WWW.JAMK.FI

SIEMENS S7 DEMOLAITTEISTON
KEHITTAMINEN

Lassi Kalminen

Opinnaytetyo
Marraskuu 2010

Tietotekniikan koulutusohjelma
Tekniikan ja liikenteen ala

P d AN . ..
l'rz&\\ JYVASKYLAN AMMATTIKORKEAKOULU
l% é) JAMK UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES



{It l\\ JYVASKYLAN AMMATTIKORKEAKOULU

% .'}’ JAMK UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES OPINNAYTETYON
KUVAILULEHTI
Tekija(t) Julkaisun laji Paivamaara
KALMINEN, Lassi Opinndytetyo 26.11.2010
Sivumaara Julkaisun kieli
61 Suomi
Luottamuksellisuus Verkkojulkaisulupa
myodnnetty
() saakka |(X)
Tydn nimi

SIEMENS S7 DEMOLAITTEISTON KEHITTAMINEN

Koulutusohjelma
Tietotekniikka/Automaatio

Tyon ohjaaja(t)
HAKKINEN, Veli-Matti

Toimeksiantaja(t)
Tervakoski OY
LEIPIJARVI, Mika

Tiivistelma

Opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella Tervakoski OY:lle demolaitteisto koulutuskayttéon.
Laitteiston tuli koostua Siemens $7-300 -logiikasta, taajuusmuuttajalla ohjatusta moottorista ja
hallintalaitteista. Taajuusmuuttajan ohjauksessa tuli kdyttad PROFIBUS DP -vaylaa. Tyohon kuului
myo0s laitteistolla tehtdvien harjoitusten suunnittelu. Harjoituksien tarkoitus oli madaltaa kynnysta
liittya ohjelmointilaitteella oikeisiin prosesseihin, opettaa STEP7-logiikkaohjelmointia, seka jarjes-
telméan konfigurointia.

Suunnitteluty6 ja piirtdminen tehtiin AutoCad-ohjelmalla ja tarvittavat listat Excelilla. Demoharjoi-
tukset ohjelmoitiin STEP7- ja ProTool-ohjelmistoilla ja samalla niista kirjoitettiin ohjeet. Suunnittelu-
ty6 oli suureksi osaksi etatyota, mutta kayttodnotto, testaus ja harjoitusten viimeistely tapahtui
tehtaalla.

Tyossa laadittiin dokumentit, joista selviaa laitteiston layout, johdotukset, jdnnitteenjaot ja tarvitta-
vat komponentit. Laitteisto rakennettiin dokumenttien pohjalta Tervakosken asentajan toimesta.
Demoharjoituksista palautettiin 28 sivun kuvallinen ohje, jonka avulla ohjelmointi voidaan toistaa
harjoitusluontoisesti.

Laitteisto tdytti sille asetetut vaatimukset ja siihen oltiin tydnantajan puolesta tyytyvdisid. Demohar-
joitusten ohjeita ei tydnantajan puolesta ollut tata kirjoitettaessa viela testattu, joten lopullinen
palaute jaa taman raportin ulkopuolelle.

Avainsanat (asiasanat)
ohjelmoitavat logiikat, taajuusmuuttajat, Siemens S7, Profibus

Muut tiedot
Liitteena demoharjoituksien ohjeet 28 sivua.




{(tzl\\ JYVASKYLAN AMMATTIKORKEAKOULU
-

y/ | JAMK UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
— 4 DESCRIPTION
Author(s) Type of publication Date
KALMINEN, Lassi Bachelor’s Thesis 26.11.2010
Pages Language
61 Finnish
Confidential Permission for web
publication
() Until (X)
Title

SIEMENS S7 EDUCATIONAL HARDWARE DEVELOPMENT

Degree Programme
Information technology/Automation engineering

Tutor(s)
HAKKINEN, Veli-Matti

Assigned by
Tervakoski OY
LEIPIJARVI, Mika

This Bachelor’s Thesis discusses designing an educational hardware for Tervakoski OY. The hardware
had to include Siemens S7-300 PLC, a frequency controller driven motor and a user interface. The
frequency controller had to be connected to PLC by PROFIBUS DP -bus. The thesis also included
educational exercises by which Tervakoski’s employees can use to practice connecting programming
device to PLC, learn programmable logics and configuration of the hardware.

Designing and all drawings were made with AutoCad software and all lists were made with Excel.
Exercises were programmed with Siemens STEP7 and ProTool software and instructions were writ-
ten at the same time. The designing was mostly remote work though testing of the hardware and
finishing the exercises took place in Tervakoski.

The thesis also included documents about the hardware’s layout, wirings and a list of all necessary
components. The hardware was built by a mechanic at Tervakoski using these documents. Instruc-
tions of the exercises with pictures were given to the assigner. With these instructions programming
and configuring of the hardware should be possible to use as an exercise.

Hardware worked as it should and the employer was content with it. Instructions of the exercises
were not yet tested by the employer, therefore final feedback is excluded from this report.

Keywords
programmable logic controllers, frequency converters, Siemens S7, Profibus

Miscellaneous
28 pages of exercise instructions in Appendices.




SISALTO

1

JOHDANTO ..o s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s ssssssss 3
L1.1 TYON LAHTOKOHDAT ...etttteeteeeautttteeeeeeeatteteeeeeessauseeteeeaeeaauaeeteeeeesaaaasbeeeeeeeaaaansbaaeeeeeeesnbanaeaeesasaannes 3
1.2 TERVAKOSKEN PAPERITEHDAS ..ceeiuvtteesuurteesiureeesausreeesneeesansreeesanseeessuseeesssseessnnsseessnnesessnsseessansneessseeens 3

TYON TAVOITTEET ..uveieeerersereesessesseseessssessessesssssssessessessessssessessessesessessessessessssessensessesessensensasens 4
2.1 YLEISTA cettteiiitee e ettt e ettt e e sttt e e ettt e sttt e s ab e e e e e bt e e e ab e e e e aa b et e e e b bt e e e a b e e e e aaRe e e e e bbee e e nrneesaaneeeeebreeenanree 4
2.2 DOKUMENTAATIO ceetteuuuttttteeeeeaatteteeeaeeeaauueeeeeeeeaaaauaseteeeeasaaanbbeeeeeeeaaaansbbaeeeeeeesanssebeeaeeesaannnneaeaeeaan 4

2.2.1 L1 o T PSPPSR 4

2.2.2  LAIEEEISTON IAYOUL ...ttt e ettt e e e ettt a e e e e s st aaaaeeesssasssaaaaaeeans 4

2.2.3  JANNIEEJAKOKUVAL ........oeeeeeeeeeeie ettt e et e e st e e ettt e e st eaestssaeessaaeasssasesssssannans 4

2.2.4  Signaalimoduulien jORAOtUSKUVAL.................oueieeeeeceiiieiee e eeecsctee e e e s siareaaaaeen 5

2.2.5  KYTKENTAIISTQ ...ttt ettt e e e e et e e ettt e e st e e e sttt asessaaesssssasessseaannans 5

D RN 0 Yo | [V -1 x -1 Lo PSPPSRI 5

D A (o oo T=] |1V T= 4 (=] (o USRS 5
2.3 LAITTEISTON TOIMINNOT . ...ttteeeeeaaututteeeeeeaaauuareeeeessaaauusteaeeessaaaunseeteeeesaaansteaeeeeseaaansssaeaaeeessansnnseaeaasann 6
2.4 LAITTEISTON VALINTA te ettt tiutteeeatteeesauseeessuseeesauseeesanseeesasseeesanseeessnneessanseeesansseessansnesssnseesssnseeesnnnees 6

LAITTEISTO . . ciiiiiiiiiiiiiiiiiiniiisiiiisiisissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 6
BLL YLEISTA cettteeiitte e ettt e ettt e sttt e e ettt e sttt e st e e e e b bt e e e a b e e e e aa b et e e e b bt e e e aa b e e e e aa b et e e e bbee e e nrneesanneeee e breeenanree 6
3.2 OHIELMOITAVA LOGIKKA ...ceteeeeeeiutteteeeeeeeaautetteeeeesaaauusttteeeesaaauaseeteeeesaaansbbaeeeaeeaaansnsaeeaeeeesansnnseaeaesann 6

2 B 0 1 1-1 [ Vo | T T RS USRN 7

3.2.2  Si@MENS S7-300 ...ttt e ettt e e e e e et e e e eeeas 7

3.2.3  PROENIX VAIIOFUCE .....vveeeieeeeee ettt et e ettt e e ettt e e st e e e stsaaesssaaeasssaaessssnannans 8
3.3 IVIOOTTORIN OHJAUS «.eeeettttteeeeeeaiieteeeeeeeaaiiateeeeeeesauabtteeeeesaaanbbeeeeeeeaaaansbbaeeeeeeeansseateeeeesaansnnneaeaaeann 9

3.3.1 L1 o T PP PP 9

3.3.2 IMOOTEON i ...ttt ettt e e ettt e e e e ettt e e e e e e ssbeeeaeeeeeaannes 9

3.3.3 TAQJUUSINMUUTEGJO cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e enaeeeeeaeaeeeasaeaeens 10

3.304  PIOFIDUS DP.......oeeeeeeeeeeeeee ettt e e e e ettt e e e e e et a e e e e e et a e e e e e ae e aaaaaaaas 11
3.4 KAYTTOLHTTYMA c..eiieeeeiiteeertiee e et te e sttt e e sttt e s ettt e e sabteesaabe e e s aabbeeeensteesaaseeeeeasbeeesansneesanneeesansreeennns 11

DEMOHARIJOITUKSET ...ciiiiiiiiiiiiiiniiiisiiiiisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssas 12
I 1y - NP PO PUSROPPPPOPI 12
4.2 DEMO 1 - HW-CONFIG ..uuiiieiiiieeeeeet ettt e e e ettt e e e e e sttt e e e e e e ettt e e e e e e e anbaeeeeeeeeeansbeaeeeeeeaaanrreaeas 12
4.3 DEMO 2 - AND JA OR ~OPERAATIOT ..tteeeutreeerurteessureeesasreeesansseessarseesssseesssssseessnseesssssesessnseeessnnseess 14
4.4 DEMO 3 - AJASTIMET JA LASKURIT teuvvteeesutreeesueteessureeesssreeesausseessseeessssesessssseesssseessnssessssssseessssenes 15
4.5 DEMO 4 - TAAJUUSMUUTTAJAN OHJAUS PROFIBUS DP -VAYLALLA......coeeiiiieeniieeeiiieeeeeireeesieeee e 17

4.5.1 =1 o PP UUPP 17

45,2 PPO —EYYDIL ettt ettt et ettt et e e et e e et e e e s 17

4.5.3  OSOIEAVAIUUAET .....veeeeieeeeeee ettt e ettt e et e e et e e sttt e e s sateaesssaaessnsseaeas 18

4.5.4  KGhden KOMPIEMENTLi...........ccecueeeeeeiiieeeeeeeseeeeetee et e et e e e staa e e ssaaaesstaaesessaaeesanees 18

4.5.5  PrOSESSIAALA (PD) ...ttt e e e ettt e e et e e e e ata e e atanaaan 19

JLILY 10 T - 19
5.1 SUUNNITTELU tetttttteteeittttee e e e e ettt e e e e ee s beteeeesaaaabebeeeeeeeaauasbe et e eeeeaaansbabeeaeeeeaansnaeaeeeesaannnaeaeaeannn 19

5.1.1 ELGEYOSKEONTEIY. oot ettt e e e e ettt e e e e e e s et a e e e e e s satasaaaaeeeaas 19

5.1.2  TYON KAKSIi FINTAMQAQ.......c...oeeeeeiiieeeiieeseeee et e eetaa e st aaestaaeeeestaaessseaaesaseseesssaaessseaaan 20

5.1.3  Laitteiston suunnitteludoKUMEeNtit............cceeveveeeiiieeeiiieeeiee ettt e seee s 20

5.1.4  DemORNQAIJOItUSTEN ONJEET ....c....veeeeeeeeeseeeeeeee ettt e e ettt e et a e st e e e staaaesssaaessaeaaas 20



5.2 K AYTTOONOTTO ittt s 20
5.2.1 =1 o PSSP 20
5.2.2  LaitteiSton KONFIGUIOINTI.......ccc.vuveeeeeiiesieeeeiee et e et e e e e st eaestaa e e snsaaessaeaaas 21
5.2.3  DEMOJEN VIIMEISTEIY ......oveeeeeeeeeeeeee ettt e ettt a e e e sttt a e e e e s ssassaaaaeeeaas 22

5.3 YHTEENVETO ceettttiiee ettt e e ettt e e e e ettt e e e e e e bt et e e e e e e aaabbee e e e e e e e s nnbbbeeeaeaeaasanaeeeeeesaannnbeeeeeannn 22

LAHTEET ...ucteteueueeetstensseseeststsssssestssssssssesssssssssssesessssesssssssesesssssssssssasssssssssesssssssssssssssssssssssssssasssnes 23
LITTEET .eteeeueerertesteseesessestsessessessssessessessessestesessessentaseasessestestesessesssstssteseesessenteseesessensestesessessessesessenes 24

LIITE 1. ASENNUSLEVYN LAYOUTKUVA ...c.vuveveveresetesssssesestsssssssesesssssssassssssssssssesesesesesesesmsssssssnsssesesesesssasnses 24

LITE 2. JANNITEJAKOKUVA BO0 VAC ...ttt ettt ettt e e ettt e e e e e ettt e e e e e e sanbeeeeeeeeeannes 25

LITE 3. JANNITTEENJAKOKUVA 24 VDC ....cvvviieieiiierereiererererererererereresesesesesesesssesesssssssesesesesemereemm.. 26

LITE 4. JOHDOTUSKUVA ANALOGINEN INPUT ...ettuueiittieeettieeettieeestueesstneesstnaeessnneessnneasssnsesssnsesssnneesssnneesenn 27

LITE 5. JOHDOTUSKUVA ANALOGINEN OUTPUT w..vvvivisisisissesesesssssssnsessssssesesesesesessssssssssssssssesesesssssssesnnes 28

LIITE 6. JOHDOTUSKUVA DIGITAALINEN INPUT «...uittttteeeeeeiutitteeeeseeausieeeeeeesssanseseeaeeesaansnsseeeeesssannnsseeeeessananns 29

