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Uruguayihin rakennuttamalle tehtaalle toimitettavien tuloilmakoneiden tilaajan
vaatimus liitynnastd, joka tuli toteuttaa Fidelixin alakeskuksiin Profibus-vaylan
kautta. Tyon tarkoituksena oli selvittaa, voitaisiinko valitulla yhdyskaytavalait-
teella toteuttaa tietojen siirto Modbus—Profibus-rajapinnan yli tehtaalla kaytetta-
vaan Honeywellin automaatiojarjestelmaan. Mikali valittu yhdyskaytava osoit-
tautuisi tarkoitukseen sopivaksi, tuli tilaajalle tuottaa englanninkieliset ohjeet
laitteiden kayttbonottoa varten.

Koska laitteistoa ei vield tyon aloitusvaiheessa ollut maaritelty tai tilattu, aloitet-
tiin tyd paneutumalla vaylatekniikoiden teoriaan seka koululta 16ytyviin laitteis-
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TERMIT JA LYHENTEET

ADU Application data unit

ASCII American standard code for information interchange
DNS Domain name system

FMS Field bus message specification

GSD General station description

I/0 Input/Output

IP Internet protocol

ISO International organization for standardization

LSB Least significant bit

MAC Media access control

MBAP Modbus Application Header

MSB Most significant bit

Olio Ohjelmiston perusyksikkd, joka sisdltda joukon loo

gisesti yhteenkuuluvaa tietoa ja toiminnallisuutta

(OR]! Open systems interconnection

PDU Protocol data unit

Pl-kaavio Prosessin instrumentointikaavio

PLC Programmable logic controller

Profibus Process field bus

RS-485 Differentiaalinen sarjavayla, johon voi liittya

useita vaylalaitteita samanaikaisesti
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RTU

SAP

Standardi

TCP

UDP

Remote terminal unit
Service access point

Organisaation esittama maaritelma siitd, miten jokin

asia tulisi tehda
Transmission control protocol

User datagram protocol



1 JOHDANTO

Fidelix Oy on vuonna 2002 perustettu, kotimainen rakennusautomaatio- ja tur-
vajarjestelmia kehittdva ja myyva yritys. Voimakkaasti kasvavan yrityksen péa-
konttori sijaitsee Vantaalla ja aluekonttoreita on Turussa, Tampereella, Oulussa,
Joensuussa, Vaasassa sekd Kokkolassa. Fidelixin palveluksessa Suomessa on
noin 100 henkilda ja liikevaihto oli vuonna 2012 noin 12 miljoonaa euroa. Mer-
kittava osa yrityksen tuotteista menee vientiin. Edistykselliset ratkaisut ja palve-
lukonseptit perustuvat avoimuuteen ja standardoituihin tekniikoihin. (1.)

Kiinteistbautomaatio, eli rakennusautomaatio maaritellaan erilaisiksi automaatti-
siksi saato-, valvonta-, ohjaus- ja halytystoiminnoiksi, joiden avulla hallitaan kiin-
teistbjen LVIS-prosesseja (lampd, vesi, ilma, sahko). Tallaisia prosesseja ovat
ilmanvaihto, valaistus, lammitys, kulunvalvonta ja turvatoiminnot. Kiinteistdau-
tomaatio on eroteltu omaksi ryhméakseen erilleen prosessiautomaatiosta, silla
kiinteistdjen valvonta- ja saatokohteet eroavat paljon teollisuudesta l6ytyvista.
Aikaisemmin kiinteistdautomaatiojarjestelmia oli padosin vain suuremmissa kiin-
teistbissa, mutta nykyaan niitd on runsaasti myds pienemmissa kohteissa, kuten
omakotitaloissa ja vapaa-ajan asunnoissa. Kiinteistbautomaatiojarjestelmalla
pyritddn luomaan tiloihin halutunlaiset olosuhteet ja ominaisuudet. Optimaalis-
ten olosuhteiden saavuttaminen on mahdollista, kun automaatiojarjestelma on
asennettu ja saadetty oikealla tavalla. Tall6in myds investoinnit alkavat maksaa
itseaan takaisin lahinna kulutuksen optimoinnin kautta ja takaisinmaksuaika voi

jaéada jopa muutaman vuoden mittaiseksi. (2, s. 9.)

