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The purpose of thesis was to create Modbus connection to the new airflow con-
troller made by Lindab. The name of this product is LindabUltraLink® Controller
FTCU. The connection was made for upcoming projects. The orderer of this the-

sis was Fidelix Oy.

The work was done based on instructions given by the management in Fidelix Oy
at the beginning of the work. The airflow controller has to be controllable. From
its registers it must be possible to read data from sub-station which has a Fidelix’s
operating system. For the sub-station user interface graphics were drawn. These

were used to test the connection.

As a sub-station in this thesis Fidelix’s own product FX-2030A was used. It was
connected to the Lindab FTCU with Modbus communication technology.

In the tests, the airflow controller was controlled through that sub-station.

As aresult, a working connection was produced which can be used to control and
read data from the airflow controller using a sub-station with Fidelix operating
system. User interface graphics are ready-made sketches form which project

managers can edit their own version in future projects.

Keywords: Fidelix Oy, airflow controller, building automation, busses
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Haluan kiittd& Fidelix Oy:n Oulun konttorin vdkea avusta ja heidan antamistaan
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SANASTO

I/O0 Automaatiojarjestelméan tai sdatimen tulot ja lahdot

IEC International Electrotechnical Commission Kansainvalinen sahko-

teknologian standardointijarjesto

IMS lImanmaarasaadin

Modbus Avoin sarjaliikenneprotokolla

RTU Modbus-protokollan bindarinen versio
VAK Valvonta-alakeskus



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena tuli yhdistaa ilmavirtasaadin Fidelixin tuottamaan
ala-asemaan Modbus-liitynnan avulla. Laitteelle piti myds piirtaa kayttoliittymag-

rafilkat ja testata itse litynnan toimivuus.

Opinnaytety6 aiheen antoi Fidelix Oy, joka on perustettu vuonna 2002. Fidelix Oy
kehittaa ja urakoi alykkaita ja luotettavia rakennusautomaatio- seka turvajarjes-
telmid. Vuosien varrella yritys on kasvanut yhdeksi alan suurimmaksi toimijaksi

Suomessa. (1.)

Rakennusautomaatiossa laitteiden kestavyys, tasainen toiminta ja helppokayttoi-
syys on aina ollut tarkea osa-alue. Automaatiossa joidenkin laitteiden pitda olla
koko ajan toiminnassa, jotta rakennuksen tilat pysyvat mahdollisimman viihtyi-
sind. Lisaksi laitteiden mittauksien pitad pysya tarkkoina, jolloin tilojen olosuhteet
pysyvat samoina. Vaylatekniikalla mahdollistetaan yksittaissdatimien liittaminen
hierarkkisesti ylempana oleviin jarjestelmiin, kuten valvonta-alakeskuksille.

llImamaarasaadin on yksi laite koko rakennusautomaatiojarjestelméssa. Talla lait-
teella sdadetdaan, kuinka paljon ilmaa paastetaan tiettyyn tilaan. Yleensa néaita
laitteita ohjataan lampdtilan ja hiilidioksidimaaradn mukaan. Molempia ohjauseh-
toja voidaan kayttaa yhta aikaa tai voi olla kohteita, joissa kaytetaan vain lamp6-

tilaa tai hiilidioksidinmé&araa ohjausehtona.

Liitynta tehtiin tulevia projekteja varten valmiiksi. Liityntd on osana kohteissa,
joissa kaytetddn LindabUltralink®-ilmavirtasdadin FTCU:ta. Taméa kyseinen il-
manmaarasaadin mittaa ilmanvirtausta ultradanen avulla. Hy6dyt tasta teknii-
kasta ovat, ettei kanavassa synny painehaviota ja likaantuminen ei vaikuta mit-
taukseen taikka sdat6on. FTCU:ta voidaan ohjata 2-10V:n analogisilla viesteilla

tai Modbus-protokollan avulla.



2 ILMANMAARASAADIN

lImaméaarasaadin (IMS) on laite, jonka avulla sdddetd&dn muuttuvia ilmamaaria.
IMS sijoitetaan ilmanvaihtokanavassa kohtaan, jossa lapikulkevaa ilmaa voidaan
saataa. llmamaarasaadin sisaltaa virtaussaatimen, johon on asennettu toimilaite
(saatopellin moottori) ja saatopelti. Saatimessa olevat anturit mittaavat suureita,
jonka avulla sadadin saataa toimilaitetta. Perinteinen ilmanmaarasaadin toimii

paine-ero mittauksen avulla.

LindabUltralink®-ilmanvirtasaadin FTCU (kuva 1) edustaa uusinta tekniikkaa ja
hyodyntaa ultradaanimittausta, jonka avulla se saataa ilmanvirtausta halutulle ta-

solle.

KUVA 1. LindabUltralink®-ilmanvirtasdadin FTCU (2)

Huoneanturi lahettdd arvoja ala-asemalle, joka ohjaa virtaussaéatimen asetusar-
vot halutulle tasolle. Toimilaite ohjaa sdatopeltid asetusarvon mukaisesti. Saadin
on yhdistetty kiinteiston automaatiojarjestelmaén, jonka avulla prosessia voidaan

Seurata etand ja suorittaa tarvittavia saatomuutoksia.
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2.1 Illmanvirtasaadin

Lindab FTCU kayttaa saadinta (kuva 2), joka ohjaa kyseisen laitteen toimia. Ku-
vassa 3 nakyy saatimen kaikki liitinpaikat ja kyseisille liittimille on selitetty lyhen-
tein, mita niihin voidaan kytkea. Saadin sisaltad myos nayton ja napin. Nama ovat
kayttoliittyma saatimelle. Naytolta voidaan esimerkiksi tarkistaa mittauksia ja pai-

nikkeen avulla voidaan tehda asetusmuutoksia saatimelle.

Nayttolaite

Tilan merkkivalo limavirran suunta

CE-merkki
IP-luokitus

Conftroller

Tilapainike
Nayton parametrit

KUVA 2. Lindab FTCU:n saadin (3)

24V, +24VDC /GO 24VAC ")

GND, -24VDC/ G24VAC?)

+B, litantd ModBus-vaylalle RS485:n kautta
-A, liitanta ModBus-vaylalle RS485:n kautta
SH, hairiésuoja

GND, maa (jarjestelman potentiaali) i
AO1, analoginen lahto

AO2, analoginen lahto

AIN, analoginen tulo

MO1, moottorilitanta

. MO2, moottorilitanta

GND, maa (jarjestelman potentiaali)
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2.2 llmamaarasaatimen toiminta kiinteistbautomaatioissa

lImaméaarasaatimien avulla saadellaan ilmanvirtausta huonetiloihin. Hyva ilman-
vaihto takaa sen, ettéa kayton aikana huoneessa on terveellinen, turvallinen ja
viihtyisa sisdilmanlaatu. llmavirtoja ohjataan huoneessa olevan kuormituksen ja
iimanlaadun mukaan. Huonetilojen ilmanvaihdon tarve riippuu huoneen kaytto-
tarkoituksesta, sen mitoituksesta, eri ymparistontekijéista sekd muuttuvista olo-
suhteista huoneessa. Esimerkiksi lampa6tilan nousu huoneessa vaikuttaa viihty-
vyyteen ja aiheuttaa epadmukavuutta, jolloin ilmavirtasaatimien saatopelteja ava-
taan, jolloin ilmanvaihto on tehokkaampaa kyseisessa huoneessa ja saadaan

lampdotilaa alemmas. (2, s. 6.)

lImamaarasaatimien ohjausjarjestelma pitéda suunnitella mahdollisimman saadet-
tavaksi ja energiaa saastavaksi. Rakennusautomaatiojarjestelméaan tulee liittaéa
kaikki prosessit, jotka liittyvat talotekniikkaan ja olosuhteiden hallintaan. Tama
mahdollistaa sen, ettd kaikkia prosesseja voidaan ohjata ja valvoa. llmanmaa-
rasaatimet yhdistetaan rakennusautomaatiojarjestelmaan, jolloin niita voidaan
ohjata jarjestelmén kautta ja niistd saadaan ilmamaaratiedot seka saatopellin
asentotieto. Suunnitteluvaiheessa pitaéa ottaa huomioon muuttuva ilmanvirta huo-
nekohtaisesti. Tahan vaikuttaa esimerkiksi huoneen kayttotarkoitus. Suunnitte-
lussa tulee huomioida muun automaation osuus huoneiden lammityksessa, jaah-
dytyksessa ja ilmastoinnissa. Huomioon otettavia asioita ovat esimerkiksi tilassa
oleva henkilomaara, kayton ajastus ja tahan liittyvat energian saastét, huoneen

sijainti rakennuksessa ja seinien seka ikkunoiden rakenne. (2, s. 6-7.)

lImamaarasaadinté ohjattaessa lampaotilan avulla mitataan lampdtila huoneantu-
rilla huoneesta, joka on yhdistetty automaatiojarjestelmaén. LAammaén nousu huo-
neessa aiheuttaa jaahdytystarpeen, jolloin asetusarvojen mukaan IMS muuttaa
ilmavirran maaraa. Talléin huone saadaan vilenemaan halutulle tasolle. limavir-
ran s&ato toimii minimiasetuksella silloin, kun huoneessa ei ole ilmanlaatua kuor-
mittavia tekij6itd. Kiinteistbautomaatiojarjestelmiin voidaan ohjelmoida yo- tai aa-
muaikaan tapahtuva tuuletusohjelma, joka eroaa normaalista tuuletuksesta pai-

vasaikaan, jolloin huone on kaytdssa. (2, s. 7-8.)
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2.3 llmamaarasaatimen huolto ja kunnossapito

lImamaarasaatimen kunnossapidon halytysrajoina kaytetdaan kayttétunteja tai
maardaikaa. Kun halytysraja ylitetdan, tehdaan valmistajan ohjeen mukaiset
huoltotoimenpiteet. N&itd ovat esimerkiksi sdatimen lukuarvojen vertailu naytto-
paneelista mitattuun arvoon tai saatopellin toiminnan tarkastaminen ja sen kalib-
rointi. llmamaarasaatimen puhdistus suoritetaan ennakoivana kunnossapito-
tyona. llimanmaarasaatimen sijoituspaikka pitaé olla merkattu selkedsti, jotta ky-

seinen laite 16ytyy kentaltd huollon yhteydessa. (2, s. 9.)
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3 MODBUS

Modbus on Modiconin kehittama sarjaliikenneprotokolla, joka oli tarkoitettu kay-
tettavaksi Modiconin ohjelmoitavien logiikkojen (PLC) kanssa. Modbus suunnitel-
tiin RS-232 (RTU ja ASCII) -sarjaliikenteelle, mutta kehityksen myota se kayttaa
nykyddn myos RS-485 -sarjaliikennevaylastandardia ja Ethernetia (TCP-proto-
kolla). Kuvassa 4 ovat eri mahdollisuudet, joilla laitteet voidaan yhdistdd Modbus-

protokollan avulla. (4.)
MODBUS COMMUMNICATION

— P—

—

Drive HMI IO

= |

MODEBUS ON TCP/IP

/0

MODBUS ON R5232

MODBUS ON R5485

MOD HI.JF NMB+
5
—

/o

]
<
Hr
o
-::::

Drive
Device
/0

KUVA 4. Modbus-viestin rakenne (5, s. 3)

<
Q
-

3.1 Modbus-toimintaperiaate

Modbus toimii Master-Slave-tyyppisen protokollan mukaan. Vaylassa on yksi
isantd ja 1-247 orjaa, joihin is&nta suorittaa kyselyita tai kirjoittaa arvoja. Jokai-
sella orjalla on oma ID-0soite, jonka avulla isantd kommunikoi orjan kanssa. Orja

lahettaa dataa, kun isénta kutsuu sita. (4.)
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3.2 Modbus-viestinta

Modbus-viestinta perustuu kehyksiin, joista kaytetaan lyhennetta PDU (Protocol
Data Unit). Kehyksen rakenne muodostuu kaytettavasta vaylasta tai verkosta.
Kuvassa 5 on esitettynd Modbus PDU ja sarjavaylaprotokollan kehys kaikkine
kenttineen. (5, s. 8.)

