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TIVISTELMA

Teollisuusvaylét tehtaissa lisaantyvat nopeasti. Osaajia tarvitaan tehtaissa, ja
tasté syyta tarve teollisuusvayla harjoituslaitteistoihin kasvaa.

Tama tutkintotyd tehtiin JJJ-Automaatio Oy:n pyynnosta kevaalla 2005
Tampereen ammattiopiston Hervannan yksikon tiloissa. Tydssa perehdyttiin
Siemens S7-300 -sarjan logiikalla ohjelmoitaviin laitteisiin. Liitettavista
laitteista tarkeimpind ovat PROFIBUS- ja ASI-véylat sekd néaihin liitettavat
komponentit.

Ty6 oli monipuolinen, koska siind yhdistyi laitteiston kokoonpanoa ja
ohjelmointia, sekd suunnittelua komponenttien mahduttamisesta kahdelle
reikélevylle. Tyo tehtiin Jukka Halavan valitsemilla komponenteilla Tampereen
ammattiopiston tiloissa. Laitteisto saatiin toimimaan niin kuin haluttiin. Liséksi
tutkintotyon ohessa laadittiin kolme yksinkertaista esimerkkiohjelmaa Siemens
Step 7 -ohjelmistolla.

Tutkintotyon tuloksena saatiin toimiva teollisuusvayla-harjoituslaitteisto. Tyon
tuloksena saatiin myo6s harjoituslaitteistolle konfigurointiohje, jonka avulla
opiskelijat voivat saattaa laitteiston toimintavalmiiksi, sekd kolme
yksinkertaista esimerkkiohjelmaa. Laitteiston avulla opiskelijoiden on helppo
tutustua PROFIBUS- ja ASI-vayliin seké kokeilla harjoituslaitteiston toimintaa.
Harjoituslaitteisto on yritetty rakentaa mahdollisimman paljon teollisuuden
tarpeita vastaavaksi. Harjoituslaitteistossa kaytetyt komponentit ovat taysin
samoja, joita k&ytetdan teollisuudessa. Esimerkkiohjelmien pohjalta voidaan
rakentaa ohjelmia teollisuuskayttoon.
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ABSTRACT

Manufacturing bus systems increases continuously in factories. Skilled persons
are needed in factories and because of that need for manufacturing bus system

training devices increases.

This project was made for request of JJJ-Automaatio Oy in Tampere technical
college, Hervanta unit in spring 2005. This project familiarizes you with
Siemens S7-300 series logic, PROFIBUS / ASI bus systems and components

that are connected with these.

Conclusion of this project was fully working manufacturing bus system training
device. There was also made a configuration instruction for the students, that
they are able to start the system and three simple example programs. It is easy
to become familiar with PROFIBUS / ASI bus systems and test bus systems
with this training device.

This training device is built to be comparable to manufacturing conditions, as
much as possible. The training device components are the same that companies
use in manufacturing. The example programs are useful when creating the

programs for manufacturing use.
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1. JOHDANTO

Teollisuusvaylét tehtaissa lisadntyvat erittdin nopeasti. Vaylien rakentajia
tarvitaan yhd enemman, joten olisi hyva jo koulutusvaiheessa saada pohjaa
vaylien rakentamisesta. JJJ-Automaatio Oy on yksi koulutuslaitteistoja
valmistavista  yrityksistd.  JJJ-Automaation  pyynndstd  suunniteltiin
teollisuusvaylaharjoituslaitteisto, jota ohjataan Siemens Simatic S7 -logiikalla.
Vayli& ja logiikoita on monta eri merkkia. Tassa tydssé rakennamme Siemens
Simatic S7 -logiikalla (kappale 2) ohjatun PROFIBUS / ASI-laitteiston.
Ohjelmointi tapahtuu Siemens Step 7 -ohjelmalla. Laitteisto tulee késittdmaan
kaksi sylinterid magneetti-antureineen, kaksi optista anturia ja janniteohjatun
moottorin, sek& niin sanotun &lykkaan slaven (Link Structure VDS), joka

voidaan liittdd suoraan PROFIBUS-slaveksi.

ASI-vayla (kappale 3) on jo pitk&d&n kaytetty alimman tason véyld, joka tulee
sdilyméan myds tulevaisuudessa nopean ohjelmakiertonsa vuoksi. ASI-véyla on
my6s yksi yleisimmistda vaylistd. ASI-vayld soveltuu vain pieniin

kokoonpanoihin, joissa tarvitaan 1/0-tyyppista tietoa.

PROFIBUS-vayla (kappale 4) on myos erittdin yleinen teollisuusvayl, jolla
voidaan  luoda todella  isoja  kokoonpanoja.  PROFIBUS-vaylan
tulevaisuusnakymat eivat ole yhtéd hyvat kuin ASI-vaylalla, koska epaillaan etta
Ethernet-sovelluksiin perustuvat vaylat tulevat korvaamaan tai rinnastamaan
esimerkiksi PROFIBUS-véayl&a.

Vaylien kayttdminen vahentda kytkettavien johtojen mééraa oleellisesti, koska
jokaiselle laitteelle ei tarvitse viedd erikseen plussaa, miinusta ja signaalia,
kuten tavallisissa 1/0O-kytkenndissa. Véylien ainoana hankaluutena on
monimutkainen konfigurointi, jos logiikkaan tulee Kiinni suuria maaria laitteita.
Konfiguroinnissa ohjelmalle kerrotaan, mitd logiikkaan on Kiinnitetty,

esimerkiksi ASI-master.
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2. SIEMENS SIMATIC S7

Siemens S7 -logiikka on yksi yleisimmista logiikoista teollisuudessa. Tydssa
kaytettiin juuri Siemens S7 -logiikkaa. Siemens S7 on tuoteperhe, johon kuuluu
monia eri vaihtoehtoja. Tdssd tydssd keskitymme vain Siemens S7 -

tuoteperheen S7-300 -sarjaan.