LIITE 7. JOHDOTUSKUVA DIGITAALINEN OUTPUT v.vuvvivisisisissesesesssssssnsessssssssesesesesesesssesssssssssssssesesesssssnsesnnes 30

LITTE 8. KYTKENTALISTA. .. .etttteeeeeeeeuttteeeeeeee e ettt eeeeeeuubeeeeeeesaaunsbeaeeeesaaaansbeaeeaeeeeansbeaeeeeeeaaansbnneeeeeeaaannes 31

LITTE O. OSALUETTELD .ettvtttrerururesererenesesenesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesemememmmmmmmmm 32

LIITE 10. KAAPELILUETTELD ...tttteeeeeauutteeeeeesaauseeteeessaaauustaeeeeesaaunsseteeaesaaansseaeeeeesaaansbeneeeesessanseneeeeessaanne 33

LITE 11. DEMOHARIOITUSTEN OHIEET 1uvuvuvveveveresesssesesesessssssssesesesssasasssesssssssesesesesesesesmssssssssssesesesesssessses 34

KUVIOT

KUVIO 1. SiemMeNns S7-300......uuuuuiiieiesssesesesssesesessss s ss s s s s s s s s s s snsssssssnsnen 7
KUVIO 2. Phoenix Contact Varioface -kytkentamoduulit..........ccccovveeeieiiiiiiiiiineennneenn, 8
KUVIO 3. Phoenix Contact Varioface -etusovitin ja -jarjestelméakaapeli (Vacon OVJ) ...9
KUVIO 4. Vacon NXS -taajuusmuuttaja (Vacon OYJ) ...cccceeeceeeeiiieeiniieciee e 10
KUVIO 5. PROFIBUS -kaapeli on kytkettyna DP -korttiin (Vacon OYJ) ......cccceevvveennnenn. 11
KUVIO 6. PCMCIA - MPI -adapleri.cceiieeieeiceiieeee e ettt ee e e e e e e e e e sevannneea e 12
(O AV (@ B o LYV oY o | = SR 13
KUVIO 8. NetWOrk 4: XOR... ...ttt ettt e e e e e e arre e e e e e e e s e e nanaaeaeaaaeeas 14
KUVIO 9. Network 1: SAiliOn tAYtt0 ....ccoeeeiiiiieeee ettt rree e e 16
KUVIO 10. Variable table. ....... .ttt 16
KUVIO 11. SIMATIC PANEL: pAGiKKUNQ.....ccuvveeeieiiiie et e 17
KUVIO 12. Vacon NXS:N PPO ... s 18
KUVIO 13. Network 7: Moottori taakSepain .......ccoveccurrireeeieeiieiciiireeeeee e eecirnreeeee e 18
KUVIO 14. SIMATIC PANEL: moottorin prosessidata ........ccccveviviiieeiiniieeeeniiieee e 19
KUVIO 15. DemMOI@itteiSto ..ottt e e e e e e 21
TAULUT

TAULU 1. MOOTEOMN @rVOT....uuveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiiiiieiereiessrererereresereraserererererererererere. 9

TAULU 2. TOtuUStaUIU: XOR...ciiiiiiiiieeiie ettt s 15



1 JOHDANTO

1.1 Tyon lahtokohdat

Tyon tarkoituksena oli suunnitella Tervakosken paperitehtaalle Siemens S7 demolait-
teisto ja siihen harjoituksia, joilla Tervakoski QY voisi kouluttaa henkilokuntaansa.
Tyodlle on ollut tarvetta jo pidemman aikaa, mutta kiireista johtuen se on kuitenkin
jadanyt tekematta. Nadin ollen se oli mahdollista tehda opinndytetydon muodossa.

Demolaitteiston tarkoituksena on opettaa Siemens STEP7 logiikkaohjelmointia ja
ohjelman monitorointia, mutta myos madaltaa kynnysta liittda ohjelmointilaite
kdynnissa olevaan paperikoneprosessiin. STEP7-ohjelman runsaiden ominaisuuksien
vuoksi kaikenkattava demopaketti opinndytetyon laajuudessa on mahdoton. Néin
ollen demoissa pyritdaan keskittymaan tarkeimpiin perusasioihin.

Opinnaytetyon aihe on monipuolinen lapileikkaus automaatioinsindorin opinnoista.
Siina on hyvadssa suhteessa niin automaatiosuunnittelua, sahkésuunnittelua kuin lo-
giikkaohjelmointiakin. Tilattu laitteisto muistuttaa toiminnoiltaan koulussa tutuksi
tulleita harjoituslaitteistoja. N&in oli olemassa jonkinlainen kasitys siitd, minkalaisesta
jarjestelmastéd on kyse.

1.2 Tervakosken paperitehdas

Tervakosken paperitehdas on Tervakoski Oy: n paperitehdas, joka sijaitsee Janakka-
lan Tervakosken kyldssa. Se on perustettu v 1818. Tervakoski Oy on ollut vuodesta
1999 asti itavaltalaisen DelfortGroup:n omistuksessa. DelfortGroup AG on itdvaltalai-
nen paperiteollisuusyhtid, jolla on 5 paperitehdasta Itdvallassa, TSekissd, Unkarissa ja
Suomessa.

Tervakoski Oy:n liikevaihto on 140M € vuodessa ja siitda 95 % muodostuu viennista.
Tuotteita vieddan yli 60 maahan. Tervakoski Oy tyollistaa 400 tyontekijaa. Tervakos-
kella valmistuu vuodessa 110 000 tonnia erilaista hienopaperia. Tehtaalla on viisi
erikoispaperipainokonetta, joilla valmistetaan muun muassa ohutta painopaperia,
vesileimallista erikoispaperia ja savukepaperia. (Tervakoski Oy 6.5.2010)



2 TYON TAVOITTEET

2.1 Yleista

Tyon tavoitteena oli suunnitella kompakti ja kdyttdjaystavallinen demolaitteisto. Lait-
teistolla Tervakoski Oy voisi kouluttaa henkilokuntaansa turvallisessa ymparistossa
irti varsinaisesta paperinvalmistusprosessista. Tyohon kuului laitteiston suunnittelu,
kayttéonotto sekda demojen suunnittelu. Laitteiston varsinainen rakentaminen rajat-
tiin tyosta pois, koska se oli ohjaajan mielesta jo riittdvan laaja sellaisenaan.

2.2 Dokumentaatio

2.2.1 Yleista

Tyon dokumentaatiosta sovittiin, etta tyéhon kuuluu laitteiston rakentamisessa tar-
vittavat suunnitteludokumentit sekd demojen ohjeet. Suunnitteludokumentit tulivat
tehda samalla tyylilla, kuin Tervakoski Oy dokumentoinnissaan kayttaa.

Dokumenttien piirtdmiseen tuli kdyttaa AutoCad-ohjelmaa tai vastaavaa. Ndin ne
saataisiin avattua Tervakoskella kdytossa olevalla CADS-ohjelmalla. Listojen ja luette-
lojen luomiseen tuli kdyttda Microsoftin Excelia.

2.2.2 Laitteiston layout

Layout -kuvan perusteella asentajan pitda voida rakentaa fyysinen laitteisto. Tassa
tydssd asennus koskee ldhinna laitteiden ja kaapelikourujen kiinnittamistd asennus-
levyyn. Kuvasta tulee selvita laitteiden ja kaapelikourujen sommittelu ja mittasuh-
teet.

Laitteiston sommittelussa pyrittiin ottamaan huomioon johdotuksen yksinkertaisuus
ja siisteys. Jottei tydssa kaytettavasta asennuslevysta olisi tullut lilan isoa, pyrittiin
sommittelu pitamaan tiiviina. Kaytettavyys ei kuitenkaan saanut karsia.

Kaapelikourujen maaraa ja sommittelua suunniteltaessa tuli laitteiden johdotuksen
tulosuunta ottaa huomioon. Samantyyppiset laitteet pyrittiin sijoittamaan mahdolli-
suuksien mukaan vierekkdin. Hallintalaitteet ja padkatkaisija pyrittiin sijoittamaan
lahekkain, jotta laitteiston saisi tarvittaessa jannitteettomaksi nopeasti. Laitteiston
layout on esitetty liitteessa 1.

2.2.3 Jannitejakokuvat

Jannitejakokuvista selvidd, miten laitteiston eri laitteet kytkeytyvat sdhkoéverkkoon.
Kuvat eivat ota kantaa siihen, miten laitteet ovat sijoittuneet toisiinsa ndhden, vaan



ainoastaan esittavat laitteiden keskinaiset yhteydet, seka laitteiden ja séhkdverkon
véliset yhteydet.

Jannitejakokuvia tuli olla kaksi, koska osaan laitteistoa syotetdan 24 V tasajannitetta
ja osaan 400 V vaihtojannitettd. Kuvissa tuli olla esitettyna syottavat vaiheet, katkai-
sijat, tarvittavat sulakkeet, riviliittimet ja maadoitukset. Kuvissa tuli myos kayttaa
standardeja sahkdsuunnittelun piirrosmerkkeja. Kuvat tulivat olla selkeitd, ja luetta-
vissa vasemmalta oikealle. (ks. LITE2. ja LIITE3.)

2.2.4 Signaalimoduulien johdotuskuvat

Signaalimoduulien johdotuskuvista tuli selvitd miten tulo- ja [ahtdsignaalit kytkeyty-
vat ohjelmoitavan logiikan signaalinkasittely-yksikdihin. Kuvissa tuli olla riviliittimien
merkinnat, signaalimoduulien merkinnat ja ndita yhdistavien johtimien merkinnat
selkedsti ja yksiselitteisesti. Kuvat tulivat olla luettavissa vasemmalta oikealle siten,
ettd signaalimoduuli on vasemmalla ja riviliittimet oikealla. Tydssa kaytetadn neljaa
signaalimoduulia yhteensa, niinpa kuviakin tuli olla nelja. (ks. LIITE4.-7.)

2.2.,5 Kytkentalista

Kytkentalistan avulla asentaja osaa kytked kenttalaitteet automaatiojarjestelmaan.
Kytkentdlistasta selvida kytkettavan kaapelin numero ja kaapelin suonet. Listasta
selvidd myds mihin korttipaikkaan ja kanavaan kaapeli kytketaan. Laitteiden jannit-
teensyoton kytkemiseen on myds oma kytkentalista, jossa kanavien ja korttien sijaan
on merkitty kytkentaruuvit ja sulakkeet.

Tassa tyossa kytkentalista ei ole kovin tarked, koska kytkettavia kenttalaitteita ei juuri
ole ja kytkentamoduulitkin ovat kiinni logiikassa lattakaapeleilla. Kytkinrasian kytke-
minen digitaalitulomoduulin selvida liitteena olevasta listasta. (LIITES.)

2.2.6 Osaluettelo

Osaluettelossa on lueteltu kaikki laitteiston rakentamisessa tarvittavat komponentit
ja niiden positiot, johtimia lukuun ottamatta. Koska osaluettelo toimii materiaalihan-
kintojen ja laitetilausten perustana, luettelosta tuli selvita laitteiden nimet, tyypit ja
valmistajat. Lisaksi luettelossa tuli olla kohdat lisamaarityksille ja huomioitaville asi-
oille. Osaluettelo on esitetty liitteessa 9.

2.2.7 Kaapeliluettelo

Kaapeliluettelosta tulee selvita laitteistossa kdytettavat johtimet, niiden numero,
tyyppi ja pituus. Kaapeliluettelon avulla voidaan laskea johdotukseen tarvittavat ma-
teriaalit ja niiden kustannukset.

Yleensa kaapeliluetteloissa on kaapelit jaettu signaalikaapeleihin ja tehonsy6ttdkaa-
peleihin. Tassa tydssa kaapeliluettelolla ei ole niin suurta merkitystd, koska kaikki
laitteet ovat samassa asennuslevyssa kiinni, eikd kaapelointia sen vuoksi ole kovin-
kaan paljon. Tehonsyottokaapelit on esitetty liitteessa 10.



2.3 Laitteiston toiminnot

Alustavasti Tervakoskella sovittiin, mitd ominaisuuksia laitteistolla olisi hyva olla.
Laitteistoa tulisi voida ohjata bindarikytkimillad sekd operointipaneelilla. Laitteistossa
tulisi myos olla moottorin ohjausta taajuusmuuttajalla, joka on DP-vaylassa. Lisdksi
tyossa piti olla myds [ampdotilan sadtoprosessi, joka kuitenkin tyon edetessa rajattiin
pois. Ty6ta arveltiin olevan riittavasti ilman sitdkin. Laitteisto tuli suunnitella niin,
ettd sen paivittaminen olisi tarvittaessa mahdollista.

2.4 Laitteiston valinta

Laitteiston suunnittelu tuli tehda kdyttden Tervakosken varastosta loytyvia kom-
ponentteja mahdollisuuksien mukaan. Ei ole jarkevaa lahted hankkimaan uusia, kun
kdyttokelpoiset laitteet |0ytyvat tehtaan omasta varastosta. Ldhes kaikki tydssa kay-
tettavat laitteet ovat paperikoneiden eri osien varaosalaitteita. Varastoon tuli jattaa
tieto, etta kyseiset osat ovat kiinni demolaitteistossa, jos niille ilmaantuu akuuttia
tarvetta muualla.

3 LAITTEISTO

3.1 Yleista

Tyo6ssa suunniteltu laitteisto on moottoria lukuun ottamatta kiinni samassa vanerile-
vyssd. Ndin ollen sitd voidaan tarvittaessa siirrelld. Laitteiston sijoittamista kokonai-
suudessaan kaappiin ei pidetty mielekkdana. Niinpa laitteistosta on koteloitu ainoas-
taan jannitesyotto sahkoturvallisuussyista.

3.2 Ohjelmoitava logiikka

Demolaitteistossa padosassa on ohjelmoitava logiikka. Tervakosken tehtaalla on mo-
nessa automaatioprosessissa kaytetty Siemensin ohjelmoitavaa logiikka, niinpa de-
molaitteistoonkin haluttiin nimenomaan samaa logiikkaa.