- -
MODBUS SERIAL LINE PDU

MODEBUS PDU

KUVA 5. Modbus-viestin rakenne (6, s. 8)

Kuvan 5 avulla voidaan muodostaa esimerkiksi RTU-viestin kehys. Address field
siséltda orjalaitteen ID-numeron/Modbus-osoitteen. Function code sisaltéda oh-
jauksen/tehtavan orjalle, jonka isanta tahtoo sen suorittavan. Data sisaltaa arvot,
jotka halutaan tietdd. CRC on virheen tarkistus RTU:ssa. LRC-virheentarkistusta

kaytetaan ASCII-viestinndssa. (6, s. 8.)

Modbus-vayla kykenee vain yhteen sarjalikennemuotoon, joten kaikkien laittei-
den, jotka ovat samassa vaylassa, tulee toimia saman protokollan avulla. Kaik-
kien Modbus-laitteiden pitd& tukea RTU-muotoa. ASCII-muoto on optionaalinen

tiedonvalitystapa. (6, s. 12.)

Kuvassa 6 on Modbus TCP/IP -viestintdkehys. Tama muistuttaa RTU-viestin ke-
hyst&, mutta addres field -lohko on vaihtunut MBAP Header -lohkoksi (Modbus
application header) ja virheidentarkistuslohko CRC on otettu pois. MBAP sisaltéa
viestin jarjestysnumeron, protokollatunnuksen, pituuden seka laitenumeron. Vir-
heentarkistussummaa (CRC) ei tarvita, koska protokollassa kaytetddn TCP/IP-

pinon kuljetuskerroksen toimintavarmaa yhteydellista TCP:ta. (7, s. 4-6.)
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MBAP Header

MODEBUS TCP/IP ADU

-+

PDU

KUVA 6. Modbus TCP-viestin rakenne (7, s. 8)

3.3 Modbus-rekisterit

Modbus sisaltda nelja eri rekisterityyppia (taulukko 1) ne ovat: Discretes Input,

Coils, Input Registers ja Holding Registers. Discretes Input eli digitaalisisaantulo

on yksibittinen vain luku -rekisteri. Téllaiselta rekisteriltd voidaan lukea esimer-

kiksi laiteen tila tietoja. Coils eli digitaaliulostulo -rekisteri on myo6s yksibittinen

rekisteri, mutta siltd voidaan lukea dataa ja sille voidaan myds kirjoittaa arvoja.

Input Registers eli analogiasisaantulo on 16-bittinen vain luku rekisteri ja Holding

Registers eli analogiaulostulo on 16-bittinen rekisteri, jolta voidaan lukea dataa ja

my0s voidaan kirjoittaa arvoja. Molemmat 16-bitin rekisterit voivat myds olla nel-

jan tavunmittaisia 32-bittisia tietoja. (5, s. 6.)

TAULUKKO 1. Modbus rekisterityypit (5, s. 6)

This type of data can be provided by an /O system.

Discretes Input Single bit Read-Only
] _ ] This type of data can be alterable by an application
Coils Single bit Read-Write program.
This t f dat b ided b o t
Input Registers 16-bit word Read-Only 1 lype of data can Be provided by an system
Thi f dat be alterable b licati
Holding Registers | 16-bit word Read-Write s typa of dala can he alterable by an appilcation

program.

Kuvassa 7 nahdaan, miten data on organisoitunut laiteeseen, joka siséltaa kaik-

kia edella mainittuja rekisterityyppeja. Jokainen lohko on erillaén, koska data toi-

sista rekistereista ei ole samanlaista. Jokainen lohko on kaytettavissa eri Mod-
bus-funktioilla. (5, s. 6.)
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Device application memary

MODBUS accass

= Input Discrate

Coils

Input Registers

Helding
/ Reqisters

MODBUS SERVER DEVICE

MODBUS Request

KUVA 7. Modbus data neljassa lohkossa (5, s. 6)

Kuvassa 8 on laite, jossa on vain yksi datalohko. Sama data voidaan saada

useilla eri modbus-funktioilla, joko 16-bittisilla tai yksibittisilla. Lukutapa maaray-

tyy siitd, luetaanko binaari- vai analogiatietoja. (5, s. 7.)

Devics apphcalion memary

MODBUS access

Input Discrate

Cails

I I 'IR— Input Registers

QOutput Registers

MODBLS SERVER DEVICE

MODBUS Reguest

KUVA 8. Modbus data yhdessé lohkossa (5, s. 7)
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3.4 Modbus-funktiokoodit

Tiedon lukemiseen Modbusissa kaytetaan funktiokoodeja. Funktiokoodeja on

kolmentyyppisia: julkiset funktiokoodit, kayttajan méaarittelemat ja varatut funk-

tiokoodit. Julkiset koodit ovat ennakkoon maariteltyja, dokumentoituja, Mod-

bus.orgin hyvaksymia ja vaatimuksen tayttavia koodeja. Taulukossa 2 on ylei-

sesti maaritettyja funktiokoodeja. (5, s.10.)

TAULUKKO 2. Modbussin julkiset funktiokoodit (5, s. 11)

Function Codes

code Sub |(hex)|Section
code
Physical Discrete |Read Discrete Inputs 02 02 6.2
Inputs
. ) Read Coils 01 01 6.1
acg::ss '"temgr' BiS  NWrite Single Co 05 05 | 65
Physical coils  |Write Multiple Coils 15 OF | 6.11
Data Physical Input Read Input Register 04 04 6.4
Access Registers
Read Holding Registers 03 03 6.3
16 bits | | ornal Registers |WWrite Single Register 06 06 | 6.6
e Or Write Multiple Registers 16 10 | 6.12
Physical Output  |Read/Write Multiple Registers 23 17 | 6.17
Registers Mask Write Register 22 16 | 6.16
Read FIFO queue 24 18 | 6.18
Read File record 20 14 | 6.14
File record access Write File record 21 15 | 6.15
Read Exception status 07 07 6.7
. . Diagnostic 08 (00-18,20| 08 6.8
Diagnostics Get Com event counter 11 OB | 6.9
Get Com Event Log 12 oc | 6.10
Report Server ID 17 11 6.13
Read device |dentification 43 14 2B | 6.21
Other Encapsulated Interface 43 13,14 | 2B 6.19
Transport
CANopen General Reference 43 13 2B | 6.20
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4 TYONSUORITUS

Tassa luvussa kaydaan lapi tyovaiheet, joissa kerrotaan, mita tydssa on tehty.
Liséksi esitelldaan laitteet, joita tydssa kaytettiin, ja lopussa kuvataan lopputulos.
Tyo6vaiheisiin kuului ohjelmointi, kayttéliittyman luonti ja sovelluksen testaus.

4.1 Tyossa kaytetyt laitteet

LindabUltralink®-ilmanvirtasaadin FTCU

UltraLink on uutta teknologiaa, jonka avulla ilmavirtausta voidaan mitata ja saa-
taa tarkasti ultraganella ilman painehavitta. Kun mittaus tapahtuu kanavan pin-
nasta ultradanelld, kanaviston likaantuminen ei vaikuta mittaukseen ja sen saa-
téon. Mittaus on tarkka kanavanopeudella 20 m/s—0,5 m/s ja viela 0,1 m/s kana-

vanopeudella mittauksen epatarkkuus on alle 10%. (8.)

Kayttotarkoitus

lImavirtasaadinta kaytetaan muuttuvan ilmavirran ohjaukseen seka vakioilmavir-
talaitteena. Laite mittaa ilmavirtausta ja lampdtilaa kanavassa. Laitetta voidaan
ohjatta analogisilla janniteviesteilla tai Modbus-vaylan kautta. (9.)

Rakenne

lImavirtasdadin on varustettu kanavaosalla, jossa on Safe-liittimet.
Kanavaosassa on saatopelti, joka on tiivistetty. Lisdksi kanavaosassa on kaksi
ultadanianturia. Anturipddta on mahdollista kiertdd kanavassa Iyhinta

suojaetaisyytta varten ja nayttdosaa sopivaa lukusuuntaa varten (9).

Saatopeltiin on yhdistetty laitteen nayttoyksikkd, jonka sisalla ovat liitinpaikat,

joihin voidaan yhdistdda ohjaus- ja virransyottokaapelit (kuva 3).
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lImavirtasdatimen peltimoottori voidaan vaihtaa ilman asetusmuutoksia.

Bluetooth-versiossa asetukset voidaan muutta langattomasti alylaitteella. (9.)

FX-2030A ala-asema

FX-2030A on rakennusautomaation ohjausyksikkd, jonka kayttojarjestelmana on
Windows CE professional, ja joka on koteloitu teollisuus-PC-koteloon. Sen sisai-
nen web- ja FTP-palvelin tekee kayttdmisesta ja hallinnasta helppoa. Tama va-
paasti ohjelmoitava CPU-yksikko kayttdd PLC-ohjelmoinnin avointa IEC 61131-
3 -standardia ja sen avulla voi hallita kaikkia projekteissa tarvittavia I/O-pisteita.
Ala-asema kommunikoi I/0-moduuleiden kanssa vakiomuotoisella Modbus RTU
-protokollalla, jolloin antureita, pumppuja, moottoreita, puhaltimia, toimilaitteita,
jadéhdyttimia ja lukuisia muita laitteita voidaan liittaa ala-asemaan. Modbus-proto-
kollalla voi myos viestia muiden laitteiden, kuten taajuusmuuttajien kanssa. FX-
2030A ala-aseman kattavuutta voi myds laajentaa yhdella tai useammalla multi-
LINK-moduulilla, jolloin jarjestelmaan saadaan lisdd Modbus- tai M-bus-vaylia.
(10,s.1.)

v—m—w-b—,....a-..
Oy shin o [ s, T S e E

- R ———

KUVA 8. FX-2030A ala-asema (11)
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4.2 Ohjelmointi

Ty6 aloitettiin tydnantajan antamien ohjeiden perusteella. Ohjeistuksessa halut-
tiin, etté tyon tuloksena on toimiva liitynté ja kayttoliittymat IMS:lle. Ohjelmointiin
kaytettiin Infoteam Software AG:n OpenPCS-ohjelmointitydkalua ja kayttoliitty-
man luontiin FX-editoria. Ohjelmointikielena kaytettiin IEC 61131-3 -standardin

maarittdmaa Structured Language -tyyppista ohjelmointikielta.

IEC 61131 -standardi on ohjelmoitavien logiikoiden toteutuksia ohjaava standardi
ja sen kolmas osio, IEC 61131-3, maarittdd ohjelmointiin kaytettavat menetelmat,
kuten kielet, kielten syntaksin, tietotyypit, ohjelmalohkojen rakenteet ja maarityk-
set (12).

