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Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli luoda Modbus-liityntä uudelle Lindabin 

valmistamalle ilmavirtasäätimelle. Tuotteen nimi on LindabUltralink®-ilmavir-

tasäädin FTCU. Liityntä tehtiin tulevia projekteja varten. Työn toimeksiantajana 

oli Fidelix Oy. 

 

Työ tehtiin työnantajan antamien ohjeiden perusteella. Ilmavirtasäädintä pitää 

pystyä ohjaamaan ja sen rekistereistä lukemaan dataa ala-asemalle, jossa on 

Fidelix-käyttöjärjestelmä. Ala-asemalle piirrettiin käyttöliittymägrafiikat, joiden 

avulla liitynnän toimivuus testattiin.  

 

Opinnäytetyössä käytettiin Fidelixin tuottamaa FX-2030A ala-asemaa, joka yh-

distettiin Lindab FTCU:n Modbus-väylätekniikalla. Testeissä ilmanvirtasäädintä 

ohjattiin kyseisen ala-aseman kautta. 

 

Opinnäytetyön tuloksena saatiin toimiva liityntä, jolla voidaan ohjata ja lukea da-

taa ilmanvirtasäätimeltä käyttäen Fidelixin ala-asemaa. Käyttöliittymägrafiikat 

ovat valmiita pohjakuvia, joista projektinhoitaja voi muokata tulevissa projekteissa 

oman versionsa. 
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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 a result, 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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ALKULAUSE 
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SANASTO 

I/O   Automaatiojärjestelmän tai säätimen tulot ja lähdöt 

 

IEC  International Electrotechnical Commission Kansainvälinen sähkö-

teknologian standardointijärjestö 

 

IMS  Ilmanmääräsäädin  

 

Modbus  Avoin sarjaliikenneprotokolla 

 

RTU   Modbus-protokollan binäärinen versio 

 

VAK   Valvonta-alakeskus 
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1 JOHDANTO 

Opinnäytetyön tarkoituksena tuli yhdistää ilmavirtasäädin Fidelixin tuottamaan 

ala-asemaan Modbus-liitynnän avulla. Laitteelle piti myös piirtää käyttöliittymäg-

rafiikat ja testata itse liitynnän toimivuus. 

 

Opinnäytetyö aiheen antoi Fidelix Oy, joka on perustettu vuonna 2002. Fidelix Oy 

kehittää ja urakoi älykkäitä ja luotettavia rakennusautomaatio- sekä turvajärjes-

telmiä. Vuosien varrella yritys on kasvanut yhdeksi alan suurimmaksi toimijaksi 

Suomessa. (1.) 

 

Rakennusautomaatiossa laitteiden kestävyys, tasainen toiminta ja helppokäyttöi-

syys on aina ollut tärkeä osa-alue. Automaatiossa joidenkin laitteiden pitää olla 

koko ajan toiminnassa, jotta rakennuksen tilat pysyvät mahdollisimman viihtyi-

sinä. Lisäksi laitteiden mittauksien pitää pysyä tarkkoina, jolloin tilojen olosuhteet 

pysyvät samoina. Väylätekniikalla mahdollistetaan yksittäissäätimien liittäminen 

hierarkkisesti ylempänä oleviin järjestelmiin, kuten valvonta-alakeskuksille. 

 

Ilmamääräsäädin on yksi laite koko rakennusautomaatiojärjestelmässä. Tällä lait-

teella säädetään, kuinka paljon ilmaa päästetään tiettyyn tilaan. Yleensä näitä 

laitteita ohjataan lämpötilan ja hiilidioksidimäärän mukaan. Molempia ohjauseh-

toja voidaan käyttää yhtä aikaa tai voi olla kohteita, joissa käytetään vain lämpö-

tilaa tai hiilidioksidinmäärää ohjausehtona. 

 

Liityntä tehtiin tulevia projekteja varten valmiiksi. Liityntä on osana kohteissa, 

joissa käytetään LindabUltralink®-ilmavirtasäädin FTCU:ta. Tämä kyseinen il-

manmääräsäädin mittaa ilmanvirtausta ultraäänen avulla. Hyödyt tästä teknii-

kasta ovat, ettei kanavassa synny painehäviötä ja likaantuminen ei vaikuta mit-

taukseen taikka säätöön. FTCU:ta voidaan ohjata 2−10V:n analogisilla viesteillä 

tai Modbus-protokollan avulla. 
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2 ILMANMÄÄRÄSÄÄDIN 

Ilmamääräsäädin (IMS) on laite, jonka avulla säädetään muuttuvia ilmamääriä. 

IMS sijoitetaan ilmanvaihtokanavassa kohtaan, jossa läpikulkevaa ilmaa voidaan 

säätää. Ilmamääräsäädin sisältää virtaussäätimen, johon on asennettu toimilaite 

(säätöpellin moottori) ja säätöpelti. Säätimessä olevat anturit mittaavat suureita, 

jonka avulla säädin säätää toimilaitetta. Perinteinen ilmanmääräsäädin toimii 

paine-ero mittauksen avulla. 

 

LindabUltralink®-ilmanvirtasäädin FTCU (kuva 1) edustaa uusinta tekniikkaa ja 

hyödyntää ultraäänimittausta, jonka avulla se säätää ilmanvirtausta halutulle ta-

solle. 

 

KUVA 1. LindabUltralink®-ilmanvirtasäädin FTCU (2) 

 

Huoneanturi lähettää arvoja ala-asemalle, joka ohjaa virtaussäätimen asetusar-

vot halutulle tasolle. Toimilaite ohjaa säätöpeltiä asetusarvon mukaisesti. Säädin 

on yhdistetty kiinteistön automaatiojärjestelmään, jonka avulla prosessia voidaan 

seurata etänä ja suorittaa tarvittavia säätömuutoksia. 
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2.1 Ilmanvirtasäädin  

Lindab FTCU käyttää säädintä (kuva 2), joka ohjaa kyseisen laitteen toimia. Ku-

vassa 3 näkyy säätimen kaikki liitinpaikat ja kyseisille liittimille on selitetty lyhen-

tein, mitä niihin voidaan kytkeä. Säädin sisältää myös näytön ja napin. Nämä ovat 

käyttöliittymä säätimelle. Näytöltä voidaan esimerkiksi tarkistaa mittauksia ja pai-

nikkeen avulla voidaan tehdä asetusmuutoksia säätimelle. 