Logiikka on koko laitteiston ohjauksen ydin, joka hoitaa kommunikoinnin
muiden laitteiden vélilla. Logiikka kootaan metalliselle kiskolle, johon Kortit eli
laitteet kootaan yleensd vasemmalta oikealle virtalahteesta alkaen. Kortit
yhdistetddn takaa liittimien avulla toisiinsa. Jokainen Kkortti vie oman
korttipaikkansa, joiden numerointi menee myds vasemmalta oikealle, eli

virtaldhde paikka yksi, keskusyksikkd (CPU) paikka kaksi ja niin edelleen.

Logiikkaan kuuluu yleensa ainakin virtaldhde (kuva 2.1), keskusyksikké ja
muutama l&ht6 ja tulo (1/O). Virtaldhde liitetddn vain siind tapauksessa, jos
tarvitsee muuttaa verkkojannite (230 V) logiikan kdyttaméan jannitteeseen (24
V).

Logiikka ohjelmoidaan tietokoneen ja Siemensin Step 7 -ohjelman avulla
logiikan keskusyksikkoon (CPU). Step 7-ohjelmaan tutustutaan tydssa
my6hemmin. Kuvassa 2.2 on Siemens S7 -sarjan S7-300 -keskusyksikkd

(CPU) kuvassa vasemmalla, 1/0-yksikot kuvassa oikealla.
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Kuva 2.1 Virtaldhde 230 VV~24 VDC /1/

Kuva 2.2 Siemens S7 300 -sarjan keskusyksikko ja 1/0 kortit /1/

Tavallisesti logiikassa on 1/O-kortteja, joihin tulot ja 1&hd6t voidaan liittad.
Myos useissa keskusyksikdissa (CPU) on mukana muutama lahto ja tulo (1/0).

Tassé tapauksessa jokainen laite on johdotettava erikseen. Tdssd tyOssa ei
keskityté niink&an suoraan keskusyksikkdon (CPU) liitettaviin 1/0-kortteihin ja
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niiden kayttoon, vaan Siemens S7 -logiikkaan liitettyyn PROFIBUS / ASI-
vaylayhdistelmaan. Yhdistelmén hyotyja ovat esimerkiksi, ettd 1&hdot ja tulot
voivat olla kaukana keskusyksikostd (CPU), ja jokaista laitetta ei tarvitse

johdottaa erikseen.

2.1 S7-300 -sarjan ominaisuudet

S7-300 -sarja on modulaarinen alemman tason ohjausjérjestelma. Siin& on
porrastettu keskusyksikkd (CPU) valikoima. S7-300 -sarjaan l6ytyy laaja
yksikkovalikoima, jota voidaan laajentaa jopa 32 yksikkdon.  S7-300:n
pohjavaylad integroituu muihin yksikkoihin. S7-300 -sarjaa voidaan verkottaa
monipisteliitdnndn (MPI) kautta, ja se voidaan liittdd joko PROFIBUS-véyldéan
tai Industrial Ethernet-vaylaan. Vaylista PROFIBUS-vdylaan tutustutaan

tarkemmin téssa tyossa. /3/
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3. ASI-VAYLA

3.1 ASl-vayla yleista

ASI on lyhenne sanoista Actuar-Sensor-Interace. ASI-jarjestelma syntyi
yhdentoista eurooppalaisen yrityksen yhteistyona. ASI-vayla on alimman tason
vayl§, joka on suunniteltu korvaamaan perinteista rinnakkaiskaapelointia. Alun
perin ASI-jérjestelm& suunniteltiin vain bin&drisid antureita ja toimilaitteita
varten. ASI-jarjestelmdan on mydhemmin liitetty myds mahdollisuudet
analogisignaalin kasittelyyn, mutta tassa tyossa ei analogisignaalin késittelysta

ASI-vaylalla tarkemmin kerrota. /3/

ASI-vaylan hyoty on siind, ettd kaikki komponentit voidaan kytkeéd helposti ja
nopeasti vain yhdella kaapelilla. ASI-vaylalla ei tarvita erillisia 1/0O-kortteja, ja

sitd on mahdollista laajentaa tulevaisuudessa. /3/

Yleisimmat kayttotarkoitukset ovat kappaletavara- ja koneautomaatioanturit ja
toimilaitteet. ASI-vaylalla on myds oma hyvéksyntdlogo, joka varjostettuna
todistaa, ettd tuotteet ovat 100-prosenttisesti yhteensopivia muiden ASI-
komponenttien kanssa. Hyvaksynnan saamiseksi ASI-tuotteiden on l&péistava

logomerkinnén mukaiset testit. /2/

Harjoitus laitteistossa ASI-vayla laitetaan toimimaan PROFIBUS-vaylan
alaisena. Tamdn tapahtuu siten, ettd ASI-master tullaan kytkemdan
PROFIBUS-slaven yhteyteen.
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3.2 ASl-kaapeli ja ASI-power