Helmikuussa 2013 tiedustelin Fidelixin Oulun seudun aluepéaallikkd Arto Nissilal-
téa mahdollisia opinndyteyon aiheita yrityksessa. Arto lupasi ottaa yhteytta, mika-
li sopiva aihe tulisi tarjolle. Onnekseni Fidelix sai tilauksen viidesta tuloilmako-
neesta Uruguayihin rakennettavalle Stora Enson sellutehtaalle. Tilauksen yh-
teydessa oli vaatimus kolmen tuloilmakoneen mittaus- ja tilatietojen tuomisesta
Fidelixin alakeskuksilta tehtaan Honeywell-automaatiojarjestelmaan Profibus-

vaylan kautta.



Tyon varsinaisena tarkoituksena oli selvittda, voitaisiinko valitulla yhdyskaytava-
laitteella toteuttaa tietojen siirto Fidelixin alakeskukselta Modbus—Profibus-
rajapinnan yli tehtaalla kaytettavadn automaatiojarjestelmaan. Vastaavanlaisia
ratkaisuja tullaan tarvitsemaan myos tulevaisuuden kohteissa. Taman vuoksi
tyon tuli siséltaa kattava dokumentaatio myohempien testausten ja kayttoonot-
tojen tueksi. Laitteiston toiminnan testaukseen oli kaytettavissd Oulun seudun
ammattikorkeakoulun tekniikan yksikdn automaatiolaboratoriosta loytyva Sie-

mens S7-400 -sarjan ohjelmoitava logiikka, josta I6ytyi tarvittu Profibus-vayla.
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2 TIETOLIIKENNEPROTOKOLLAT

Protokolla on s&dannosto, jota kayttamalla kaksi saman protokollan toteuttavaa
osapuolta voi suorittaa protokollan maarittelemid tehtaviaan niin, ettad kumpikin
ymmartaa toisiaan. Sita voisi verrata luonnolliseen kieleen kuten suomi tai eng-

lanti, jolla ihmiset keskustelevat keskenaan. (3, s. 14; 4, s. 14.)

Tassa luvussa kaydaan lavitse tyon kannalta oleellisimmat protokollat. Protokol-
lin paneudutaan silla tarkkuudella kuin varsinaisen tyon suoritus sita vaati. Li-

saksi tarkastellaan arkkitehtuuria, jonka pohjalle ne rakentuvat.
2.1 OSl-kerrosarkkitehtuuri

Vuonna 1977 I1SO (International organization for standardization) asetti komite-
an, jonka tehtavaksi annettiin tietoliikenteelle toimivan toimintamallin luominen.
Ideana oli luoda laitevalmistajille ja verkon kayttgjille ympéaristd, jonka avulla
jarjestelmat kykenisivat kommunikoimaan sujuvasti keskenaan. Nain paastaisiin
lukuisten erilaisten ja eri tarpeisiin kehitettyjen verkkojen yhteensovittamisesta
eroon. Kuten tietoliikennemaailmassa usein on tapana monimutkaisen kokonai-
suuden luonnissa, kaytettiin pohjaideana suunnittelussa kerroksiin jaettua arkki-
tehtuuria. Vuosien tyon tuloksena syntyi OSl-viitemalli (Open systems intercon-
nection), jonka 1SO hyvaksyi vuonna 1983. Viitemalli muodosti perustan sille,
miten laitteita liitetd&n toisiinsa hajautetuissa tietojarjestelmissa. (3, s. 18-19; 5,
S. 7-8.)