 

KUVA 2. Lindab FTCU:n säädin (3) 

 

 

KUVA 3. Säätimen I/O (3) 
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2.2 Ilmamääräsäätimen toiminta kiinteistöautomaatioissa 

Ilmamääräsäätimien avulla säädellään ilmanvirtausta huonetiloihin. Hyvä ilman-

vaihto takaa sen, että käytön aikana huoneessa on terveellinen, turvallinen ja 

viihtyisä sisäilmanlaatu. Ilmavirtoja ohjataan huoneessa olevan kuormituksen ja 

ilmanlaadun mukaan. Huonetilojen ilmanvaihdon tarve riippuu huoneen käyttö-

tarkoituksesta, sen mitoituksesta, eri ympäristöntekijöistä sekä muuttuvista olo-

suhteista huoneessa. Esimerkiksi lämpötilan nousu huoneessa vaikuttaa viihty-

vyyteen ja aiheuttaa epämukavuutta, jolloin ilmavirtasäätimien säätöpeltejä ava-

taan, jolloin ilmanvaihto on tehokkaampaa kyseisessä huoneessa ja saadaan 

lämpötilaa alemmas. (2, s. 6.) 

 

Ilmamääräsäätimien ohjausjärjestelmä pitää suunnitella mahdollisimman säädet-

täväksi ja energiaa säästäväksi. Rakennusautomaatiojärjestelmään tulee liittää 

kaikki prosessit, jotka liittyvät talotekniikkaan ja olosuhteiden hallintaan. Tämä 

mahdollistaa sen, että kaikkia prosesseja voidaan ohjata ja valvoa. Ilmanmää-

räsäätimet yhdistetään rakennusautomaatiojärjestelmään, jolloin niitä voidaan 

ohjata järjestelmän kautta ja niistä saadaan ilmamäärätiedot sekä säätöpellin 

asentotieto. Suunnitteluvaiheessa pitää ottaa huomioon muuttuva ilmanvirta huo-

nekohtaisesti. Tähän vaikuttaa esimerkiksi huoneen käyttötarkoitus.  Suunnitte-

lussa tulee huomioida muun automaation osuus huoneiden lämmityksessä, jääh-

dytyksessä ja ilmastoinnissa. Huomioon otettavia asioita ovat esimerkiksi tilassa 

oleva henkilömäärä, käytön ajastus ja tähän liittyvät energian säästöt, huoneen 

sijainti rakennuksessa ja seinien sekä ikkunoiden rakenne. (2, s. 6−7.) 

 

Ilmamääräsäädintä ohjattaessa lämpötilan avulla mitataan lämpötila huoneantu-

rilla huoneesta, joka on yhdistetty automaatiojärjestelmään. Lämmön nousu huo-

neessa aiheuttaa jäähdytystarpeen, jolloin asetusarvojen mukaan IMS muuttaa 

ilmavirran määrää. Tällöin huone saadaan viilenemään halutulle tasolle. Ilmavir-

ran säätö toimii minimiasetuksella silloin, kun huoneessa ei ole ilmanlaatua kuor-

mittavia tekijöitä.  Kiinteistöautomaatiojärjestelmiin voidaan ohjelmoida yö- tai aa-

muaikaan tapahtuva tuuletusohjelma, joka eroaa normaalista tuuletuksesta päi-

väsaikaan, jolloin huone on käytössä. (2, s. 7−8.)  
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2.3 Ilmamääräsäätimen huolto ja kunnossapito 

Ilmamääräsäätimen kunnossapidon hälytysrajoina käytetään käyttötunteja tai 

määräaikaa. Kun hälytysraja ylitetään, tehdään valmistajan ohjeen mukaiset 

huoltotoimenpiteet. Näitä ovat esimerkiksi säätimen lukuarvojen vertailu näyttö-

paneelista mitattuun arvoon tai säätöpellin toiminnan tarkastaminen ja sen kalib-

rointi. Ilmamääräsäätimen puhdistus suoritetaan ennakoivana kunnossapito-

työnä. Ilmanmääräsäätimen sijoituspaikka pitää olla merkattu selkeästi, jotta ky-

seinen laite löytyy kentältä huollon yhteydessä. (2, s. 9.) 
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3 MODBUS  

Modbus on Modiconin kehittämä sarjaliikenneprotokolla, joka oli tarkoitettu käy-

tettäväksi Modiconin ohjelmoitavien logiikkojen (PLC) kanssa. Modbus suunnitel-

tiin RS-232 (RTU ja ASCII) -sarjaliikenteelle, mutta kehityksen myötä se käyttää 

nykyään myös RS-485 -sarjaliikenneväylästandardia ja Ethernetiä (TCP-proto-

kolla). Kuvassa 4 ovat eri mahdollisuudet, joilla laitteet voidaan yhdistää Modbus-

protokollan avulla. (4.) 

 

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

3.1 Modbus-toimintaperiaate 

Modbus toimii Master-Slave-tyyppisen protokollan mukaan. Väylässä on yksi 

isäntä ja 1−247 orjaa, joihin isäntä suorittaa kyselyitä tai kirjoittaa arvoja. Jokai-

sella orjalla on oma ID-osoite, jonka avulla isäntä kommunikoi orjan kanssa. Orja 

lähettää dataa, kun isäntä kutsuu sitä. (4.) 
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3.2 Modbus-viestintä 

Modbus-viestintä perustuu kehyksiin, joista käytetään lyhennettä PDU (Protocol 

Data Unit). Kehyksen rakenne muodostuu käytettävästä väylästä tai verkosta. 

Kuvassa 5 on esitettynä Modbus PDU ja sarjaväyläprotokollan kehys kaikkine 

kenttineen. (5, s. 8.) 

 

 

 

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

 

Kuvan 5 avulla voidaan muodostaa esimerkiksi RTU-viestin kehys. Address field 

sisältää orjalaitteen ID-numeron/Modbus-osoitteen. Function code sisältää oh-

jauksen/tehtävän orjalle, jonka isäntä tahtoo sen suorittavan. Data sisältää arvot, 

jotka halutaan tietää. CRC on virheen tarkistus RTU:ssa. LRC-virheentarkistusta 

käytetään ASCII-viestinnässä. (6, s. 8.) 