ASI-vaylassa kaytetddn kaksijohtimista kaapelia. Talla kaapelilla vied&an
syottojannite ja datatiedot Kiinnitetyille komponenteille. Yhteiskéyton takia

kaapelissa kulkeva jannite on suurimmillaan 2 A, mika tuo joitain rajoituksia.
Kahden ampeerin maksimivirran takia joudutaan laitteille tuomaan useimmiten

lisdvirta toisella samanlaisella kaapelilla. /3/

ASl-kaapeloinnin hyoétynd on se, ettd jokaista laitetta ei tarvitse johdottaa
erikseen, vaan yksi kaapeli kiertdd kaikki laitteet. ASI-kaapelin suurin pituus
voi olla 100 m, toistimien avulla voidaan kayttdd jopa 300 m pitk&dd ASI-
kaapelia. Véaylakaapeli ei ole symmetrinen, jotta asennusvirheet voitaisiin
valttdd. Hyoty kaapelin epasymmetrisyydestd tulee siind, ettd sitd ei voi
kiinnittdd vaarin pain vayla komponentteihin. ASI-liitantojen kotelointiluokka
on IP67. Tamian takia ASI- vayldd voidaan Kkayttdd vaativissakin

olosuhteissa./3/

ASI-vaylad saa syottojannitteen ASI-Power nimisesta laitteesta. ASI-Power-
kaapeli kiinnitetddn suoraan tarkoitukseen suunnitellun liittimen avulla ASI-
kaapelin péalle. ASI-Power muuttaa verkkojannitteen ASI-vaylan kayttdméaén

jannitteeseen (kuva 3.1).
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Kuva 3.1 ASI-Power

3.3 ASI-master
ASI-liikennettd ohjaa ASI-master, joka ottaa vastaan ja l&hettdd bitteja ASI-
slaveihin. ASI-master on niin sanotusti ”ASI-vaylan aivot”. ASI-master korvaa
logiikan 1/0-kortit. ASI-master myds minimoi virheitten maaréa tarkkailemalla
vaylalla litkkuvia virheellisid ja puutteellisia tilatietoja eli 1/O-tietoja. /2/
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ASI-master hallitsee vaylalla tapahtuvaa liikennettd. Kun master lahettaa
masterkutsun slavelle, slave vastaa ja antaa tilatiedon (1/0)-tiedon masterille.
Tat4 jatketaan niin kauan kunnes kaikki slavet on kayty lapi. Tamén jalkeen

ASI-master aloittaa uuden kyselykierroksen. /3/

3.4 ASl-slave

Slavet ovat ASI-vaylan komponentteja, joihin voidaan liittdd esimerkiksi
antureita ja venttiileitd. Tiedonsiirto slavejen valilla on 0- ja 1-tyyppistd, eli
paalla tai pois paalta. Jokaisella slavella on oltava oma slave-osoitteensa joka

annetaan ohjelmointilaitteen avulla (kuva 3.3).

Yksi ASl-slave varaa kayttoonsa nelja bittid, ndin ollen yksi tavu kasittaa kaksi
slavea. Slavet saavat virtansa ASI -kaapelilta, mutta usein slaveihin liitetyt
komponentit vaativat suurempaa virtaa toimiakseen. Tassé tapauksessa slaveille

tuodaan yliméarainen lisévirta.

Tyossd kaytamme kolmea ASI-slavea, joiden kayttotarkoitus selvida
kokoonpanokohdasta. Kuvassa 3.2 on harjoituslaitteistossa oleva ASI-slave,
kuvassa ndhdéan myos ASI-kaapeli (keltainen) ja lisavirtakaapeli (musta).
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Kuva 3.2 ASl-slave

Kuva 3.3 ASlI-slave —ohjelmointilaite
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3.5 ASI-vaylan tekniset tiedot

ASI-vayléan rakenteen saa vapaasti valita (avoin puurakenne). ASI-siirtotiend on
kaksinapainen kaapeli, jossa kulkee signaali ja syo6ttéjannite. Kaapelin pituus on
maksimissaan 100 m, jota voi jatkaa vahvistimilla. Slaveja voidaan liittaa 31
kappaletta per ASI-verkko. I/0-maéra ASI-verkossa on 124 tuloa ja 124 laht6a.

ASI-vaylassa on yksi master per yksi vayla. Osoitteet ASI-vdyldsséd ovat
kiinteat, jokaiselle slavelle on oma osoite. ASI-vaylan siironopeus (156 kBit/s)
ASI-vaylan kiertoaika on maksimissaan 5 ms, joka riippuu liitettyjen slavejen

maarasta./3/
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4. PROFIBUS-VAYLA

4.1 PROFIBUS-vayl4 yleista

PROFIBUS-vayla on jo pitkaan kaytossé ollut ylemman tason teollisuusvaylé.
Nimitys ”ylemman tason” tulee siitd, ettd siihen voidaan liittdd muitakin vaylia
alivayliksi esimerkiksi ASI-vayld. PROFIBUS-véyla on Siemensin kehittdma
vayld, joka on yleisin  Euroopassa kaytettdvd  teollisuusvayla.
Harjoituslaitteistossa kaytetdan juuri PROFIBUS- ja ASI-vaylan yhdistelmaa.
ASI-vayld kytketddn toimimaan PROFIBUS-slaven alaisena. PROFIBUS-
slaven alaisena on myds analogiakortti, jota kdytetd&n moottorin ohjauksen
yhteydessa.