IMS tekniset tiedot -lehtidssa on Modbus-rekisteritaulukko (Liite 1), josta saatiin
kaikki tarvittavat tiedot ilmanmaarasaatimen ohjaamiseen. Taulukossa jaetaan

seuraavat tiedot:

Osoite: Modbus-rekisterin osoite (3x on tulo & 4x on pito)

UltraLink®: UltraLink® -tyyppi, jossa rekisterdinti on mahdollista (osoitetaan x-
kirjaimella)

Nimi: Rekisterin nimi

Kuvaus: Rekisterin lyhyt kuvaus

Datatyyppi: Rekisterin datatyyppi (16-bittinen yhdessa rekisterissa, 32-bittinen
ja kelluva kahdessa perattaisessa rekisterissa)

Yksikkd: Rekisteriarvon (mahdollinen) yksikko

Div: Tallennetun arvon skaalauskerroin. (Rekisteriarvo jaetaan div-arvolla oikean
arvon saamiseksi)

Oletus: Oletusasetukset

Min: Rekisterissa sallittu minimiarvo

Max: Rekisterissa sallittu maksimiarvo

Kayttooik: RO vain luku (tulorekisterit) ja RW luku-kirjoitus (pitorekisterit)
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Kaikista taulukossa olevista rekistereista luotiin funktiobloki LINDAB_FTCU_FB,
jonka avulla rekistereista saatiin luettua tietoa seka kirjoitettua niihin arvoja. Liit-
teend 2 on esimerkki luodusta funktioblokista ja kuvassa 10 nakyy, millaiselta
koodi on nayttanyt OpenPCS-ohjelmointitydkalussa.

ST File Edit View Project PLC Extras Insert Window 7

B ) 2 @ o
Project Py
= Project LINDAB ~ id input 8 : String(30):
01 Block id_input_13 : String(30}:
~ &P DiscretelnputF.5T id_input_ 150 : String(30):
&P DoublelnputReg_Float.5T id_input 152 : String(30);
-4 HOLDINGREGF_3.5T id_input 154 : String(30);
- & InputRegF ST <
JUIIEEL AL MCDBUS (Send:=0, Module:=modbus_address, Port:-modbus_port, StartRegister:=199, RegisterType:=4};
&F LINDAB_FTCUST if MODBUS.datavalid = 1 then
B Resource L Result:=InputRegF (id_String := id_input_200, RegValue :=MODBUS.reg0, rMultiplier :=10.0);:
USERTYPETYP end_if;
MODBUS (Send:=0, Module:=modbus_address, Port:-modbus port, StartRegister:=249, RegisterType:=4);:
if MODBUS.datavalid = 1 then
Result:=InputRegF (id String := id_input_250, RegValue :=MODBUS.reg0, rMultiplier :=10.0);
Result:=InputRegF (id String := id input 251, RegValue :=MODBUS.regl, rMultiplier :=10.0):
Result:=InputRegF (id_String := id_input_252, RegValue :=MODBUS.reg2, rMultiplier :=1.0);:
end if:
. =
MODBUS (Send:=0, Module:=modbus_address, Port:-modbus port, StartRegister:=399, RegisterType:=4);:
B Fec |8 B ALY if MODBUS.datavalid = 1 then
o — Result:=DiscreteInputf (id String := id_input_400_1, RegValue :=MCDBUS.regl, BitMask :=1640001);
Result:=DiscreteInputF (id String := id_input_400_2, RegValue :=MODBUS.regl, BitMask :=1640002):
Firmware Result:=DiscreteInputF (id_String := id_input_400_3, RegValue CDBUS .regl, BitMask :=1630004);
Library Result:=DiscreteInputF (id String := id_input 400 4, RegValue ODBUS.regl, BitMask :=1640008);
Project Result:=DiscreteInputf (id String := id_input_400_5, RegValue :=MCDBUS.regl, BitMask :=1640010);
Result:=DiscreteInputf (id String := id_input 401 16, RegValue :=MODBUS.reg0, BitMask :=16#8000):
end_if:
MODSUS (Send:=0, Module:=modbus_address, Port:=modbus port, StartRegister:=0, RegisterType:=3):
if MODBUS.datavalid = 1 then
MODBUS.reg0:= HoldingRegF_3(id String := id holding 1, RegValus :=MODBUS.reg0, rMultiplier :=1.0, Force :=FALSE, ReleaseOverride :=TRUE}:
MCDSUS.regl:= HoldingRegF_3(id String := id_holding 2, RegValus :=MODBUS.regl, rMultiplier :=1.0, Force :=FALSE, ReleaseOverride :=TRUE};
MODBUS . re HoldingRegF 3(id_String := id holding 3, RegValue :=MODBUS.reg2, rMultiplier :=1.0, Force :=FALSE, ReleaseOverride :=TRUE):
MCDSUS.reg3:= HoldingRegF_3(id String := id_holding_4, RegValus :=MODBUS.reg3, rMultiplier :=1.0, Force :=FALSE, ReleaseOverride :=TRUE)};
MODSUS.reg4:= HoldingRegF 3(id String := id holding 5, RegValue :=MODBUS.regd, rMultiplier :=1.0, Force :=FALSE, ReleaseOverride :=TRUE);
MODEUS (Send:=2) ;
end_if;
MODBUS (Send:=0, Module:=modbus_address, Port:-modbus port, StartRegister:=7, RegisterType:=3):
s - <
POUs | Variables &) statup ST|LINDAB_FT... ST LINDAB_FT...| §T InputRegF ... | ST/ HOLDINGR...| §T| Doublelnput...| ST Discreteing...

KUVA 9. Modbus-rekisterit OpenPCS-ohjelmointitydkalussa

Sovelluksen teko aloitettiin luomalla toimintolohko, johon rekisterit ohjelmoitiin
(liite 2). Ennen ohjelmointia vAR komennon sisaan piti luoda tarvittavat muuttujat
ja esitella funktiobloki. Koska IEC-vaylassa dataa kasitelladan GenericMod-
busFB642:n kautta, esitelladn funktiobloki komennolla MODBUS : GenericMod-
bus642FB; (13). Muuttujat nimetéén ja niille annetaan datatyyppi. Se voi olla
esimerkiksi Int-tyyppinen, jolloin muuttuja on 16-bittinen kokonaisluku, jonka
arvo -32 768:n ja +32 767:n valilla (13, s.43). Muuttuja voi myds olla Real-tyyp-
pinen, jolloin se on 32-bittinen reaaliluku ja tdman arvo on +3,4E+38 valilla (13,
S. 44). Tassa tydssa on molempia muuttujia Result : int; ja rResult

real; puolipisteella lopetetaan komentorivi. Kun muuttujat on luotu, lopetetaan

muuttujien listaus komennolla END VAR.
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VAR INPUT komennon sisdan kirjattiin kaikki valmiit rekisterit, jotka nakyvat liit-
teessa 1. Kaikki RO:t (tulorekisterit) nimettiin tyyliin id_input 150

String (30) ; jossa nakyy rekisterin numero "150” ja rekisterin tyyppi "input”. Li-
saksi syotettavan pistetunnuksen koko rajattiin 30 merkkiin "string(30)”. Samalla
tavalla RW:t (pitorekisterit) kirjattiin id holding 1 : String(30);.Tassari-
vissa nakyy myaos rekisterin tyyppi "holding” ja numero "1”, seka néille rekiste-
reille pistetunnuksen koko rajattiin 30 merkkiin komennolla ”string(30)”. Tassa
osiossa myos maariteltiin valmiiksi Modbusin 0soite modbus_address : int

:= 1; ja portti, jonka kautta sovellusta kaytetdan modbus port : int := 3;.

Maaritykset lopetettiin komennolla END VAR.

Seuraavana vaiheena modbuslaitteissa pollatut rekisterit yhdistetaan IEC-koo-

dissa pistetunnuksiin. Rekisterit yhdistetaan seuraavanlaisilla parametreilla:

MODBUS (Send:=0, Module:=modbus address, Port:=modbus port,
StartRegister:=249, RegisterType:=4);

Send-parametrilla kerrotaan, mita vaylalla tehdaan:
e Send:=0 Vaylalta luetaan
e Send:=1 Vaylalta luetaan ja kirjoitetaan joka pollauskierroksella
e Send:=2 Vaylalta luetaan joka kierrokselta ja data kirjoitetaan vaylalle,
jOS se on muuttunut.
Send-parametri pidetaan yleensa nollana. Lopuksi jos vaylalle halutaan kirjoit-
taa, asetetaan parametrin arvoksi 2.
Module-parametri kertoo laitteelle asetetun osoitteen, joka voi olla 1-254.
Port-parametri kertoo sarjaportin prosessissa, joka on 3-10.
StartRegister on modbuslaitteelle ohjelmoitu sanoman aloitusrekisteri.
RegisterType ilmoittaa rekisterityypin, joka voi olla esimerkiksi:
1. Call
Discrete input
Holding
Input
Single Coll

o gk Wb

Single Holding
(14.)
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Koodissa muuttui vain aloituspiste ja rekisterin tyyppi. Tyossa kaytettiin vain
Holding- ja Input-rekistereitd. Naiden parametrien jalkeen alkaa if-lause, jolla ky-
sytdan, onko "ala-asema saanut luettua laitteelta kysytyn datan onnistuneesti”
(14) komennolla MODBUS .datavalid. JOS data on saatu onnistuneesti, suorite-
taan datan luku rekistereista. Tydssa kaytettiin data lukuun valmiita funktioita,
jotka ovat Fidelixin arkistoissa valmiina ja kaytdssa muissakin sovelluksissa.
Naita funktioita olivat

e InputRegF

e HoldingRegF_3

e DoublelnputReg_Float

e DiscretelnputF.

InputRegF -sovellusta kaytettiin liitteessa 1 olevissa tulorekistereissa, joista lu-
ettiin 16-bittista tietoa, esimerkiksi tilatiedot. InputRegF sisaltdé seuraavat para-
metrit:
e id_String sisaltaa pistetunnuksen string-muodossa. (14.)
¢ RegValue:een annetaan rekisterista luettu data. Jos arvo on erilainen
kuin pisteesta luettu, uusi tieto voidaan kirjoittaa vaylalle. (14.)
e rMultiplier kertoo, milla arvolla vaylalta luettu arvo jaetaan ennen pisteen
kirjoitusta. Vastaavasti pisteesta luettu arvo kerrotaan talla ennen rekiste-
riin kirjoitusta. (14.) Nama kertoimet ovat liitteessa 1 Div-kohdassa.

HoldingRegF_3 -sovellusta kaytettiin liitteessa 1 ilmoitettuihin pitorekistereihin,
joista voitiin lukea ja kirjoittaa 16-bittista tietoa, esimerkiksi ohjaukset. Holding-
RegF 3 sisaltdd samoja parametreja kuin InputRegF, mutta siind on myos seu-
raavat parametrit:
e [Force maarittaa, missa tilassa pisteen arvo kirjoitetaan vaylalle. (14.)
o TRUE-tilassa pisteen arvo kirjoitetaan aina rekisteriin. (14.)
o FALSE-tilassa pisteen arvo kirjoitetaan vain, jos piste on kasioh-
jattu. Muussa tapauksessa pisteeseen Kirjoitetaan vaylalta luettu
arvo. (14.)
e ReleaseOverride maaraa, vapautetaanko pisteen mahdollinen k&sioh-

jaustila, jos pisteen arvo ja rekisterin arvo ovat samat. (14)
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Pitorekistereissa lopuksi lisattiin send: =2, jotta vaylalle voitiin kirjoittaa.

