

LITE 8/5(24)

[BFM [PRG] Body [LD] Network#zs

MNetwork #25 (1) Label: Title:
Eitti 10 lisays muuttujaan I
M7 ADDP_M T T
0B | EM ENO Manipulaattori 2 - Pihlien |
BFM2353 s1 d BFM2359
1024 —| 52
[BFM [FRG] Body [LD] Network#26
Metwork #26 (1) Label: Title:
Eitti 10 poisto muutiujasta
M7 [ _wanp_3 m |
et EN ~ENO-
BFM2359 51 d1 —BFM2359
69-—| 52 |
[BFM [PRG] Body [LD] Network#2?
Metwork #27 (1) Label: Title
Muutiujan BFM_2359
BFI&:‘?R&'{')E arvon siidéminen
o varsinaiseen BFM
alueseen muistipalkkaan
e 2358
[BFM [PRG] Body [LD] Network#zg
Metwork #28 (1) Label: Title:
Eitti 0 IISE muuttujaan
r?] 3 - Runko |
BFM2361 ——BFM2381
[BFM [PRG] Body [LD] Network#29
Network #29 (1) Label: Title:
Eittl D polsta muutiujasta BEM_2361
M8
0k
BFM2381
1092
[BFM [FRG] Body [LD] Networl#30
Metwork #30 (1) Label: Title:
Eitl 2 Is3ys muuttujaan ]
9 ADDP_M - — pi
! | EN EMO Manipulaatiori 3 - Kaanto ylos/alas
BFM2361 :‘ 51 d BFM2361
4 52
Date 13.2.2008 13:49:44 hKouluTutkintatyd\L agiikka\ohjelma
Drawn BFM [PRG] Body [LD] Networkd#25
Appr. Page: 5
Rev|Change Date Mame |Rel. | |




TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO LIITE 8/6(24)
Juha Lahtinen

[BFM [PRG] Body [LD] Network#1
MNetwork #31 (1) Label: Title:
Eitti 2 poislo muutiujasta BFM_2361
M3 [ _wanp_3m |
i EN ENO -~
BFM2361 51 d1 —BFM2361
1089 — s2 |
[BFM [PRG] Body [LD] Network#32
MNetwork #32 (1) Label: Title:
Eitil € lisdys muutiujaan
W10 ADDP_M - - ;
00 [ EN END Manipulaatior! 3 - Tarttulmen lasku
BFMZ361 51 d FM2361
B4 52
[BFM [PRG] Body [LD] Network#33
Mebwork #22 (1) Label: Title:
Eitti & poisto muutiujasta BFM_2281
M10 [ _wanp_3 m |
s EN ENO ~
BFM2361 51 d1 —BFM2361
1023 —{ 52 |
[BFM [PRG] Body [LD] Network#ad
MNetwork #34 (1) Label: Title:

Bittl 10 lisdys muuttujaan |

b [ ApoP 1 [ Manipuiasiion 3 - Pibiien |
BFM2381 51 d BFM2361
1024

[BFM [FRG] Body [LD] Networki3s

Metwark #35 (1) Label: Title:

Eittl 10 poiste muutiujasta

M11 | wanp_3m |

0s0 EN ENO -

BFM2381 51 d1 ——BFM2381
69— 52 |

[EFM [FRG] Body [LD] Networkit

Metwark #36 (1) Label: Title:

TO M Muutiujan BFMZ361
arvon siinaminen
varsinalseen BFM
alueseen muistipalkkaan

Date 13.2.2008 13:49:44 h:KoulATutkintotyt\Loglikka\ohjelma

Drawn BFM [PRG] Body [LD] Networki1

Appr. Page: 6
Rev|Change Dale Mame |Rel. | |




TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Juha Lahtinen

TUTKINTOTYO

LITE 8/7(24)

[BFM [PRG] Body [LD] Network#37
MNetwork #37 (1) Label: Title:
Eitti 0 lisdys muutiujaan I
s | AOOP_M Manipulaaliori 4 - Runke lasku/nosio
0B EN ENO
BFM2363 <‘ s1 d BFM2363
1 52

[BFM [FRG] Body [LD] Networki3s

Metwork #38 (1) Label: Title:
Bitti 0 poisto muutiujasta BFM 2363
1 [ _wanp_3 m |
{7 EN T END -
BFM2363 51 d1 —BFM2363
1092 —| 5 |
[BFM [FRG] Body [LD] Network#39
Metwork #29 (1) Label: Title:

Eitti 2 lisays muutiujaan ]

M13 [ _aooP_m
00 EN EMNO
BFM2363 — 51 d |—BFM2363
52

Manipulaaliori 4 - Kaanto ylos/alas

[EFM [PRG] Body [LD] Netwarkiidd

Metwork #40 (1) Label: Title:
Eittl 2 poisto muutiujasta BFM_2361
M1 [ wanp_3m |
e EN ENO -
BFM2363 51 d1 —BFM2363
1089 —| 2 |
[BFM [FRG] Body [LD] Network#i1
Metwork #4841 (1) Label: Title:
Eittl & liséys muuttulaan |
14 ElﬁmPE"lle | Manipulaattorl 4 - Tatuimen lasku
0k
BFM2363 31 d BFM2363
64 32
[BFM [PRG] Body [LD]
Metwork #42 (1) Label: Title:
| Bitll & poisto muutiujasta BFM_2361 |
M4 WAND_3_M
01 EN END -
BFM2363 31 d1 ——BFM2363
1029 —{ s2 |
Date 13.2.2008 13:49:44 h:ouluNTUtkintatys\oglikka\ohjeima
Drawn BFM [PRG] Body [LD] Networkdta7
Appr. Page: 7
Rev|Change Date Mame |Rel. |




TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Juha Lahtinen

TUTKINTOTYO

LIITE 8/8(24)