PROFIBUS-vaylan tiedonsiirtoon kaytetdadn kaksijohtimista maadoitettua
kaapelia. Kaapelissa kulkevat vain tiedot masterilta slaveille toisin kun
esimerkiksi ASI-véylassd, jossa kaapelissa kulkee myos syo6ttdjannite.
PROFIBUS-kaapeli kytketdan PROFIBUS-masterista ~ ensimmadiseen
PROFIBUS - slaveen, ja siitd aina eteenpéin niin monta kertaa kuin slaveja on
jarjestelmassé. Kaapelin liittimissd on myos paatevastus, joka kytketdan pééalle
kaapelin l&htopaikasta (PROFIBUS-master) ja kaapelin viimeiseen liittimeen
liitetystd slavesta. Paatevastus kytkee kaapelin toimimaan liitettyjen
PROFIBUS-laitteiden valilla. Jos jokin liitetty PROFIBUS-laite halutaan saada
pois kaytOstd, kytketd&dn paatevastus tastd kohtaa paille, ja kyseinen laite on
kytketty pois jarjestelmasta. /2/

PROFIBUS-vayldn nopeuden saa valita itse 9.6 kbit/s...12 Mbit/s vélilta.
Valittu nopeus on kéytossa jokaisessa PROFIBUS-vaylédan liitetyssa laitteessa.
Nopeudessa on kuitenkin rajoituksia, jotka aiheutuvat vélimatkasta. Mitd
pidempi vélimatka, sitd pienempi nopeus on kaytettavissa. Esimerkiksi, jos
valimatka on 1200 m, kéytettavissa oleva nopeus on maksimissaan 9.6 kbit/s.

Valimatkan ollessa alle 100 m voidaan kayttaa nopeutta 12 Mbit/s. /3/
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4.2 PROFIBUS-master (PROFIBUS-DP)

PROFIBUS-master eli PROFIBUS-DP on PROFIBUS-vaylan aivot, joka ohjaa
vayléan liikennettd. PROFIBUS-masterin tarkoituksena on tiedon vélittdminen
PROFIBUS-slaveille, joita tassé tydssa on kaksi kappaletta. PROFIBUS-master
voi olla erillinen logiikkaan liitettdva kortti, mutta usein PROFIBUS-master on
integroituna keskusyksikdssa (CPU)./2/ Harjoituslaitteiston keskusyksikkd
(CPU) siséltdd PROFIBUS-masterin.

4.3 Hajautettu 1/0 eli PROFIBUS-slave

PROFIBUS-slave liitetdédn PROFIBUS-véylddn kaksinapaisen PROFIBUS-
kaapelin avulla. PROFIBUS-kaapelissa slaveille tuodaan ohjaussignaali, joka
voi olla digitaalinen tai analoginen. Toisin kuin ASI-vaylassa, slaveille tuodaan
vain ohjaussignaali, ei kayttéjannitettd. Kéayttdjannite tuodaan joka slavelle

erikseen esimerkiksi 24 voltin virtalahteesta.

PROFIBUS-slaven alaisuuteen voidaan liittdd tavallisia 1/O-kortteja, ASI-
master, analogiakortti tai ihan mik& tahansa kortti, joka on suunniteltu
toimimaan PROFIBUS-véylan alaisena. Harjoituslaitteistossa ASI-master ja
analogiakortti on liitetty PROFIBUS-slaven alle. Helpon liittdmisen vuoksi
voidaan PROFIBUS-slavet hajauttaa ympadri tehdasta. Tastd tulee nimi
hajautettu 1/0. Taméa tapahtuu PROFIBUS-kaapelin avulla, joka kiertda kaikki
liitetyt PROFIBUS-slavet ja PROFIBUS-masterin.
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4.4 Analogiakortti

Analogiakortti (kuvassa 4.3) on Kortti, jonka avulla voidaan esimerkiksi
janniteohjata moottorin pyo6rimisnopeutta tietyn jannitealueen sisalla (+-10
VDC). Tyossa kaytetty analogiakortti pystyy sadtdmaan jannitetta (V) ja virtaa
(A).

Tyossd kortin avulla sdddetddn moottoria ja signaali vahvistetaan
signaalinvahvistimella. Siemens Step 7-ohjelman avulla logiikalle annetaan
arvo, jonka se vie kortille PROFIBUS-véylan valitykselld. Annetun arvon

mukaan moottori pyorii haluttua nopeutta haluttuun suuntaan.

IE?A.‘ 33
Adimys Brigi

Kuva 4.1 Analogiakortti /1/
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4.5 Alykas PROFIBUS-slave (Link Structure VDS)

PROFIBUS-kaapeliin voidaan liittdd suoraan niin sanottuja linkitettyja
moduuleita eli alykkaita slaveja. Alykis slave liitetaan suoraan PROFIBUS-
kaapeliin ilman ylimaaraisia PROFIBUS-slave 1/O-korttiyhdistelmid. Tyossé
kéytdmme niin sanottua &lykéstd PROFIBUS-slavea, johon voidaan liittd& suuri
maara tuloja ja ladhtéja (1/0). Tydssa kaytetty alykds PROFIBUS-slave on
Rexrothin valmistama Link structure VDS laite, johon voidaan liittdad 4 x 32
anturitietoa tai 4 x 16 kaksoissolenoidi venttiililahtod. VDS-slaveen ei tarvitse
liittdd vain joko tulo- (I) tai l&htd (O)-tietoa, vaan voidaan kayttdd ndiden
yhdistelmid. Rajana on vain se, ettd VDS slavessa on 4 liitintd ja yhteen
liittimeen voidaan tuoda maksimissaan 32 1/O-tietoa. Voimme siis yhdistella
yhteen liittimeen tulo- ja lahtotietoa. Kuvassa 4.2 on esitelty Rexrothin Link
structure VDS. /4/

Kuva 4.2 Rexroth Link structure VDS /4/
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4.6 PROFIBUS-vaylan yhteenveto