DoublelnputRegF_Float-sovellusta kaytettiin liitteessa 1 olevissa tulorekiste-
reissa, jotka ovat datatyypiltaan kelluntarekistereita. Kaikki virtausmittaukset
ovat taman tyyppisia. Liséksi aina yksi virtausmittaus kayttaa kahta perattaista
16-bittista rekisteripaikkaa, jolloin se kayttaa mittauksille 32-bittia. Tuplarekiste-
rin avulla voidaan varastoida tarkempia tai suurempia arvoja. Virtausmittausten
data jaetaan muotoon HighRegValue ensimmainen rekisteri ja LowRegValue

toinen rekisteri.

DiscretelnputF-sovellusta kaytettiin liitteessa 1 nakyviin halytyksiin. Halytykset
ovat 32-bittisessa muodossa ja sovelluksessa haluttiin vain lukea tietyt bitit, jol-

loin kaytettiin BitMask tyyppista parametria.

Kun data on luettu rekistereista, if-lause lopetetaan end_if komennolla.

Sovellukselle luotiin my6s yleinen kommunikaatiohélytys GetSystemStatusF.
Funktio tekee halytyksen, kun tarpeeksi monta pakettia on epdonnistunut. Para-
metreja halytyksella ovat seuraavat:
e Mode:=1 "joka saa funktion palauttamaan tiedonsiirtovirheiden maa-
raan”(14)
e iParameter kertoo laitteen modbus-osoitteen

e rParameter on sarjaportin numero prosessissa real-muuttujana.

Testivaiheessa huomattiin uudelleen kaynnistyksen jaavéan kasiohjaustilaan, jol-
loin sovellus suoritti koko ajan kaynnistysta uudelleen. Sovellukseen luotiin lai-
teohjelmistotason funktio GetLockstateF, jonka avulla uudelleen kdynnistys-
painikkeen lukitustila vapautettiin kasiohjaustilasta automaatille ja suoritettiin
uudelleen kaynnistys kerran. Parametreiksi asetettiin seuraavat:

e Value:=1 on arvo, joka kirjoitetaan pisteeseen

e LockState:=5 on komento, joka poistaa lukitustilan k&sin- tai ohjelma-

tilasta ja asettaa pisteen auto-tilaan

e Name:=id_holding_83 ohjattavan pisteen osoite.
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Alkuehtona on, etta ohjattavan pisteen lockstate on kaksi, mika tarkoittaa luki-

tustila on kasin-tilassa.

Esimerkki luodusta sovelluksesta on liitteessa 2.

4.3 Kayttoliittymat

Grafiikat piirrettiin FX-Editorilla. FX-Editoriin on integroitu mm. grafiikkaeditori
(HTMLeditor) ja pisteenluontitydkalu (vanha PointGen). Editorissa on myds muita
hyddyllisid ominaisuuksia, joilla voidaan konfiguroida/ohjelmoida ala-asema pro-

jektin mukaiseksi. (15.)

Kayttoliittymat piirrettiin silla periaatteella, etta niiden avulla pystyttiin testaamaan
litynn&n toimivuutta ja siina olisi valmis pohja tulevia projekteja varten. Kayttoliit-
tymaan piirrettiin ylimaaraisia toimintoja, joista projektinhoitaja voi ottaa tarpeelli-

set mittaukset ja ohjaukset kayttoon.

Graphics-valilehdessa sivuja luotiin kaksi: paasivu ja asetussivu. Paasivulla
(kuva 11) on IMS:n mittaukset, tilatiedot, asetusarvot, tarkeimmat ohjaukset ja
halytykset. Asetussivulla (kuva 12) l6ytyy asetuksia analogiohjauksia varten ja
tietoyhteysasetuksia, joista nékyy esimerkiksi Modbus-osoite ja Baudinopeus.
Molemmat sivut siséltavat laitteentilatiedon, halytyksen laitteen kommunikaa-

tioviasta ja painikkeen, jonka avulla voidaan siirtya sivulta toiselle ala-asemassa.

Grafiikoita piirtdessa haluttiin, ettd kuvan tekstit tasmaavat liitteessa 1 olevien ni-
mien kanssa. Nain tehtiin sen takia, etta jatkossa grafiikoiden kayttaja pystyy pa-
remmin hahmottamaan, mita grafiikkkaan on piirretty, kun hanelld on liitteen 1 mu-

kainen rekisterilista hallussa.
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KUVA 12. FTCU:n asetussivu
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4.4 Pistetunnukset

Grafilkan kuvakkeisiin lisattiin omat yksil6lliset pistetunnukset, joista osa nakyy
kuvassa 13. Pistetunnukset ovat muodoltaan "01_FTCU_TIE1_M?”, jossa "01” on
ala-aseman numero, "FTCU” on viittaus projektiin (tassa tapauksessa IMS ly-
henne), "TIE1” on pisteen kuvaus ja "M” on pisteen tyyppi, joka on tassa tapauk-

sessa mittaus.

Grafiikoilla luodut pistetunnukset sijoittuvat Points-vélilehdella oikealla olevaan
listaan, josta import points to project -toiminnolla pisteet ajetaan filtterin lapi ja
siirtyvat projektissa vasemmalla olevaan pistelistaan. Filtteri tulkitsee pistetun-
nukset ja jakaa niille pistetyypin seka ominaisuuden. Nain jokaista pistetta ei tar-
vitse kasin lisata pistelistaan. Kyseisessa pistetunnuslistassa pisteet muokattiin

loppuun ja kirjoitettiin tekstikenttaan liitteessa 1 olevat nimet pisteille.

Ohjauspisteille lisattiin omat tilatekstit. Nailla saatiin luotua kuvan 14 mukainen
taulukko, jossa nakyy ohjausvaihtoehdot tekstimuodossa. liman tilateksteja oh-
jauksessa halutulle ohjauspisteelle tulisi sy6ttéaa oikea arvo, jolloin laite ymmartaa
ohjauskaskyn, mutta tilateksteilla nama sisaltavat oikeat ohjauskomennot val-
miina. Ohjaustekstit vastaavat liitteessd 1 olevia teksteja, jotka ovat "tuoteku-

vaus”-0siossa.
Kaikki pisteet ovat aluksi keltaisena, kunnes ne on ladattu ala-asemalle. Jos pis-

teitd muokataan uudestaan, ne muuttuvat keltaiseksi kuten kuvassa 13 nakyy
yksi muokattu piste.
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B8 File Edit Points Tools Fidelix Windows Help [==]x]

40006
Project g Paints m Fidelix g Graphics

a it://10.19.1.130/Repoit?Fle-FA2020 him

Labellst | Q Modes

o History | @ FaOnLine

Ot H Bt Ot | R B e RF
Pointlist
01_FTCU_FG1_H Saatdpelin Halptys Alarm 00.000:00 16.7.21810:22.52
01_FTCU_PIE1T_M itausnopeus Analogin 00.000:00 16.7.201810:18:30 Pointname File
01_FTCU_TIET_M Lampitilanmittaus Analogin 00.000:00 16.7.201810:18:30
01_FTCU_PIET_H itawsmittauk sen anturin Halptys Alarm 00.000:00 16.7.201810:18:30
01_FTCU_PIE1T_FH Wirtausmittauk sen Ristiritahalytys Alarm 00.000:00 16.7.201810:18:30
01_FTCU_SC1_H Saattpelt s35ta3 Halptys Alarm 00.000:00 16.7.201810:18:30
01_FTCU_FG1_FH Saattpeltimoottor Ristiritahalytys Alarm 00.000:00 16.7.201810:18:30
01_FTCU_FIET_M Wirtausken nopeusmittaus Analog in 00.000:00 16.7.201810:18:30
01_FTCU_RESTART_O Uudelleen kaynristys Digital aut 00.000:00 16.7.201810:18:30
01_FTCU_FG1_CT_O Sadttpelin ohiaustapa Digital out 00.000:00 16.7.201810:18:30
01_FTCL_FG1_0T_O Saatdpelin ohitustian masrys Digialout 0000000 16.7.201810:18:30
01_FTCU_FI Laitteen tila Imdication 00.000:00 16.7.201810:18:30
01_FTCU_FG1_OT_K Sadttipelin ohitustilan aikakatk aisu Indication 00.000:00 16.7.201810:18:30
01_FTC0_FG1_M Siicpein todelinen ssento asteina brdogin  E000B00  16.7.201810:1830
01_FTCU_FGT_| Saatopelin tla Indication 00.000:00 16.7.201810:18:30
01_FTCU_FG1_0 Saatdpelin ohiaus Digital out 00.000:00 237201833733
01_FTCU_FG1_KALIBROINTI_O Siicpelin kslbroin Digislow 0000000 1672018101830
01_FTCU_FG1_SET_O Saatopelin saadon maaritys Digital out 00.000:00 16.7.201810:18:30
01_FTCU_FG1_OT_FM Ohitusk aptain aik ak stk aisu. Analogin 00.000:00 16.7.201810:18:30
01_FTCU_FG1_FM Asennon asetuspiste Analogin 00.000:00 16.7.201810:18:30
01_FTCU_PIET_FM Vitauksen asetuspiste: Analogin 00.000:00 16.7.201810:18:30
01_FTCU_PIET_MIN_FM Witauksen minimi Analogin 00.000:00 16.7.201810:18:30
01_FTCU_PIET_M&x_FM Witauksen maksimi Analogin 00.000:00 16.7.201810:18:30
01_FTCU_COM_H Halptys. < Alarm 00.000:00 16.7.201810:2243
01_FTCU_&M&2_0 Analogisen 1hddn 2 tason ma Digital out 00.000:00 127201832613
01_FTCU_ANAT_O Analogisen lahddn 1 tason maar, Digital out 00.000:00 12.7.2018 9.26:05
01_FTCU_AMAT_UNIT_O Analogialahdon 1 yksikon maar. Digital out 00.000:00 1272018927.25
01_FTCU_AMAT_TMIN_FM Analogialshdgn 1 15mp. min. Analogin 00.000:00 37.201811:34.04
01_FTCU_ANAT_TMAKS_FM Analogialshdgin 1 18mp. maks. Analogin 00.000:00 37.201811:33:45
01_FTCU_ANAT_FMIN_FM Analogialshdtn 1 virtaus. min. Analog in 00.000:00 37.201811:33:24
01_FTCU_AMAT_FMAKS_FM Analogialshdgh 1 virtaus. maks. Analagin 00.000:00 37.2018 11:33:09
01_FTCL_ANAT_FMINZ_Fh Analogialdhtd 1 2% virtaus min, Analogin 00.000:00 37.201811:32.51
01_FTCU_ANAT_FMAKS 2_FM Analogialshts 1 % vitaus maks. Analog in 00.000:00 37.2018 11:32:40
01_FTCU_AMA2_TMIN_FM Analagialshdzh 2 1&mp. rin, Analagin 00.000:00 37.201811:32.21
01_FTCU_AN&2_TMAKS_FM Analogialshdgn 2 lamp. maks. Analogin 00.000:00 37.2018 11:31:05
01_FTCL_AHAZ_FMIN P Bndogishdsin 2 vitaus. win Ardogin  EO00BOD 372018 11:3051
01_FTCU_AMA2_FMAKS_FM Analogialshddh 2 virtaus. maks. Analagin 00.000:00 37.201811:30:41
01 FTCL AN&2 FMIN2 Fh inalonialahtd 2 % vittaus min. nalogin 00.000:00 018 11:30:14 hd
UseFiter | Alponts - | LinkedPoints Physical Fictive Changed Global

EEventlog Cancel
1o llegal group indes at NG_28 ~

1ot llegal group inde at NG_23
tporting stele texts done

1.130: Disconnecting,
sisconnected host 10131130 at 3.04:22, Connection duation 0001

iline. Pointcount: 30 Selected points: 1 PLC-1P: 10,19.1,130 PLC-MAC Address: unknown PLC-Type: unknown  Local-IP: 169.254.230.217

KUVA 13. Kayttoliittymien pistetunnukset points-valilehdessa

Pisteen arvon muuttaminen

KUVA 14. Pisteen ohjaustaulukko
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Kun pistelista FX-editorissa oli valmiina, pisteet yhdistettiin OpenPCS-ohjelmoin-
tityokalussa. Luotiin LINDAB_FTCU -ohjelma (lite 3), joka toimii toimintolohkon
kutsuna. Aikaisemmin esitellyssa LINDAB_FTCU_FB -toimilohkossa luodut
id_inputit ja id_holdingit yhdistettiin FX-editorissa luotuihin pisteisiin. Rekiste-
reista tuleva tieto siirtyy pistetunnuksiin, joista ne menevat grafiikoille ja toisin-
pain. Grafiikoilta voidaan maarittaa pistetunnuksiin arvoja, joista arvo valittyy itse
iImanvirtasaatimelle. Aktiiviseksi resurssiksi otettin LINDAB_FTCU -ohjelma,
joka kutsuu functionblockia.