Ohjelmoitava logiikka on erdanlainen kompakti tietokone, joka on tarkoitettu auto-
maatioprosessien ohjauksiin. Se kehitettiin korvaamaan ennen kaytetyt vanhat releet
ja ajastimet. Aikaisemmin tuotanto-ohjelman vaihtaminen vaati valtavia uudelleen-
johdotuksia ja muutoksia. Ohjelmoitavassa logiikassa kayttdjan luoma ohjelma on
tallessa logiikan muistissa, josta logiikan mikroprosessori suorittaa sita.



Tyossa kaytettava Siemensin S7-300-sarjan logiikka on modulaarinen, eli siihen voi
itse valita haluamansa moduulit. Tyossa kdytetdan analogisia ja bindarisia tulo- ja
lahtomoduuleja, joilla tavallisesti luetaan anturitietoja ja ohjataan toimilaitteita.

3.2.1 Ohjelmointi

Logiikan ohjelmointi tapahtuu siihen tarkoitetulla sovelluksella ja kdyttdjan luoma
ohjelma siirretdan logiikan muistiin kdytossa olevalla siirtoprotokollalla. Ohjelmat
ovat yleensa valmistajakohtaisia. Siemensin logiikkaa ohjelmoidaan STEP7-
sovelluksella. Ohjelmointiin on olemassa standardeja ohjelmointikielia, joista tassa
tyOssa kdytetaan FBD:ta (Function block diagram), joka on selked graafinen ohjel-
mointikieli.

3.2.2 Siemens S7-300

TyOssa kaytettava S7-300-logiikka on pienikokoinen, mutta tehokas jarjestelma. Se
on modulaarinen, eli siihen voidaan valita tarvittavat komponentit erikseen. Ndin
voidaan raataloida tarkoituksenmukainen jarjestelma, ilman turhia komponentteja.

Tyossa kaytettavaan logiikkaan valittiin tehtaan varastosta seuraavat moduulit:

e PS307 5A, virtaldhde

e CPU315-2 PN/DP, prosessori

e SM331 AI8 x 12 bits, analogiatulomoduuli

e SM331 A0O4 x 12 bits, analogialahtomoduuli

e SM321 DI16 x 24VDC, digitaalitulomoduuli

e SM322 DO16 x 24VDC/0.5A, digitaalilahtomoduuli

KUVIO 1. Siemens S7-300



3.2.3 Phoenix Varioface

VARIOFACE-jarjestelmakaapelointi helpottaa automaatiolaitteistojen |/O-
kaapelointia ja ndin ollen saadstaa aikaa ja rahaa. Jarjestelmakaapelointi koostuu kol-
mesta yhteen sovitetusta komponentista.

e Etusovitin, joka tulee logiikan signaalimoduuliin kiinni, korvaa perinteisen lo-
giikan johdotuksen katevalla pistoliittimella.

e Kytkentdmoduuli, johon kenttdlaitteet kytketaan, kiinnittyy helposti kaikkiin
markkinoilla oleviin EN -kiskoihin.

e Jarjestelmakaapeli, joka yhdistaa etusovittimen ja kytkentamoduulin.

Moduulit ovat pienikokoisia, joten ndin sdastetaan tilaa. Varioface-kaapelointi on
nopea ottaa kayttoon ja selkedn kaapeloinnin ja tunnisteiden avulla pyritdan mini-
moimaan virhekytkentéjen maaraa. (Vacon OYJ)

e T T

DIX3.2

e

faiale] [olelalen)®)6l0s 1)
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KUVIO 2. Phoenix Contact Varioface -kytkentamoduulit
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KUVIO 3. Phoenix Contact Varioface -etusovitin ja -jarjestelmakaapeli
(Vacon 0OYJ)

Jokainen signaalimoduuli tarvitsee erikseen tallaisen kolmen komponentin paketin.
Etusovittimien ja kaapeleiden maara riippuu kaytettavan signaalimoduulin kanavien
maadrastd. Koska Phoenix Contactin valikoimassa on johdotusjarjestelmille niin paljon
erilaisia vaihtoehtoja, on valintaa helpottamaan kehitetty webpohjainen ohjelmisto.
Se toimi kuitenkin sen verran vaihtelevasti, ettd ennen lopullista valintaa, taytyi oh-
jaajaa hieman konsultoida.

3.3 Moottorin ohjaus

3.3.1 Yleista

Moottorin ohjaus on yleisimpia prosesseja paperitehtaalla, niinpa tdhan tyohon ha-
luttiin ehdottomasti kuuluvan myos moottorin ohjausta. Varsinkin vaylalld ohjatta-
vasta taajuusmuuttajasta kaivattiin lisdd kokemusta ja harjoitusta. Moottori tulisi
olla lattialla muusta laitteistosta erillaan ja se tulisi olla liittimelld kytkettavissa lait-
teistoon.

3.3.2 Moottori

Tyossa kaytettava moottori on kolmivaihemoottori, joka tervakosken tehtaalla oli
varastossa joutilaana. Moottorin arvot nakyvat seuraavasta taulukosta.

TAULU 1. Moottorin arvot

NIMELLISTEHO NIMELLISKIERROKSET NIMELLISVIRTA NIMELLISJANNITE TEHOKERROIN
(Kw) (r/min) (A) (V) (cos-fii)

0,75 1380 2,1 380 0,7
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3.3.3 Taajuusmuuttaja

Taajuusmuuttajalla ohjataan portaattomasti moottorin pyérimisnopeutta muutta-
malla sen sy6ttotaajuutta. Taajuusmuuttajalla saadaan huomattavat saastot sahkon-
kulutuksessa. Aikaisemmin esimerkiksi virtausta saddettiin venttiililla kuristamalla ja
moottori pyoritti pumppua samalla nopeudella venttiilid vasten. Tama ei ole kovin
energiatehokasta.

Tyo6ssa kaytettava Vacon NXS on monipuolinen taajuusmuuttaja tehoalueelle 0,37 -
200 kW ja jannitealueille 208 - 240V, 380 - 500 V ja 525 - 690 V. Luotettavien ratkai-
sujen ja monipuolisen ohjattavuuden ansiosta se soveltuu erityisen hyvin tyypillisim-
piin teollisuuden, kiinteistbautomaation ja vedenkasittelylaitosten tarpeisiin. (Vacon
QovJ)

Lampetilaohjattu
jaghdytyspuhallin,
. vathdettavissa ilman
Jimikki erikoistyokaluja
teno-0sa e

Irroitettava

\\ / nayttipaneeli

Liitantd PC:hen
tai ovi-
asennussarjaan

. Erillinen
ohjausosa,
_ joustavat
.Ff I/0-liitynnat
Kosketussuo- I_,_/—f’ -

jatut Liittimet
KUVIO 4. Vacon NXS -taajuusmuuttaja (Vacon OVYJ)

Taajuusmuuttajassa on nestekidendyttd, minka avulla sen asetuksien muuttaminen
on helppoa. Siind on myds toiminto moottorin arvojen ohjattuun syottamiseen, mika
helpottaa kayttoonottoa. Taajuusmuuttajassa on valmiina sovelluksia, joita voi halu-
tessaan kayttaa. Taajuusmuuttajassa on viisi ohjauskorttipaikkaa, joista kaksi on va-
rattu vakiokorteille ja kolme muuta lisdkorteille. Tassa tyossa taajuusmuuttajaa ha-
luttiin ohjata PROFIBUS DP -vaylalla. Sita varten oli muuttajaan asennettava DP-
optiokortti.
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KUVIO 5. PROFIBUS -kaapeli on kytkettyna DP -korttiin (Vacon OY)J)

3.3.4 Profibus DP

PROFIBUS DP (Distributed Periphery) on kenttavayldjarjestelma, jolla voidaan liittda
kenttalaitteita ja hajautettua 10:ta automaatiojarjestelmaan hyvin nopealla vasteajal-
la. PROFIBUS-vayla on avoin, robusti ja se tarjoaa tehokkaan ja turvallisen tiedonsiir-
ron laitteiston valilla. Profibus DP -vayldssa jokainen laite saa oman yksil6llisen DP-
osoitteensa. (SIEMENS AG)

3.4 Kayttoliittyma

Kayttoliittyma on laitteiston ja sen operaattorin valinen rajapinta. Kayttoliittyma voi
olla esimerkiksi operointipaneeli, tai se voi olla vaikka PC:lld ohjattava valvomosovel-
lus. Kayttoliittyman kautta operaattori saa tietoa prosessista, sen arvoista ja tilasta.
Halytykset ja varoitukset tuodaan myos kayttoliittyman kautta operaattorille.

Operaattori voi ohjata prosessia kayttoliittyman avulla. Ohjaus tapahtuu ennalta oh-
jelmoitujen funktioiden avulla, joita kayttoliittymasta kdsin ajetaan. Funktioiden pa-
rametreille voidaan myos asettaa arvoja kayttoliittymasta kasin ja ohjelma reagoi
niihin ennalta ohjelmoidulla tavalla.

Tassa tyossa kaytetddn Tervakoski Oy:n vanhasta S5-demolaitteistosta lainattua kyt-
kinrasiaa, joka kytketaan logiikan bindarituloyksikkoon. Rasiassa on 16 passiivista
kytkinta kahdessa rivissa. Niitd kdytetdan harjoituksissa prosessin ohjaukseen, seka
niilld voidaan myos simuloida kenttélaitteiden antamia signaaleja. Laitteistossa on
myo6s Siemensin TP170A -kosketusnaytto, jolla prosessia voidaan ohjata ja my6s seu-
rata prosessitietoja.
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4 DEMOHARIOITUKSET

4.1 Yleista

Tervakoski Oy:n puolesta toivottiin, ettd demoharjoituksia olisi noin viisi kappaletta
ja aloituspalaverissa listattiin, mita niissa olisi hyva kasitelld. Tyon edetessa ja aika-
taulun kiristyessa jouduttiin yksi demo kuitenkin jattamaan pois, joten demojen lo-
pullinen lukumaara on nelja. Poisjatetty demo olisi koskenut lampdtilansaatoa ja sita
varten olisi laitteistoon pitdanyt suunnitella kokonaan erillinen osio.

Demoharjoitukset on suunniteltu olettaen, ettd loppukayttdjalla on tietotekniset pe-
rustaidot hallussa ja tekninen koulutus, tai muuten kokemusta teknisistd sovelluksis-
ta. Demot eivat vaadi aikaisempaa kokemusta Siemensin S7-ohjelmointiymparistosta.
Demojen vaikeusaste kasvaa demojen edetessa. Ohjeissa myos oletetaan, ettd tyon
edetessd oppimista tapahtuu, eika kaikkea enda seliteta niin perinpohjaisesti. Demo-
jen ohjeet I6ytyvat kokonaisuudessaan raportin liitteista. (ks. LIITE11.)

Demoharjoitukset tehdaan Siemensin STEP7 -ohjelmistolla ja siihen integroidulla
Siemensin SIMATIC PROTOOL -sovelluksella. Harjoituksissa kdytetdan Tervakosken
tehtaan PG-kannettavaa, johon tarvittavat ohjelmistot ovat valmiiksi asennettuna.

4.2 Demo 1 - HW-config

Ensimmaisessd demossa opetellaan liittdmaan ohjelmointilaite, eli tdssa tapauksessa
kannettava PC, Siemens S7-300 -ohjelmoitavaan logiikkaan. Liittamista varten on
Siemensin oma adapteri, jonka toinen paa kiinnitetaan logiikan MPI-porttiin ja toinen
paad tietokoneen PCMCIA-porttiin. Ohjelma kirjoitetaan ensin tietokoneella STEP7-
ohjelmistolla ja valmis ohjelma siirretdaan logiikkaan tata liitantaa apuna kayttaen.

KUVIO 6. PCMCIA - MPI -adapteri
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Demossa opetellaan ohjatusti maarittamaan kdytossa oleva laitteisto ja lataamaan
konfigurointi logiikkaan. Ohjelmoitava logiikka on kayttékunnossa vasta, kun kaikki
siihen kytketyt laitteet ovat maaritelty ohjelman Hardware config -osiossa ja konfigu-
rointi on ladattu logiikkaan.

Hardware Catalogista 16ytyy kaikki SIEMENS SIMATIC -komponentit, jotka ovat olleet
saatavilla ohjelmaversion julkaisuaikaan. Muiden laitteiden lisddmiseksi tarvitaan
laitevalmistajilta GSD-tiedostoja. Nama tiedostot sisadltavat tarvittavat tiedot laittei-
den ominaisuuksista ja tiedonsiirrosta. Demossa GSD-tiedostoa ei tarvitse lisata, silla
se on koneelle valmiiksi asennettuna. Kaytanto kaydaan kuitenkin lapi.

Komponentit lisatdan Hardware Catalogista raahaamalla ne omalle paikalleen. Hard-
ware Catalog on jarjestetty komponenttien tyypin mukaan, mika helpottaa osien
l6ytymistd. Valmis konfigurointi on esitetty KUVIOSSA 6.
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KUVIO 7. HW-Config
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Kuviosta selvidd kaytossa oleva CPU, virtaldhde, signaalimoduulit ja ndiden yksildidyt
tilausnumerot. Kuviosta selvidd myos kaytdssa olevat osoiteavaruudet, jotka taytyy
ottaa huomioon ohjelmaa kirjoitettaessa. Ylemmasta kuviosta ldhtee poikittainen
viiva, mikd kuvaa PROFIBUS DP -vaylaa. Vayldan on liitetty Vaconin taajuusmuuttaja
ja Siemensin TP170A-kosketuspaneeli, mika ei tassa kuvassa nay.

Demon lopussa, kun tarvittava konfigurointi on tehty, logiikka kytketdan paalle virta-
|ahteen katkaisijasta ja konfiguraatio ladataan logiikkaan. Nyt laitteisto pitdisi olla
valmis kaytettavaksi. Muut demoharjoitukset tehddan tassa harjoituksessa luodun
projektin pohjalta, ndin konfigurointia ei tarvitse aina tehda erikseen. Laitteisto kui-
tenkin pysyy koko ajan samana.