PROFIBUS-vaylad on suora vayla, jonka molemmissa pdissa on aktiivinen
paatelaite. Kaapeli on kaksinapainen suojakierrettypari, jonka paissé kéytetdén
Din9-Pin-liittimid. Asemien enimmaislukumadrd on 32 segmenttid, jos ei
kayteta toistimia. Toistimien kanssa maéra on 127. Tiedonsiirtonopeuden (9.6
kbit/s -12 Mbit/s) valintaan vaikuttaa laitteiden valimatka. /3/
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5. HARJOITUSLAITTEISTON KOKOONPANO

Itse harjoituslaitteisto koottiin Jukka Halavan valitsemista komponenteisté
Tampereen ammattiopiston Hervannan yksikon tiloissa. Rakentaminen
aloitettiin kahdelle tyhjalle reikalevylle, joihin koko laitteisto koottiin. Kéytetyt
komponentit ja logiikka koottiin samoille reikalevyille. Harjoituslaitteiston on
tarkoitus vastata mahdollisimman paljon oikeaa tehdasympadristod, joten
kokoonpano on siltd pohjalta laadittu. Kuvassa 5.1 on harjoituslaitteisto

kokonaisuudessaan.

Kuva 5.1 Harjoituslaitteisto



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 23/ (38)
Riku Santala

5.1 Logiikkakokoonpano

Logiikkakokoonpano kasittdd kaikki harjoituslaitteiston ohjelmoimiseen
liittyvat osat. Logiikka koottiin kahteen muoviseen sahkokaappiin. Logiikka ja
tarvittavat kortit kiinnitettiin  sdhkolaatikkoihin — asennettuihin  kiskoihin.
Kuvassa 5.2 on esitelty vasemmanpuoleiseen laatikkoon Kiinnitetyt laitteet.
Vasemmalta alkaen kuvassa 5.2 on virtalahdekortti ja keskusyksikkd (CPU),
jonka oikeassa osassa on myo6s tuloja ja laht6ja (1/0). Kuvassa 5.3 on
oikeanpuoleiseen laatikkoon liitetyt laitteet. Vasemmalta alkaen kuvassa 5.3 on
ASI-Power, PROFIBUS-slave, ASI-master ja analogiakortti. Kuvassa 5.4 on

esitelty logiikkakokoonpano kokonaisuudessaan.

b

Kuva 5.2 Vasen logiikkalaatikko
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Kuva 5.3 Oikea logiikkalaatikko

Kuva 5.4 Koko logiikkakokoonpano
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5.2 Toimilaitteet

Toimilaitekokoonpano kasittaa laitteet, joita ohjataan logiikan avulla.

Yleensa kéytettyja toimilaitteita ovat anturit, venttiilit, sylinterit ja moottorien
avulla pyorivat hihnat. Harjoituslaitteistossa kdytetddn kaikkia néitd ja vield
monia muita toimilaitteita. Kuvassa 5.5 nakyy harjoituslaitteiston
toimilaitekokoonpano. Kokoonpanoon kuuluu kaksi optista anturia, kaksi
magneettista anturia, kaksi sylinterig, venttiiliryhmd, alykds PROFIBUS-slave
(Link structure VDS), kolme ASI-slavea, hihna, moottori, rele ja

signaalinvahvistin.

Moottori Optinen anturi {Link structure VD'S)

A SR L e - Magneettianturi
Hilina J

Signaalin
vahvistin

Venttiili ryhmi ASI - slave
\ i —

Kuva 5.5 Toimilaitekokoonpano
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6. KONFIGUROINTI

Konfigurointi on tarkein asia koko laitteiston toiminnan kannalta.
Konfiguroitaessa keskusyksikolle (CPU) kerrotaan, mitd on  kiinni
logiikkalaatikoiden kiskoissa ja PROFIBUS-kaapelissa. Konfiguroitaessa
annetaan my0s osoitteet joka laitteelle.

Konfigurointi tehddan tietokoneen ja téssa tapauksessa Siemens Step 7 -
ohjelman avulla. Ilman konfigurointia laite ei tied4d mika se on, tai mita siind on

kiinni, eli laitetta ei voida kdyttaa tai ohjelmoida.

6.1 Konfigurointi Step 7 -ohjelmalla

1. Avaa STEP 7 -ohjelma
- > valitse File
- > valitse New Project Wizard
- > valitse Next
- > valitse CPU313C-2DP ja Next
- > varmista, ettd OB1 on valittu ja valitse taas Next

- > anna ty0lle nimi esim. vayléharjoitus ja valitse Finish

Nyt naytolle avautuu seuraavan nakdinen ruutu kuva 6.1
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K SIMATIC Manager - véyldharjoitus

File Edit Insert PLC ‘View Options Window Help

Dl _I_I _Izlgl _I I__I 2af- ElE

[Nofie; %] S8@| ®=|S(m| w2

@ Blocks

Press F1 ko get Help, [
s Kéynnista ec e

Kuva 6.1 Simatic Manager

- > valitse SIMATIC 300 station
- > "kaksoisklikkaa” Hardware-ikonia

Ruutuun avautuu HW config, kuva 6.2
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[ Hw Config - [SIMATIC 300 Station (Configuration) -- vayldharjoitus]

E“]Station Edit Insert PLC View Options ‘Window Help - g x

D[R (% & Bic| b @ @ v

A
— | Profile |Slandard j
‘ B
L SRR | 7 PROFIEUS DP
jp 52”31 SE20RM M pRnFRUSPA
+ SIMATIC 300
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&
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Slot Module Order number Fimware | MPI address | address | [ addiess | Comment
1 A
2 CPU313C-2DP(1) GES7 313-6CE0D0-DABD V1.0 2 1
A HF S
A5\ AREDIIE I | LA
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3 _
4
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Press F1 ta get Help,

e m
74 Kaynnista Q@ - € 7| dnasskinal-m o | TG SIMATIC Manager - v... R H g-[: & 3. i 1816