 

Modbus-väylä kykenee vain yhteen sarjaliikennemuotoon, joten kaikkien laittei-

den, jotka ovat samassa väylässä, tulee toimia saman protokollan avulla. Kaik-

kien Modbus-laitteiden pitää tukea RTU-muotoa. ASCII-muoto on optionaalinen 

tiedonvälitystapa. (6, s. 12.) 

 

Kuvassa 6 on Modbus TCP/IP -viestintäkehys. Tämä muistuttaa RTU-viestin ke-

hystä, mutta addres field -lohko on vaihtunut MBAP Header -lohkoksi (Modbus 

application header) ja virheidentarkistuslohko CRC on otettu pois. MBAP sisältää 

viestin järjestysnumeron, protokollatunnuksen, pituuden sekä laitenumeron. Vir-

heentarkistussummaa (CRC) ei tarvita, koska protokollassa käytetään TCP/IP-

pinon kuljetuskerroksen toimintavarmaa yhteydellistä TCP:tä. (7, s. 4–6.) 
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KUVA 6. Modbus TCP-viestin rakenne (7, s. 8) 

 

3.3 Modbus-rekisterit 

Modbus sisältää neljä eri rekisterityyppiä (taulukko 1) ne ovat: Discretes Input, 

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

on yksibittinen vain luku -rekisteri. Tällaiselta rekisteriltä voidaan lukea esimer-

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

rekisteri, mutta siltä voidaan lukea dataa ja sille voidaan myös kirjoittaa arvoja. 

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

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

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

jän tavunmittaisia 32-bittisiä tietoja. (5, s. 6.) 

 

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

 

 

Kuvassa 7 nähdään, miten data on organisoitunut laiteeseen, joka sisältää kaik-

kia edellä mainittuja rekisterityyppejä. Jokainen lohko on erillään, koska data toi-

sista rekistereistä ei ole samanlaista. Jokainen lohko on käytettävissä eri Mod-

bus-funktioilla. (5, s. 6.) 
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KUVA 7. Modbus data neljässä lohkossa (5, s. 6) 

 

 

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

useilla eri modbus-funktioilla, joko 16-bittisillä tai yksibittisillä. Lukutapa määräy-

tyy siitä, luetaanko binääri- vai analogiatietoja. (5, s. 7.) 

 

 

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

Tiedon lukemiseen Modbusissa käytetään funktiokoodeja. Funktiokoodeja on 

kolmentyyppisiä: julkiset funktiokoodit, käyttäjän määrittelemät ja varatut funk-

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

bus.orgin hyväksymiä ja vaatimuksen täyttäviä koodeja. Taulukossa 2 on ylei-

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

 

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

Tässä luvussa käydään läpi työvaiheet, joissa kerrotaan, mitä työssä on tehty. 

Lisäksi esitellään laitteet, joita työssä käytettiin, ja lopussa kuvataan lopputulos. 

Työvaiheisiin kuului ohjelmointi, käyttöliittymän luonti ja sovelluksen testaus. 

4.1 Työssä käytetyt laitteet  

LindabUltralink®-ilmanvirtasäädin FTCU 

 

UltraLink on uutta teknologiaa, jonka avulla ilmavirtausta voidaan mitata ja sää-

tää tarkasti ultraäänellä ilman painehäviötä. Kun mittaus tapahtuu kanavan pin-

nasta ultraäänellä, kanaviston likaantuminen ei vaikuta mittaukseen ja sen sää-

töön. Mittaus on tarkka kanavanopeudella 20 m/s−0,5 m/s ja vielä 0,1 m/s kana-

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

 

Käyttötarkoitus 

 

Ilmavirtasäädintä käytetään muuttuvan ilmavirran ohjaukseen sekä vakioilmavir-

talaitteena. Laite mittaa ilmavirtausta ja lämpötilaa kanavassa. Laitetta voidaan 

ohjatta analogisilla jänniteviesteillä tai Modbus-väylän kautta. (9.) 

 

Rakenne 

 

Ilmavirtasäädin on varustettu kanavaosalla, jossa on Safe-liittimet. 

Kanavaosassa on säätöpelti, joka on tiivistetty. Lisäksi kanavaosassa on kaksi 

ultaäänianturia. Anturipäätä on mahdollista kiertää kanavassa lyhintä 

suojaetäisyyttä varten ja näyttöosaa sopivaa lukusuuntaa varten (9). 

 

Säätöpeltiin on yhdistetty laitteen näyttöyksikkö, jonka sisällä ovat liitinpaikat, 

joihin  voidaan yhdistää ohjaus- ja virransyöttökaapelit (kuva 3). 
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Ilmavirtasäätimen peltimoottori voidaan vaihtaa ilman asetusmuutoksia. 

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

 

FX-2030A ala-asema 

 

FX-2030A on rakennusautomaation ohjausyksikkö, jonka käyttöjärjestelmänä on 

Windows CE professional, ja joka on koteloitu teollisuus-PC-koteloon. Sen sisäi-

nen web- ja FTP-palvelin tekee käyttämisestä ja hallinnasta helppoa. Tämä va-

paasti ohjelmoitava CPU-yksikkö käyttää PLC-ohjelmoinnin avointa IEC 61131-

3 -standardia ja sen avulla voi hallita kaikkia projekteissa tarvittavia I/O-pisteitä. 

Ala-asema kommunikoi I/O-moduuleiden kanssa vakiomuotoisella Modbus RTU 

-protokollalla, jolloin antureita, pumppuja, moottoreita, puhaltimia, toimilaitteita, 

jäähdyttimiä ja lukuisia muita laitteita voidaan liittää ala-asemaan. Modbus-proto-

kollalla voi myös viestiä muiden laitteiden, kuten taajuusmuuttajien kanssa. FX-

2030A ala-aseman kattavuutta voi myös laajentaa yhdellä tai useammalla multi-

LINK-moduulilla, jolloin järjestelmään saadaan lisää Modbus- tai M-bus-väyliä. 