4.3 Demo 2 - AND ja OR -operaatiot

Toisessa demossa harjoitellaan ohjelman luomista STEP7-ohjelmalla. Harjoituksessa

luodaan yksi aliohjelma eli Function (FC) ja sitd kutsutaan OB1:ssd. OB1 on pdaohjel-
ma, jota suoritetaan syklisesti logiikan ollessa RUN-tilassa. OB1:ssa suoritetaan alioh-
jelmakutsut ja, kun aliohjelmat on suoritettu, palataan takaisin OB1:een.

Harjoituksessa tutustutaan osoitteiden maarittamiseen, muuttujien nimedamiseen ja
peruslogiikkapiireihin kuten AND,OR, SR-kiikku, RS-kiikku ja XOR. Lisdksi harjoitukses-
sa tutustutaan signaalin invertoimiseen ja opetellaan lisdamaan operaatioihin tulojal-
koja tarpeen mukaan.

Harjoituksessa on annettu totuustaulut, joiden avulla logiikkapiirien toimintaa pyri-
taan havainnollistamaan. Totuustaulussa on listattu digitaalitulot ja digitaalilahto ja
esitetty, milla tulojen kombinaatioilla Idht6 pitdisi menna paille.

e teork AP

Comment

19.1—

19,3 = ald.i

19, 4 = _‘

KUVIO 8. Network 4: XOR.

Edelld olevassa kuviossa on esimerkkina nelijalkainen poissulkeva OR-operaatio, joka
on kytketty bindarilahtoon Q13.0. Bindarilahté menee ”1” tilaan vain parittomalla
maaralld ”1” tilassa olevia binaarituloja. Ldhtdjen paalla olosta ilmoittavat logiikan
digitaalilahtomoduuliin syttyvat kanavakohtaiset valot.
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Valmista harjoitusta testataan logiikan digitaalituloyksikkoon kytketyilld bindarikyt-
kimilla, joiden ylempi rivi vastaa 19.0 - 19.7 -osoitteita. Binaaritulojen paalla olosta
ilmoittaa myo6s kanavakohtaiset valot.

TAULU 2. Totuustaulu: XOR.

9.0 | 19.1 | 19.2 | 19.3 |Q13.0
X
X
X
X X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X

4.4 Demo 3 - Ajastimet ja laskurit

Kolmannessa demossa luodaan ohjatusti simuloitu sailioprosessi. Prosessissa on sdi-
lio, joka taytetdaan, sekoitetaan ja pumpataan tyhjaksi. Prosessia ei pyrita mallinta-
maan tarkasti, vaan tarkoituksena on harjoitella ohjelman kayttoa.

Prosessissa sdilio taytetdan P1-pumpulla pumppaamalla 20 sekunnin ajan. Sailion
taytyttya 2 sekunnin paasta sekoitetaan prosessiainetta moottorilla M1. Sekoituksen
jalkeen sailio tyhjennetadan pumppaamalla pumpulla P2 20 sekunnin ajan. Prosessi
kdynnistetdaan START-napilla, mikali hata-seis SS ei ole paalla. Prosessi pysadytetdan
STOP-napista.

Kuvitteelliset prosessit toteutetaan muutaman erilaisen ajastimen ja muistipiirien
avulla. Harjoituksen lopussa harjoitellaan laskurin kayttoa laskemalla sailion tyhjen-
nyskerrat.
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KUVIO 9. Network 1: Sailion taytto

Harjoituksessa tutustutaan myds VAT-tauluun, joka on kateva tydkalu ohjelman mo-

nitoroimiseen. Silla voi my6s manipuloida muuttujien arvoja, mika tekee siita erin-

omaisen testaustyokalun.
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KUVIO 10. Variable table.
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4.5 Demo 4 - Taajuusmuuttajan ohjaus PROFIBUS DP -vaylalla

4.5.1 Yleistd

Demossa harjoitellaan moottorin ohjausta Vaconin taajuusmuuttajalla, joka on kyt-
ketty DP-vaylalla logiikkaan. Moottorin nopeutta sddadetdaan muuttamalla sen taajuut-
ta. Ohjaukseen kdytetadn Siemensin TP170A-ohjauspaneelia, jota ohjelmoidaan SI-
MATIC ProTool -ohjelmalla. Harjoitus on huomattavasti vaativampi, kuin edelliset ja
asian sisaistamiseen tarvitaan paljon enemman pureskelua.

Harjoituksessa luodaan ohjelma, jonka avulla moottoria voidaan ohjata kosketus-
paneelilla ja lukea my6s paneelille moottorin antamia prosessitietoja. Moottori voi-
daan kdynnistaa ja pysayttaa paneelista. Sen taajuutta ja pyérimissuuntaa voidaan
muuttaa. Lisdksi moottorin nopeus, virta, momentti ja teho voidaan lukea paneelilta.
Harjoituksessa tehd&dan ensin logiikkasovellus kdyttaen symbolisia osoitteita. Myo-
hemmin, kun paneelia ohjelmoidaan, voidaan ProToolissa yhdistda sen tagit ndihin

osoitteisiin helposti.

EEER

SIMATIC PANEL

Moatorin arvot
BMonktorin nopeus % i ANV

Olsarvo  [zpg M1
Asetusanve [«ng

Mootionn nopeuden

Pyoriis- asetus

ETEEN  |guunta

START

KUVIO 11. SIMATIC PANEL: paaikkuna

4.5.2 PPO -tyypit

Moottori kdynnistetdan kirjoittamalla ohjaussana tiettyyn osoitteeseen. Osoitteet
selvidvat HW-configia ja PPO-taulua tutkimalla. PPO:t (Parameter/Process Data Ob-
ject) ovat PROFIBUS DP -vdylan kommunikointiobjekteja. Niilla maaritelldan kaytetta-
va kommunikointikehys. PPO-tyyppeja on viisi PPO1-PPO5. Tassa laitteistossa tyypin
voi valita itse. Kayttoon valittiin PPO5, koska silla saadaan luettua eniten prosessida-
taa moottorilta. Hardware configissa taytyy olla sama PPO-tyyppi maariteltyna, kuin
taajuusmuuttajassa. PPO-tyyppi vaikuttaa suoraan kdytettdvdan osoiteavaruuteen.



18
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KUVIO 12. Vacon NXS:n PPO:t

4.5.3 Osoiteavaruudet

HW-configista ndhdaan, ettd taajuusmuuttajalla on kaksi osoiteavaruutta. Ensimmai-
nen vastaa ylemman taulukon Parametrikenttda ja toinen Prosessidatakenttda. Tassa
harjoituksessa Parametrikentasta ei tarvitse valittaa. Ohjaussana CW on 16 bittia
pitkd ja se alkaa osoitteesta Q280. Taulukon pienet laatikot ovat kahdeksan bittid
pitkia, joten 16-bittinen ohjaussana on kahden laatikon kokoinen(Q280 ja Q281).
Néin ollen seuraavaksi tuleva ohjearvo (REF), alkaa osoitteesta Q282 ja varaa myds
osoitteen Q283.

Ohjearvoon kirjoittamalla voidaan moottorin taajuutta muuttaa portaattomasti. Taa-
juuden asetusarvot voivat vaihdella -10000 ja 10000 vililla. Positiiviset luvut ohjaavat
moottoria eteenpdin ja negatiiviset luvut taaksepain. Taajuusalue on 0-100 % taa-
juusmuuttajaan asetetuista raja-arvoista. Taajuusmuuttajasta taajuus on rajoitettu O-
50 hertsiin.

4.5.4 Kahden komplementti

Negatiivisten lukujen ilmoittamiseen kdytetdaan harjoituksessa vastalukua eli kahden
komplementtia. Kayttdja valitsee paneelista taajuuden 0-100 %. Suunnanvaihto on
toteutettu ottamalla ohjearvosta vastaluku, mikali suunta on paneelista valittuna
taaksepain.

:m 1 Moottora '::|=|:._-=r]'\-:|..1 n

Jo= suunte paneelilts on taak=epiin, sybtetdsn taajuuden vastaluku
pan=alllte
taajuummuuttaian nopeuschjeskai [REF) .

KUVIO 13. Network 7: Moottori taaksepain

=i E a7 =Tl -:_-\. PQ“I

FTWF
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4.5.5 Prosessidata (PD)

PPO 5-tyypilld voidaan lukea taajuusmuuttajalta kahdeksan eri prosessiarvoa PD1-
PD8. Tassa tydssa niista kaytetdadn vain neljad. Moottorilta prosessidata luetaan pa-
neelilla omalle vililehdelleen. Sinne luetaan moottorin nopeus(r/min), virta (A), mo-
mentti(%) ja teho(%). Taulukko, josta nakee, mita tietoja on luettavissa mistakin
PD:st3, 16ytyy Vaconin DP -optiokortin manuaalista.

| SIEMENS |

SIMATIC PANEL

Mooktonn nopeus i I rpm
<fi.i |

Mooltorin ottama virta

Moottorn momentt <00.0 i ug
Moottzrin eho -I:l.l.. | !

ETART TAKAISIN

KUVIO 14. SIMATIC PANEL: moottorin prosessidata

5 TULOKSET

5.1 Suunnittelu

5.1.1 Etdtyoskentely

Opinnaytetyon alkuvaiheessa sovittiin Tervakosken ohjaajan Mika Leipijarven kanssa,
ettd suunnitteluty6 tapahtuisi lahes kokonaan kotona. Matkaa tehtaalle kotoa tulee
n. 70 km, joten etdtyo tuntui jarkevalta vaihtoehdolta. Koska laitteisto on myos tay-
sin paperitehtaan prosesseista riippumaton, ei lasndololla ollut tyon kannalta merki-
tysta.

Tyon alkupalaverissa kartoitettiin muun muassa ohjelmistojen tarvetta. Tervakoskella
ei ollut varsinaista vapaana olevaa konetta, tai ohjelmistojen lisensseja mukaan an-
nettavaksi. Onneksi logiikkaohjelmoinnissa kdytetty Siemensin STEP7-ohjelmiston
oppilasversio |0ytyi koululta. Suunnittelussa piirtamiseen kdytetty AutoCad-
ohjelmisto 16ytyi puolestaan valmiiksi kotikoneelle asennettuna.
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5.1.2 Tyon kaksi rintamaa

Tyo jakautui selvasti kahteen erilaiseen osioon. Toinen oli laitteiston mekaaninen ja
sdahkoinen suunnittelu ja toinen valmiilla laitteistolla tehtavien harjoitusten suunnit-
telu. Kahtiajako toi tyohon mielekadsta vaihtelua. Suunnittelut erosivat, eivat pelkas-
taan kaytettavien ohjelmien osalta, vaan myos luonteidensa osalta huomattavasti
toisistaan. Kahtiajako olisi mahdollistanut tyon jakamisen kahdelle eri henkildlle,
mutta tyo ei olisi ollut niin monipuolinen. Tallaisenaan tyo oli mielestani kattava,
vaikka olikin melko suuritdéinen. Kahtiajako mahdollisti myds tyén jatkamisen, vaikka
toisessa osiossa olisi jaanyt johonkin kohtaan jumiin.

5.1.3 Laitteiston suunnitteludokumentit

Suunnitteludokumenttien tekoon annettiin malliksi eraan Tervakosken kattilaproses-
sin automaatiouudistuksen dokumentit. Malleista oli huomattavan suuri apu, koska
kaikkea ei tarvinnut piirtda tyhjasta aloittaen. Kattilaprosessi on kuitenkin kooltaan
huomattavasti suurempi, kuin tydssa suunniteltu laitteisto, niinpa dokumenttien tul-
kinta oli aika tyolasta. Suunnitellussa laitteistossa ei varsinaisesti ole kenttdpuolta
ollenkaan, vaan kaikki laitteet ovat samalla levylla. Ndin ollen mallidokumentteja ei
voinut tdysin hyddyntaa suunnittelussa.

5.1.4 Demoharjoitusten ohjeet

Demoharjoitukset ja niiden ohjeet tehtiin osittain kotona ja osittain Tervakoskella.
Ne osoittautuivat aika ty6ldiksi. Ensin demot piti hahmotella ja ohjelmoida valmiiksi.
Sen jdlkeen tyo piti toistaa alusta saakka, samalla ohjeita kirjoittaen. Tervakosken PG-
kannettava on pyhitetty ainoastaan logiikkaan liittymista ja ohjelmointia varten, niin-
pa sielld ei ollut tekstinkasittelyohjelmistoa asennettuna. Nain ollen ohjeiden kirjoit-
taminen tapahtui omalla kannettavalla ja tiedonsiirto ndiden kahden koneen vililla
tapahtui muistitikun avulla.

5.2 Kayttoonotto

5.2.1 Yleista

Laitteiston valmistuttua oli vuorossa kdyttéonotto Tervakosken tehtaalla. Suunnitte-
ludokumentit oli jatetty jo kevaalla, mutta kiireisen kesdn vuoksi laitteiston rakennus
ja kayttoonotto siirtyi syksyyn.

Laitteiston suuri koko yllatti. Tietokoneen nayto6lla se oli ndyttanyt huomattavasti
pienemmalta. Laitteiston mitat olivat kylla selvilla, mutta jotenkin kokoa ei osannut
hahmottaa. Alustavasti Leipijarven kanssa oli puhuttu, etta laitteisto voitaisiin kytkea
kaksivaiheisena ja ndin sen voisi vieda kotiin testattavaksi. Ndin ei kuitenkaan tehty,
enka tieda olisiko se henkildautoon mahtunutkaan.
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KUVIO 15. Demolaitteisto

Laitteistoa ihailtaessa ja kuvia otettaessa huomattiin, ettd PROFIBUS -kaapelit oli jo
valmiiksi kytketty. Olin ajatellut, ettd ne kytkettaisiin vasta kdyttéonotossa, enka sen
vuoksi ollut niita suunnitteludokumentteihinkaan merkinnyt.

Kayttoonotossa asentajan kokemuksia tiedusteltaessa selvisi, etta piirustuksiin oli
jouduttu tekemaan vain pienia korjauksia. Jannitteensyotosta oli poistettu turhat
riviliittimet ja syotto oli tuotu suoraan paakatkaisijalle.