Kuva 6.2 HW config

- > avaa katalogi Catalog-pikandppaimesta (katalogi voi olla jo avoinna ruudun
oikeassa reunassa)

- > klikkaa UR-taulukosta kohta 1

- > valitse SIMATIC 300 -alavalikko ja sieltda PS-300-alavalikko

- > kaksoisklikkaa” kaytossa oleva virtalahde kohtaan 1. (PS 307 2A)

Virtalahde on nyt lisétty, kuva 6.3
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[ Hw Config - [SIMATIC 300 Station (Configuration) -- vayldharjoitus]
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Kuva 6.3 Virtalahde on lisatty

- > 7 kaksoisklikkaa” UR-taulukosta X2_DP, ruutuun aukeaa Properties-DP
- > valitse valilehti Operating Mode ja varmista, ett4 valittuna on DP-master
- > valitse valilehti General ja sieltd Properties

- > valitse Address-kohtaan 2 ja paina New

- > valitse valilehti Network Settings ja Transmission Rate-kohdasta 12
Mbps

- > paina OK -> OK -> OK

Nyt HW Config -ruutuun on lisatty PROFIBUS-véylad kuvaava viiva, kuva 6.4
(PROFIBUS DP master system)
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Kuva 6.4 PROFIBUS DP master system on lisétty

- > varmista, etta kdytossa olevasta slave yksikdsta on valittu dippikytkimilla
osoite 1

- > seuraavaksi lisatddn PROFIBUS-slave yksikkd valitsemalla katalogista
PROFIBUS-DP-alavalikko ja sieltd ET200M-alavalikko

- > klikkaa PROFIBUS DP master system aktiiviseksi

- > ET200M:n alavalikosta ” kaksoisklikkaa” IM 153 -1 -yksikko (6ES7 153-
1AA03-0XB0)

- > valitse Parameters-vélilehden Addresses-kohtaan 1 ja paina OK

Slave yksikkd on nyt lisatty ja osoite valittu, kuva 6.5
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Kuva 6.5 IM153-1 on lisétty

- > seuraavaksi lisatdédn ASI-master PROFIBUS-slave 1:n alaiseksi

- > klikkaa IM 153-1 ja alhaalta taulukosta kohta Slot 4 aktiiviseksi

- > valitse SIMATIC 300 -alavalikko

- > valitse sieltd CP-300-alavalikko ja sieltd AS-interface-alavalikko

- > " kaksoisklikkaa” CP 343-2 AS-i (6GK7 343-2AHO00-0XA0)

- > kaksoisklikkaa” Slot 4 -kohtaa ja valitse Address-valilehti

- > valitse osoite avaruus (inputs, outputs) Kirjoita kumpaankin Start-kohtaan
24 ja paina OK

Nyt ASI-master on lisatty ja osoiteavaruus maéritelty, kuva 6.6
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Kuva 6.6 ASI-master on lisétty

- > seuraavaksi lisataan analogiakortti PROFIBUS-slave 1:n alaiseksi

- > klikkaa IM 153-1 ja alhaalta taulukosta kohta Slot 5 aktiiviseksi

- > valitse SIMATIC 300 -alavalikko

- > valitse sieltd SM-300-alavalikko ja sieltd A0-300 -alavalikko

- > kaksoisklikkaa” SM 332 AO2x12Bit (6ES7 332-5HB01-0ABO0)

- > kaksoisklikkaa” Slot 5 -kohtaa ja valitse Addresses-valilehti

- > kirjoita Start-kohtaan 272 ja valitse Outputs-vélilehti

- > klikkaa Type of Output -kohdan oikeanpuoleista ruutua ja valitse
Deactivated

- > klikkaa Type of Output -kohdan vasemmanpuoleista ruutua ja valitse E
voltage

- > klikkaa Output Range-kohdan vasemmanpuoleista ruutua ja valitse +/-10V
- > lopuksi paina OK

Nyt analogikortti on lisatty ja osoiteavaruus madritelty, kuva 6.7
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Kuva 6.7 Analogiakortti on liséatty

- > varmista, ettd Rexroth Link Structure VDS:n dippikytkimistd kytkin 3 on
”ON” asennossa

- > seuraavaksi lisataan ns. alykas PROFIBUS-slave ( Rexroth — Link Structure
VDS)

- > tdma4 slave vaatii valmistajalta saadun GSD-tiedoston, joka lisdtdan
katalogiin

- > valitse Options-valikko ja Install New GSD

- > valitse Mrexcd12.gsd tallennetusta sijainnista (esim. levyke) ja paina Avaa
- > klikkaa PROFIBUS DP master system aktiiviseksi

- > valitse katalogista PROFIBUS-DP -alavalikko ja sieltd Additional Field
Devices -alavalikko

- > valitse General-alavalikko ja ” kaksoisklikkaa” Profibusmodul 12MB

- > valitse Parameters-valilehti ja sieltd Address-kohdasta 3
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- > Paina OK ja valitse alhaalta taulukosta Slot 1 aktiiviseksi

- > valitse katalogista Profibusmodul 12 MB -alavalikko

- > kaksoisklikkaa” 4 Branches Input seké 4 Branches Output
- > kaksoisklikkaa” Slot 1 ja kirjoita Start-kohtaan O ja paina OK

- > tee sama kohtaan Slot 2

PROFIBUS - slave ( Rexroth — Link Structure VDS) on nyt lisétty ja osoiteet

valittu, kuva 6.8
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Kuva 6.8 Rexroth Link Structure VDS on lisatty
- > valitse Save, jonka jalkeen tallennetaan konfiguraation keskusyksikkdon
(CPU) valitsemalla Download to Module pikavalintakuvakkeista