(10, s. 1.) 

 

 

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

Työ aloitettiin työnantajan antamien ohjeiden perusteella. Ohjeistuksessa halut-

tiin, että työn tuloksena on toimiva liityntä ja käyttöliittymät IMS:lle. Ohjelmointiin  

käytettiin Infoteam Software AG:n OpenPCS-ohjelmointityökalua ja käyttöliitty-

män luontiin FX-editoria. Ohjelmointikielenä käytettiin IEC 61131-3 -standardin 

määrittämää Structured Language -tyyppistä ohjelmointikieltä. 

 

IEC 61131 -standardi on ohjelmoitavien logiikoiden toteutuksia ohjaava standardi 

ja sen kolmas osio, IEC 61131-3, määrittää ohjelmointiin käytettävät menetelmät, 

kuten kielet, kielten syntaksin, tietotyypit, ohjelmalohkojen rakenteet ja määrityk-

set (12). 

 

IMS tekniset tiedot -lehtiössä on Modbus-rekisteritaulukko (Liite 1), josta saatiin 

kaikki tarvittavat tiedot ilmanmääräsäätimen ohjaamiseen. Taulukossa jaetaan 

seuraavat tiedot: 

 

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

UltraLink®: UltraLink® -tyyppi, jossa rekisteröinti on mahdollista (osoitetaan x-

kirjaimella)  

Nimi: Rekisterin nimi  

Kuvaus: Rekisterin lyhyt kuvaus 

Datatyyppi: Rekisterin datatyyppi (16-bittinen yhdessä rekisterissä, 32-bittinen 

ja kelluva kahdessa perättäisessä rekisterissä)  

Yksikkö: Rekisteriarvon (mahdollinen) yksikkö 

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

arvon saamiseksi) 

Oletus: Oletusasetukset 

Min: Rekisterissä sallittu minimiarvo 

Max: Rekisterissä sallittu maksimiarvo 

Käyttöoik: RO vain luku (tulorekisterit) ja RW luku-kirjoitus (pitorekisterit)  
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Kaikista taulukossa olevista rekistereistä luotiin funktiobloki LINDAB_FTCU_FB, 

jonka avulla rekistereistä saatiin luettua tietoa sekä kirjoitettua niihin arvoja. Liit-

teenä 2 on esimerkki luodusta funktioblokista ja kuvassa 10 näkyy, millaiselta 

koodi on näyttänyt OpenPCS-ohjelmointityökalussa.  

 

 

 

KUVA 9. Modbus-rekisterit OpenPCS-ohjelmointityökalussa 

 

Sovelluksen teko aloitettiin luomalla toimintolohko, johon rekisterit ohjelmoitiin 

(liite 2). Ennen ohjelmointia VAR komennon sisään piti luoda tarvittavat muuttujat 

ja esitellä funktiobloki. Koska IEC-väylässä dataa käsitellään GenericMod-

busFB642:n kautta, esitellään funktiobloki komennolla MODBUS : GenericMod-

bus642FB; (13). Muuttujat nimetään 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 välillä (13, s.43). Muuttuja voi myös olla Real-tyyp-

pinen, jolloin se on 32-bittinen reaaliluku ja tämän arvo on ±3,4E±38 välillä (13, 

s. 44).  Tässä työssä on molempia muuttujia Result : int; ja rResult : 

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

muuttujien listaus komennolla END_VAR.  
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VAR_INPUT komennon sisään kirjattiin kaikki valmiit rekisterit, jotka näkyvät liit-

teessä 1. Kaikki RO:t (tulorekisterit) nimettiin tyyliin id_input_150 : 

String(30); jossa näkyy rekisterin numero ”150” ja rekisterin tyyppi ”input”. Li-

säksi syötettävän pistetunnuksen koko rajattiin 30 merkkiin ”string(30)”. Samalla 

tavalla RW:t (pitorekisterit) kirjattiin id_holding_1 : String(30);. Tässä ri-

vissä näkyy myös rekisterin tyyppi ”holding” ja numero ”1”, sekä näille rekiste-

reille pistetunnuksen koko rajattiin 30 merkkiin komennolla ”string(30)”. Tässä 

osiossa myös määriteltiin valmiiksi Modbusin osoite modbus_address : int 

:= 1; ja portti, jonka kautta sovellusta käytetään modbus_port : int := 3;. 

Määritykset lopetettiin komennolla END_VAR. 

 

Seuraavana vaiheena modbuslaitteissa pollatut rekisterit yhdistetään IEC-koo-

dissa pistetunnuksiin. Rekisterit yhdistetään seuraavanlaisilla parametreilla:  

MODBUS (Send:=0, Module:=modbus_address, Port:=modbus_port, 

StartRegister:=249, RegisterType:=4); 

 

Send-parametrilla kerrotaan, mitä väylällä tehdään: 

• Send:=0 Väylältä luetaan 

• Send:=1 Väylältä luetaan ja kirjoitetaan joka pollauskierroksella 

• Send:=2 Väylältä luetaan joka kierrokselta ja data kirjoitetaan väylälle, 

jos se on muuttunut. 

Send-parametri pidetään yleensä nollana. Lopuksi jos väylälle 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. Coil  

2. Discrete input  

3. Holding  

4. Input  

5. Single Coil  

6. Single Holding  

(14.) 
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Koodissa muuttui vain aloituspiste ja rekisterin tyyppi. Työssä käytettiin vain 

Holding- ja Input-rekistereitä. Näiden parametrien jälkeen alkaa if-lause, jolla ky-

sytään, onko ”ala-asema saanut luettua laitteelta kysytyn datan onnistuneesti” 

(14) komennolla MODBUS.datavalid. Jos data on saatu onnistuneesti, suorite-

taan datan luku rekistereistä. Työssä käytettiin data lukuun valmiita funktioita, 

jotka ovat Fidelixin arkistoissa valmiina ja käytössä muissakin sovelluksissa. 

Näitä funktioita olivat 

• InputRegF 

• HoldingRegF_3 

• DoubleInputReg_Float 

• DiscreteInputF. 