OSl-vitemalli on jaettu seitsemaan erilliseen prosessointikerrokseen. Ker-
rosajattelun mukaisesti jokainen kerros tarjoaa palveluita ylemmalle kerrokselle
kayttaen alemmalta kerrokseltaan saamiaan palveluja. Ne siis rakentuvat alem-
pana olevan kerroksen toimintojen varaan. Kerrokset on erotettu toisistaan ra-
joilla, joita sanotaan rajapinnoiksi. Kaikki kyselyt kerroksesta toiseen valittyvat
rajapintojen kautta. Rajapinnoilla sijaitsee SAP-palvelupisteitd (Service access
point), joissa kerrosten valinen kommunikointi on maéaaritelty. Kerrosten oliot
kayttavat tai tarjoavat palveluita nadiden pisteiden vdlitykselld ylemmadlle ja
alemmalle kerrokselleen. Ylakerrokset palvelevat padasiassa kayttajatoimintoja

ja sovellusohjelmistoja, alimmat neljd kerrosta muodostavat varsinaiset tietolii-
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kennepalvelut. Kenttavaylastandardin piiriin kuuluvat OSI-viitemallin kerrokset
1, 2 ja 7. OSl-viitemallin kerrokset kuvauksineen on esitetty kuvassa 1. (2, s.
83-84.)

n:o Nimitys Kuvaus

lkkuna, jonka kautta sovellukset ja niiden

Sovellus ke rros prosessit, kuten séhképostiohjelmat ja séhké-

postin lahetysprosessit kiinnittyvat verkkoon.

N

Huolehtii siirrettavien tietojen kuvaamiseta.

E Sitysta pa kerros Kompressoi, kryptaa ja suorittaa tiedon

esitystapa- ja koodimuutokset.

»

Huolehtii istunnoista, tama tarkoittaa

| Stu nto kerros kaytannossa viestintasuhteiden hallintaa ja

tahdistustoimintojen tarjoamista.

(4]

Tehtavana vuonhallinta seka virheiden korjaus.

Ku IJ etuske rros Huolehtii siis luotettavasta tiedonsiirrosta

laitteiden valilla.

NN

Paatehtavana reititys. Valitsee reitin, jota pitkin

Verkkokerros data kuljetetaan lahettavalta laitteelta vastaan-

ottavalle laitteelle.

w

Suorittaa sanomien siirron ja valvonnan

S"rtoyhteys kerros solmupisteiden valilla. Huolehtii siirtoyhteyksien

loogisesta rakentamisesta ja niiden purusta.

N

Huolehtii fyysisella tasolla tiedon-

Fyysinen kerros siirrosta tarjoamalla sahkoéiset ja mekaaniset

ominaisuudet sekd menetelmat tata varten.

—

KUVA 1. OSl-viitemalli (5, s. 7-11)

OSl-viitemallin kerrokset on aseteltu niin, etta ne vaikuttavat kayttaytyvan kuin
voisivat kommunikoida toisen laitteen itsed&n vastaavan kerroksen kanssa suo-
raan valittamatta alemmista kerroksista (kuva 2). Todellisuudessa jokaisen vies-
tikehyksen on kuljettava vahintaankin lahettavan laitteen fyysisen kerroksen
kautta vastaanottavan laitteen fyysiselle kerrokselle ja siita eteenpéin kehykses-
ta loytyvan osoitteen perusteella vastaavalle kerrokselle kuin kerros, jolta se
alunperin lahti. (5, s. 7-11.)



Vastinkerros
7 Sovelluskerros | <«—— | Sovelluskerros 7
— —
6 Esitystapakerros | -«—— | Esitystapakerros 6
— —
5 Istuntokerros ~4—» | |[stuntokerros 5
—3 —
4 Kuljetuskerros ~—> | Kuljetuskerros 4
+—% —3
3 Verkkokerros ~—» | Verkkokerros 3
— —%
2 Siirtoyhteyskerros | ~a——— | Siirtoyhteyskerros 2
—% —
1 Fyysinen kerros | -«——— | Fyysinen kerros 1

b [ Parikaapeli, kuitu, radio, jne A

KUVA 2. OSl-viitemallin kerrosten valiset suhteet (2, s. 82)

2.2 TCP/IP-protokollaperhe

TCP/IP on tiedonsiirtokaytantd, jonka kehitti alunperin Yhdysvaltain puolustus-
ministeri6 ARPANET:n (Advanced research projects agency network) kehitys-
tyon yhteydessa. Kehitystyo aloitettin 1960-luvulla ja se jatkui 1980-luvulle
saakka, jolloin TCP/IP vakiinnutti oman asemansa. Nykyaan verkkotekniikoiden
yhtendistyessa aletaan siirtya kohti yhta suurta monipalveluverkkoa. Talle tule-
vaisuuden verkolle varteenotettavana runkona on TCP/IP-protokollaperhe. Kan-
tavana voimana silla on sen yleisyys, avoimuus ja erinomainen kaytettavyys

erilaisissa laite- ja ohjelmistoarkkitehtuureissa. (6, s. 561.)