5.2.2 Laitteiston konfigurointi

Kun kotona tehtya konfigurointia yritettiin ladata logiikkaan, ei se onnistunut alkuun-
kaan. Ensin ohjelma antoi virheilmoitusta, joka viittasi muistin vahyyteen. Tallaista
virheilmoitusta ei ollut opintojen aikana tullut viela vastaan. IImoitus johtui siita, etta
CPU:n muistikortti oli jaanyt asentamatta. Kortin asennuksen jalkeen tama virheil-
moitus ei endad ilmestynyt. Tilalle oli tullut uusia. Niita selvitellessa alkoi vaikuttaa
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siltd, ettd konfigurointi ei vastaa kyseista laitteistoa. Jostain syysta laitteistoon oli
asennettu eri CPU kuin suunnitteludokumentteihin oli merkitty. Tyon edetessd muis-
tui mieleen, etta korttityyppejakin oli kertaalleen vaihdettu sopivammiksi. Koska kon-
figuraatio oli tehty alustavien valintojen pohjalta, piti laitteisto maaritella kokonaan
uudelleen.

Uudelleenmadrittelyn jalkeen laitteisto alkoi toimia. Nyt paastiin testaamaan kytki-
milld, ettd bindarilahdot ja tulot toimivat niin kuin pitdaakin. Analogiayksikot ovat talla
hetkella kdyttamatta, eika niitd paasty testaamaan, koska lampétilansadtoprosessia
ei toteutettukaan. Analogiakortit on kuitenkin kytketty liittyntdamoduuleihin, joten
saatoprosessi voidaan halutessa helposti liittaa laitteistoon jalkeenpainkin.

5.2.3 Demojen viimeistely

Kayttoonoton jalkeen huomattiin, ettd SIMATIC-projekteja ei enda saanut kunnolla
avattua kotikoneella. Koululta saatu STEP7-ohjelmisto oli sen verran vanha, etté se ei
enda tukenut kdytdssa olevaa CPU-tyyppid. Tukea ei saanut edes ohjelman laiteluet-
teloa paivittamalla. Kotikoneella ei mydskaan ollut asennettuna SIMATIC ProTool-
ohjelmaa, minka avulla ohjauspaneelia ohjelmoidaan. Nadin ollen demoharjoitukset
jouduttiin tekemaan loppuun Tervakoskella.

Demoharjoituksessa, jossa ohjataan taajuusmuuttajaa DP-vaylalla, ilmeni ongelmia.
Moottori saatiin kylld kdynnistymaan, mutta sen taajuutta ei saatu muutettua. Epa-
varmuus kdytettavista osoitteista ei auttanut asiaa. Koulun ohjaajan Veli-Matti Hakki-
sen konsultoimisen ja taajuusmuuttajan manuaalin tutkimisen jalkeen tultiin siihen
tulokseen, ettd vian taytyy olla taajuusmuuttajan asetuksissa. Seuraavana paivana
taajuusmuuttajan valikoita tutkittaessa vaihdettiin ohjelma-asetukseksi ”Perus”-
ohjelma. Taman jilkeen taajuusmuuttaja kyseli moottorin arvot uudestaan. Kun ar-
vot oli sydtetty, moottorin ohjauskin alkoi toimia. Muuttajaan oli iimeisesti edellises-
ta kaytosta jaanyt joitain asetuksia, mitka estivat taajuuden ohjauksen vaylalla.

5.3 Yhteenveto

Opinnaytetyo on ollut mielenkiintoinen projekti, jossa on paassyt testaamaan koulus-
sa opittuja taitoja kaytanndssa. Oli hienoa huomata, etta vaikka kursseista oli ollut jo
jonkin aikaa, olivat taidot pienen kertauksen jdalkeen tallella. Suunniteltu laitteisto
taytti sille asetetut vaatimukset ja Tervakoskella siihen oltiin tyytyvaisia. Varsinkin
moottorin vayldohjaussovellus oli Leipijarven mielesta onnistunut ja tarjoaisi hyvan
harjoittelumahdollisuuden heidan henkilokunnalleen. Demoharjoitukset tullaan teet-
tdmaan myohemmin koehenkil6lla ja niista saadaan lopullinen palaute vasta sitten.
Ndin ollen sita ei tassa raportissa kasitelld. Kaiken kaikkiaan tydskentely Tervakoskel-
la on ollut hieno kokemus.
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LIITE 2. Jannitejakokuva 400 VAC
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LIITE 3. Jannitteenjakokuva 24 VDC
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LIITE 4. Johdotuskuva Analog
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LIITE 5. Johdotuskuva Analoginen output
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LIITE 6. Johdotuskuva Digitaalinen input
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LIITE 7. Johdotuskuva Digitaalinen output
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LIITE 8. Kytkentalista

31

KAAPELI /O-JAKO LISATIETOJA
Valirele | Kytk - Asemal i Kanava
Mro / Tyyp.  iSuoni kot sign.:korttipaikka FPositio Position nimi
KR1.0 1 pu DCX:F7 Kytkinrasia |24 VDC:N SYOTTO Kytkinrasialle
Lattakaapeli
2 ar BO.0+ ox3a - “H? kytdnrasia
BO.0 BI
ke BO.1+ opza | CM i ktdnrasia
B0.1 Bl
4vih B0.2+ o314 ™2 iktkinrasia
B0.2 Bl
5 BO.3+ ox31 - M2 ikytdnrasia
BO.3 BI
G BO.4+ DIX3.1 CH4 Kytkinrasia
B0.4 Bl
7 ha BO.5+ DIX3.1 CH5 Kytkinrasia
BO.5 Bl
Bva BO.6+ o3 M8 fktkinrasia
BO.6 BI
amu BO.7+ DIX3.A4 CH7 Kytkinrasia
BO.7 BI
101U BO.0+ DIX3.2 CHa Kytkinrasia
BO.0 Bl
11 pu BOT+ ox32 1% kyinrasia
B0.1 Bl
12 ar BO.2+ oixs2 | 1Y ikptinrasia
BO.2 BI
13 ke B0.3+ on2 | S kdnrasia
B0.3 Bl
144ih B0.4+ oix3.2 P12 ftkinrasia
BO.4 Bl
15 si B0.5+ DIX3.2 CH13 Kytkinrasia
BO.5 BI
16 vi BO.6+ o2 | S kdnrasia
BO.6 Bl
17 ha B0.7+ o3z M1 fkkinrasia
BO.7 Bl
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LIITE 9. Osaluettelo
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LIITE 10. Kaapeliluettelo

" KAAPELI HANKKH MISTA MIHIN MUUTA
Nro Tyyppi ja_koko pituus / mi TRasja i Toimét.
_ﬂ_ m _:nr__z 4725425 ALt Asennusievyn 400 VAC sybite
AL1.Z  |MCMK 3"15+15 AL1 ACX Vacon NXS Taauusmuuttajan 400 VAL syoto
AL13 MCHEK 3*15+15 Vacon NXS MI3ISE Mogitorin 400 VAC syotio
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LIITE 11. Demoharjoitusten ohjeet

DEMO1 - LAITTEISTON KONFIGUROINTI

PCMCIA -> MPI -adapteri kytketdan tietokoneen PCMCIA-kortin ja logiikan CPU:n
vélille. SIMATIC Manager kaynnistetdan tyopoydan pikakuvakkeesta. STEP 7 WI-
ZARD -ikkunan avautuessa painetaan Cancel. WIZARDILLA voidaan ohjatusti luo-
da projekti, mutta tassa harjoituksessa harjoitellaan projektin luomista kasin.

Mene resurssienhallinnan kautta C:\s7_proj\Demolaitteisto -hakemistoon ja luo
sinne omalla nimellasi kansio. Uusi projekti luodaan valitsemalla SIMATIC Mana-
gerin ylapalkista FILE/NEW. Valitaan asken luotu kansio, annetaan projektille ni-
meksi “demol” ja painetaan OK. Projekti-ikkunassa painetaan projektin nimea
hiiren oikealla ja valitaan SIMATIC 300 Station. Asemalle voidaan antaa nimi, mut-
ta annamme sen nyt olla oletuksena. Valitaan SIMATIC 300(1) ja tuplaklikataan
Hardware-kuvaketta.

HW Config -ikkunaan lisatdaan kdytossa oleva hardware. Lisdys voidaan tehda
muutamalla eri tavalla. Kiymme tdssa ne |dpi ja voit jatkossa kayttdaa mieleistasi.
Ensiksi lisdataan asennuskisko. Klikkaa hiiren oikealla valkoisen ikkunan jompaa-
kumpaa aluetta ja valitse Insert Object.../ SIMATIC 300/RACK — 300/Rail. Insert
Object I6ytyy myds ylapalkista valitsemalla Insert. Toinen tapa lisata laitteita kon-
figuraatioon on raahata ne viereisesta hakemistopuusta paikalleen tai valitsemal-
la kenttd mihin laite halutaan lisatd ja tuplaklikkaamalla laitetta samaisesta ha-
kemistopuusta. Jos hakemistopuu puuttuu, saat sen ndkyviin painamalla ylapalkin
View/Catalog.

UR taulukon kentat kuvaavat asennuskiskon korttipaikkoja. Lisdtdaan ensimmai-
seen korttipaikkaan virtalahde PS-300/PS 307 5A (6ES7 307-1EA00-0AAO0). Tuote-
koodi on nahtdvissa prosessipuun alalaidassa kun laite on valittuna. Jos laite lisa-
taan Insert Object metodilla, tuotekoodi ilmestyy nédkyviin kun hiiren kursoria pi-
detadn paikallaan laitteen nimen p&illd ennen valintaa. Jos valitset vaaran lait-
teen, sen voi poistaa Delete -ndppadimelld. Sen voi myos vaihtaa toiseen paina-
malla hiiren oikealla ja valitsemalla Replace. Tavallisesti tuotekoodit pitaisi kat-
soa moduuleista, mutta tyon jouduttamiseksi tassa harjoituksessa ne annetaan
valmiiksi.

Lisaa toiseen korttipaikkaan CPU 315-2 PN/DP (6ES7 315-2EH13-0AB0 V2.6).
Avautuvasta Properties PROFIBUS interface DP -ikkunasta, Parameters valilehdel-
ta valitaan DP-vaylan osoitteeksi 1. Kaikilla vaylan laitteilla pitda olla oma osoite.
Seuraavaksi luodaan vayla ja maaritelladn sen asetukset painamalla New. Nimi
saa olla oletuksena. Valitaan siirtonopeudeksi yleinen 1.5 Mbps ja Profiiliksi DP.
Kaapelin pituus rajoittaa kdytettavaa nopeutta.

93.75Kbps ja vahemman — 1200 m
500Kbps — 400 m
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1.5Mbps —200 m
12Mbps — 100 m

Hyvaksytaan valinnat painamalla OK kumpaankin ikkunaan. Ikkunaan ilmestyy DP
-vaylaa kuvaava vaakaviiva.

Kolmas korttipaikka on varattu viestintamoduuleille, joita tassd kokoonpanossa ei
kdytetd. Se jatetdan tyhjaksi. Neljanteen korttipaikkaan lisatdan analogiatuloyk-
sikké SIMATIC 300/SM — 300/Al — 300/SM 331 AI8x12Bit (6ES7 331-7KF02-0ABO).
Samalla tavalla lisataan viela loputkin moduulit. Ne I6ytyvat kaikki samasta po-
lusta SIMATIC 300/SM —300/.

5. Analogialihtd AO4x12Bit (6ES7 332-5HDO01-0ABO)
6. Digitaalitulo DI16xDC24V (6ES7 321-1BH02-0AA0)
7. Digitaalilihtd DO16xDC24V/0.5A(6ES7 6ES7 322-1BHO1-0AAQ)

Hardware Catalogista 16ytyy kaikki SIEMENS SIMATIC komponentit, jotka on ollut
saatavilla ohjelmaversion julkaisuaikaan. Muiden laitteiden lisadmiseksi tarvitaan
GSD tiedostoja. Tiedostot sisaltavat tiedot laitteiden ominaisuuksista ja tiedon-
siirrosta. GSD tiedostot voidaan lisata painamalla ylapalkista Options/Install GSD
file. Taman laitteiston taajuusmuuttajan GSD -tiedosto (vac29500.gsd) on jo lisat-
ty, joten taajuusmuuttaja pitdisi I0ytyd Hardware Catalogista.

Lisdtdan taajuusmuuttaja PROFIBUS(1) DP-vdyldan polusta PROFIBUS
DP/Additional Field Devices/Drives/Vacon NX. Avautuvasta ikkunasta annetaan
taajuusmuuttajalle DP-osoite 3 ja painetaan OK. Klikkaa Vacon NX -laatikkoa ja li-
sda alla olevan taulukon 0 paikkaan VACON PPO 5. PPO -tyyppi maarittaa laitteen
ja isannan valisen kommunikointikehyksen. PPO 5 -tyypilld saadaan eniten pro-
sessidataa moottorilta.
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Huomaa signaalimoduulien osoiteavaruudet. Nadita osoitteita kdaytetdaan myo-
hemmin ohjelmoitaessa sovelluksia.

Tallenna ja kddnna konfiguraatio yldpalkin Save and Compile -kuvakkeesta.
Ennen kuin konfiguraatio voidaan ladata logiikkaan, on maariteltava kaytettava
siirtotie. Se tehddaan Windowsin kdynnistysvalikosta SIMATIC/STEP 7/Setting the
PG-PC interface -toiminnolla. Tassa harjoituksessa siirtotie on kuitenkin maaritel-

ty jo valmiiksi, joten emme keskity siihen enempaa.

Kytke logiikka paalle virtaldhteen katkaisijasta ja paina HW config -ikkunan tyoka-
lurivin Download to Module -kuvaketta. Kun konfiguraatio on ladattu logiikkaan,

voit sulkea ikkunan. Nyt laitteisto on konfiguroitu ja periaatteessa valmis kaytet-
tavaksi.
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DEMO2 - AND JA OR -OPERAATIOT

Harjoitus tehddan ensimmaisessd demossa luodun projektin pohjalta. Nain laitteiston
konfiguraatiota ei tarvitse tehdad uudestaan. Jos projekti on jo avattuna, hyppaa seu-
raavaan kappaleeseen. Muussa tapauksessa avaa aikaisempi projekti painamalla
SIMATIC Manager ikkunan ylapalkista FILE/Open. Avautuvasta ikkunasta User pro-
jects vélilehdelta valitaan aikaisemmin luotu projekti. Jos projektia ei [6ydy listasta,
hae se tallennushakemistosta Browse nappdimella.