 

InputRegF -sovellusta käytettiin liitteessä 1 olevissa tulorekistereissä, joista lu-

ettiin 16-bittistä tietoa, esimerkiksi tilatiedot. InputRegF sisältää seuraavat para-

metrit: 

• id_String sisältää pistetunnuksen string-muodossa. (14.) 

• RegValue:een annetaan rekisteristä luettu data. Jos arvo on erilainen 

kuin pisteestä luettu, uusi tieto voidaan kirjoittaa väylälle. (14.) 

• rMultiplier kertoo, millä arvolla väylältä luettu arvo jaetaan ennen pisteen 

kirjoitusta. Vastaavasti pisteestä luettu arvo kerrotaan tällä ennen rekiste-

riin kirjoitusta. (14.) Nämä kertoimet ovat liitteessä 1 Div-kohdassa. 

 

HoldingRegF_3 -sovellusta käytettiin liitteessä 1 ilmoitettuihin pitorekistereihin, 

joista voitiin lukea ja kirjoittaa 16-bittistä tietoa, esimerkiksi ohjaukset. Holding-

RegF_3 sisältää samoja parametrejä kuin InputRegF, mutta siinä on myös seu-

raavat parametrit: 

• Force määrittää, missä tilassa pisteen arvo kirjoitetaan väylälle. (14.) 

o TRUE-tilassa pisteen arvo kirjoitetaan aina rekisteriin. (14.) 

o FALSE-tilassa pisteen arvo kirjoitetaan vain, jos piste on käsioh-

jattu. Muussa tapauksessa pisteeseen kirjoitetaan väylältä luettu 

arvo. (14.) 

• ReleaseOverride määrää, vapautetaanko pisteen mahdollinen käsioh-

jaustila, jos pisteen arvo ja rekisterin arvo ovat samat. (14) 
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Pitorekistereissä lopuksi lisättiin Send:=2, jotta väylälle voitiin kirjoittaa. 

 

DoubleInputRegF_Float-sovellusta käytettiin liitteessä 1 olevissa tulorekiste-

reissä, jotka ovat datatyypiltään kelluntarekistereitä. Kaikki virtausmittaukset 

ovat tämän tyyppisiä. Lisäksi aina yksi virtausmittaus käyttää kahta perättäistä   

16-bittistä rekisteripaikkaa, jolloin se käyttää mittauksille 32-bittiä. Tuplarekiste-

rin avulla voidaan varastoida tarkempia tai suurempia arvoja.  Virtausmittausten 

data jaetaan muotoon HighRegValue ensimmäinen rekisteri ja LowRegValue 

toinen rekisteri.  

 

DiscreteInputF-sovellusta käytettiin liitteessä 1 näkyviin hälytyksiin. Hälytykset 

ovat 32-bittisessä muodossa ja sovelluksessa haluttiin vain lukea tietyt bitit, jol-

loin käytettiin BitMask tyyppistä parametriä. 

 

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

 

Sovellukselle luotiin myös yleinen kommunikaatiohälytys GetSystemStatusF. 

Funktio tekee hälytyksen, kun tarpeeksi monta pakettia on epäonnistunut. Para-

metreja hälytyksellä ovat seuraavat: 

• Mode:=1 "joka saa funktion palauttamaan tiedonsiirtovirheiden mää-

rään”(14) 

• iParameter kertoo laitteen modbus-osoitteen 

• rParameter on sarjaportin numero prosessissa real-muuttujana. 

 

Testivaiheessa huomattiin uudelleen käynnistyksen jäävän käsiohjaustilaan, jol-

loin sovellus suoritti koko ajan käynnistystä uudelleen. Sovellukseen luotiin lai-

teohjelmistotason funktio GetLockstateF, jonka avulla uudelleen käynnistys-

painikkeen lukitustila vapautettiin käsiohjaustilasta automaatille ja suoritettiin 

uudelleen käynnistys kerran. Parametreiksi asetettiin seuraavat: 

• Value:= 1 on arvo, joka kirjoitetaan pisteeseen  

• LockState:= 5 on komento, joka poistaa lukitustilan käsin- tai ohjelma-

tilasta ja asettaa pisteen auto-tilaan 

• Name:= id_holding_83 ohjattavan pisteen osoite. 
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Alkuehtona on, että ohjattavan pisteen lockstate on kaksi, mikä tarkoittaa luki-

tustila on käsin-tilassa. 

 

Esimerkki luodusta sovelluksesta on liitteessä 2.  

4.3 Käyttöliittymät 

Grafiikat piirrettiin FX-Editorilla. FX-Editoriin on integroitu mm. grafiikkaeditori 

(HTMLeditor) ja pisteenluontityökalu (vanha PointGen). Editorissa on myös muita 

hyödyllisiä ominaisuuksia, joilla voidaan konfiguroida/ohjelmoida ala-asema pro-

jektin mukaiseksi. (15.) 

 

Käyttöliittymät piirrettiin sillä periaatteella, että niiden avulla pystyttiin testaamaan 

liitynnän toimivuutta ja siinä olisi valmis pohja tulevia projekteja varten. Käyttöliit-

tymään piirrettiin ylimääräisiä toimintoja, joista projektinhoitaja voi ottaa tarpeelli-

set mittaukset ja ohjaukset käyttöön.  

 

Graphics-välilehdessä sivuja luotiin kaksi: pääsivu ja asetussivu. Pääsivulla 

(kuva 11) on IMS:n mittaukset, tilatiedot, asetusarvot, tärkeimmät ohjaukset ja 

hälytykset.  Asetussivulla (kuva 12) löytyy asetuksia analogiohjauksia varten ja 

tietoyhteysasetuksia, joista näkyy esimerkiksi Modbus-osoite ja Baudinopeus. 

Molemmat sivut sisältävät laitteentilatiedon, hälytyksen laitteen kommunikaa-

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

 

Grafiikoita piirtäessä haluttiin, että kuvan tekstit täsmäävät liitteessä 1 olevien ni-

mien kanssa. Näin tehtiin sen takia, että jatkossa grafiikoiden käyttäjä pystyy pa-

remmin hahmottamaan, mitä grafiikkaan on piirretty, kun hänellä on liitteen 1 mu-

kainen rekisterilista hallussa. 
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KUVA 11. FTCU:n käyttöliittymä 

 

 

KUVA 12. FTCU:n asetussivu  
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4.4 Pistetunnukset 

Grafiikan kuvakkeisiin lisättiin omat yksilölliset pistetunnukset, joista osa näkyy 

kuvassa 13. Pistetunnukset ovat muodoltaan ”01_FTCU_TIE1_M”, jossa ”01” on 

ala-aseman numero, ”FTCU” on viittaus projektiin (tässä tapauksessa IMS ly-

henne), ”TIE1” on pisteen kuvaus ja ”M” on pisteen tyyppi, joka on tässä tapauk-

sessa mittaus. 