TCP/IP on hyvin samankaltainen OSlI-viitemallin kanssa, mutta se kayttaa seit-
seman kerroksen sijasta neljaa. Kukin kerros sisaltda yhden tai useamman OSI-
kerroksen toiminnallisuudet. Myos jakoa viiteen kerrokseen kaytetddn, mutta
kuvassa 3 esitetty nelikerrosmalli on yleisempi. TCP/IP soveltuu kaytettavaksi

kiinteiden toimistolahiverkkojen lisaksi langattomissa ymparistdissa, automaa-
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tioverkoissa seka kaikkialla, missa on toteutettavissa TCP/IP-
protokollaohjelmisto eli protokollapino. (3, s. 13-14.)

[2. Siirtoyteyskerros
[1 . Fyysinen kerros

Fyysinen kerros

TCP/P-vitemali OS|-viitemalli
[7. Sovelluskerros ]
Sovelluskerros [6. Esitystapakerros]
_____________________________ [ 5. Istuntokerros ]
[ Kuljetuskerros ] ________ TCP,UDP | [ 4. Kuljetuskerros ]
[ Verkkokerros ] _____________ P [3. Verkkokerros ]
)
)

KUVA 3. TCP/IP-viitemallin sijoittuminen OSI-kerroksille (7, s. 8)

TCP/IP ei m&arittele, mita valitettdva data tarkoittaa tai miten sita tulkitaan. L&-
hetettdessa tietoa viitemallin alempi kerros lisda ylemmalta kerrokselta vas-
taanottamansa tietosisallon omaan viestikehykseensé. Jokaisen viestikehyksen
alkuun lisatdan ylhaaltd alaspain siirryttaessa otsikkoon joko porttinumero, IP-
tai Ethernet-osoite sen mukaan, mika kerros kulloinkin tietoa valittdd. Vastaan-
otettaessa tietoa viestikehys siirtyy otsikoiden sisaltamien osoitteiden opasta-
mana ylospain kerroksilla. Kukin kerros poistaa vuorollaan oman kehysraken-
teensa ja valittaa jaljelle jdadvan tietosisallon ylemmalle kerrokselle. Jokainen
kerros lahettgjan pinossa kommunikoi omalla viestikehyksen osallaan vastaan-
ottajan vastaavassa pinossa samasta kohtaa l6ytyvan kerroksen kanssa. Kuva
4 havainnollistaa viestikehyksien liikkeitda TCP/IP-pinoissa. (7, s. 10; 8, s. 247—
250.)

Lahettsjd D=3 Virtuaaliyhteys =3 Vastaanottaja

!

l{ Sovelluskerros { Sovelluskerros ]
[ [ )

l[ [[ )

Kuljetuskerros
Verkkokerros ]

Kuljetuskerros

Verkkokerros

———>—

Fyysinen kerros

[ Fyysinen kerros
l Fyysinen yhteys

> > —>—>—>— —

s

KUVA 4. TCP/IP-pinojen toiminta niiden kommunikoidessa (7, s. 10)
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IP (Internet protocol) toimii perustana koko TCP/IP-protokollaperheelle, silla
kaikki muut perheenjasenet toimivat sen paalla. Protokollan toimiminen toisen
protokollan paalla tarkoittaa, etta ylemmalla tasolla toimivien protokollien viestit

lAhetetdan alemman tason protokollan viestikehysten sisélla. (4, s. 14.)

IP:n paatehtavana on mahdollistaa viestinta laitteelta toiselle monimutkaisissa,
lukuisten itsenaisten verkkojen muodostamissa kokonaisuuksissa. Tama tapah-
tuu lisdamalla vastaanottajan ja lahettajan IP-osoitteet viestikehyksiin, jotka
muodostavat yhdessa kuljetustasolta saatujen porttinumeroiden kanssa yhtey-
det yksilGivat socketit. Kehykset reititetaan protokollan parhaaksi katsomaa reit-
tia pitkin vastaanottajalle huomioiden kullekin paketille asetetut prioriteetit. IP:n
alla voi rajoituksetta kayttaa mita tahansa datan siirtdmiseen soveltuvaa proto-
kollaa. (8, s. 249.)