[BFM [PRG] Body [LD] Network#43

MNetwork #43 (1) Label: Title:
Eitti 10 lisays muuttujaan I
M15 ADDP_M ~Fi
00 | EN END Manipulaafiori 4 - Pihiien
BFM2363 s1 d BFM2363
1024 —| 52
[BFM [FRG] Body [LD] Network#id
Network #44 (1) Label: Title
Eitti 10 poisto muutiujasta
1 [ _wanp_3 m |
i EN ~ENO-
BFM2363 51 d1 —BFM2363
69—| 52 |
[BFM [PRG] Body [LD] Network#d5
Metwork #45 (1) Label: Title
Muuttujan BFM2363
BFJ?R;%EG arvon siidéminen
o varsinaiseen BFM
alueseen muistipalkkaan
ke 2383
[BFM [PRG] Body [LD] Network#dt
Metwork #4€ (1) Label: Title:
Bitti 3 IISE muuttujaan
nﬁ‘?ﬁ [ Robolin tarituimien lasku/nosto
BFM2356 ——BFM2356
8
[BFM [PRG] Body [LD] Networlaid7
Network #47 (1) Label: Title:
M22
00
[BFM [FRG] Body [LD] Networldiig
Metwork #48 (1) Label: Title:
Eittl 0 I53ys muuttujaan ]
M19 ADDP_M "
0 | EN EMO Robolin 1. pibti
BFMZ&SS:‘ 51 d BFM2356
1 52
Date 13.2.2008 13:49:44 hKouluTutkintatyd\L agiikka\ohjelma
Drawn BFM [PRG] Body [LD] Networkdt43
Appr. Page: 8
Rev|Change Date Mame |Rel. | |




TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO LIITE 8/9(24)
Juha Lahtinen

[BFM [PRG] Body [LD] Network#49

MNetwork #49 (1) Label: Title:
Eitti 0 poisto muutiujasta BFM_2356
m1g [ _wanp_3m |
iy EN ENO -~
BFM2356 51 d1 —BFM2356
14— s2 |

[BFM [PRG] Body [LD] Network#s0

MNetwork #50 (1) Label: Title:
Bitil 1 lisdys muutiujaan
M20 ADDP_M T
0B [ EN END Robolin 2. pihti
BFM2356 51 d FM2356
2 52
[BFM [PRG] Body [LD] Network#51
Metwork #51 (1) Label: Title:
Eitti 1 poisto muutiujasta BFM_ 2356
M20 [ _wanp_3 m |
It EN ENO ~
BFM2356 51 d1 —BFM2356
13—s2 |
[BFM [PRG] Body [LD] Network#52
MNebwork #52 (1) Label: Title:

Bittl 2 lisi muuttujaan |

e [ ApoP 1 [Robolin3phtl |
BFM2358 <‘ 51 d BFM2356
4—| 52

[BFM [FRG] Body [LD] Network#s3

Network #53 (1) Labal: Title:
Eittl 2 polsio muutiujasta BFM_2356
M21 | wano_3m |
0s0 EN ENO -
BFM2356 51 d1 ——BFM2358
11— 2 ]

[BFM [FRG] Body [LD] Network#sd

Metwark #54 (1) Label: Title:

TO M Muutiujan BFMZ357
arvon siinaminen
varsinalseen BFM
alueseen muistipalkkaan

Date 13.2.2008 13:49:44 hKouluTutkintatyd\L agiikka\ohjelma

Drawn BFM [PRG] Body [LD] Networkd#49

Appr. Page: 9
Rev|Change Dale Mame |Rel. | |




TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO LIITE 8/10(24)
Juha Lahtinen

[BFM [PRG] Body [LD] Network#s5

MNetwork #55 (1) Label: Title:

Eitti 7 lisdys muutiujaan I

M23 ADDP_M = ——
0B | EM  EMO Manipulaaliori 1 - Palefin paikefus
BFM2331 s1 d BFM2351
128 —| 52

[BFM [FRG] Body [LD] Network#56

Metwork #56 (1) Label: Title:
Bitti 7 poisto muutiujasta BFM_2351
[ _wanp_3 m |
I B EN  ~ENO-
BFM2351 51 d1 —BFM2351
3967 —| 52 |
[BFM [PRG] Body [LD] Network#s7
Metwork #57 (1) Label: Title:

[ Bifti & lisdys muufiufaan |

M24 ADDP_M - e
00 | EN MO Manipulaaltori 1 - Palelin pysaytys
BFM2351 =1 d BFMZ2351
64 52

[EFM [PRG] Body [LD] Netwark#i5g

Metwork #58 (1) Label: Title:
Eittl & poisto muutiujasta BFM_ 2351
M24 [ wanp_3m |
e EN ENO —
BFM2351 ﬂ 51 d1 ——BFM2351

[BFM [FRG] Body [LD] Network#59

Network #59 (1) Labal: Title:

Eittl 5 liséys muuttulaan |

M2s ElﬁmPE"lle | Manipulaattor 2 - Palelin paikotus
(N
BFM2351 31 d BFM2351
32 32
[EFM [PRG] Body [LD]
Metwork #60 (1) Label: Title:
| Bitll 5 poisto muutiujasta BFM_2351 |
M25 WAND_3_M
0B EN END -
BFM2351 31 d1 ——BFM2351
4063 —| 52 |
Date 13.2.2008 13:49:44 hAKouluATutkintatyt\L ogllkkaahjelma
Drawn BFM [PRG] Body [LD] Networkd#5s
Appr. Page: 10
Rev|Change Date Mame |Rel. | |




TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Juha Lahtinen

TUTKINTOTYO LIITE 8/11(24)

[BFM [PRG] Body [LD] Network#61
MNetwork #61 (1) Label: Title:
Eitti 4 lisdys muutiujaan I
M26 ADDP_M = H ;
0D | EN END Manipulaafiori 2 - Palefin pysaylys
BFM2331 s1 d BFM2351
16— 52
[BFM [FRG] Body [LD] Network#52
Metwork #52 (1) Label: Title:
Bitti 4 poisto muutiujasta BFM_2351
M26 [ _wanp_3 m |
et EN T END -
BFM2331 51 d1 —BFMZ351
4079 —| 5 |
[BFM [PRG] Body [LD] Network#53
Mebwork #82 (1) Label: Title:

Eitti 3 lisays muutiujaan ]

mz7 [ _aooP_m
00 EN EMNO
BFM2351 — 51 d |—BFM2351
52

Manipulaaltori 3 - Palelin paikotus

[EFM [PRG] Body [LD] Netwarkitd

Network #54 (1) Label: Title:
Eittl 3 poisto muutiujasta BFM_ 2351
M7 [ wanp_3m |
0k EN ENO
BFM2351 51 d1 ——BFM2351
4087 —| 52 |
[BFM [FRG] Body [LD] Network#s5
Metwork #85 (1) Label: Title:
Eittl 2 liséys muuttulaan |
Ma2s ElﬁmPE"lle | Manipulaattorl 3 - Palelin pysaytys
Il
BFM2351 31 d BFM2351
4 32
[BFM [PRG] Body [LD]
Metwork #56 (1) Label: Title:
| Bitll 2 poisto muutiujasta BFM_2351 |
28 WAND_3_M
0B EN END -
BFM2351 31 d1 ——BFM2351
4091 —| s2 |
Date 13.2.2008 13:49:44 h:ouluNTUtkintatys\oglikka\ohjeima
Drawn BFM [PRG] Body [LD] Networkd#s 1
Appr. Page: 11
Rev|Change Date Mame |Rel. | |




TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Juha Lahtinen

TUTKINTOTYO

LITE 8/12(24)

[BFM [FRG] Body [LD] Network#s?
MNetwork #57 (1) Label: Title:
Eitti 1 lisdys muutiujaan I
n|_'|‘ T | EﬁmFE!I'EJO Manipulaaliori 4 - Palefin paikefus
BFM2331 s1 d BFM2351
2—{s2
[BFM [FRG] Body [LD] Network#58
Metwork #68 (1) Label: Title:
Bitti 1 poisto muutiujasta BFM_2251
m29 [ _wanp_3 m |
{7t EN T END -
BFMZ2351 51 d1 —BFM2351
4093 —| 5 |
[BFM [PRG] Body [LD] Network#59
Metwork #69 (1) Label: Title:

Eitti 0 lisays muutiujaan ]

M30 [ _aooP_m
08 EM  EMO
BFM2351 =1 d BFMZ2351
52

Manipulaaltori 4 - Palelin pysaytys

[EFM [PRG] Body [LD] Netwark#70

Metwork #70 (1) Label: Title:
Eitti 0 poisto muutiujasta BFM_ 2351
M30 [ wanp_3m |
(s EN ENO -
BFM2351 51 d1 ——BFM2351
4094 —| 2 |
[BFM [FRG] Body [LD] Network#71
Metwork #71 (1) Label: Title:
Eittl & liséys muuttulaan |
M1 ElﬁmPE"lle | Pysaytin robotin vieressa
0k
BFM2351 31 d BFM2351
256 32
[BFM [PRG] Body [LD] ]
Metwork #72 (1) Label: Title:
| Bill & poisto muutiujasta BFM_2351 |
m31 WAND_3_M
01 EN END -
BFM2351 31 d1 ——BFM2351
3839 — 52 |
Date 13.2.2008 13:49:44 h:ouluNTUtkintatys\oglikka\ohjeima
Drawn BFM [PRG] Body [LD] Networka#s 7
Appr. Page: 12
Rev|Change Date Mame |Rel. | |




TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO LIITE 8/13(24)
Juha Lahtinen

[BFM [PRG] Body [LD] Network#73

MNetwork #73 (1) Label: Title:

Eitti 9 lisdys muutiujaan I

Ma2 ADDP_M : E ;
0k | EM  EMO Paikolin robolin vieressa
BFM2331 s1 d BFM2351
512 —| s2

[BFM [FRG] Body [LD] Network#74

Metwork #74 (1) Label: Title:
Bitti 3 poisto muutiujasta BFM_2351
[ _wanp_3 m |
EM =

BFM2331 51 d1 —BFM2351
3583 52 |

T

[BFM [PRG] Body [LD] Network#7 5

Metwork #75 (1) Label: Title:

[ BNt 10 fisdys muufiujaan |

M33 ADDP_M ; -
00 | EN MO 2. Pysaylin robolin vieressa
BFM2351 =1 d BFMZ2351

1024

[EFM [PRG] Body [LD] Netwark#76

Metwork #76 (1) Label: Title:
Eittl 10 poisto muullujasta
M33 [ wanp_3m |
(s EN ENO -
BFM2351 <‘ 51 d1 ——BFM2351

[BFM [FRG] Body [LD] Network#77

Metwork #7 (1) Label: Title:

Eittl 11 lis#ys muuttulaan |

34 ADDP_M
i BN ENG - 2. Palkotin robotin vieressa
BFM2351 31 d BFM2351
2048 32
[BFM [PRG] Body [LD] 8
Metwork #78 (1) Label: Title:
[ Bitll 11 poisto muutiujasta |
M34 WAND_3_M
01 EN END -
BFM2351 31 d1 ——BFM2351
2047 —{ 82 |
Date 13.2.2008 13:49:44 h:ouluNTUtkintatys\oglikka\ohjeima
Drawn BFM [PRG] Body [LD] Networkdf7 3
Appr. Page: 13
Rev|Change Date Mame |Rel. | |




TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Juha Lahtinen

TUTKINTOTYO

LITE 8/14(24)

[BFM [PRG] Body [LD] Network#79

MNetwork #79 (1) Label: Title:
TO M Muntiujan BFM_2351
BFJZRL;-;E ;ldBdO arvon siiféminen
0 n varsinaiseen BFM
2351 n2 alueseen muistipaikkaan
1 n3 2351
[BFM [PRG] Body [LD] Network#80
Metwork #80 (1) Label: Title:
Induktinvi anturit
| _FROM_M FROM_M
TRUE — EN ENG EN ENO |-
0o—n d —BFM351 0—nl d —BFM352
351 1n2 352 n2
1—n3 1—in3
[EFM [PRG] Body [LD]
Metwork #81 (1) Labal: Titla:

FROM_M
TRUE EN
o nl
3566 n2
1 n3

Manipulaattonit

ENO |

358 — n
1 n:

] FROM_M
EN  ENO
d —BFM35E 0 n d

1
2
3

FROM_M
EN ENO
358 0 n d
360 n2

1— 3

FROM_M
EN ENO
BFM360 0 ni d
362 n2
1 n3

FM3E2

[EFM [PRG] Body [LD]

Metwork #32 (1) Label: Title:
WAND_3_M —
TRUE —| EN ENO [ INT_TO_BOOL | M35
BFM351 51 d1 INT = 7 § Ll
1—182
o
[BFM [PRG] Body [LD] Network#83
MNetwork #33 (1) Label: Title:
[ wa :
TRUE — EN | INT_TO_BOOL 6
BFM351 — s1 {_INT €I
2—is2
Date 13.2.2008 13:49:44 hKouluTutkintatyd\L agiikka\ohjelma
Drawn BFM [PRG] Body [LD] Networkd79
Appr. Page: 14
Rev|Change Date Mame |Rel. | |




TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Juha Lahtinen

TUTKINTOTYO

LITE 8/15(24)

[BFM [PRG] Body [LD] Network##ad

Network #84 (1)

Label:

Title:

TRUE —

~ENO INT_TO_BOOL
BFM351 —1 51 d1 | _INT —
152

4

| _wanD_3 m
EM

w37
g3

[BFM [FRG] Body [LD] Network#g5s

Network #85 (1) Label: Title:
WAND_3_M
TRUE —] EN ENO [ [ INT_TO_BOOL Mg
BFM351 51 a1 & {INT T 7 Ly
8 52
[BFM [FRG] Body [LD] Network#26
Metwaork #36 (1) Label: Title:
WAND_3_M _
TRUE — EM ENO |- | INT_To_BOOL | Mg
BFM351 51 a1 = LINT ~ - 1 £y
16— s2
[BFM [FRG] Body [LD]
Metwork #87 (1) Label: Title:
| waND_3 M
TRUE ]EN ~ ENO INT_TO_BOOL M40
BFM351 —| 51 d1 INT T (9]
32—s2
[BFM [FRG] Body [LD] Networl#38
Metwork #38 (1) Label: Title:
WAND_3_M %
TRUE —{EN  ~ ENO |NT_TO_BOOL M41
BFM351 s1 dl fB————— INT = £ 3
64— 52
[BFM [PRG] Body [LD] Networl#89
Metwork #33 (1) Label: Title:
TRUE |E|E|m NDJE“-'J‘O [ | Maz2
| INT_TO_BOOL
BFM351 = 1 a1 f INT ~ Frﬁ I+
128— 52

Date

Appr.

Rev|Change Date

Mame

Rel.

13.2.2008 13:49:44

hAKouluATutkintatyt\L ogllkkaahjelma
BFM [PRG] Body [LD] Networkdts4
Page: 15




TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Juha Lahtinen

TUTKINTOTYO

LITE 8/16(24)

[BFM [PRG] Body [LD] Network#0
MNetwork #30 (1) Label: Title:
| _wanD_3 m
TRUE — EN T ENG INT TO BOOL 43
BFM356 —! 51 d1 : {_INT~ | —
1 J 52
[BFM [PRG] Body [LD] Network#91
Network #31 (1) Label: Title:
_[ WAND_3 M
TRUE—EN  ~ ENO [iNT_To_sooL | a4
BFM356 — 51 41 ——im— _INT £ 3+
2 J, 52
[BFM [FRG] Body [LD] Networl#9z
Network #32 (1) Label: Title:
| _WAND_3 M '
TRUE — EN ENO INT_TO_BOOL | mM4as
BFM356 — 51 d1 INT -
4 52
[BFM [PRG] Body [LD] Network#93
MNetwork #33 (1) Label: Title:
[ wanD_3 M )
TRUE — EN ENO | INT_TO_BOOL M6
BFM356 — 51 d1 & L INT 1
8—is2
[BFM [PRG] Body [LD] Network#94
Metwork #34 (1) Label: Title:
WAND_3_M :
TRUE —{EN  ~ENO | INT_To_BOOL M4z
BFM356 — 51 dl——2— INT -~ | I
64— 82
[BFM [PRG] Body [LD] Networlg5
Metwork #35 (1) Label: Title:
WAND_3_M Z
TRUE — EM ENO INT_TO_BOOL M48
EFMBEE—l s1 41 ———=—— INT ~ T3
128— s2
Date 13.2.2008 13:49:44 h:ouluNTUtkintatys\oglikka\ohjeima
Drawn BFM [PRG] Body [LD] Networkd#90
Appr. Page: 16
Rev|Change Date Mame |Rel. | |




TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Juha Lahtinen

TUTKINTOTYO

LITE 8/17(24)

[BFM [PRG] Body [LD] Network#ds
MNetwork #36 (1) Label: Title:
| _wanD_3 m
TRUE — EN T ENG INT TO BOOL 49
BFM356 —! 51 d1 : {_INT~ —i
4096 ] 52
[BFM [PRG] Body [LD] Networl#97
MNetwork #37 (1) Label: Title:
_[ WAND_3 M
TRUE — EN T ENO INT_TO_BOOL | M50
BFM358 — 51 41 ——im— _INT £ -
1 ], 52
[BFM [FRG] Body [LD] Network#9g
MNetwork #38 (1) Label: Title:
| _WAND_3 M '
TRUE — EN ENO INT_TO_BOOL | M1
BFM358 — 51 d1 INT -
2 52
[BFM [FRG] Body [LD] Network#99
MNetwork #39 (1) Label: Title:
[ wanD_3 M )
TRUE — EN ENO | INT_TO_BOOL M52
BFM358 — 51 d1 & L INT 1
4— 52
[BFM [PRG] Body [LD] Network# 00
MNetwork #100 (1) Label: Title:
WAND_3_M :
TRUE —{EN  ~ENO | INT_TO_BOOL M3
BFM358 — 51 dl——2— INT -~ | I
88— 82
[BFM [PRG] Body [LD] Networld# 01
Metwork #101 (1) Label: Title:
WAND_3_M Z
TRUE — EM ENO INT_TO_BOOL M54
BFM358 s1 41 ———=—— INT ~ €3
64— 52
Date 13.2.2008 13:49:44 h:ouluNTUtkintatys\oglikka\ohjeima
Drawn BFM [PRG] Body [LD] Networkd#96
Appr. Page: 17
Rev|Change Date Mame |Rel. | |




TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO LIITE 8/18(24)
Juha Lahtinen

[BFM [PRG] Body [LD] Network#102

MNetwork #102 (1) Label: Title:
| _wanD_3 m
TRUE — EN T ENG INT TO BOOL 55
BFM358 — s1 d1 £ { INT = ~ p—1a
128 =2

[BFM [PRG] Body [LD] Network#103

MNetwork #103 (1) Label: Title:
_[ WAND_3 M
TRUE — EN T ENO INT_TO_BOOL | M5E
BFM3SE — 51 A1 p————m— _INT p—
4096 —| 52

[BFM [PRG] Body [LD] Network#104

Metwork #104 (1) Label: Title:
| _wanD_3 M ) )
TRUE — EN ENO [ iNT_To_BOODL | ms7
BFM360— 51 d1 i
1 =2

[BFM [PRG] Body [LD] Network#105

MNetwork #105 (1) Label: Title:

[ wanD_3 M i
TRUE — EN ENO | INT_TO_BOOL M58
BFM350— 51 d1 S— INT —i
2—{s2

[BFM [PRG] Body [LD] Network#i106

MNetwork #1068 (1) Label: Title:
WAND_3_M :
TRUE — EN ENO | INT_TO_BOOL Ms9
BFM380 — 51 dl——2— INT -~ a3
4— 82
[BFM [PRG] Body [LD] Networld# 07
Metwork #107 (1) Label: Title:
WAND_3_M Z
TRUE — EM ENO INT_TO_BOOL Meo
BFM3E0 s1 41 ———=—— INT ~ €3
8— 82
Date 13.2.2008 13:49:44 h:ouluNTUtkintatys\oglikka\ohjeima
Drawn BFM [PRG] Body [LD] Networkd#102
Appr. Page: 18
Rev|Change Date Mame |Rel. | |




TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU
Juha Lahtinen

TUTKINTOTYO

LITE 8/19(24)

[BFM [PRG] Body [LD] Network#i 08

MNetwork #108 (1) Label: Title:
| _wanD_3 m
TRUE — EN T ENG INT TO BOOL Ll
BFM350 — s1 d1 : { INT ~ - —
64|52
[BFM [PRG] Body [LD] Network#109
MNetwork #109 (1) Label: Title:
_[ WAND_3 M
TRUE—EN  ~ ENO [iNT_To_sooL | M&2
BFM3E0 — 51 O] g INT = ~ £ I
128 —| 52
[BFM [FRG] Body [LD] Network#10
Metwork #110 (1) Label: Title:
| _WAND_3 M '
TRUE EN EN INT_TO_BOOL | M&3
BFM360 — 51 d1 INT &3+
4096
[BFM [PRG] Body [LD] Network#11
Metwork #111 (1) Label: Title:
[ wanD_3 M )
TRUE — EM ENO | INT_TO_BOOL Me4
BFM362— 51 d1 S— INT —i
1—{s2
[BFM [PRG] Body [LD] Network#12
Metwork #112 (1) Label: Title:
WAND_3_M =
TRUE —{EN  ~ENO | INT_TO_BOOL MES
BFM362 — 51 dl——5— INT ~ €
2—{s2
BFM [PRG] Body [LD] Network#13
Metwork #113 (1) Label: Title:
WAND_3_M Z
TRUE — EN ENO INT_TO_BOOL MEE
BFM362 s1 d1 ———— INT ~ (5
4—s
Date 13.2.2008 13:49:44 hAKouluATutkintatyt\L ogllkkaahjelma
Drawn BFM [PRG] Body [LD] Network#108
Appr. Page: 19
Rev|Change Date Mame |Rel. |




TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU
Juha Lahtinen

TUTKINTOTYO

LITE 8/20(24)

[BFM [PRG] Body [LD] Network#i14

MNetwork #114 (1) Label: Title:
| _wanD_3 m
TRUE— EN  ~ ENO INT_TO_BOOL MET
EIFM362—1 51 d1 {_INT = - —=
g—{x2

[BFM [PRG] Body [LD] Network#i15

MNetwork #115 (1) Label: Title:
_[ WAND_3 M
TRUE IEN T ENO INT_TO_BOOL | MEs
BFMIEZ — 51 O] g INT = ~ p—
64 ], 2
[BFM [FRG] Body [LD] Network#16
Network #116 (1) Label: Title:
| _wanD_3 M ) )
TRUE EN ENO | INT_TO_BOOL | M&9
BFM362 — 51 d1 £ INTT 7 &I+
128

[BFM [PRG] Body [LD] Network#i17

MNetwork #117 (1) Label: Title:
[ wanD_3 M )
TRUE — EN ENO | INT_TO_BOOL M70
BFM362 — 51 d1 8 LINT - 7 1
4096 — 52
[BFM [PRG] Body [LD] Network# 18
MNetwork #118 (1) Label: Title:
Robofin viereisel induk.
FROM_M FROM_M
TRUE EM ENC EMN ENO
0 n1 d 355 0 n1 d FIM352
355 n2 352 nz
1 n3 1 n3
[BFM [PRG] Body [LD] 19
MNetwork #119 (1) Label: Title:
WAND_3_M —
TRUE EN ENO | INT_TO_BOOL | M7
BFM3SS 51 d1 B INT = 7 § Ll
1—182
Date 13.2.2008 13:49:44 h:ouluNTUtkintatys\oglikka\ohjeima
Drawn BFM [PRG] Body [LD] Network#1 14
Appr. Page: 20
Rev|Change Date Mame |Rel. | |




TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Juha Lahtinen

TUTKINTOTYO

LITE 8/21(24)

[BFM [PRG] Body [LD] Network#120

TRUE — EN
BFM355 — 51
12— 2

WAND_3_M .
ENO | INT_TO_BOOL
d1 = 1 _INT |

MNetwork #120 (1) Label: Title:
| _wanD_3 m
TRUE — EN T ENG INT TO BOOL mMr2
BFM355 —! 51 d1 : {_INT~ — | —
22
[BFM [PRG] Body [LD] Network# 21
MNetwork #121 (1) Label: Title:
_[ WAND_3 M
TRUE IEN T ENO INT_TO_BOOL | M73
BFM355 — 51 A1 f——ag— INT = ~ £ -
4w
[BFM [FRG] Body [LD] Network#27
Network #122 (1) Label: Title:
| _wanD_3 M )
TRUE — EN ENO INT_TO_BOOL | M4
BFM355 — 51 d1 INT = ~ & I+
258
[BFM [FRG] Body [LD] Network# 23
MNetwork #123 (1) Label: Title:

M75
€I

[BFM [FRG] Body [LD] Network#i24

MNetwork #124 (1) Label: Title:
WAND_3_M -
TRUE IEN ENO | INT TO BOOL M7E
BFM355 = | 51 dl——H—— INT~ ~ €3
1024 —{ 52
BFM [PRG] Body [LD] Networlg# 25
Metwork #125 (1) Label: Title:
WAND_3_M Z
TRUE — EN ENO INT_TO_BOOL M77
BFM355 s1 A ——=— INT~ ~ i I
2048 — 52
Date 13.2.2008 13:49:44 hKouluTutkintatyd\L agiikka\ohjelma
Drawn BFM [PRG] Body [LD] Networkd#1 20
Appr. Page: 21
Rev|Change Date Mame |Rel. | |




TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO LIITE 8/22(24)
Juha Lahtinen

[BFM [PRG] Body [LD] Network#126

MNetwork #126 (1) Label: Title:
| _wanD_3 m
TRUE — EN T ENG INT TO BOOL L
BFM355 — s1 d1 £ { INT = ~ 1
4096 — =2

[BFM [PRG] Body [LD] Network#127

MNetwork #127 (1) Label: Title:
_[ WAND_3 M
TRUE IEN T ENO INT_TO_BOOL | mM79
BFM3SS — 51 O] g INT = ~ p—
8192 —| 52
[BFM [FRG] Body [LD] Network# 28
Network #1268 (1) Label: Title:
| _wanD_3 M ) )
TRUE — EN ENO [ iNT_To_BOODL | Ma0
BFM352 — 51 d1 - a3
1 =2
[BFM [FRG] Body [LD] Network#29
MNetwork #129 (1) Label: Title:

[ wanD_3 M i
TRUE — EN ENO | INT_TO_BOOL Me1
BFM352— 51 d1 S— INT 1
2—is2

[BFM [FRG] Body [LD] Network#i30

MNetwork #130 (1) Label: Title:
WAND_3_M :
TRUE — EN ~ ENO | INT_TO BOOL Me2
BFM352 — 51 dl——2— INT -~ a3
4— 82
[BFM [PRG] Body [LD] Networld# 31
Metwork #131 (1) Label: Title:
WAND_3_M Z
TRUE — EM ENO INT_TO_BOOL Ma3
BFM352 s1 41 ———=—— INT ~ €3
8— 82
Date 13.2.2008 13:49:44 h:ouluNTUtkintatys\oglikka\ohjeima
Drawn BFM [PRG] Body [LD] Networkd#1 26
Appr. Page: 22
Rev|Change Date Mame |Rel. | |




TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Juha Lahtinen

TUTKINTOTYO

LIITE 8/23(24)

[BFM [PRG] Body [LD] Network#i32

MNetwork #132 (1)

Label:

Title:

16

TRUE B\:‘M ]
EIFM3‘52: 51

]

~ ENO
d1

[ INT_To_BOOL | 4
};q— INT —i

L

Date
Drawn

Appr.

Rev|Change Dale

Mame

Rel.

13.2.2008 13:49:44

h:ouluNTutkintoty8\L oglikkalohjelma
BFM [PRG] Body [LD] Networkd#1 32
Page: 23




TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Juha Lahtinen

TUTKINTOTYO

LIITE 8/24(24)

[BFM [PRG) Header
Class |dentifier Type Imitial Comment

o VAR BFM235T INT o 1

1 VAR BFM2359 INT 0 i2

2 VAR BFM2361 INT o Manipulaattori 3

3 VAR BFM2263 INT 0 i ori 4

4 VAR BFM2353 INT 0 ineet/Paletin

5 VAR BFM2256 LNT 0 Rabolin tartiuimet

6 VAR BFM2350 INT 0 Kuljetlimen kiynnistys

7 VAR BFM2351 |IHT 0 Pysaytin/paikotin

5 VAR BFM351 INT 0 Manipulaattoreiden Induk.

3 VAR BFM352 INT 0 Robot. rata induk.

10 VAR BFM356 INT 0 1. Manipulaatiorin anturit

1" VAR BFM35S8 INT o 2. Manipulaattorin anturit

12 VAR BFM360 INT 0 3. Manipulaattorin anturil

13 VAR BFM3E2Z INT o &4 Mﬂﬂli!ulﬂﬂﬂﬂﬂﬂ anturit

14 VAR BFMa55 [T 0 Robolin tartulmet
Date 13.2.2008 14:06:04 hKouluTutkintatyd\L agiikka\ohjelma
Drawn BFM [PRG] Header
Appr. Page: 1