 

Grafiikoilla luodut pistetunnukset sijoittuvat Points-välilehdellä oikealla olevaan 

listaan, josta import points to project -toiminnolla pisteet ajetaan filtterin läpi ja 

siirtyvät projektissa vasemmalla olevaan pistelistaan. Filtteri tulkitsee pistetun-

nukset ja jakaa niille pistetyypin sekä ominaisuuden. Näin jokaista pistettä ei tar-

vitse käsin lisätä pistelistaan. Kyseisessä pistetunnuslistassa pisteet muokattiin 

loppuun ja kirjoitettiin tekstikenttään liitteessä 1 olevat nimet pisteille.  

 

Ohjauspisteille lisättiin omat tilatekstit. Näillä saatiin luotua kuvan 14 mukainen 

taulukko, jossa näkyy ohjausvaihtoehdot tekstimuodossa. Ilman tilatekstejä oh-

jauksessa halutulle ohjauspisteelle tulisi syöttää oikea arvo, jolloin laite ymmärtää 

ohjauskäskyn, mutta tilateksteillä nämä sisältävät oikeat ohjauskomennot val-

miina. Ohjaustekstit vastaavat liitteessä 1 olevia tekstejä, jotka ovat ”tuoteku-

vaus”-osiossa.  

 

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

teitä muokataan uudestaan, ne muuttuvat keltaiseksi kuten kuvassa 13 näkyy 

yksi muokattu piste.  
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KUVA 13. Käyttöliittymien pistetunnukset points-välilehdessä 

 

 

KUVA 14. Pisteen ohjaustaulukko 
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Kun pistelista FX-editorissa oli valmiina, pisteet yhdistettiin OpenPCS-ohjelmoin-

tityökalussa. Luotiin LINDAB_FTCU -ohjelma (liite 3), joka toimii toimintolohkon 

kutsuna. Aikaisemmin esitellyssä LINDAB_FTCU_FB -toimilohkossa luodut 

id_inputit ja id_holdingit yhdistettiin FX-editorissa luotuihin pisteisiin. Rekiste-

reistä tuleva tieto siirtyy pistetunnuksiin, joista ne menevät grafiikoille ja toisin-

päin.  Grafiikoilta voidaan määrittää pistetunnuksiin arvoja, joista arvo välittyy itse 

ilmanvirtasäätimelle. Aktiiviseksi resurssiksi otettiin LINDAB_FTCU -ohjelma, 

joka kutsuu functionblockia. 

 

 

KUVA 15. Modbus-rekisterit linkitetty käyttöliittymän pistetunnuksiin 

 

4.5 Modbus-rekisterilista FX-Editorissa 

FX-Editorissa luotiin projektin modbus-rekisterilista, joka myöhemmin ladattiin 

ala-asemalle. Rekisterilista tehtiin Project-välilehdessä Hardware configuration -

osiossa. Modbus devices kohtaan kirjattiin rekisterilista. Listassa näkyy rekisterin 

tyyppi, rekisterin aloituspiste ja rekistereiden määrä. Lisäksi Modbus devices -

osiossa määriteltiin myös portti, jonka kautta modbus kommunikoi.  
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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 ilmanmääräsäätimeen 

(kuva 15). Ala-asemalle ladattiin grafiikat ja itse ohjelma joiden toimivuutta alettiin 

testaamaan ja korjaamaan virheitä koodissa ja grafiikoissa. Virheet molemmissa 

grafiikoissa ja koodissa olivat pääsääntöisesti kirjoitusvirheitä, jotka löydettiin tes-

tauksen aikana. Ilmanmääräsäätimelle asetettiin oikeat tietoyhteysasetuksen 

käyttämällä sen ohjauspaneelia. Näin yhteys saatiin ala-aseman ja IMS välillä 

toimimaan. Asetukset näkyvät kuvassa 12 ”tietoyhteysasetukset” osion alla.  

  

Ilmanmääräsäädintä ohjattiin ala-aseman kautta, mutta ala-asemaan yhdistyttiin 

FX-Editorissa olevan verkkoselaimen kautta. Testauksen aikana tarkistettiin, että 

ala-asemassa olevat mittaukset täsmäävät itse ilmanmäärääsäätimen panee-

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

4.6.1 Mittauksen ja asetusarvojen testaus 

Ensimmäisenä testattiin IMS:n toimintaa virtauksen mukaan. Näytöltä asetettiin 

asetusarvoksi 12,0 l/s, ala-arvoksi 2,0 l/s, yläarvoksi 40,0 l/s ja säädön määritte-

lyksi säätö virtauksen mukaan. Määritysten perusteella IMS:n säätöpelti avautui 

56% jolloin ilmavirtaus oli lähellä asetuspistettä. Kuvassa 18 näkyy, kun IMS on 

saavuttanut asetusarvon. 

 

KUVA 18. Virtauksen testaus 
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Seuraavaksi IMS:n säätöpeltiä ohjattiin asetusarvon avulla, joka määritteli säätö-

pellin asennon. Asennon asetuspisteeksi määriteltiin 51% ja ohjaustavaksi laitet-

tiin pellin asento. Määrityksillä IMS:n säätöpelti asettui haluttuun pisteeseen eikä 

välittänyt virtauksen asetuspisteistä. Kuvassa 19 näkyy testauksen lopputulos.  