ST file Edit View Project PLC Bdras Insert Window 7

B & B & SElD - B Bd Bl B B

VAR
EME Project LINDAB " LIDAB_IMS_ 01 : LINDAB_FICU_FB:
B Block Result : int;
END_VAR
81 Discretelnputf.ST -
80 DoublelnputReg_Float ST

80 HOLDINGREGF 35T
&0 InputRegF ST
§0 LINDAB_FTCU_FB.ST

&G LINDAB_FTCUST
B Resource WL
B userTYPETYP

nolding_1 :='01_FTCU_MODBUS_ID_EM', (+Modbus-—

“rTCuTFLA_pAsCRL_p_mu:
FTCU ErA_PASGRL_Tn_mM'
165_FoL o

e
POUs [ Varisbles &) datp  STUNDABFT.

KUVA 15. Modbus-rekisterit linkitetty kayttoliittyméan pistetunnuksiin

45 Modbus-rekisterilista FX-Editorissa

FX-Editorissa luotiin projektin modbus-rekisterilista, joka my6hemmin ladattiin
ala-asemalle. Rekisterilista tehtiin Project-valilehdessa Hardware configuration -
osiossa. Modbus devices kohtaan kirjattiin rekisterilista. Listassa nékyy rekisterin
tyyppi, rekisterin aloituspiste ja rekistereiden maara. Lisaksi Modbus devices -

osiossa maariteltiin myos portti, jonka kautta modbus kommunikoi.
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% FX-Editor 1.5 - [Lindab.fxp]
%F\Ie Edit Points Tools Fidelix Windows Help

= p— r/""‘\
7E%Q0Uw
= A p
Praiect g Points | i@ Fidel % hitp:. 410113 1 130/Report?File=Fx2020 him E] Labe lst % Modules | ) Documents @ History <\/ FilnLine @ Graphics
s -

Project information | Communication settings | Hardware configuration | Paint settings

Modules
52 | A |
‘) == | (23 | P
Moduletype Module count 10 count

Modbus devices

-
f % |ﬁf_| Port3 -
Addiess  Register type Redgister start Register count A
HOLDING REGS [READ=3... 143 z
HOLDING REGS [READ=3... 293 14
HOLDING REGS [READ=3... 333 1

HOLDING REGS [READ=3, 400 4
HOLDING REGS [READ=3,.. 405 1
HOLDING REGS [READ=3,.. 407 2
HOLDING REGS [READ=3... 423 5
HOLDING REGS [READ=3, 435 1
HOLDING REGS [READ=3. 437 2
HOLDING REGS [READ=3,.. 439 5
HOLDING REGS [READ=3... 503 2
INFUT REGS [READ=4] 7 1
INPUT REGS [READ=4) 12 1
INPUT REGS [READ=4) 143 B
INPUT REGS [READ=4] 193 1
INFUT REGS [READ=4) 243 3

KUVA 16. Modbus rekisteri FX-Editorissa

]

4.6 Testaus

Kun grafiikat ja ohjelmointi olivat valmiina testattavaksi, yhdistettiin tietokone,
jossa projekti luotiin, ala-asemaan, joka oli yhdistetty ilmanmé&&arasaatimeen
(kuva 15). Ala-asemalle ladattiin grafiikat ja itse ohjelma joiden toimivuutta alettiin
testaamaan ja korjaamaan virheita koodissa ja grafiikoissa. Virheet molemmissa
grafiikoissa ja koodissa olivat paasaantoisesti kirjoitusvirheitd, jotka Idydettiin tes-
tauksen aikana. llmanmaarasaatimelle asetettiin oikeat tietoyhteysasetuksen
kayttamalla sen ohjauspaneelia. Nain yhteys saatiin ala-aseman ja IMS valilla

toimimaan. Asetukset nakyvat kuvassa 12 "tietoyhteysasetukset” osion alla.

llImanméaarasaadinté ohjattiin ala-aseman kautta, mutta ala-asemaan yhdistyttiin
FX-Editorissa olevan verkkoselaimen kautta. Testauksen aikana tarkistettiin, etté
ala-asemassa olevat mittaukset tasmaavat itse ilmanmaaraasaatimen panee-

lissa olevien mittaustulosten kanssa.
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KUVA 17. FTCU:n testaus

4.6.1 Mittauksen ja asetusarvojen testaus

Ensimmaisena testattiin IMS:n toimintaa virtauksen mukaan. Naytolta asetettiin
asetusarvoksi 12,0 I/s, ala-arvoksi 2,0 I/s, ylaarvoksi 40,0 I/s ja saaddon maaritte-
lyksi saato virtauksen mukaan. Maaritysten perusteella IMS:n saatdpelti avautui
56% jolloin ilmavirtaus oli lahella asetuspistettd. Kuvassa 18 nakyy, kun IMS on

Saavuttanut asetusarvon.

LindaUltralink-ilmavirtasaadin

FTCU H H
Fidelix
Timavirta  Virt p Limpétila [JARJESTELMAN MAARITYKSET: |
| 1341/ | 1.09m/s |233°C saatopellin saadon maaritys Sastas virtaus |
=5 saatopellin ohjaustapa Modbus |
Tehdasasetusten nollaus _Als tee mitadn |
Uudelleenkdynnistys Al5 tee mitssn |
ER
STRRESER [F=—" saatopellin ohitustilan aikakatkaisu | 3 min
_H| Moottori ei toimi saatopellin ohitustilan maaritys  Normaali |
ﬂ Kulma-anturi ei toimi oikein SAATOPELTI:
ﬂ Virtauksen asetuspistetts ei saavutettu Asennon kalibrointi Al tee mitsn |
ﬂ Virtauksen mittausongelma Asennon asetuspiste Iu';.
Virtauksen asetuspiste | 12.001/5
ﬂ Saatopelti sadtaa Virtauksen minimi 201/s
ﬂ Tehtaan tiedot turmeltuneet Virtauksen maksimi 40.01%
LISATIEDOT:
ASETUKSET
Laiteen tila: Normaalitila L

KOMMUNIKAATIOVIKA ﬂ

KUVA 18. Virtauksen testaus

32



Seuraavaksi IMS:n saatopeltia ohjattiin asetusarvon avulla, joka méaaritteli saato-
pellin asennon. Asennon asetuspisteeksi maariteltiin 51% ja ohjaustavaksi laitet-
tiin pellin asento. Maarityksilla IMS:n saatdpelti asettui haluttuun pisteeseen eika

valittanyt virtauksen asetuspisteistd. Kuvassa 19 nékyy testauksen lopputulos.

LindaUltralink-ilmavirtasaadin

. Fidelix

[JARIESTELMAN MAARITYKSET: |
Saatopellin saddon madritys  saataa pellin asento |

Ilmavirta Virtausnopeus Limpdtila
| 051/ | 0.04 m/s |234°C

=2 Saatopellin ohjaustapa Madbus |
Tehdasasetusten nollaus _Al5 tee mitaan |
Uudelleenkdynnistys Al3 tee mitssn |
I IR | ¥ c
MAARITYSTEN OHITUS: |
——— Pysaytetty | Saatapellin ohitustilan aikakatkaisu | 3 min
ﬂ Moottori ei toimi saatopellin ohitustilan maaritys  Normaali|
ﬂ Kulma-anturi ei toimi oikein SAATOPELTI:
ﬂ Virtauksen asetuspistetti ei saavutettu Asennon kalibrointi Ala tee mitszn
ﬂ Virtauksen mittausongelma Asennon asetuspiste I il
Virtauksen asetuspiste | 10.001/s
ﬂ Saatopelti saataa Virtauksen minimi (201
ﬂ Tehtaan tiedot turmeltuneet Virtauksen maksimi 40.01/s

LISATIEDOT:
Laiteen tila: Normaalitila
KOMMUNIKAATIOVIKA ﬂ

KUVA 19. Saatopellin asennon testaus

4.6.2 Ohituksen ohjaus

IMS:n kaikki ohitustilat testattiin yksitellen. Saatémaarityksena pidettiin virtausta,
virtauksen asetuspisteeksi asetettiin 12,0 I/s, virtauksen minimiksi 2,0 I/s ja vir-
tauksen maksimiarvoksi 18,0 I/s. Ohitustilan aikakatkaisuksi méaaéritettiin kolme
minuuttia. Ohitustilan maarityksesta (kuva 20) valittiin maks.auki-tila, jolloin IMS
saatopelti Iahti avautumaan virtauksen asetusarvosta kohti virtauksen maksimiar-
voa (kuva 21). Kun virtauksen maksimiarvo saavutettiin, sdatdpelti pyséhtyi ja
sailytti tAman kyseisen arvon kolme minuuttia (kuva 22), jonka jalkeen IMS pa-
lautui ohitustilasta normaaliin tilaan ja sdatyi takaisin virtauksen asetuspisteen

mukaan. Samanlainen testaus tehtiin myos ohitustilalle "min.auki”. Tassa tapauk-
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sessa saatopelti asettui virtauksen minimiarvon mukaan ja sailytti sen kolme mi-
nuuttia. Kolmen minuutin jalkeen IMS palautui ohituksen ohjauksesta normaaliin

tilaan ja saatopelti saatyi takaisin virtauksen asetuspisteeseen.