IPv4 (Internet protocol version 4), joka on neljas versio IP:st&, on nykyaan viela
yleisesti kaytdssa, mutta sen puutteiden vuoksi ollaan hitaasti siirtymassa uu-
dempaan IPv6-versioon (Internet protocol version 6). Version 4 mukainen osoite
muodostuu neljasta tavusta eli 32 bitistd. Osoitteiden lyhyydesté johtuu IPv4:n
suurin puute eli osoitteiden maaran riittamattomyys. 32-bittisella osoitteella voi-
daan ilmaista noin 4,3 miljardia osoitetta. Kaytannossa luku on viela huomatta-
vasti pienempi, mika johtuu osoiteavaruuden tehottomasta kaytosta. Seuraajak-
si kehitetty IPv6-protokolla kayttaa 128-bittisid osoitekenttda. Nain saadaan
muodostettua 2?® uniikkia osoitetta. (9, s. 215-216.)

221TCP

TCP (Transmission control protocol) on TCP/IP-pinon kuljetuskerroksella sijait-
seva Yyhteydellinen protokolla, joka kykenee ainoastaan point-to-point-
muotoiseen yhteyteen. Se huolehtii luotettavan yhteyden muodostamisesta
kahden eri laitteissa sijaitsevan ohjelman valille. Osapuolten kommunikoidessa
TCP-protokollalla tulee niiden aluksi avata TCP-yhteys ja tiedonsiirron loputtua
erikseen sulkea se. TCP varmistaa virheettoman liikenndinnin lisddmalla viesti-
kehyksiin jarjestysnumeron ja tarkisteen sekd jaamalla odottamaan kuittausta
jokaisesta lahetetysta kehyksestd. Mikali vastausta ei saada asetetussa aika-

maareessa tai vastaanottajan kuittauksessaan ilmoittama vastaanotetun paketin
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koko ei tasmaa lahetetyn paketin kokoa, huolehtii TCP uudelleenldhetyksesta.
TCP-protokolla valvoo aktiivisesti verkon tilaa ja suorittaa vuon hallintaa verkon
kuormituksen perusteella. (3, s. 166-167; 4, s. 29.)

TCP toimii IP-protokollan paalla eli sen ei tarvitse huolehtia viestin valittAmises-
ta oikealle laitteelle. Protokolla kayttaa lahde- ja kohdeosoitteina porttinumeroi-
ta. Samassa laitteessa sijaitsevilla TCP-protokollaa kayttavilla ohjelmilla on aina
oma Yyksil6llinen portti, jota se kayttad kommunikoinnissa. Koska TCP-yhteys
avataan ohjelmien vdlille, voidaan jokainen yhteys yksildida socketin eli laitteen
IP-osoitteen ja sen portin avulla, jota ohjelma laitteessa kayttaa. Ohjelmat voivat
kayttaa useita portteja samanaikaisesti ja yhtd porttia useamman yhteyden
avaamiseen. Porttinumero on kokonaisluku valilta 0—65 535. Ensimmaiset 1024
porttia on varattu ennalta maarattyyn tarkoitukseen. TCP-viestikehyksen otsi-
kossa ei maaritella tiedon laatua ja tasta johtuen osaa porteista kaytetaan vain
tietyn tyyppisen tiedon vélitykseen. Portti 502 on varattu Modbus/TCP:t& varten.
(4, s. 29-30, s. 360.)

2.2.2UDP

UDP (User datagram protocol) tarjoaa yksinkertaisen, epéaluotettavan ja yh-
teydettomén palvelun kuljetuskerroksella. Protokollalta puuttuu kokonaan vuo-
nohjaus ja pakettien uudelleenléhetys. Jos pakettien uudelleenlahetys halutaan
toteuttaa, taytyy se tehda sovellustasolla. UDP soveltuu hyvin syklisiin sovelluk-
siin, joissa vastaanottajan ja lahettdjan tulee pysya synkronoituina, mutta muu-
taman sanoman hukkuminen matkalla ei ole vakavaa. Téllaisia verkkoja I6ytyy
paljon automaatiotekniikan sovelluksista, joissa tieto vanhenee pian, eika uudel-
leenlahetyksille ole aikaa. (3, s. 156—-157.)