 

  

KUVA 19. Säätöpellin asennon testaus 

4.6.2 Ohituksen ohjaus 

IMS:n kaikki ohitustilat testattiin yksitellen. Säätömäärityksenä pidettiin virtausta, 

virtauksen asetuspisteeksi asetettiin 12,0 l/s, virtauksen minimiksi 2,0 l/s ja vir-

tauksen maksimiarvoksi 18,0 l/s. Ohitustilan aikakatkaisuksi määritettiin kolme 

minuuttia.  Ohitustilan määrityksestä (kuva 20) valittiin maks.auki-tila, jolloin IMS 

säätöpelti lähti avautumaan virtauksen asetusarvosta kohti virtauksen maksimiar-

voa (kuva 21).  Kun virtauksen maksimiarvo saavutettiin, säätöpelti pysähtyi ja 

säilytti tämän kyseisen arvon kolme minuuttia (kuva 22), jonka jälkeen IMS pa-

lautui ohitustilasta normaaliin tilaan ja säätyi takaisin virtauksen asetuspisteen 

mukaan. Samanlainen testaus tehtiin myös ohitustilalle ”min.auki”. Tässä tapauk-
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sessa säätöpelti asettui virtauksen minimiarvon mukaan ja säilytti sen kolme mi-

nuuttia. Kolmen minuutin jälkeen IMS palautui ohituksen ohjauksesta normaaliin 

tilaan ja säätöpelti säätyi takaisin virtauksen asetuspisteeseen.   

 

 

KUVA 20. Ohitustilan valintataulukko  

 

KUVA 21. Ohitustila maks.auki   
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KUVA 22. Ohitustilan maks.auki testaus vaihe 2 

 

Kuvassa 20 näkyvät ”100% auki” ja ”100% kiinni” -ohitustilat myös testattiin.  

”100% auki” -ohjauksella säätöpelti lähti virtauksen asetuspisteestä avautumaan 

ja säätöpelti asettui täysin auki asentoon kolmeksi minuutiksi (kuva 23). Tämän 

jälkeen IMS palautui ohitustilasta normaaliin tilaan ja säätyi virtauksen asetuspis-

teen mukaan. ”100% kiinni” -ohjauksella IMS toimi samalla tavalla kuin ”100% 

auki” -ohjauksella paitsi ainoana erona siihen oli, että säätöpelti asettui täysin 

kiinni kolmeksi minuutiksi. 

 

 

KUVA 23. Ohitustilan 100% auki testaus 
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4.6.3 Virhetilojen testaus 

Ilmavirtasäätimen eri virhetiloja myös testattiin. Virtauksen asetusarvoiksi asetet-

tiin niin suuri virtauksen arvo, jota ei voitu saavuttaa testissä käytetyn tuulettimen 

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

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

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

valo vilkkui, mikä tarkoittaa virhetilaa IMS:ssä.  

 

 

KUVA 24. Asetuspistettä ei saavutettu 

 

Virtauksen mittausongelma saatiin luotua, kun IMS:ssä olevien ultraäänianturei-

den yhteys toisiinsa katkaistiin pettämällä toinen anturi. Kuvassa 25 näkyy oh-

jauspaneelissa nähty virhetila ja IMS:stä tarkistettiin myös virhetilailmoitus. 
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KUVA 25. Virtauksen mittausongelma 

 

Kommunikaatiovika luotiin Modbus-kaapelin irrotuksella, josta saatiin kuvan 26 

mukainen tilanne ohjauspaneelissa. Kommunikaatiovika saatiin myös aikaiseksi, 

kun laitetta alettiin testaamaan ja jonkun rekisterin määritykset koodissa tai gra-

fiikoissa eivät olleet kohdallaan. 

 

KUVA 26. Kommunikaatiovika 
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”Kulma-anturi ei toimi oikein” virhe saatiin aikaiseksi, kun IMS ohjattiin normaalisti 

virtauksen mukaan. Tarkkaa syytä ei tiedetä, mikä virheen aiheutti, koska tämä 

tapahtui sattumalta. Virhe näkyi näytöllä kuvan 27 mukaisesti ja virhekoodi tar-

kistettiin IMS ohjauspaneelista, joka täsmäsi näytön virheilmoitukseen.  

 

 

KUVA 27. Kulma-anturi ei toimi oikein 

4.6.4 Kulma-anturin kalibrointi 

IMS kalibroitiin ohjauspaneelin kautta valitsemalla ”Asennon kalibrointi” -tekstin 

vieressä oleva painike, josta avautui kuvan 28 mukainen lista. Listasta valittiin 

”kalibroi” -vaihtoehto, jolloin IMS suoritti kalibroinnin.  Kalibroinnin aikana 

IMS:men säätöpelti käy liikeratansa äärilaidoissa (0-100%) ja IMS:n kalib-

roidessa näytöltä nähtiin säätöpellintila muttei sen asentoa. Kuvassa 29 IMS on 

kalibrointitilassa ja on avautumassa kohti 100 %:aa mutta säätöpellin tarkka 

asento ei näy grafiikassa. Kalibroinnin avulla saatiin korjattua virheilmoitus 

kulma-anturista, kun se ei toiminut oikein. Kalibroinnin jälkeen IMS palaa normaa-

liin tilaan ja säätyy virtauksen asetuspisteen mukaan. 
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KUVA 28. Kalibroinnin ohjaus 

 

 

KUVA 29. Kalibroinnin testaus 
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4.7 Lopputulos 

Lopputuloksena työssä saatiin toimiva liityntä ja valmiit pohjakuvat tulevaisuuden 

projekteja varten. Työssä käytetyssä IMS:ssä ei huomattu toimintavirheitä tässä 

testausympäristössä. Työssä luodun sovelluksen voi liittää haluttuun projektiin, 

jossa käytetään LindabUltralink®-ilmanvirtasäädin FTCU:ta. Grafiikoista voidaan 

ottaa myös tarpeelliset osat projekteihin.  
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5 YHTEENVETO 

Työn tarkoituksena oli yhdistää LindabUltralink®-ilmanvirtasäädin FTCU mod-

bus-väylätekniikan avulla Fidelixin tuottamaan ala-asemaan. Projektissa tuli piir-

tää ilmanvirtasäätimelle käyttöliittymä ja sen toimivuus tuli testata.  

 

Työn tuloksena saatiin toimiva liityntä, jota projektinhoitaja voi käyttää tulevissa 

projekteissa. Käyttöliittymän grafiikat ovat valmiita pohjakuvia, joista projektinhoi-

taja voi muokata oman tyylisen käyttöliittymän alakeskukseen. 