Tallenna projekti uudella nimelld painamalla SIMATIC Manager ikkunan ylapalkista
FILE/Save as. Valitse tallennushakemisto ja anna projektille uusi nimi esim. Demo?2.

Valitse projekti-ikkunan hakemistorakenteesta Blocks -kansio. Se 16ytyy polusta:
Demo2/ SIMATIC 300(1)/ CPU 315-2 PN/DP / S7 Program(). Ikkunan oikealla puolella
nakyvat projektissa kdytossa olevat lohkot. Ikkunassa on talla hetkella vain OB1-
lohko (operation block), johon myéhemmin kirjoitetaan padohjelma.

Logiikan ollessa RUN tilassa CPU suorittaa OB1:sta syklisesti. Kun OB1 on ajettu lop-
puun, aloitetaan se taas alusta. OB1:ssa suoritetaan aliohjelmakutsut (FB, FSB, FC,
SFC). Kun aliohjelma on suoritettu, palataan takaisin OB1l:een. OB1:lla on matalin
prioriteetti, joten muut korkeamman prioriteetin OB:t voivat keskeyttaa sen ajami-
sen (pois lukien OB90). Esimerkkind mahdollisista keskeytyksistd otetaan vaikka
OB10-0OB17. Naihin lohkoihin kirjoitettu koodi voidaan ajaa ajastetusti kerran tai
saannollisesti esim. kerran kuussa. Suorituksen jalkeen palataan taas normaaliin oh-
jelmakiertoon.

Tassa harjoituksessa luomme yhden “aliohjelman” eli Function (FC) ja kutsumme sita
OB1:ssa. Function ja Function Block (FB) eroavat toisistaan sillg, etta funktiolla ei it-
sessdan ole muistia ja kdytossa on vain véliaikaiset muuttujat.

Lisaa projektiin FC1 valitsemalla hiiren oikealla Insert New Object/Function. Voit ha-
lutessasi antaa funktiolle kuvaavan nimen (Symbolic Name) esim. “Harjoittelu”. Var-
mista, ettd ohjelmointikieli on FBD ja paina OK. Tuplaklikkaa FC1 auki. Annetaan FC1
otsikolle(Title) nimi ”“Ohjelmointiharjoitus”. Kommentiksi voidaan laittaa vaikka ”Pe-
ruslogiikkapiireihin tutustumista”. Ohjelma jaetaan eri Networkeihin selkeiksi koko-
naisuuksiksi.

AND ja OR -operaatiot

Annetaan Ensimmaiselle Networkille otsikko ” AND ja OR operaatiot”. Klikataan hii-
relld kommenttiosion alapuolelta valkoista aluetta, niin etta ndkyviin tulee suorakul-
mion muotoinen kehys. Tahdn rajattuun alueeseen lisdtdan ohjelmoinnissa kaytetta-
vat komponentit. Komponentit raahataan ikkunan reunassa olevasta hakemistopuus-
ta paikoilleen. Jos sitd ei jostain syysta ole ndkyvissa, sen voi lisdta painamalla yldpal-
kista Insert/Program Elements.
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Lisataan ”Assign” (--[=]) palikka raahaamalla se Networkiin. Sen avulla asetetaan
bindarilahto paalle. Se l6ytyy Bit logic -kansiosta. Annetaan sille osoite “Q12.0”. Vali-
taan lahdon "jalka” aktiiviseksi ja lisdtdan siihen OR operaatio (>=1) samaisesta kan-
siosta. Se voidaan lisdtd myos tuplaklikkaamalla. Jos liityntdjalka ei ole aktiivisena
komponenttia lisattdessa, niin operaatioiden valiset yhteydet jaa muodostamatta. Ne
voidaan muodostaa manuaalisesti vetamalla hiiren vasen nappain pohjassa ldhtdja-
lasta tulojalkaan. Lisdtaan vield OR operaation ylempaan jalkaan AND (&) operaatio,
joka loytyy myos samasta Bit logic -kansiosta. Maaritelladn AND operaation ylem-
pdan jalkaan binaaritulo ”18.0” ja alempaan jalkaan ”18.1”. OR operaation alempaan
jalkaan maaritelladn binaaritulo ”18.2”. Voit kayttada tuloissa ja Iahddissa myos pienia
kirjaimia. Ohjelma muuttaa ne automaattisesti isoiksi. Jos kaipaat blockeista lisatie-
toa, niin valitse haluamasi block ja paina F1. Téma on erittdin hyddyllinen ominaisuus
ja sita tarvitaan jatkossa enemman.

Nyt Network pitdisi ndyttaa talta:

FCl : Ohjelmointiharjoitus

Peruslogiikkapiireihin tutustumista

Hetwork li AND ja OR operaatiot

Comment :

I8.0—

I8.1— — Q12.0

I8.2 —

Ohjelmanpétka toteuttaa seuraavanlaisen totuustaulun.

18.0 | 18.1 | 18.2 |Ql12.0
X
X X
X X
X X X
X X
X X X

Tallenna FC1 tyokalurivin disketinkuvasta ja sulje koko ohjelmointi-ikkuna
(LAD/STL/FBD...).

SIMATIC Manager -ikkunassa klikkaa OB1 auki. Avautuvassa ikkunassa anna symboli-
seksi nimeksi “Pdadohjelma” ja paina OK. Ohjelmointi-ikkunassa raahaa FC1 ensim-
maiseen Networkiin. Nyt OB1:sta ajettaessa, joka kierroksen alussa kutsutaan ja suo-
ritetaan FC1. Tallenna OB1 ja sulje ikkuna.
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Ohjelmakierroksen alussa luetaan tulotiedot ja lopussa vasta pdivitetdan lahdét. Ndin
ollen I3htdja voidaan ohjata ajon aikana edestakaisin, mutta silti vain viimeinen ohja-
us jaa voimaan.

Varmista etta logiikkaan on kytketty paalle ja Hardware config on ladattu. Jos konfi-
gurointia ei ole ladattu, tai se on virheellinen, CPU:n led- valot ilmoittavat viasta.
Hardware konfigurointi kdydaan lapi 1. demossa.

SIMATIC Manager -ikkunassa valitse OB1 ja FC1 maalaamalla ne hiiren vasemmalla
ndppaimelld. Paina tyokaluriviltd Download -kuvaketta. Jos ohjelma varoittaa, etta
FC1, tai OB1 on jo olemassa haluatko korvata sen?, paina YES. Nyt ohjelma on valmis
testattavaksi. Kytke logiikka RUN -tilaan ja testaa bindarikytkimilla aikaisemmin
esitetty totuustaulu. Bindarilahdon paalldolosta ilmoittaa modulin kanavakohtaiset
led -valot. Hardware configista katsomalla ndhdaan, etta bindarilahdon(DO) osoitteet
ovat Q12-13. Ndma kokonaisluvut ovat tavuja, joten niissa on jokaisessa 8 bittia (2
Byte=16 bit=16 Ch). N&in ollen ohjelmassa kaytetty Q12.0 on 12. tavun ensimmadinen
bitti eli 0. kanava(Ch). Valo, joka syttyy pitéisi siis olla toiseksi ylimmainen.

Ohjelmaa voidaan myds monitoroida tietokoneelta kasin. SIMATIC Manager ikkunas-
sa paina tyokaluriviltd Online -kuvaketta. Eﬁlé

Avautuvassa ikkunassa nakyvat logiikan muistissa olevat blockit. Ndista haluamme
monitoroida FC1:std, joten klikataan se auki. Tydkalurivilta painetaan monitorointi
paadlle silmalaseja esittdavasta kuvakkeesta. Valitaan hiirella klikkaamalla Network,
jota halutaan seurata. Nyt kytkimia kaantamalla nahdaan kuinka ne vaikuttavat oh-
jelmaan. Ota silmalasit pois paalta ja vaihda SIMATIC Manager -ikkunassa ohjelma
takaisin offline -tilaan.

SR-kiikku

Kirjoitetaan ohjelmaan vield lisayksid. Avaa FC1 ja lisda sinne uusi Network. Se onnis-
tuu painamalla hiiren oikealla ja valitsemalla Insert Network. Annetaan sille nimeksi
”SR-kiikku”. Lisataan Networkiin SR -kiikku(Set_Reset Flip Flop). Se |6ytyy Bit logic -
kansiosta. SR-kiikku toimii erdanlaisena lippuna, tai releena, jonka tila voidaan lukea
madritetysta muistipaikasta. Se voidaan kytkea tulojalasta paalle ja reset -jalasta
pois. Kiikun alempi jalka, eli tassa tapauksessa Reset, on “vahvempi”, jos kumpaankin
jalkaan tulee yhta aikaa ”1” signaali.

Annetaan kiikun yldapuoliseen kenttaan osoite “MO0.0”. Tasta muistipaikasta on luet-
tavissa kiikun ”tila”. Nama Bit Memory osoitteet ovat voimassa vain ohjelmakierrok-
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sen ajan. Ndin ollen samaa osoitetta voi kdyttda toisessa aliohjelmassa uudelleen.
Lisda vield tarvittavat operaatiot ja osoitteet, jotta Network olisi seuraavanlainen:

: 8R-kiikku

Cornent

I8.3 — MO.0

SR
I8.4 — et 212.1

I8.5-0iR 8!

Huomaa SR -kiikun reset -jalassa oleva pallo. Se on NOT -operaatio, joka invertoi jal-
kaan tulevan signaalin. N&in ollen kiikku ja |ahto saadaan paélle vain tulon 18.5 ollessa
tilassa 1. Tdma on yleinen kaytanto esim. Hata Seis -kaytossd. NOT saadaan lisattya
valitsemalla haluttu jalka ja painamalla tyokalupalkin Negate Binary Input -kuvaketta.

RS-Kiikku

Lisatadan uusi Network, jolle annetaan nimeksi ”RS-kiikku”. RS -kiikun Set -jalka on
”vahvempi”, joten sen kdyton kanssa on oltava tarkkana. Lisda tarvittavat komponen-
tit ja osoitteet, jotta Network olisi seuraavanlainen:

. RS-kiikku

Comment

MO.1
RS
I8.7 =0k 212 .2

I8.6—5 %]

Tallenna FC1 ja lataa se logiikkaan. Latauksen voi myds tehda ohjelmointi-ikkunan
tyokalupalkista.
Testaa totuustaulu binaarikytkimilla.

18.6 18.7 | Ql12.2
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XOR-operaatio

Lisda FC1:een uusi Network ja anna sille nimeksi XOR. Lisaa Networkiin XOR-
operaatio Bit logic -kansiosta. XOR (Exclusive OR) on ”Poissulkeva TAI” -operaatio.
Sen Idhtd on ”1” tilassa vain toisen tuloista ollessa ”1” tilassa. Lisaa tarvittavat ope-
raatiot, ettd Network nayttaisi talta:

Hetwork 45 ZOR

Cormment :

HOR
I9.0— 213.0

I9.1— —

Tallenna ja lataa FC1 logiikkaan. Testaa bindarikytkimilla seuraava totuustaulu.

19.0 9.1 |Q13.0
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XOR - Useampi tulojalka

Lisaa viela saman Networkin XOR-operaatioon tulojalkoja, niin etta niita on yhteensa
4. Jalkojen lisays tapahtuu valitsemalla jalka, jonka alapuolelle halutaan uusi tulojal-
ka, ja klikkaamalla tyokalupalkin ”Bin. Input” -kuvaketta. Tee tarvittavat muutokset.

Hetwork AP}

Comtrent :

KOR
I19.0—

9.1 —

9.2 — 213.0

9.3 — —

Nyt Q13.0 Iaht6 asettuu ”1” tilaan vain parittomalla maaralla ”1” tilassa olevilla tu-
loilla. Tallenna ja lataa FC1 logiikkaan. Testaa seuraava totuustaulu:

9.0 | 19.1 | 19.2 | 19.3 |Q13.0

X X
X

X

X X

X X

X X

X X

X X

Sulje ohjelmointi-ikkuna ja Demo2 projekti-ikkuna.
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DEMOS3 - AJASTIMET JA LASKURIT

Demossa luodaan simuloitu séilioprosessi. Prosessissa on sailio, joka taytetaan, sekoi-
tetaan ja pumpataan tyhjaksi. Prosessia ei pyritd mallintamaan tarkasti, vaan tarkoi-
tuksena on harjoitella ohjelman kayttoa.

Avaa aikaisemmin tallennettu Demo1 -projekti ja tallenna se haluamaasi paikkaan
Demo3 nimella (Save as). Projekti-ikkunassa lisda Blocks kansioon FC1 ja anna sille
nimeksi vaikka ”Sailion simulointi”.

Prosessissa sdilio taytetdaan P1 pumpulla pumppaamalla 20s ajan. Sdilion taytyttya 2s
padsta sekoitetaan prosessiainetta moottorilla M1. Sekoituksen jalkeen sailié tyhjen-

netadn pumppaamalla pumpulla P2 20s ajan. Prosessi kdaynnistetdan START -napilla,
mikali hata seis SS ei ole paalld. Prosessi pysdytetdaan STOP -napista.

Network 1 - Taytto

Lisaa tarvittavat komponentit ja osoitteet.

Hetwork 1SS

Sailidtn pumpataan nestettd pumpulla P1 20s ajan.
==
01z2.1— MO.0
SR
I8.0 -} I3.2 —53 T1
5_PULSE
I8.1— R Q13 BIf—...
SATH205 — TV BCD ... 212.0
.. —ER Q

S_PULSE -operaatio on ajastin, jonka l1ahto “Q” on ”1” tilassa, jalassa “TV” maaritellyn
ajan, kun ”S” jalkaan tulee ”1” signaali. Aika taytyy olla formaatissa "S5T#”. Sen pe-
raan tulee haluttu aika(20s). Lisatietoa ajastimesta saa Helpilla(F1). Ajastin |6ytyy
"Timers” kansiosta. Ajastimien osoitteet ovat muotoa T*(T0->).