UDP-kehyksen pituus on 8 tavua. Lahettdjan ja vastaanottajan porttitietojen li-
saksi siitd 16ytyy ainoastaan kentta tarkistussummalle ja pituudelle ennen vaih-
televan pituista datakenttda. UDP-protokolla kayttdd portteja samalla tavalla

kuin TCP-protokolla ja myds niiden maara on sama. (3, s. 156-157.)

16



3 KENTTAVAYLAT

Kenttavaylalla tarkoitetaan digitaalista, sarjavaylaista ja kaksisuuntaista verk-
koa, joka yhdistaa alykkaat mittaus- ja ohjauslaitteet muuhun automaatiolaitteis-
toon yhdella tiedonsiirtokaapelilla. Se on pitkélle hajautettu automaation toteu-
tusymparisto, jossa osa jarjestelman toiminnoista voidaan siirtaa alykkaille kent-
tainstrumenteille. Siirrettavia toimintoja ovat esimerkiksi mittaustietojen suoda-
tus, skaalaus ja muunnokset. Kaksisuuntainen digitaalinen tiedonsiirto on tuonut
mukanaan uuden sukupolven diagnostiikkajarjestelmat, jotka helpottavat siirty-

mista korjaavasta kunnossapidosta ennakoivaan. (10, s. 7; 2, s. 33.)

Vaylassa master-laite ja sille alisteiset hajautetut slave-laitteet viestivat kayttaen
sarjamuotoista liikennettd. Master-laite valvoo vaylan liikennetta ja slave-laite
voi kayttaa vaylaa viestimiseen vain silloin, kun se saa master-laitteelta siihen
erillisen kaskyn. (11, s. 141.)

Kenttavaylgjarjestelmasta on laskettu saatavan merkittdvid etuja pienempien
investointikustannusten sekd parantuneen prosessin hallinnan ja yllapidon
vuoksi. Verrattaessa perinteista automaatiojarjestelmaa kenttavaylaratkaisuun
voidaan havaita selvia eroja esimerkiksi tarvittavassa kaapeloinnissa ja liitdn-
ndissa seka jarjestelmatason laitteiden maarassa. Kenttavaylajarjestelma va-
hentdd kaapelointia ja kytkentapisteiden seka kytkentaliityntdjen maaraa par-
haassa tapauksessa jopa 60—70 prosenttia. Ratkaisu vahentda myds liitynta-
elektroniikkaa ja kenttatason ylapuolista laskentakapasiteetin tarvetta. (2, s. 33—
35.)

3.1 Topologiat

Tassa luvussa puhutaan loogisen topologian sijaan fyysisesta topologiasta, jon-
ka saa selville seuraamalla vaylan kaapeleita. Topologiavaihtoehdot kentta-
vaylalle ovat linja-, tahti-, rengas- ja puumuotoinen seka néiden yhdistelmat.
Topologian nimitys riippuu siitd, kuinka kaapelointi on tehty suhteessa master-
laitteeseen ja kuinka slave-laitteet on siihen kytketty. Vaylakaapelina kaytetaan
yleisimmin kierrettya parikaapelia. Muita kaytettyja kaapelityyppeja ovat optinen

ja koaksiaalikaapeli. Jotta vaylasta saataisiin mahdollisimman tehokas ja talou-
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dellinen, on yhteyden oltava niin suora kuin mahdollista ja kaapelia tulee kayt-

taa mahdollisimman vahan. (2, s. 71.)

Linjamuotoisessa kenttavaylassa laitteet on kytketty yhteen kaapeliin, joka kier-

taa laitteelta laitteelle (kuva 5).

MASTER

KUVA 5. Linjamuotoinen topologia

Tahtityyppinen kenttdvayla eroaa linjamuotoisesta siten, ettd master-laitteelta

l&htee useita linjoja (kuva 6).