- > Paina OK -> OK

Hardware konfigurointi on nyt valmis.
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2. ASI-vaylan konfigurointi
- > tarkista / ohjelmoi ASI-slavet haluamillesi osoitteille (ALA KAYTA ”0”-
OSOITETTA TAI KAHTA KERTAA SAMAA OSOITETTA)
- > varmista, ettd keskusyksikko (CPU) on STOP-tilassa
- > varmista, etta slavet on kytketty ASI-kaapeliin ja ASI-Poweriin
- > paina ASI-masterista (CP 343-2) SET-nappia
- > kun CM-ledi sammuu, konfigurointi on onnistunut

- > Tarkista ASI-masterin valoista, ettd kaikki slavet 16ytyvat

Nyt harjoituslaitteisto on valmis kaytettavaksi.
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7. VAYLIEN TULEVAISUUS

Véylien tulevaisuudesta kdydaan paljon keskustelua. Nyt ndyttaakin silta, etta
PROFIBUS-vaylé ja kaikki PROFIBUS-vaylén tapaiset teollisuusvaylat tullaan
asiantuntijoiden mukaan korvaamaan tai rinnastamaan Ethernet vaylilla. ASI-
vaylan ja mobiletekniikassa kaytettavien CAN-vaylien tulevaisuus on kuitenkin

asiantuntijoiden mukaan turvattu. /3/

WLAN eli langaton verkko on myds tulossa mukaan teollisuusverkkojen
rakentamiseen. WLAN on erittdin kateva ratkaisu, jossa ei tarvitse vetaa johtoja
ympari tehdasta, koska tieto siirretddn langattomasti. WLAN on kuitenkin tall&
hetkelld vasta tulossa tehtaisiin, koska kaikkia tietoturvallisuuteen liittyvia

asioita ei ole saatu viel& tarpeeksi varmistetuiksi. /3/

Jos ndma kaikki vaylat saadaan yhdistettyd, niin voidaan rakentaa massiivisia
verkkoja teollisuuden kayttoon. Talla tarkoitetaan sitd, ettd rakennetaan
teollisuusverkko, jossa on yhdistettyna PROFIBUS-, WLAN- ja Ethernet-
vaylat. Kuitenkin nayttaa siltd, ettd Ethernet-vayla tulee korvaamaan lahes
kaikki muut teollisuusvaylat. Konfiguroinnista voi tulla kuitenkin erittéin
vaikeaa ndin monen vaylan yhdistdmisen vuoksi, mutta eihdn konfigurointi

koskaan ole helpoin osa tyostéa. /3/
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8. YHTEENVETO

Ty6 oli erittdin mielenkiintoinen ja PROFIBUS- ja ASI-osaamisesta on
varmasti hyotyd myos tulevaisuudessa. Ohjelmointipuoli saatiin toimimaan
myos taysin, mista esimerkkind kolme yksinkertaista ohjelmaa liitteina (Liitteet

1-4). Harjoituslaitteisto saatiin koottua juuri sellaiseksi kuin alussa haluttiin.

Ty06 oli sopivan haastava, koska tyd ei rajoittunut vain kokoonpanoon, vaan
laitteisto oli saatava myos konfiguroitua ja toimivuus testattua. Mit&én
suurempia ongelmia ei esiintynyt, mutta muutamia pienempid kyllakin.
Ohjelmointiongelmia synnytti se, ettd vé&ardn tiedon takia meilla oli
logiikkakokoonpanossa ylimaarainen PROFIBUS-master kiinni. Tama johtui
siitd, ettd olimme saaneet aluksi tiedon, ettd keskusyksikossa (CPU) ei ole
masteria integroituna. Tieto osoittautui myéhemmin vaaréksi. Taman jalkeen
konfigurointi saatiin tehtyd kohtuullisen helposti. Toinen mainittava ongelma
oli toimitusongelma. Rexroth Link Structure linked VDS PROFIBUS-slaveen
liitettyihin magneettianturien vélille ei tahtonut 10ytya valmiita kaapeleita, saati
oikeita liittimid. Valmiiden kaapeleiden toimitusajaksi tuli yli kaksi kuukautta,
joten paadyimme tilaamaan vain liittimet. Liittimet saatuamme kokosimme

kaapelit, ja magneettianturit saatiin liitettya jarjestelmaan.

Talla harjoituslaitteistolla voidaan tehdé teollisuutta vastaavia harjoitusohjelmia

pienemmaéssa mittakaavassa.
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SIMATIC S7 Program(l (Symbols) -- Koel\SIMATIC 300(1)\CPU 04/11/20&'%1:@:!4
313C-2 DP

Properties of symbol table

Name: Symbols

Comment:

Created on 4.4.2005 11:17:04

Last modified on: 11.4.2005 16:29:37

Last filter criterion: All Symbols

Number of symbols: 15/15

Last Sorting: Symbol Ascending

Status Symbol Address Data type |Comment
Mag. tun. Syl1- |E 0.2 BOOL  |Magneettinen tunnistin sylinterin 1 miinUg paassa
Rele A 266 |BOOL |Moottorin kdynnistys rele
Stop nappi E 275 BOOL Stop-painike NC (normal closed)
Optinen vasen E 254 BOOL Optinen tunnistin hihnan vasen reuna
Mag. tun. Syl2+ |E 0.4 BOOL  |Magneettinen tunnistin sylinterin 2 plus padssa
Kela Syl. 2 - A 04 BOOL  |Sylinterin 2 miinus-liike
Optinen oikea E 255 |BOOL |Optinen tunnistin hihnan oikea reauna
Analogialahté PAW 272 [WORD |Analogialahdén osoite
Kela Syl. 2 + A 00 BOOL  |Sylinteri 2 plus-liike
Start nappi E 274 BOOL Start-painike NO (normal open)
Mag. tun. Syl2- [E 0.5 BOOL |Magneettinentunnistin sylinterin 2 miinus paassa
Kela Syl. 1 + A 02 BOOL  |Sylinteri 1 plus-like ( jousipalautteinen)
Mag. tun. Syl1+ |E 0.3 BOOL Magneettinen tunnistin sylinterin 1 plus pa&ssa