Network valittuna paina hiiren oikealla ja valitse “Edit symbols...”. Tayta taulukko

seuraavasti ja paina ok:
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&R Edit Symbols - Network 1 x|
Syrmbol Addres /| Data typ | Comment
1 55 I 2.0 |(BOOoL Hata seis
2 SToOP [ 2.1 |BOOL Prosessin pysaytys
3 START I 8.2 |BOOL Prosessin kaynnistys
4 4] 0.0
3 F1 Q120 |BOOL Pumppu P1 kayntiin
6 M1 i 12,1 (BoOL Sekoitin M1 kayntin
7 | T 1
« I 2
Add ko Syrnbols | [elete Syt | Sarting: I j
[™ Display Columnz B, O, M, C, CC
The symbols are updated with 'O ar ‘Apply’
ok Apply | LCancel Help |
A
Nyt osoitteiden paikalla pitdisi ndkya symbolit. Jatkossa kun kdytetdan samoja osoit-
teita, ohjelma nayttaa listan symboleista, joista voidaan sitten valita haluttu.
Network 2 - Sekoitus
Lisaa tarvittavat komponentit ja osoitteet.
: Sekoitus
28ilidn tavttymisen jilkeen odotetsan Zs ja sekoitetaan nestettd moottorilla M1
10s ajan.
Mo, 1 MO. 2
N SR
gy g —s
==1
Q12,2 —
"agt =) TZ
5_ 00T
"STOP" —| —E Qs EI
S5T#Z3 —TV  BCD T3
5_PULSE
012.2 —R Q 5 BIl-...
g5T#103 —TV  EBCD|-... "Mt
Q12,2 —ER Q

S_ODT (On-Delay Timer) on vetohidastus, jonka Idhto "Q” asettuu jalassa “TV” madri-

tellyn ajan jalkeen ”1” tilaan, kun ”S” jalkaan tuodaan ”1” signaali. Lisatietoa ajasti-

mesta saa Helpilld(F1). Vetohidastus I6ytyy myds Timers kansiosta.
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Network 3 - Tyhjennys

Lisaa tarvittavat komponentit ja osoitteet.

Sekoituksen jalkeen s&ilid pumpatasn tyhjdksi pumpulla PZ.

MO.3 MO, 4
M SR
pl " — 5
==1
PR —
"SS" _C, T_q
3_PULSE
"ETOP " — —E QF—a BEI—...
SATHZ0Z — TV ECD=—... Q12,2
3 Q

Anna vield Idhdolle "Q12.2” symbolinen nimi ”P2” ja kommentiksi “"Pumppu P2 kayn-
tiin”. Kuvassa nakyva "N” operaatio(Negative RLO Edge Detection) tunnistaa lukitus-
tuloksesta laskevan reunan (1->0). Operaatiossa verrataan signaalia sen aikaisem-
paan tilaan, joka on tallennettuna muistipaikkaan (tdssa M0.3). Kiikku asettuu ”1”
tilaan, kun sekoittimen "M1” ohjaus tipahtaa ”0” tilaan. "N” operaatio 16ytyy Bit logic
-kansiosta. Samasta kansiosta |6ytyva ”P” operaatio toimii muuten samoin, mutta se
tunnistaa signaalista nousevan reunan(0->1).

Tallenna FC1 ja sulje ohjelmointi-ikkuna. SIMATIC Manager -ikkunassa avaa OB1 ja
anna sille nimi ”“Padohjelma”. Lisaa 1. Networkiin FC1:n kutsu raahaamalla se FC
blocks -kansiosta. Tallenna OB1 ja sulje ikkuna. Maalaa OB1 ja FC1 ja lataa ne logiik-
kaan.

Ohjelman testaus

H&ta seis -kytkin 18.0 pitéda olla koko prosessikierron ajan ”"1” asennossa.

Prosessi kaynnistetdaan kayttamalla kytkinta 18.2 ”1” tilassa.

Pumpun P1 ohjaus Q12.0 on p&alla 20s.

P1 pysdhdyttya 2s viiveelld kaynnistyy sekoitin M1 (Q12.1) ja on p&alla 10s ajan.
M1 pysahdyttyd Pumpun P2 ohjaus Q12.2 on p&alla 20s ajan.

Prosessi pysahtyy sekvenssin lopussa automaattisesti, tai kayttamalla kytkinta 18.1
”1"” tilassa.

Testaa ohjelma logiikassa.
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Network 4 - Laskuri

Lisatadn ohjelmaan vield laskuri, joka laskee sdilion tyhjennyskerrat. Lisaa tarvittavat
komponentit ja osoitteet.

Hetwork 4h Laskuri

Lazkuri laskee s&ailidn tyvhjennyskerrat.

o1
=
"EZY T
. —3 £ [=MWZ 0
. —{FVCV ECD. ..
I3.3 —F o) ol

S_CU (Assign Parameters and Count Up) -operaatio on yldspdin laskeva laskuri, joka
laskee ”CU” jalan signaalin nousevia reunoja. Laskuri nollataan tuomalla ”R” jalkaan
”1" signaali. Laskurin |dhto "Q” on ”1” tilassa jos laskurin oloarvo on suurempi, kuin
nolla. Laskurin arvo (HEX) ladataan muistisanaan MW20, mista se on luettavissa. Las-
kuri [6ytyy Counter kansiosta.

Tallenna ja lataa FC1 logiikkaan. Laskuria voidaan monitoroida VAT -taululla (Variable
table). Ohjelmointi-ikkunassa(FC1) avaa ylapalkista PLC/”Monitor/Modify Variables”.
Avautuvaan taulukkoon voidaan maaritelld seurattavat osoitteet. Tayta taulukko seu-
raavasti ja laita “Silmalasit” paalle.



Table Edit Insert PLC

Variable Wiew Options ‘Window Help

=10l x|

#| D2(E & &l oo X [E 2] K

[B{evarisble tablet ovne I
,'; Address Symbal | Display Format Status value Modify walue

1 o 12.0:"P1"  BOOL

2 o 121 "M1" BOOL

3 o 12.2"P2"  BOOL ;

4 T 1 SIMATIC_TIME SST#0ms

5 T 2 SIMATIC_TIME SST#0ms

& T 3 SIMATIC_TIME SST#0ms

7 T 4 SIMATIC_TIME SET#0ms

8 M 20 DEC ]

9

Demo3_1{SIMATIC 300{1}
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Testaa ohjelma logiikassa ja seuraa taulusta ohjelman etenemista. Laskuri nollataan
18.3 kytkimella.
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DEMO4 - TAAJUUSMUUTTAJAN OHJAUS PROFIBUS DP -
VAYLALLA

Demossa harjoitellaan moottorin ohjausta taajuusmuuttajalla, joka on kytketty DP-
vaylalla logiikkaan. Moottorin nopeutta saddetadan muuttamalla sen taajuutta. Ohja-
ukseen kdytetdadan Siemensin TP170A ohjauspaneelia.

Avaa aikaisemmin tallennettu Demo1 -projekti ja tallenna se haluamaasi paikkaan

Demo4 nimelld (Save as). Projekti-ikkunassa lisdad Blocks kansioon FC1 ja anna sille
nimeksi “Moottorin ohjaus”.

Network 1 - Moottorin kayntilupa

NARTO AL . Mootborin kayntilupa

Kirjoitetaan tasjuusmuutajan ohjsussanasan CW kaynnistyskomento.

MOVE
M10.0 —EN OUT—POWZE0

WHleHATF — IN ENO =

Il Edit Symbols - Network 2 x|
Symbol Addres /| Data typ | Comment
M1 nM 10,0 (BOOL Moottori M1 kayntilupa
z iy POW 280 |WORD | Taajuusmuuttajan ohjaussana]
< I 2+
Add o Symbols | Delete Symbol | Sorting: I j

[~ Display Columns B, O, M, C. CC
The symbolz are updated with 'O or Apply*

ok, I Apply | Cancel | Help |

4

Move -lohko siirtda tulojalkaan tuodun arvon laht6jalan osoitteeseen, kun muistipai-
kan M10.0 tila on ”1”. Tulojalan kdynnistyskomento on Word tyyppinen(16bit) ja se
on esitetty heksalukuna. PQW280 on taajuusmuuttajan ohjaussanan osoite. Osoit-
teessa P ja Q kirjaimet viittaavat periferialahtoon ja W (Word)puolestaan kaskyn pi-
tuuteen. Kaynnistyskomento 47F hex bindariluvuksi muutettuna on 0000 0100 0111
1111. Oikeassa reunassa on 0. bitti ja vasemmassa reunassa on 15. bitti. Komento
voidaan tulkita taulukosta, joka |6ytyy Vacon DP-optiokortin manuaalista sivulta 28.
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Vacon NX:n PPO:t

Parametrikenttd Prosessidatakenttd

ED3 FDL =08

=08

FOG #Ds
505 eDe ALY

207

=a T

o LI LT [T T T 11T}
L7 N N D N O X G O I ¢

i o

280 2832

HW-configista ndhd&an, ettd taajuusmuuttajalla on kaksi osoiteavaruutta. Ensimmai-
nen vastaa ylemman taulukon Parametrikenttda ja toinen Prosessidatakenttda. Tassa
harjoituksessa Parametrikentasta ei tarvitse valittaa. Ohjaussana CW on 16 bittia
pitkd ja se alkaa osoitteesta Q280. Taulukon pienet laatikot ovat 8 bittia pitkia, joten
16 bittinen ohjaussana on kahden laatikon kokoinen(Q280 ja Q281). N&in ollen seu-
raavaksi tuleva Ohjearvo (REF), alkaa osoitteesta Q282 ja varaa myos osoitteen Q283.

Network 2 - Moottorin pysaytys

RRETIRE TS . Moottorin pysaytys

Kirjoitetaan taajuusmuuttaijsn chjaussanasn CW pysaytyskomento

WMOVE

M1t =IYEN OUT —="CW"

WHElEHATT — IN ENO—

< POW
< PTW
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Network 3 - Moottorin taajuuden asetusarvo

ARSI . Moottorin tasjuuden asetusarvo

Moottorin taajuuden asetusarvo skaalataan prosenteiksi

. = EN

MWZ0—IN1 oOUT

100 —1INZ ENO

Div_|

—IE 2

M Edit Symbols - Network 3 x|

Syrnbol Addres /| Data tvp | Comment
1 M1_taajuus W 20 [WORD | Taajuuden asetus paneelilta
2 M1_taajuuschie My 22 |WORD Taajuuden asetusarvon nayti paneelills]

l

AddioSumbol |

[elete Symbol |

The symbols are updated with 'OK' or ‘Apply

i
Sorting: I j

[ Display Columnz B, O, M, C, CC

oK aeoly |

LCancel | Help |

DIV_I -operaatio on jakolasku, jossa IN1 jalkaan tuotu integer tyyppinen luku jaetaan
IN2 jalkaan tuodulla luvulla. DIV_I -operaatio I6ytyy Integer function -kansiosta.

Network 4 - Moottorin taajuuden oloarvon kaanteisluku

Hetwork 45 Moottorin tasjuuden oloarwvon itseisarvo

Jotta moottorin tasjuden oloarvon niyttd toimii oikein myds moottoria

tasksepain

ajettasssa, on oloarvosta obettava wvastaluku.

M10.1 —EN

PIWZ3Z —IN

MEG_|
ouT

ENO

Iz 4

PIWZZZ —

MOWE
EN OUT MWz 4

In ENO—
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M Edit Symbols - Network 4 x|
Syrbol Addres /| Data tvp | Comment
1 M1 _suunta I 10.1 |BOCL '0' = eteenpain, '1' = taaksepain
2z MW 24
3 ACT Py 282 |WORD | Taajuusmuuttaian taajuuden oloarvo
4| | i
&dd to Symbols | [ elete Spmbol | Sarting: I j
[ Display Calumng R, O, M, T, CC
The zymbols are updated with 'OK' or ‘Apply*
Ok Apply | LCancel | Help |
4

PIW282 osoitteeseen luetaan taajuusmuuttajan oloarvo ACT (Vacon DP s.31). Moot-
toria taaksepdin ajettaessa paneeliin myohemmin tehtdava nopeusnaytto ei toimi
oikein, jos ei oloarvosta oteta ensin vastalukua. Huomaa MOVE lohkon invertoitu
tulosignaali. Jos ajosuunta on eteenpdin (M10.1 = "0"), siirtyy ACT arvo muuttamatta
muistipaikkaan MW24, josta sitda myéhemmin kasitellaan lisdda. NEG_I -lohko [6ytyy

Converter -kansiosta.

Network 5 - Moottorin taajuuden oloarvo prosenteiksi.

At WY : Mootborin taajuuden oloarvo prosenteiksi

Moottorin taajuuden oloarwvo skaslataan prosenteiksi

Di_I
. —EN

Mwid —IN1 OUT—MW6E

100 —INZ ENOl

M Edit Symbols - Network 5 x|
Syrnbol Addres /| Data tvp | Comment
1 M 24
2 M1_olo By 26 [WORD  |Moothorin taajuuden oloarvo paneeliin
4| | i
AddtoSumbok | Deleiefurbol | Sorting. | =

The symbols are updated with 'OK' or ‘Apply

[ Display Columnz B, O, M, C, CC

ak. Apply

LCancel
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Network 6 - Moottori kdyntiin eteenpain.

RSN : Moottori eteenpéin

Jos suunta paneelilta on eteenp&in, syotet&dn taajuus paneelilta sellaisenaan

tasjuuswuuttaijan nopeuschjesksi (REF) .

MOVE
1
suunta” —{EN
OUT —PQWZ82
1
taajuus” —{IN  ENO
x
Syrbol Addres /| Data tvp | Comment

1 M1 _suunta I 10.1 |BOCL '0' = eteenpain, '1' = taaksepain
Z M1_taajuus W 20 [WORD | Taajuuden asetus paneelilta
3 REF POW 282 [WORD | Taajuusruuttaian nopelsohis|

« I 2
=

Sorting: I

Add b Symbols | [elete Spmibo] |

[ Display Calumng R, O, M, T, CC

The zymbols are updated with 'OK' or ‘Apply*
| LCancel Help |

ak. Apply

Network 7 - Moottori kdyntiin taaksepain.

TR : Moottori tasksepain

Jos suunta paneelilta on tasksepifin, syoitetd&n tasjuuden kaadnteisluku panselilts

tasjuusmuuttajan nopeuschijeeksi (REF) .