Pisteen arvon muuttaminen

\ B EEEaa

KUVA 21. Ohitustila maks.auki
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LindaUltralink-ilmavirtasaadin
FTCU

IImavirta Virt Liampdotila
| 18.41/5 | 150m/s |231°C
FG1
EE
Pysaytetty |

HALYTYKSET:
H| Moottori e toimi
ﬂ Kulma-anturi ei toimi oikein
ﬂ Virtauksen asetuspistetta ei saavutettu
ﬂ Virtauksen mittausongelma
ﬂ Tehtaan tiedot turmeltuneet
LISATIEDOT:

Laiteen tila: Ohituksen ohjaus
KOMMUNIKAATIOVIKA ﬂ

Fidelix

[JARIESTELMAN MAARITYKSET: |
saitopellin siidon masritys  Sastss virtaus |

Saatopellin ohjaustapa Modlmsl
Tehdasasetusten nollaus _Al5 tes mitsan |
Uudelleenkdynnistys Al3 tee mitddn |
MAARITYSTEN QHITUS:
Saatopellin ohitustilan aikakatkaisu | 3 min
saatopeliin ohitustilan magritys  Maks.auki |
Asennon kalibrointi A5 tee mitssn |
Asennon asetuspiste 0%
Virtauksen asetuspiste 1200145
Virtauksen minimi W
Virtauksen maksimi lm
ASETUKSET

KUVA 22. Ohitustilan maks.auki testaus vaihe 2

Kuvassa 20 nakyvat "100% auki” ja "100% kiinni” -ohitustilat myds testattiin.
"100% auki” -ohjauksella sdatopelti l&hti virtauksen asetuspisteesta avautumaan
ja saatopelti asettui taysin auki asentoon kolmeksi minuutiksi (kuva 23). Taméan
jalkeen IMS palautui ohitustilasta normaaliin tilaan ja saatyi virtauksen asetuspis-
teen mukaan. "100% kiinni” -ohjauksella IMS toimi samalla tavalla kuin "100%

auki” -ohjauksella paitsi ainoana erona siihen oli, ettd saatopelti asettui taysin

kiinni kolmeksi minuutiksi.

LindaUltralink-ilmavirtasaadin
FTCU

Imavirta  Virt p Lampotila
| 17.71/5 | 1.44m/s |232°C
FG1
100 %
_Pysaytetty |

HALYIYKSET:
| Moottori ei toimi

ﬂ Kulma-anturi ei toimi oikein

ﬁ Virtaul asetusp ta el tu
ﬂ virtauksen mittausongelma
ﬂ S3itopelti saataa

ﬂ Tehtaan tiedot turmeltuneet

LISATIEDOT:
Laiteen tila: Ohituksen ohjaus
KOMMUNIKAATIOVIKA ﬂ

Fidelix

[3ARIESTELMAN MAARITYKSET: |
Saitopellin saadon maaritys  Saatss virtaus |

Saatopellin ohjaustapa Modbus |
Tehdasasetusten nollaus Al3 tee mitsdn |
Uudelleenkiynnistys Alateemiisaﬂ

Saatopellin ohitustilan aikakatkaisu | 3 min

Sadtopellin ohitustilan maaritys 100% auki |
Asennon kalibrointi A5 tee mitssn |
Asennon asetuspiste 0%
Virtauksen asetuspiste 10.001/s
Virtauksen minimi 201/
Virtauksen maksimi 25.01/s
ASETUKSET

KUVA 23. Ohitustilan 100% auki testaus
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4.6.3 Virhetilojen testaus

lImavirtasaatimen eri virhetiloja myds testattiin. Virtauksen asetusarvoiksi asetet-

tiin niin suuri virtauksen arvo, jota ei voitu saavuttaa testissa kaytetyn tuulettimen

avulla. Talldin saatiin luotua virhetilanne, jolloin asetusarvoa ei saavutettu ja saa-

tiin kuvan 24 mukainen virhetila. Virhetila myés tarkistettiin IMS:n ohjauspanee-

lista, jossa nakyi virheen mukainen virhekoodi ja ohjauspaneelissa oleva merkki-

valo vilkkui, mik& tarkoittaa virhetilaa IMS:ssa.

LindaUltralink-iimavirtasaadin
FTCU

Ilmavirta Virtausnopeus Lampdétila
| 1851/s | 151 m/ss |230°C

FGL

HALYTYKSET:
_H| Moottori ei toimi
ﬂ Kulma-anturi ei toimi oikein
m Virtauksen asetuspistetta ei saavutettu
ﬂ Virtauksen mittausongelma
ﬂ Tehtaan tiedot turmeltuneet

LISATIEDOT:
Laiteen tila: Virhe
KOMMUNIKAATIOVIKA ﬂ

Fidelix

[JARIESTELMAN MAARITYKSET: |
saatopellin s33don masritys  Sastss virtaus |
Sdatopellin ohjaustapa Modbus
Tehdasasetusten nollaus Als tee mitddn
Uudelleenkaynnistys A5 tee mitdsn
[MAARITYSTEN OHITUS: |
Saatopellin ohitustilan aikakatkaisu | I min
Saatopellin ohitustilan maaritys Normaali |
Asennon kalibrointi Al tee mitdsn
Asennon asetuspiste | 0%
Virtauksen asetuspiste Im
Virtauksen minimi W
Virtauksen maksimi Im

ASETUKSET

KUVA 24. Asetuspistetta ei saavutettu

Virtauksen mittausongelma saatiin luotua, kun IMS:ssa olevien ultraganianturei-

den yhteys toisiinsa katkaistiin pettamalla toinen anturi. Kuvassa 25 nakyy oh-

jauspaneelissa nahty virhetila ja IMS:sté tarkistettiin myos virhetilailmoitus.
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LindaUltralink-ilmavirtasaadin

FTCU H H
Fidelix
Imavirta  Virtausnopeus Lampotila [JARIESTELMAN MAARITYKSET: |
| 141/ | 012m/s |25.8°C Saatopellin saddon maaritys Ssstss virtaus |
Sadtopellin ohjaustapa Modbus |
Tehdasasetusten nollaus Als tee mitdsn
Uudelleenkdynnistys Al tee mitddn
MAARITYSTEN OHITUS:
HALYTYKSET: Sdatopellin ohitustilan aikakatkaisu | 3 min
H| Moottori ei toimi saitopeliin ohitustilan masritys ~ Normaali
ﬂ Kulma-anturi ei toimi oikein SAATOPELTI:
ﬂ Virtauksen asetuspistetts ei saavutettu Asennon kalibrointi SRR A
. Virtauksen mittausongelma Asennon asetuspiste |D?.
Virtauksen asetuspiste | 24.001/5
H| saatopelti saataa Virtauksen minimi [200s
ﬂ Tehtaan tiedot turmeltuneet Virtauksen maksimi 3001/

LISATIEDOT:
Laiteen tila: Virhe
KOMMUNIKAATIOVIKA ﬂ

KUVA 25. Virtauksen mittausongelma

Kommunikaatiovika luotiin Modbus-kaapelin irrotuksella, josta saatiin kuvan 26
mukainen tilanne ohjauspaneelissa. Kommunikaatiovika saatiin myés aikaiseksi,
kun laitetta alettiin testaamaan ja jonkun rekisterin maaritykset koodissa tai gra-

fiikoissa eivat olleet kohdallaan.

LindaUltralink-ilmavirtasdaadin

FTCU 1 1
Fidelix
Imavirta  Virtausnopeus Lampatila [JARIESTELMAN MAARITYKSET: |
| 7115 | 058 m/s |235°C Saatopellin saadon madritys Sastas virtaus |
== saatopellin ohjaustapa Modbus
Tehdasasetusten nollaus Als tee mitdsn
Uudelleenkiynnistys Al5 tee mitddn
|5“: * [MAARITYSTEN OHITUS:|
T Pysaytetty | Sadtopellin ohitustilan aikakatkaisu | 2 min
ﬂ Moottori ei toimi Saatopellin ohitustilan maaritys Normaali |
ﬂ Kulma-anturi ei toimi oikein SAATOPELTI:
ﬂ Virtauksen asetuspistetti ei saavutettu Asennon kalibrointi Alaitelmt
ﬂ Virtauksen mittausongelma SERLTLT Sl ID?.
Virtauksen asetuspiste 7.001/s
ﬂ Saatopelti saataad Virtauksen minimi [zows
ﬂ Tehtaan tiedot turmeltuneet Virtauksen maksimi | 18.01/s

LISATIEDOT:
Laitean tila: Normaalitila
KOMMUNIKAATIOVIKA .

KUVA 26. Kommunikaatiovika
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"Kulma-anturi ei toimi oikein” virhe saatiin aikaiseksi, kun IMS ohjattiin normaalisti
virtauksen mukaan. Tarkkaa syytéa ei tiedetd, mik& virheen aiheutti, koska taméa
tapahtui sattumalta. Virhe nakyi naytolla kuvan 27 mukaisesti ja virhekoodi tar-

kistettiin IMS ohjauspaneelista, joka tasméasi nayton virheilmoitukseen.

LindaUltralink-ilmavirtasaddin

FTCU 3 H
Fidelix
Imavirta  Virtausnopeus Limpotila [JARIESTELMAN MAARITYKSET: |
|1281/s | 1.04m/s |233°C Saatopellin siadon madritys  Sistas virtaus |
=5 Saatopeliin ohjaustapa Modbus |
Tehdasasetusten nollaus _Al3 tee mitsan |
Uudelleenkdynnistys Als tee mitddn |
[ B [MAARITYSTEN OHITUS:|
—— Pysiytetty| sastopellin ohitustilan aikakatkaisu | 2 min
ﬂ Moottori ei toimi Sadtopellin ohitustilan madritys NDrrnaalil
m Kulma-anturi ei toimi oikein SAATOPELTI:
ﬂ Virtauksen asetuspistetts ei saavutettu Asennon kalibrointi _Als tes mitssn |
ﬂ Virtauksen mittausongelma Asennon asetuspiste IDK
Virtauksen asetuspiste | 12,001/
| saatopelti saataa Virtauksen minimi 2015
ﬂ Tehtaan tiedot turmeltuneet virtauksen maksimi | 18.01/s
LISATIEDOT:

Laiteen tila: Virhe
KOMMUNIKAATIOVIKA ﬂ

KUVA 27. Kulma-anturi ei toimi oikein

4.6.4 Kulma-anturin kalibrointi

IMS kalibroitiin ohjauspaneelin kautta valitsemalla "Asennon kalibrointi” -tekstin
vieressa oleva painike, josta avautui kuvan 28 mukainen lista. Listasta valittiin
“kalibroi” -vaihtoehto, jolloin IMS suoritti kalibroinnin.  Kalibroinnin aikana
IMS:men saatopelti kay liikeratansa aarilaidoissa (0-100%) ja IMS:n kalib-
roidessa naytolta nahtiin saatopellintila muttei sen asentoa. Kuvassa 29 IMS on
kalibrointitilassa ja on avautumassa kohti 100 %:aa mutta saatopellin tarkka
asento ei nay grafiikassa. Kalibroinnin avulla saatiin korjattua virheilmoitus
kulma-anturista, kun se ei toiminut oikein. Kalibroinnin jalkeen IMS palaa normaa-

liin tilaan ja sédatyy virtauksen asetuspisteen mukaan.
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Pisteen arvon muuttaminen

KUVA 28. Kalibroinnin ohjaus

KUVA 29. Kalibroinnin testaus
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4.7 Lopputulos

Lopputuloksena tydssa saatiin toimiva liitynta ja valmiit pohjakuvat tulevaisuuden
projekteja varten. Tyossa kaytetyssa IMS:ssa ei huomattu toimintavirheitéa tassa
testausymparistossa. Tydssa luodun sovelluksen voi liittdd haluttuun projektiin,
jossa kaytetadn LindabUltralink®-ilmanvirtasdadin FTCU:ta. Grafiikoista voidaan

ottaa myds tarpeelliset osat projekteihin.
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5 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli yhdistda LindabUltralink®-ilmanvirtaséaadin FTCU mod-
bus-vaylatekniikan avulla Fidelixin tuottamaan ala-asemaan. Projektissa tuli piir-

taa ilmanvirtasaatimelle kayttoliittyma ja sen toimivuus tuli testata.