KUVA 6. Tahtityyppinen topologia

Puutyyppisessa kenttavaylassa kaapelointi haarautuu puun oksien tapaan.
Haarautuminen on mahdollista saada aikaan kayttamalla esimerkiksi repeate-

reita eli toistimia (kuva 7).
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KUVA 7. Puutyyppinen topologia

Rengastyyppisessa kenttavaylassa kaapelointi kulkee katkeamattomana ketju-
na aloituspisteesta jokaisen kenttalaitteen kautta takaisin samaan l&htopistee-

seen (kuva 8).

KUVA 8. Rengastyyppinen topologia
3.2 Profibus DP

Profibus DP:ta (Decentralized peripherals) kaytetaan nopean, aikakriittisen tie-
don valitykseen seka laaja-alaisiin, monimutkaisiin kommunikointitehtaviin. So-
velluskohteita |0ytyy teollisuus- ja prosessiautomaatio seka rakennusalalta.
(12.)
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3.2.1 Perusta

Saksalaiset yritykset ja alan yhteisot kehittivat Profibusin (Process field bus)
1980-luvulla. Ensimmaisen kerran Profibus esiteltin vuonna 1989. Nykyaan
Profibus on yleisin, etenkin Euroopassa hyvin suosittu kokoelma kenttavayla-
protokollia. Se on standardiin EN 50170 perustuva, toimittajasta riijppumaton ja
avoin protokollaperhe. Tunnetuimpia protokollia ovat Profibus DP, Profibus PA
(Process automation) ja Profibus FMS (Field bus message specification). Tilaa-
jien on mahdollista yhdistella protokollia tarpeidensa mukaan. Profibus maaritte-
lee sarjamuotoiselle kenttavaylajarjestelmalle tekniset ja toiminnalliset ominai-
suudet, joilla hajautettujen digitaalisten laitteiden yhteenkytkenta voidaan toteut-
taa. Toimittajasta rippumattomuus nékyy siten, etta vaylaan voidaan liittaa eri
valmistajien laitteita ja ne kykenevat kommunikoimaan keskendén. Vuoden
2012 loppuun mennessa oli asennettu yli 43,6 miljoonaa Profibus-laitetta, joista
7,5 miljoonaa prosessiteollisuudessa. (13; 12.)

Profibus-standardi méaarittelee OSl-viitemallista fyysisen, siirto- ja sovellusker-
roksen (kuva 9). Fyysinen kerros maarittelee vaylan fyysisen toteutuksen. Siir-
toyhteyskerros jakaa vaylaa tarvitseville laitteille hallintaoikeudet vaylan kayt-
toon ja sovelluskerros huolehtii datan oikeasta muodosta, kuittauksista ja aika-

taulutuksesta.

Sovelluskerros

Esitystapakerros

Istuntokerros

Kuljetuskerros

Verkkokerros

Siirtoyhteyskerros

= IN[[|W(|H~([|lO||®||N

Fyysinen kerros

KUVA 9. OSl-viitemalli ja Profibusin sijoittuminen sen kerroksille (14, s. 3)
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3.2.2 Toimintaperiaate

Profibus DP erottelee laitteet master- ja slave-laitteiksi. Jarjestelmassa voi olla
monta masteria, jotka hallinnoivat vaylalla tapahtuvaa tiedonsiirtoa. Kunkin
masterin on ennen vaylalle lahettdmista hankittava siihen vaadittava tunniste.
Vaylalla kaytetadn token passing -menetelmad, jossa se master, jolla token-
tunniste kulloinkin on, voi kayttaa vaylaa. Lahetyksen jalkeen token siirtyy seu-
raavalle master-laitteelle syklisesti (kuva 10). Slave-laitteita ovat anturit, toimi-
laitteet ja l&hettimet. Niilla ei ole vaylalle paasyoikeutta, vaan ne ainoastaan la-
hettavat kuittaussanomia saamistaan viesteista tai master-laitteen pyynnosta
valittavat sille halutut tiedot, poikkeuksena uusi Profibus DP:n protokollaversio
DP-V2. Kaikille Profibus-vaylan laitteille on maaritelty oma osoitteensa, jolloin
lahetetty sanoma voidaan osoittaa oikealle laitteelle. Tuettuna ovat osoitteet
valiltd 0-127. Osoitteet 0, 126 ja 127 on varattu erityiskayttoon. (15, s. 36-38;
16, s. 21))