 

Testauksen avulla korjattiin ohjelmointi- ja piirtovaiheessa tulleita virheitä. Tällä 

tavalla varmistettiin, että ilmanvirtasäätimelle luotu liityntä ja käyttöliittymängrafii-

kat ovat toimivia.  

 

Opinnäytetyö oli minulle ensimmäinen työ, jossa luotiin sovellus Fidelix-järjestel-

mään, joten työssä oli sopivasti haastetta ja opittavaa. Työ syvensi omaa tietä-

mystäni modbus-liitännöistä ja kehitti osaamista työssä käytettyjen ohjelmistojen 

kanssa.  
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ESIMERKKI TOIMINTOLOHKOSTA LINDAB_FTCU_FB LIITE 2/1 

FUNCTION_BLOCK LINDAB_FTCU_FB 

VAR 

MODBUS : GenericModbus642FB; 

Result : int; 

rResult : real; 

pisteen_ls : 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.reg1); 

 

rResult:=DoubleInputReg_Float(id_String := id_input_152, 

HighRegValue :=MODBUS.reg2, LowRegValue :=MODBUS.reg3); 

 

rResult:=DoubleInputReg_Float(id_String := id_input_154, 

HighRegValue :=MODBUS.reg4, LowRegValue :=MODBUS.reg5); 

end_if; 
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ESIMERKKI TOIMINTOLOHKOSTA LINDAB_FTCU_FB LIITE 2/2 

 

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.reg1, 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); 

if MODBUS.datavalid = 1 then 

Result:=DiscreteInputF(id_String := id_input_400_1,  

RegValue :=MODBUS.reg1, BitMask :=16#0001); 

 

Result:=DiscreteInputF(id_String := id_input_400_2,  

RegValue :=MODBUS.reg1, BitMask :=16#0002); 

 

Result:=DiscreteInputF(id_String := id_input_400_3,  

RegValue :=MODBUS.reg1, BitMask :=16#0004); 

 

Result:=DiscreteInputF(id_String := id_input_400_4,  

RegValue :=MODBUS.reg1, BitMask :=16#0008); 

 

Result:=DiscreteInputF(id_String := id_input_400_5,  

RegValue :=MODBUS.reg1, BitMask :=16#0010); 

 

Result:=DiscreteInputF(id_String := id_input_401_16, 

RegValue :=MODBUS.reg0, BitMask :=16#8000); 

end_if; 
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ESIMERKKI TOIMINTOLOHKOSTA LINDAB_FTCU_FB LIITE 2/3 

 

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.reg0, rMultiplier :=1.0, Force :=FALSE, 

ReleaseOverride :=TRUE); 

 

MODBUS.reg1:= HoldingRegF_3(id_String := id_holding_2, 

RegValue :=MODBUS.reg1, 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 hälytys-

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 uudelleenkäynnistyksen ohjaus takaisin auto ti-

laan, jotta ei tule hullun looppia *) 

pisteen_ls := GetLockstateF (id_holding_83); 

if pisteen_ls = 2 then 

Result := SetDigitalPointF (Value := 1, LockState := 5, 

Name := id_holding_83); 

end_if; 
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ESIMERKKI OHJELMASTA LINDAB_FTCU LIITE 3/1 

PROGRAM LINDAB_FTCU 

VAR 

LIDAB_IMS_01 : LINDAB_FTCU_FB; 

Result : int; 

END_VAR 

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

 

Modbuslaitteet: 

 

Tyyppi    Aloitus  Määrä 

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', (*Yksikön nykyinen tila:0 = Normaali 

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

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

rointi*) 

 

id_input_150 :='01_FTCU_FIE1_M', (*Virtausnopeus (m/s) *) 

 

id_input_152 :='', (*Ilmavirta, m³/h *) 

 

id_input_154 :='01_FTCU_PIE1_M', (*Ilmavirta, l/s *) 

 

id_input_200 :='01_FTCU_TIE1_M', (*Lämpötila Celcius-asteina. *) 

 

id_input_250 :='', (*Pellin todellinen asento asteina. *) 

 

id_input_251 :='01_FTCU_FG1_M', (*Pellin todellinen asento auki

       prosentteina. *) 

 

id_input_252 :='01_FTCU_FG1_I', (*Pellin moottorin toiminta: 0 = 

Moottori pysäytetty, 1 = Moottorin avautuminen, vaimennin, 2 = 

Moottorin sulkeminen, vaimennin*) 
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ESIMERKKI OHJELMASTA LINDAB_FTCU LIITE 3/2 

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', (*Pysäytysbittien määrä: 1 

tai 2. *) 

 

id_holding_5 :='01_FTCU_PROTOCOL_O', (*Protokolla:, 0 = Modbus, 

1 = Ei käytössä, 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', (*Määrittää, kuinka peltiä sää-

detään, 0= säädin pois päältä, 1= säätää pellin asentoa, 2= sää-

tää virtausta*) 

 

id_holding_71 :='01_FTCU_FG1_CT_O', (*Määrittää tulon ohjauksen 

pelille:0 = Modbus tai Pascal, 1 = Analogiatulo*) 

 

id_holding_82 :='01_FTCU_FAGTORY_RESET_O', (*Kaikki parametrit 

palautetaan tehdasasetuksiin. Yksikkö käynnistyy uudelleen. 0 = 

Älä tee mitään, 1 = Palauta tehdasasetukset*) 

 

id_holding_83 :='01_FTCU_RESTART_O', (*Käynnistä laite uudel-

leen, 0 = Älä tee mitään, 1 = Käynnistä 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 = Älä tee mi-

tään , 1 = Käynnistä asento-anturin uudelleen kalibrointi, 2 = 

Käynnistä uudelleenkalibrointi käynnistyksen yhteydessä*) 

 

id_holding_302 :='01_FTCU_FG1_FM', (*Asennon asetuspiste, jota 

käytetään normaalitilassa.(Voimassa vain, jos 4x070 on asetuk-

sessa 1 )*) 

id_communication_failure := '01_FTCU_COM_H'); (* Modbus Alarm 

Fault *) 

 

END_PROGRAM 

 