Tyon tuloksena saatiin toimiva liitynt&, jota projektinhoitaja voi kayttaa tulevissa
projekteissa. Kayttoliittyman grafiikat ovat valmiita pohjakuvia, joista projektinhoi-
taja voi muokata oman tyylisen kayttéliittyman alakeskukseen.

Testauksen avulla korjattiin ohjelmointi- ja piirtovaiheessa tulleita virheita. Talla
tavalla varmistettiin, etta ilmanvirtasadatimelle luotu liitynta ja kayttoliittymangrafii-

kat ovat toimivia.

Opinnaytety6 oli minulle ensimmainen tyo, jossa luotiin sovellus Fidelix-jarjestel-
maan, joten tydssa oli sopivasti haastetta ja opittavaa. Ty6 syvensi omaa tieta-
mystani modbus-liitAnnoista ja kehitti osaamista tydssa kaytettyjen ohjelmistojen

kanssa.
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LINDAB ULTALINK®-ILMANVIRTASAADIN FTCU:N REKISTERILISTA
LITE 1/1

Liite A - Modbus-rekisteri
Osoite: Modbus-rekisterin osoite (3x on tulo & 4x on pito)

UltraLink® : UltraLink® -tyyppi, jossa rekisterdinti on mahdollista (osoitetaan x-kirjaimella)
Mimi: Rekisterin nimi
Kuvaus: Rekisterin lyhyt kuvaus
Datatyyppi: Rekisterin datatyyppi (16-bittinen yhdessa rekisterissd, 32-bittinen ja kelluva kahdessa perattaisessa
rekisterissa)
Yhsikho: Rekisteriarvon (mahdollinen) yksikkao
Diw: Tallennetun arvon skaalauskerroin. (Rekisteriarvo jaetaan div-arvolla oikean arvon saamiseksi)
Oletus: Oletusasetukset
Min: Rekisterissa sallittu minimiarvo
Mazx: Rekisterissa sallittu maksimiarvo
Kayttioik: RO vain luku (tulorekisterit) ja RW luku-kirjoitus (pitorekisterit)
Ultralink®
£l 3
o
HHE z 5 g
=
i 2|23 wim Tuotekuvaus 8 E a| 3 H i 2
TULOREKISTERIT
008 % | X | X | Tuotteen nimelliskoko Kanavan nimellishalkaisija 16-bit mm RO
3013 % | X | X | Laittesn tia “Yhsikbn mykoyinen tila: 16-bit RO
0 = Mormaali tila
1 = \irtauksen paikantaminen
2 = Ohituksen ohjaus
3 =\irhe
4 = Ohjaussilmukaan s&&t4
5 = Kulma-anturin kalibrointi
Virtaus
x50 %X | X | X | Vitausnopeus, m's Virtausnopeus (mvs) Kellunta | m's RO
e B XX | X | UImavirta, mith Bmavirta, mh Kellunta | m¥h RO
3xisd ¥ | X | X | Imavita, I's limavirta, L's Kellunta | /s RO
Lampétila
3200 | X | X |x | Mykyinen lAmpéatila, °C Limpétila Celcius-astaina. | 16-bit | g | 10 | | | | RO
SaEtEpett
3250 X Sastdpellin nykyinen Pellin todellinen asento asteina. 16-bit Deg 10 RO
asento
3251 x Sasttipelti auki, % Pellin tedellinen asento auki prosentteina. | 16-bit E 10 RO
Bw52 X Sastdpellin moottorin Pellin moottorin toiminta: 16-bit R
toiminta 0 = Mootton pysaytetty.
1 = Moottorin avautuminen, vaimeannin
2 = Moottorin sulkeminen, vaimennin
Halytykset
400 % | X | X | Halytyksen rekister 1 Halytykeet 1-32-bittiset: 32-bitti- RO
1 = Moottor i toimi. nien
2 = Kulma-anturi ei toimi oikein.
3 = \irtauksen asetuspistetts e sasvu-
tettu.
4 = \irtauksen mittausongelma.
5 = S&attpelti s43t45
& = Ei kiiytiss.
T - 31 = Varattu tulevaa kiyttbs varten.
32 = Tehtaan tiedot turmeltunest.
PITOREKISTERIT
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UhtraLink®
-]
HHE % $ s . |4 k:
3 |E|Z|% 3 §| ¢ 5
Z|= INimi Tuotekuvaus = - = =
Tietoyhteysasetukset
40001 ¥ | X | X | Tietolikentzen ID Modbus-osoite 16-hit 230 R
4002 X RS485-tiedonsiimon bau- Baudinopeus: 16-bit 1 3 AW
dinopeuden mésr. 0= 9600
1= 158200
2 = 38400
3 = 76800
4x003 XX RE485-paritestin mibr. Pariteetti: 16-hit 0 2 RW
0 = pariton;
1 = parillinen;
2=Eiole
004 X RE485-pysaytysbitin médr. | Pysdytyshittien maara: 1 tai 2. 16-hit 1 2 RW
4x005 ¥ | X | R5485-protokollan masr. Protokolla: 16-hit 0 2 R
0 = Modbus
1 = Ei kiyiossd
3 = Pascal
4008 ¥ | X PLA ID Pascalille 16-hit 230 AW
4008 XX ELA ID Pascalille 16-hit 230 RW
Jarjestelman mabritykset
4070 X SE&topellin sBAdEn Madritt&s, kuinka peltia saddetiin: 16-hit 2 2 AW
e 0 = SéAdin on pois p&ala
1 = 544148 pellin asentoa
2 = S4515S virtausta
4071 X SE&tdpellin chjaustavan MASrittES tulon chjauksen pelille: 16-hit 1 1 W
méritys 0 = Modbus tai Pascal
1 = Analogiatulo
Ax0B82 ¥ | X | X | Tehdasasetusten nollaus Kaikki parametrit palautetasn tehdasase- | 16-bit ] 1 A
tuksiin. Yhsikkd kiynnistyy uudelleen.
0 = Ali tee mitdsn
1 = Palauta tehdasasetukset
4083 ¥ | X | X | Uudelleenkiynnistys. K&ynnistd laite vudellsen 16-bit ] 1 AW
0 = Ali tee mitdin
1 = Kiynnistd laite vudelleen
Maédritysten ohitus
4x150 X Sastbpellin ochitustilan Aika ennen normasliin tilaan palaamista 16-bit min. 120 600 A
aikakatkaisu
41151 X S&itopellin chitustilan 0 = Normaali tila 16-hit 0 4 RW
méritys 1 = Ohituksen ohjaus- maks. auki
2 = Ohituksen ohjaus- min. auki
3 = Ohituksan ohjaus- 100 % auki
4 = Ohituksen ohjaus- 100 % kiinni
Shatopelti
4x300 X Asennon kalibrointi 0 = Ali tee mitdin 16-hit ] 2 AW
1 = Kéynnistd asento-anturin uudelleen-
kalibrinti
2 = Kiynnistd uudelleenkalibrointi kdyn-
nistyksen yhteydessd
Ax302 X Asennon asstuspists Asennon asetuspiste, jota kiytetiEn 16-hit %h o 100 W
normaalitilassa.
(Voimassa vain. jos 4x070 on asetuk-
sessa 1)
4314 X | X Virtauksen ssstuspiste Virtauksen asetuspiste, jota kiytetisn 16-bit Ifs " 1200 | RW
normaalitilassa.
(Voimaszsa vain, jos 4x070 on asetuk-
sessa J)
4x315 X ‘Virtauksen asstuspiste, Virtauksen asetuspiste, minimi 16-bit Iz 1200 [
minimi
4x316 X Virtauksen asetuspiste, Virtauksen asetuspiste, maksimi 16-bit s 1200 R
maksimi
Analogialdhtd
4400 X | X Analogisen |Bhddn 1 teson | Analogial#htd, madritys: 16-hit 2 3 AW
s 0 =010V,
1=10-0W,
2=2-10V,
3=10-2W
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UltraLink®
k-3 2
k-
S § | AR ERE
> E
S HHEIL Tuotekuvaus a £ 5|3 = = | ¥
4x401 X | X Analogialhdtn 1 yksikén | Miytd: 16-bit 0 0 2 AW
madr. 0 = Virtaus
1 = Lampétila
2 = Kulma
Ax402 X | X Analogialahdon 1 lamp. Maytalld nakyva minimilampdtila = Min. 16-bit °c o] =40 50 RwW
Friif. lahtajsnnite (voimassa vain, kun 4x401
on asatuksessa 1)
4x403 X | X Analogialahdon 1 lamp. Maytdlld nakyva maksimilampotila = 16-bit °c 50 =40 50 RwW
maks. Maks. lahtSjannite (voimassa vain, kun
4x401 on asetuksessa 1)
4x404 X | X Analogialihdtn 1 virtaus, Maytalla nikyva minimiviraws = Min. 16-bit s 0 -1500 | 1500 | AW
miif. |ahtajdnnite (voimassa vain, kun 4x401
on asetuksessa 0)
4x406 X | X Analegialihdtn 1 virtaus, Maytalla nikyva maksimivirtaws = Min. 16-bit s - -1500 | 1500 | AW
maks. laht&jannite (voimassa vain, kun 4x401
on asetuksessa 0)
4Ax408 X | X Analogialahts 1 % virtaws, | Maytdla ndkyvd minimiavautumispro- 16-hit %0 10 a a 1000 AW
Friin. sentti = Min. lahtdjannite (voimassa vain,
kun 4x401 on asetuksassa 2)
4409 X | X Analogialahts 1 % auki, Maytalld nikyva maksimiavautumispro- 16-bit %0 10 1000 |0 1000 AW
maks. sentti = Maks. lahtdjannite (voimassa
vain, kun 4x401 on asetuksessa 2)
4430 X | X Analogialahdon 2 tason Analogialdhtd, maaritys: 16-bit 2 a 3 AW
midr. D=0-10V,
1=10-0¥,
2=2-10V,
3=10-2W
Axd3 X | X Analogialahdon 2 yksikon Mayta: 16-bit 2 a 2 RwW
madr. 0 = virtaus
1 = lampétila
2 = Kulma
4x432 X | X Analogialdhdén 2 [&mp. Maytalla nikyva minimilampétiia = Min. 16-bit °C 0 -40 50 AW
miif. |ahtajinnite (voimassa vain, kun 4x431
on asetuksessa 1)
4x433 X | X Analegialhdén 2 [&mp. Maytalla nikyva maksimilampetila = 16-bit °C 50 -40 50 AW
maks. Maks. lahtdjannite (voimassa vain, kun
4x431 on asetuksessa 1)
4434 X | X Analogialahdtn 2 virtaus, Maytéla nikyvd minimiviraws = Min. 16-hit s a -1500 1500 AW
Friin. lahtajannite (voimassa vain, kun 4x431
on asetuksessa 0)
4436 X | X Analogialahdon 2 virtaus, MNaytalla nakyva maksimivirtaws = Min. 16-bit l's . =1500 1500 RwW
maks. laht&jannite (voimassa vain, kun 4x431
on asetuksessa 0)
4438 X | X Analogialahtd 2 % virtaus, | Maytdlla nikyvd minimiavautumispro- 16-bit ¥ 10 o] a 1000 AW
rmiif. santti = Min. ldhtdjannite (vaimassa vain,
kun 4x431 on asetuksassa 2)
4439 X | X Analogialahts 2 % auki, Maytdlld nakyva maksimiavautumispro- 16-bit ¥ 10 1000 |0 1000 Rw
maks. santti = Maks. lhtSjEnnite (voimassa
vair, kun 4x431 on asetuksessa 2)
4x439 X | X Analogialdhts 2 % auki, MNaytalla nikyva maksimiavautumispro- 16-bit % 10 1000 | O 1000 | AW
maks. santti = Maksimilahtojdnnite
(Voimassa vain, jos 4x431 on asetuk-
sessa 2)
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UltraLink®
Analogiatulo (alla olevat asetukset ovat voimassa vain, kun rekisteri 4x071 on asetuksessa 1)
4x500 X Analogiatulon tason maar. | Analogiatulo: 16-bit 2 0
0=0-10V,
1=10-0V,
2=2-10V,
3=10-2V.
4x501 X Analogiatulon kulma, Minimikulma = minimijannite 16-bit % 0 0
minimi
4x502 X Analogiatulon kulma, Maksimikulma = maksimijannite 16-bit % 100 0 RW
maksimi
4x503 X Analogiatulon virtaus, Min.virtaus = minimijannite 16-bit Vs 0 0
minimi (oftava sama tai suurempi kuin rekisteri
4x315)
4x504 X Analogiatulon virtaus, Maks.virtaus = maksimijannite 16-bit Vs * 0
maksimi (oltava sama tai pienempi kuin rekisten
4x316)
4x510 X Analogiatulon ohitus alhai- | Alhaisin jannitetaso, jolla aktivoidaan 1. 16-bit Vv 10 0 0
nen laukaisu min. ohitustaso
(Voimassa vain, jos 4x500 on asetukses-
sa2tai3)
4x511 X Analogiatulon ohitus alhai- | Korkein jannitetaso, jolla aktivoidaan 1. 16-bit \ 10 |8 0
nen laukaisu maks. ohitustaso (voimassa
vain, kun 4x500 on asetuksessa 2 tai 3)
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FUNCTION_BLOCK LINDAB_FTCU_FB
VAR