X

X Ohjelmissa kaytetyt tulot ja lahdét
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SIMATIC Koel\SIMATIC 300(1)\CPU 313C-2 DP\...\FCl - <offline>

04/11/200 BT %

FCl - <offline>

Name:
Author:

Family:

Version: 0.1

Block wversion: 2

Time stamp Code: 11.4.2005 20:24:17
Interface: 11.4.2005 10:39:28

Lengths (block/logic/data): 00116 00022 00000

Name | Data Type | Address | Initial Value | Comment
IN 0.0 |
out gy
IN_OUT
TEMP
RETURN

__RET_VAL |

Block: FCl1

Ohjelma 1.

Sylinteri plus- ja miinusajo SR-piirin avulla.

Network: 1

Sylinterin ajo plussuuntaan. Start-painikkeesta kdynnistyy plus-liike ja
stop-painikkeesta miinus-liike.

"Start nap
pi”
| |

"Mag. tun.
Syl 2-"

A
"Stop napp
il!

| |
L |
"Mag. tun.
Syl 2+"

MO.0

i 4 e |

"Kela Syl.
2 4"

— >—]

Network: 2

Sylinterin 2 miinus-liike

Sylinterin ajo miinussuuntaan.

"Kela Syl "Kela Syl.
2 +" 2 -n
1 —(>—




TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 41/ (38)
Riku Santala

SIMATIC Koel\SIMATIC 300(1)\CPU 313C-2 DP\...\FC2 - <offline> 04/11/20&%?&:%6

FC2 - <offline>

Name: Family:
Author: Version: 0.1
Block version: 2
Time stamp Code: 11.4.2005 20:33:27
Interface: 11.4.2005 10:47:28

Lengths (block/logic/data): 00118 00024 00000

Name | Data Type | Address | Initial Value | Comment

IN 0.0
ouTt 0.0
IN_OUT 0.0
TEMP 0.0
RETURN 0.0
RET_VAL 0.0
[Block: Fc2
Ohjelma 2.

Hihnan pyéritys SR-piirin avulla oikealta anturilta
vasemmalle anturille.

Network: 1

Moottori kdynnistyy kun oikeanpuoleinen optinen tunnistin tunnistaa (kappaleen)
ja start-painiketta painetaan. Moottori pysdhtyy kun kappale tulee
vasemmanpuoleisen optisen tunnistimen tunnistusalueele.

"Start nap "Optinen o M0.0
pi” ikea" SR "Rele"
Sl —— —O—
"Optinen v
asen"
Network: 2

Ladataan analogikortille arvo 12000 (moottorin pybdrimisnopeuden mésritys (noin
12v)). Moottoria voidaan pydrittdd toiseen suuntaa lataamalla arvo
miinusmerkkisend analogikortille (esimerkiksi -10000).

L 12000
T "Analogialahto"




TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Riku Santala

SIMATIC

Koel\SIMATIC 300(1)\CPU 313C-2 DP\...\FC3 - <offline> L[!EE/%{J

FC3 -

nn

<offline>

Name:
Author:

Time stamp Code:

Family:

Version: 0.1
Block version: 2
11.4.2005 20:44:52

TUTKINTOTYO

Interface: 11.4.2005 10:47:40
Lengths (block/logic/data): 00150 00052 00000
Name Data Type | Address | Initial Value | Comment
IN 0.0
ouT 0.0
IN_OUT 0.0
TEMP 0.0
RETURN 0.0
RET_VAL 0.0
Block: FC3
Ohjelma 3.

Hihnanajo oikeanpuoleiselta optiselta tunnistimelta vasemmanpuoleiselle
optiselle tunnistimelle, jonka jidlkeen sylinteri 1 suorittaa plus- ja
miinusajon.

Network: 1

Ladataan analogikortille arvo 12000 (moottorin pydrimisnopeuden midritys (noin
12V}). Moottoria voidaan pydrittdd toiseen suuntaa lataamalla arvo
Imiinusmerkkisend analogikortille (esimerkiksi -10000).

L 12000
T "Analogialdhts"

|Network: 2

Moottori kdynnistyy kun oikeanpucleinen optinen tunnistin tunnistaa (kappaleen)
ja start-painiketta painetaan. Moottori pysdhtyy kun kappale tulee
vasemmanpuoleisen optisen tunnistimen tunnistusalueele.
"Start nap "Optinen o M0.0
pi"” ikea" == "Rele"
11 fiuin o
1T 1T W
"Optinen v !
asen”
Network: 3
Sylinterin plus- ja miinusajo.
"Optinen v' "Mag. tun. MO.1 "Kela Syl.
M0.0 asen” Syl 1-" M0.2 SR 1 4"
“ | | | | i )
"Mag. tun
Syl 1+"
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SIMATIC Koel\SIMATIC 300(1)\CPU 313C-2 DP\...\FC3 - <offline> LIIIET 4I/‘le(2)' :44:57
iNetwork: 4 1

|Sy1interin kdynnistymisen esto, jos start-painiketta ei ole painettu.