MEG_|
"Ml
suunta” —EN
OUT —"REF"
"Ml
tasjuus" —IN ENO—
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Network 8 - Moottorin nopeus paneelille.

Moottorin arvojen paneelille lukemiseen kdytetddn prosessidatamuuttujia (PD). Néis-
ta 16ydat taulukon Vacon DP -manuaalin liitteista (s.40). Prosessidata osoitteet sel-
vidvat PPO -taulukosta laskemalla. Nain ollen ensimmainen PD1 alkaa osoitteesta
284. Tassa tyossa luetaan prosessidata vasta PD2:sta alkaen, niinpd ensimmainen

kdytettdva osoite on PIW286.

PRI : Moottorin nopeus paneelille

Jos suunts on taaksep&in, otetasn nopeuden kasnteisluku. Nopeus luetsan

paneelille.

MEG_|
"Ml
suunta”™ —EN OUT [—=DME &

W OVE
PIWZEE == IN EN O [ ) B W OUT p=DTE 6

FIWZE G —— IN ENC —

Il Edit Symbuols - Network 8 |

Symbol Addres /| Data typ | Comment
1 M1 _suunta Il 10.1 |BOOL '0' = eteenpain, '1' = taaksepain
Z M1_nopeus My 86 |VWORD  |Moothorin nopeus rpm paneelille
3 PO_out2 PIvi 286 |\WORD  |Moothorin nopeus rpm faajuus muuttajalta
< I 2
Add bo Sumbols | [elete Symbol | Sarting: I j

[~ Display Columns B, 0, M, C, CC

The symbols are updated with '0FK' or ‘Apply’

LCancel Help |

oK bpply |




Network 9 - Moottorin ottama virta paneelille

w: Moottorin ottama virts paneelille
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Comnent

MOVE
. —EN 0T =I5 &

PIWZEE —IN ENC[—

Il Edit 5ymbols - Network 9 x|
Syrnbol addres /7 | Data typ | Comment
1 W1 _virta MMy BB |WORD  |Moottorin ottama virta paneelille
Z PO_out3 Pl 288 |WORD |Mootorin ottara virts tasjuusmiuuttsjsis]
al | i
AddioSumbols | | DeletzSymboll | Soting | =

[~ Display Columnz B, O, M, C, CC

The symbols are updated with 0K or ‘Apply’

Or Apply | Cancel Help |
4
Network 10 - Moottorin momentti
: Moottorin momentti
Comtnent :
MOWE
. —EN QUT —=MWI0
PIWZO0 —IN ENC -
M Edit Symbols - Network 10 x|
Syrbol Addres /| Data tvp | Comment
1 M1 _mormentti W' 890 [WORD  |Moottorin momentti paneelille
Z PO_outs P 290 [WORD  |Moottorin momentt taajuusmuuttajalta
< I |
£l b Sumbiols | [ elete Spmbol | Sarting: I j
[ Display Calumng R, O, M, T, CC
The zymbols are updated with 'OK' or ‘Apply*
Help |

oK Apply | LCancel




Network 11 - Moottorin teho

w: Mookttorin teho
Cornent @
MOVE
. —EN QT =MlS 2

PINZO2 —IN ENO—

Il Edit Symbols - Network 11

X
Syrnbol Addres /| Data tvp | Comment
1 M1 _teho kY 92 |[WORD Moothorin teho paneelillz
2 FD_outs P 292 [WORD  |Moothorin teho taajuusmuuttajalta
4| | i
AddioSubok | | DeleieSumbol | Sorting. | =

The symbols are updated with 'OK' or ‘Apply

[ Display Columnz B, O, M, C, CC

oK aeoly |

LCancel | Help |

Tallenna FC1 ja sulje ohjelmointi-ikkuna. SIMATIC Manager -ikkunassa avaa OB1 ja
anna sille nimi ”“Padohjelma”. Lisaa 1. Networkiin FC1:n kutsu raahaamalla se FC
blocks -kansiosta. Tallenna OB1 ja sulje ikkuna. Maalaa OB1 ja FC1 ja lataa ne logiik-

kaan.
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Paneelin konfigurointi

Kaynnista tyopoydalta ProTool -ohjelma. Luo uusi projekti painamalla ylapalkin Fl-
LE/New. Etsi oma kansiosi, valitse “"Demo4” ja paina OK. Anna paneelisovellukselle
nimi ”“Ohjauspaneeli” syottamalla se Object name —kenttdan ja paina OK.

Avautuvasta ikkunasta valitse ohjauspaneeliksi tassa tyossa kaytettava TP170A ja
paina Next. Seuraavasta ikkunasta valitse kaytettavaksi protokollaksi “SIMATIC S7 —
300/400 V6.0”. Kay vield muuttamassa parametrit sivulta yhteysasetuksia.

Project Wizard - PLC Selection

SIMATIC 5
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Yhteysasetukset

SIMATIC S7 -300/400 -ikkunan ylemmasta kentasta valitaan, miten paneeli on kyt-
ketty jarjestelmaan. Valitse PROFIBUS ja maarita oikealla olevaan Address -kenttdan
paneelin DP osoitteeksi 4. Interface, jota kdytetdan, on ”IF1 B”. Alemmasta kentasta
valitaan, minka laitteen osoitteistoa/symboleja kadytetaan. Valitaan “CPU 315-2
PN/DP (S7 Program(1))” ja painetaan OK. Project Wizard —ikkunassa paina Next. Seu-
raavassa ikkunassa voit antaa nimesi Author —kenttaan ja paina Finish.

SIMATIC 57 - 300400

; Define the parameters yourself -
MPI[1]

o - Define the parameters pourself -

= PROFIEUS)
-- CPU 215-2 PH/DP [S7 Program(1])
- Yacon N [Program(1])
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Seuraavaksi maaritelldan, milla liittynnalld valmis paneelisovellus ladataan paneeliin.
ProTool paaikkunassa valitse ylapalkista File/Download/Preferences. Valitse Serial ja
COM1. Nopeus saa olla oletuksena. Paina OK. Nyt yhteysasetukset on maaritelty ja
paneelin ohjelmoiminen voidaan aloittaa.

ISeriaI j

Cancel |

Connection
’71[7 COmM1 € COMZ

Baud I'I152EIIJ "I Bitz per sec

Tagien maarittaminen

Projekti-ikkunassa paina Tags —kuvaketta hiiren oikealla, ja valitse “"Tag insert...”.
Avautuvasta ikkunasta tarkista, ettd “With Symbol” kohdassa on tdppa. Oikealla ole-
vasta Symbols ikkunasta valitaan mika logiikkasovelluksen muuttujista tagataan pa-
neelisovellukseen. Valitse “M1”. Talla muuttujalla annetaan taajuusmuuttajalle kdyn-
tilupa. Paina OK. Lisda samalla lailla seuraavat Tagit.

*  M1_momentti- moottorin momentin naytto

* M1_nopeus — moottorin nopeuden ndytto

* Ma1_olo—moottorin taajuuden oloarvon naytto

* Ma1_suunta — moottorin suunnanvaihto

e M1 _taajuus — moottorin taajuuden asetus

e M1_taajuusohje- moottorin taajuuden asetusarvon ndytto
e M1_teho— moottorin tehon naytto

e M1 _virta—moottorin ottaman virran naytto.

M1_taajuus tagin “Limit values” —valilehdelta rajoitetaan arvot valile 0-10000. Jos
jostain syysta joudutaan logiikkasovellusta muuttamaan jalkeenpain, niin symboli-
luettelo voidaan paivittaa painamalla ProToolsin yldpalkista Edit/Restore Symbols.
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Nyt TAG luettelon pitdisi nayttaa talta.

Mame ¢ | Type | Controller | Address | Acquisition cyde | Read continuo... | Mumber of ele... | Symbol
|-cr [0 BOOL PLC_1 M 10.0 1.0 - 1 X
LedM1_momentt WORD PLC_1 My 90 1.0 *
LM1_nopeus WORD PLC_1 MW 36 1.0 1 ®
LdM1 olo WORD PLC_1 MW 28 1.0 1 X
=M1 _suunta BOOL PLC_1 M 10.1 1.0 1 X
LM 1_taajuus WORD PLC_1 MW 20 1.0 1 *
M1 _tsgjuuschje WORD  PLC_1 MW 22 1.0 1 X
L1 teho WORD PLC_1 MY 92 1.0 1 by
LMl virta WORD PLC_1 My 88 1.0 1 X

Nayton lisdaaminen

Paina projekti-ikkunan Screens kuvaketta hiiren oikealla ja valitse ”Screen insert...”
Avautuvaan ikkunaan tehddan paneelisovelluksen paaikkuna. Piirra ikkunaan pai-
nonappi painamalla hiiren oikealla ja valitsemalla ”Insert Object/StateButton”. Nyt
voit tehda haluamasi kokoisen napin venyttamalla laatikkoa hiiren vasen nappi poh-
jassa. Kun vapautat hiiren vasemman napin, aukeaa StateButton —ikkuna. Valitse pai-
nikkeen tyypiksi “Switch”. Valitse alhaalta Tag, johon nappi kytketddn. Nyt tehd&an
moottorin kdynnistysnappi, joten valitse M1. Kirjoita ylemp&aan kenttda nollan paikal-
le “"START” ja alempaan kenttdan “STOP”. Paina ok.

Tee toinenkin samanlainen nappi ja liitd se M1_suunta TAG:iin. Helpoiten saat sa-
manlaisen nappulan, kun raahaat START —nappulan “Ctrl” pohjassa toiseen kohtaan.
Uutta nappulaa paaset muokkaamaan tuplaklikkaamalla sita. Muuta uuden napin
teksteja siten, ettd ylhaalla siind lukee "ETEEN” ja painettuna "TAAKSE”.

Lisda seuraavaksi plus ja miinus —napit moottorin taajuuden muuttamiseen. Ne ovat
tyypiltadan normaaleja painonappeja. + -merkin syottamiseen tarvitset ohelman omaa
ndppaimistod (Shift pohjaan). Plus —napin Functions —valilehdelta valitaan “OnBut-
tonDown” ja oikeasta kentasta Calculation/Increase_value ja painetaan “<< Add”.
Avautuvasta ikkunasta valitaan, minkd muuttujan X arvoa lisdtdan. Valitse M1 taa-
juus. Parametri “a”:n arvoksi laitetaan, paljonko muuttujan arvoa halutaan kerralla
kasvattaa. Laita arvoksi 1000 ja Paina ok. Seuraavassakin ikkunassa paina OK. Tee
samalla tapaa Miinus —nappula, mutta talld kertaa Calculation kohdasta valitse Dec-
rease_value.

Taajuuden oloarvon(M1_olo) ja asetusarvon(M1_taajuusohje) nayttoja varten lisda
paneeliin kaksi arvokenttda (Output Field). Valitse Value kentasta oikeat TAGit ja
maaritd desimaalit O ja Field Lenght 3.

Lisda Paneeliin vield Tarvittavat tekstit, etta paneeli olisi selkea kadyttda. Tekstikentan
saa hiiren oikealla ja Insert Object/Text Field. Tydkalun saa pois paalta Esc —
nappdimella. Jos haluat jakaa tekstin kahdelle riville paina Shift+Enter. Objektien jar-
jestamiseen samalle tasalle, voidaan kayttaa ylapalkin Edit/Align toimintoja. Jarjes-
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tettavat objektit tdytyy olla silloin valittuna. Shift pohjassa voit valita useita objekteja
kerralla. Voit yhdistda objekteja kokonaisuuksiksi valitsemalla ne ensin ja painamalla

hiiren oikealla ja valitsemalla Group.

Nyt paneelin pitdisi ndyttaa suurin piirtein tdltd. M1 nappula tehdddan myéhemmin,

joten siita ei tarvitse valittaa.

" Moottorin nopeus % . .. ... . Mootorinanvot

- Oloarvo - [<gp) oo MI l

- Asetusanvo [<pg| oo

~iiiiiiooocoo-- - Mootorin nopeuden
Pyorimis- . . @ 2S€tS

ETEEN lsuunta oo s

START ST -

Sulje paneeli-ikkuna ja lisda projekti-ikkunan Screens kohtaan toinenkin naytto. Anna

ensimmaiselle naytolle uusi nimi MAIN ja uudelle ndaytélle M1. Nimea padset muok-
kaamaan hiiren oikealla ja valitsemalla Properties. Varmista, ettda MAIN ndyton omi-

naisuuksissa on Start Screen kohdassa tappa.

Avaa M1 ndytto ja lisda sinne tarvittavat objektit, ettd siita tulee seuraavanlainen.

- - - Moottorin nopeus <goaof rpm
1107 Moottorin ottama virta © [<0.0] A 11110
e 3]s
1 Moottorinteho <15 [co e
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START nappula voidaan kopioida MAIN ndytosta. TAKAISIN nappula on tavallinen
painonappi ja sen Functions vélilehdelle “OnButtonDown” tapahtumalle maaritelldan
siirtyminen MAIN -ndyttoon. Valitse Screens/Select_Screen_Fixed ja paina "<<Add”.
Avautuvasta ikkunasta valitaan MAIN. Tasta ikkunasta voisi myos valita, mika kentta
valitaan aktiiviseksi, kun naytté vaihtuu. Emme valita siiita nyt vaan painetaan OK.

Kopioi TAKAISIN nappi ja kay liittdmassa se MAIN ikkunaan. Vaihda nappulaan teksti
M1 ja kdy muutamassa Functions valilehdelta ikkunan nimeksi M1. Paina OK. Lisaa
vield nappulan viereen teksti “Moottorin arvot”, niin tyo on valmis testattavaksi.

K&aanna projekti tyokalurivin Compile —kuvakkeella ja samalla tallenna projekti. Kun kaanta-
minen on valmis kytke RS232 kaapeli tietokoneen COM —portista paneelin alalaidan
vasemman puoleiseen liittimeen ja paina tyokaluriviltd Download. Kun lataus on suo-
ritettu tarkista, etta logiikka on RUN tilassa ja testaa toimiiko laitteiston ohjaus.

i  SIMATIC ProTool - [Screen - M1 - Ohjauspaneeli]

() Fle Edit View Insert System Options Window ?

Ded @ Faps @ oo
™1