MODBUS : GenericModbus642FB;
Result : int;

rResult : real;

pisteen 1s : int;

END VAR

VAR INPUT

modbus_address : int := 1;
modbus_port : int := 3;

id input 150 : String(30);
id input 152 : String(30);
id input 154 : String(30);

id input 250 : String(30);
id input 251 : String(30);
id input 252 : String(30);

id input 400 1 : String(30);
id input 400 2 : String(30);
id input 400 3 : String(30);
id input 400 4 : String(30);
id input 400 5 : String(30);
id input 401 16 : String(30);

id holding 1 : String(30)
id holding 2 : String(30)
id holding 3 : String(30);
id holding 4 : String(30)
id holding 5 : String(30)

id communication failure : string (30):= '";
END VAR

MODBUS (Send:=0, Module:=modbus address, Port:=modbus port,

StartRegister:=149, RegisterType:=4);

if MODBUS.datavalid = 1 then
rResult:=DoubleInputReg Float(id String := id input 150,
HighRegValue :=MODBUS.reg0, LowRegValue :=MODBUS.regl);

rResult:=DoublelInputReg Float (id String := id input 152,
HighRegValue :=MODBUS.reg2, LowRegValue :=MODBUS.reg3);

rResult:=DoublelInputReg Float (id String := id input 154,

HighRegValue :=MODBUS.reg4, LowRegValue :=MODBUS.regb);
end if;
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MODBUS (Send:=0, Module:=modbus_ address, Port:=modbus port,
StartRegister:=249, RegisterType:=4);
if MODBUS.datavalid = 1 then
Result:=InputRegF (id String := id input 250, RegValue
:=MODBUS.reg0, rMultiplier :=10.0);

Result:=InputRegF (id String := id input 251, RegValue
:=MODBUS.regl, rMultiplier :=10.0);

Result:=InputRegF (id String := id input 252, RegValue
:=MODBRUS.reg2, rMultiplier :=1.0);
end if;

MODBUS (Send:=0, Module:=modbus address, Port:=modbus port,

StartRegister:=399, RegisterType:=4);

if MODBUS.datavalid = 1 then
Result:=DiscretelnputF(id String := id input 400 1,
RegValue :=MODBUS.regl, BitMask :=16#0001);

Result:=DiscretelnputF(id String := id input 400 2,
RegValue :=MODBUS.regl, BitMask :=16#0002);

Result:=DiscretelInputF (id String := id input 400 3,
RegValue :=MODBUS.regl, BitMask :=16#0004);

Result:=DiscretelInputF (id String := id input 400 4,
RegValue :=MODBUS.regl, BitMask :=16#0008);

Result:=DiscretelnputF(id String := id input 400 5,
RegValue :=MODBUS.regl, BitMask :=16#0010);

Result:=DiscretelnputF(id String := id input 401 16,
RegValue :=MODBUS.reg0, BitMask :=16#8000);
end if;
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MODBUS (Send:=0, Module:=modbus_ address, Port:=modbus port,

StartRegister:=0, RegisterType:=3);

if MODBUS.datavalid = 1 then
MODBUS.reg0:= HoldingRegF 3 (id String := id holding 1,
RegValue :=MODBUS.reg(0, rMultiplier :=1.0, Force :=FALSE,
ReleaseOverride :=TRUE) :;

MODBUS.regl:= HoldingRegF 3(id String := id holding 2,
RegValue :=MODBUS.regl, rMultiplier :=1.0, Force :=FALSE,
ReleaseOverride :=TRUE) :;

MODBUS.reg2:= HoldingRegF 3 (id String := id holding 3,
RegValue :=MODBUS.reg2, rMultiplier :=1.0, Force :=FALSE,
ReleaseOverride :=TRUE) :;

MODBUS.reg3:= HoldingRegF 3 (id String := id holding 4,
RegValue :=MODBUS.reg3, rMultiplier :=1.0, Force :=FALSE,
ReleaseOverride :=TRUE);

MODBUS.reg4:= HoldingRegF 3(id String := id holding 5,
RegValue :=MODBUS.reg4, rMultiplier :=1.0, Force :=FALSE,
ReleaseOverride :=TRUE);
MODBUS (Send:=2) ;

end if;

(* Tarkistetaan kommunikaation toimivuus ja asetetaan halytys-
pisteen tila *)

Result := SetDigitalPointF( Value:=BOOL TO INT (GetSystemStatusF (
Mode:=1, iParameter:=modbus address, rParame-
ter:=INT TO REAL (modbus port) ) > 30.0), LockState:=1,

Name:=id communication failure );

(* Palautetaan uudelleenkdaynnistyksen ohjaus takaisin auto ti-
laan, jotta ei tule hullun looppia *)

pisteen 1s := GetLockstateF (id holding 83);

if pisteen 1s = 2 then
Result := SetDigitalPointF (Value := 1, LockState := 5,
Name := id holding 83);

end if;
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PROGRAM LINDAB_FTCU

VAR

LIDAB IMS 01 : LINDAB FTCU FB;
Result : int;

END VAR

(*===== JPa 20.6.2018 =======%*)

Modbuslaitteet:

Tyyppi Aloitus Maara

INPUT 7 1

INPUT 12 1

INPUT 149 6

INPUT 199 1

INPUT 249 3

HOLIDNG 0 5

HOLIDNG 7 2

HOLIDNG 69 2

HOLIDNG 81 2

HOLIDNG 149 1

HOLIDNG 150 1

HOLIDNG 299 1

HOLIDNG 301 1

LIDAB IMS 01 (

modbus address := 1,

modbus_port := 3,

id input 8 :='', (*Kanavan nimellishalkaisija *)

id input 13 :='01 FTCU FI', (*Yksikoén nykyinen tila:0 = Normaali

tila ,1 = Virtauksen paikantaminen, 2 = Ohituksen ohjaus, 3 =

Virhe, 4 = Ohjaussilmukaan saato, 5 = Kulma-anturin kalib-

rointi*)

id input 150 :='01 FTCU FIEl1l M', (*Virtausnopeus (m/s) ¥*)

id input 152 :='', (*Ilmavirta, m3/h *)

id input 154 :='01 FTCU PIEl M', (*Ilmavirta, 1/s *)

id input 200 :='01 FTCU TIEl M', (*Lampétila Celcius-asteina. *)

id input 250 :='"', (*Pellin todellinen asento asteina. *)

id input 251 :='01 FTCU FGl1 M', (*Pellin todellinen asento auki
prosentteina. *)

id input 252 :='01 FTCU FGl I', (*Pellin moottorin toiminta: 0 =
Moottori pysaytetty, 1 = Moottorin avautuminen, vaimennin, 2 =
Moottorin sulkeminen, vaimennin¥*)
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id holding 1 :='01 FTCU MODBUS ID FM', (*Modbus-osoite *)

id holding 2 :='01 FTCU BAUDI O', (*Baudinopeus:0 = 9600, 1 =
19200, 2 = 38400, 3 = 76800%*)

id holding 3 :='01 FTCU PARITEET O', (*Pariteetti:0 = pariton;,
1 = parillinen;, 2 = Ei ole*)

id holding 4 :='01 FTCU STOPBIT FM', (*Pysdytysbittien maadra: 1
tai 2. *)

id holding 5 :='01 FTCU PROTOCOL O', (*Protokolla:, 0 = Modbus,
1 = Ei kaytossa, 3 = Pascal*)

id holding 8 :='01 FTCU PLA PASCAL ID FM', (*ID Pascalille *)

id holding 9 :='01 FTCU ELA PASCAL ID FM', (*ID Pascalille *)

id holding 70 :='01 FTCU FG1 O', (*Maarittaa, kuinka peltiad saa-

detdan, 0= saadin pois paalta, 1= saataa pellin asentoa, 2= saa-
taa virtausta*)

id holding 71 :='01 FTCU FGl1 CT O', (*Maarittaa tulon ohjauksen
pelille:0 = Modbus tai Pascal, 1 = Analogiatulo¥*)

id holding 82 :='01 FTCU FAGTORY RESET O', (*Kaikki parametrit
palautetaan tehdasasetuksiin. Yksikkd kdynnistyy uudelleen. 0 =
Ald tee mit&ddn, 1 = Palauta tehdasasetukset*)

id holding 83 :='01 FTCU RESTART O', (*Kaynnistd laite uudel-
leen, 0 = Alid tee mit&ddn, 1 = Kaynnistid laite uudelleen¥)

id holding 150 :='01 FTCU FG1 OT FM', (*Aika ennen normaaliin
tilaan palaamista *)

id holding 151 :='01 FTCU FG1 OT O', (*0 = Normaali tila, 1 =
Ohituksen ohjaus- maks. auki, 2 = Ohituksen ohjaus- min. auki, 3
= Ohituksen ohjaus- 100 % auki, 4 = Ohituksen ohjaus- 100 %
kiinni*)

id holding 300 :='01 FTCU FG1 KALIBROINTI O', (*0 = Ald tee mi-
tdan , 1 = Kaynnista asento-anturin uudelleen kalibrointi, 2 =
Kaynnistada uudelleenkalibrointi kaynnistyksen yhteydessa*)

id holding 302 :='01 FTCU FGl FM', (*Asennon asetuspiste, jota
kdytetadn normaalitilassa. (Voimassa vain, Jjos 4x070 on asetuk-
sessa 1 )7*)

id communication failure := 'Ol FTCU COM H'); (* Modbus Alarm
Fault *)

END PROGRAM
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