Rev|Change Dale Mame |Rel. | |




TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Juha Lahtinen

TUTKINTOTYO

LIITE 9/1(6)

apaa_Kierto [PRG] Body [LD] o
MNetwork #1 (1) Label: Title:
Megi M [ frs Mo [ orR | | ov .| dtov | Miz Mo My
U Ui I r i
| d — 1 | 0—s d —K4mo 0—Is d —K4M1T
MB5 MBE PLE M |
e 1 (R EM ENO
L dp
Metwork #1 (2) Labal; Title:
4 M16  Laskurin_kasvatus
=007 R Ry
apaa_kierto [PRG] Body [LD] Networka#2
Network #2 (1) Label: Title:
Sekvenssi
M85 M CTU E Vapaa_kierlo
(N i EN ENO (g
Ajastin Laskurin_kasvalus— CLU Q-
| TON PLS M | RESETCV —Vaihe
IN EN ENO| PV
T#100ms ]PT ET d}
fapaa_kierto [PRG] Body [LD]
Metwork #3 (1) Label: Title:
astind
W kiert 124 M26 m28 M3n M31 M17 M18 M30
2 — s (S (S (S () e ®
| | T#20s—|PT_ET |
ECQ
Valhe
0
fapaa_kierto [PRG] Body [LD]
Metwork #4 (1) Label: Title:
Ajastin2 Ajastind
Vapaa_klerio M2 M&3 TOM | TOF PLS M
0t 0L 0k IN Qf IN @ EN  ENG
THIs PT ET T#ls PT _ET d =01
PLF_M
EN ENO
d ==00
MNetwork #4 (2) Label: Title:
M33
==01 (=i
M33
>=00 (R
Date 13,2.2008 14:17:58 h:ouluNTUtkintatys\oglikka\ohjeima
Drawn \Vapaa_kierlo [PRG] Body [LD]
Appr. Page: 1
Rev|Change Dale Mame |Rel. | |




TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO LIITE 9/2(6)
Juha Lahtinen

apaa_Kierto [PRG] Body [LD] 5

MNetwork #5 (1) Label: Title:

Ajastind
Vapaa_klerlo | AND ] n42 W41 | TOM | M28 | PLS M
! 0o 0 [ N @ (i {ENENO |- Laskurin_kasvatus
,—l_[ Tm—| PT ET|— d =
o]
0

apaa_kierto [PRG] Body [LD]

Netwark #5 (1) Label: Title:

Wi Kier.
apaa_kerlo

- I Tz

M26  Laskurin_kasvalus
=

IR

A S
3
==
=&
e
Slz
o |3

PT ET
EOQ Laskurin_kasvatus
Vaihe |
1
apaa_kierto [PRG] Body [LD] Network#7
Metwork #7 (1) Label: Title:

M24  Laskurin_kasvatus
IR )

Vapaa_kierlo n38 37
0k H 0 0t
Ti#ls
EQ Laskurin_kasvatus
‘Vaihe T
2

apaa_kierto [FRG] Body [LD]

Metwork #8 (1) Labal: Title:

Ajasting
W kiert M3s M35 M23 M25 M27 M29 kurin_ki
apu;!_“ bl 0k n ”JOND (=] ITe [Tk [T Lot r:'_wasvz
(N 0 [ i I =) Sh = =11 sl
| TH2S |PT ET

EQ Laskurin_kasvatus
\aihe IR

3

Metwark #8 (2) Labal: Title:
.urlna_kasvﬂus

-5

‘apaa_kierto [PRG] Body [LD] e
Metwork #3 (1) Label: Title:

Vapaa_klerlo M M5 M3 M13  Laskurin_kasvatus
170 s sl =D [ [
T#is
EQ Laskurin_kasvatus
Vaihe 4'—‘7’@‘
4
Date 13.2.2008 14:17:58 hAKouluATutkintatyt\L ogllkkaahjelma
Drawn Vapaa_kierlo [PRG] Body [LD] Metwork
Appr. Page: 2
Rev|Change Dale Mame |Rel. | |




TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO LIITE 9/3(6)
Juha Lahtinen

apaa_Kierto [PRG] Body [LD] 10
MNetwork #10 (1) Label: Title:
Ajastin10
Vapaa_klerlo | AND | TON | Mo M4 ma M12  Laskurin_kasvatus

(I, IN O =i =il i) (i3 IS
T#s—{PT ET|
Laskurin_kasvalus
IR

'apaa_kierto [PRG] Body [LD] 1

Metwork #11 (1) Label: Title:

Vapaa_kierlo Mz Me M10 M14  Laskurin_kasvatus
(N =) =3 = = (i3
EQ Laskurin_kasvalus
Vaihe (R
B
'apaa_kierto [PRG] Body [LD] Networks#12
Metwork #12 (1) Label: Title:
Ajastini2
Vapaa_klerio | AND | | TOM | A3 M7 M1 M15  Laskurin_kasvatus
(N N Q s &) (s (s -
| T#1s—| PT_ET -
EQ Laskurin_kasvatus
Valhe (R
7
fapaa_kierto [PRG] Body [LD] Networks#13
Nebwork #13 (1) Label: Title:
Ajastin13
Vapaa_klerlo 2 WM& M0 M14  Laskurin_kasvatus
I -fRk (iR =i (IRir (i1
Ti#ls
EQ Laskurin_kasvatus
vaihe (R
8
rapaa_kierto [PRG] Eody [LD]
Metwork #14 (1) Label: Title:
Ajastini4
Vapaa_klerlo AND : NTONO Mo ma M8 M12  Laskurin_kasvatus
Ik R R 1R gl
| | Ts—{pPT ET|
EQ Laskurin_kasvalus
Vaihe R
g9
Date 13.2.2008 14:17:58 hKouluTutkintatyd\L agiikka\ohjelma
Drawn Vapaa_kierlo [PRG] Body [LD] Metwork
Appr. Page: 3
Rev|Change Dale Mame |Rel. | |




TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Juha Lahtinen

TUTKINTOTYO

LIITE 9/4(6)

fapaa_kierto [PRG] Body [LD] #15
MNetwork #15 (1) Label: Title:
Ajastinis
Vapaa_klerlo | AND | TON M1 M5 M3 M13  Laskurin_kasvatus
07 N~ @ iR iR 0 R &
Ti#is PT ET
EQ Laskurin_kasvalus
Vaihe (=
10
'apaa_kierto [PRG] Body [LD] 6
Metwork #16 (1) Label: Title:
Ajastin1é
Vapaa_kierlo TON M23 M25 ma27 M29  Laskurin_kasvatus
(N N O -0F) R R R =)
T#ls PT _ET
EQ Laskurin_kasvalus
Vaihe (R
"
'apaa_kierto [PRG] Body [LD] Networka#17
Metwork #17 (1) Label: Title:
Ajastin17?
Vapalia_llldsr!o | AND | | IJDNQ| I'\:,%? Laskurin_kasvatus
o b \
| Tm:—l PT ET |—
EQ Laskurin_kasvatus
Valhe (R
12
fapaa_kierto [PRG] Body [LD] Networks#1
Network #18 (1) Label: Title:
Ajastin1g
Vapaa_klerlo M28  Laskurin_kasvatus
171 -tisl s
Tit2s
EQ Laskurin_kasvatus
Vaihe Uk
13
rapaa_kierto [PRG] Eody [LD]
Metwork #19 (1) Label: Title:
Ajastini®
Vapaa_kierlo M26  Laskurin_kasvatus
ary e WMo =) =
| | Tees—{PT ET|
EQ Laskurin_kasvalus
Vaihe R
14

Date

Rev|Change

Mame |Rel.

13.2.2008 14:17:58

h:ouluNTutkintoty8\L oglikkalohjelma
Vapaa_kierlo [PRG] Body [LD] Metwork

Page: 4




TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Juha Lahtinen

TUTKINTOTYO

LIITE 9/5(6)

Vaihe
15

EQ Laskurin_kasvalus
IR

apaa_Kierto [PRG] Body [LD] 20
MNetwork #20 (1) Label: Title:
Ajastin20
Vapaa_klerlo | TON | M24  Laskurin_kasvatus
M N o sl =
PT _ET

Date

Appr.

Change

Date

Mame

Rel.

13.2.2008 14:17:58

h:ouluNTutkintoty8\L oglikkalohjelma
Vapaa_kierlo [PRG] Body [LD] Metwork
Page: 5




TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Juha Lahtinen

TUTKINTOTYO

LIITE 9/6(6)

‘apaa_kierto ﬁ Header
Class Identifier Type Initial Comment

0 VAR Triggeri R_TRIG

1 VAR Triggeni2 R_TRIG

2 VAR Ajastini TON

3 VAR Sekvenssi CTU_E

4 VAR Laskurin_kasvalus BOOL FALSE

5 VAR Vaihe INT 0

& VAR Vapaa_klerio BOOL FALSE

7 VAR Triggeri R_TRIG

8 VAR Alastin2 TON

) VAR Ajastind TOF

0 VAR Alastind TON

" VAR Ajasting TON

12 VAR Ajasting TON

13 VAR Ajasting TON

14 VAR Ajasting TN

15 VAR Ajasting TON

16 VAR Ajaslin10 TON

17 VAR Ajastini1 TON

18 VAR Ajastin12 TON

19 VAR Ajastini3 TON

20 VAR Ajastini4 TOM

21 VAR Ajastinis TON

22 VAR Ajastinte TON

23 VAR Alastin17? TON

24 VAR Ajastinig TON

25 VAR Alastin1d TON

2 VAR Ajastin20 TON
Date 13,2.2008 14:18:54 h:KoulTutkintotyb\L oglikka\ohjelma
Drawn Vapaa_kierlo [PRG] Header
Appr. Page: 1

Rev|Change Dale Mame |Rel. |




TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU
Juha Lahtinen

TUTKINTOTYO

LIITE 10/1(8)

oimilaitteiden. testaus [PRG] Body [LD] ]
MNetwork #1 (1) Label: Title:
8 mMes MB013 ADDP M
et 0t 0 F EN  ENO
Laskuri 51 d Laskuri
1 52

cimilaitteiden_testaus [PRG] Body [LD] Network#2

MNetwork #2 (1) Label: Title:
MBs Mes PLS M
el 0rl EN ENO MOVP M M16
d EN ENO (R
o 8 d askuri
oimilalttelden_testaus [PRG] Body [LD] Networkd
Metwork #3 (1) Label: Title:
M Mes EQ E
171 0B ENEND
1— N M16
Laskuri — “IN =
‘oimilaitteiden_testaus [PRG] Body [LO] Network#
Metwork #4 (1) Label: Title:
M85 M6 [ E0E | | E0 E
[ i o —] ENENO | ENENO
2 N Mo 3— N Mo
Laskurl —]| TN L@  Laswi— N -
‘oimilaitteiden_testaus [PRG] Body [LO] Network#5
Metwork #5 (1) Label: Title:
M85 MB6 | o e | | E0 e
lel I EMEND | | EMENO
4 :‘ N ’—‘ M1 5— _IN M1
Laskurl N {gF  Laskurd— _IN iR+
‘cimilaitteiden_testaus [PRG] Body [LD] Network#s
Network #5 (1) Label; Title:
MB5 MB6 EQ E |
* Lt ENENO
K M2 ; M2
Laskurl N g I 1

oimilaitteiden_testaus [FRG] Body [LD] Network#?

Network #7 (1)

Label: Tﬁla:
M85 MaE EQ E EQ E
A It 0o EMENO ENEND
8— _IN M3 9— N M3
Laskurl IN _—I—@r— Laskuri — _IN R

Rev|Change Dale Mame |Rel.

13.2.2008 14:12:32

hAKouluATutkintatyt\L ogllkkaahjelma
Toimilalttelden_testaus [PRG] Body [LDY
Page: 1




TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU
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