PROFIBUS DP Token PROFIBUS DP

Master Class 1 | — Master Class 2
H \ |

DP Slave 1 | DP Slave 2 DP SIave 3

KUVA 10. Token passing -menetelman toimintaperiaate (16, s. 21)
3.2.3 Protokollaversiot

Profibus DP:st& on olemassa kolme protokollaversiota: DP-VO, DP-V1 ja DP-V2
(kuva 11). DP-VO tukee master—slave-peruskommunikointia. Se maarittelee
perustoiminnallisuudet, kuten syklisen datan siirron maksimissaan 126 solmulle.
DP-V1 sisaltda lisaominaisuuksia, joita ovat esimerkiksi ajon aikainen laitteiden
vaihto, parametrointi seka kalibrointi ja kyky asykliseen tiedonsiirtoon. Syklinen

tiedonsiirto on jatkuvaa mittaustiedon tai ohjaussignaalin valittamista. Asyklista
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tiedonsiirtoa tapahtuu vain tarvittaessa. Se koostuu yleensa tapahtumista, joita
ovat esimerkiksi halytykset ja konfigurointi. DP-V2 on uusin ja kattavin versio
DP-vaylastd. Se mahdollistaa slave—slave-kommunikoinnin, jossa slave-laitteet

kommunikoivat suoraan toisilleen. (14, s. 9-10.)

A

Functional Levels

I GEEP OGNS CEE PO S ENIOENNICINSOENNRGRERGIANAGEEROIREIGIHEROENNEIGERROENNAGENDOOREIGERRS

= Data Exchange Broadcast (Publisher / Subscriber)
m Isochronous Mode (Equidistance

plus extensions:

Clock Synchronization & Time Stamps
HART on PROFIBUS

Up/Download (Segmentation)
Redundanc

I.QCI...II..III..E:vl;l..ll..'ll..lll.l.l..l POARRASERPSANNOAANPAARRIGARNSERRANEARES
= Acyclic Data Exchange between PC or PLC and Slave Devices

plus extensions:
= Integration within Engineering: EDD and FDT
= Portable PLC Software Function Blocks (IEC 61131-3)
= Fail-Safe Communication (PROFIsafe)

= Alarms
B0 UN000 0404000008400 08003800008000 8004000000000 8800080000080048004080000000080800400800

DP-VO
= Cyclic Data Exchange between PLC and Slave Devices

plus extensions:
= GSD Configuration
u Diagnosis

Device Features

Time

KUVA 11. Profibus DP:n protokollaversiot ominaisuuksineen (14, s. 10)
3.2.4 Master-laitetyypit

Master-laitteita 16ytyy kahdentyyppisia, DPM1 (DP master class 1) ja DPM2 (DP
master class 2). Yleensa master-laite on DPM1. DPM1:1l& on oikeus aktiiviseen
vaylalle liittymiseen ja se voi lukea sisééntuloja ja kirjoittaa ulostuloihin. DPM2-
tyypin iséntalaitteesta I6ytyy DPM1:n ominaisuuksien lisaksi suunnitteluun ja
kayttdonottoon tarvittavia ominaisuuksia, kuten diagnostiikka, konfigurointi seka
osoitteen anto. DPM1-tyypin master-laite kayttda syklistd ja DPM2-tyypin asy-
klista tiedonsiirtoa. DPM2:ta kaytetdadn yleensa vaylan kayttbonotossa ja ana-
lysoinnissa, joten sen ei tarvitse olla pysyvasti kytkettyna vaylaan. Useat laite-
konfigurointitydkalut siséltavat DPM2-toimintoja osittain. (14, s. 10-11.)
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3.2.5 Viestikehykset

Viestikehysten rakenne Profibus DP -vayldlle maaritellaan standardissa IEC
61158. Datan siirtoa, uusien asemien etsintaa seka vaylan kayttboikeuden siir-
toa varten Ioytyy omat kehysrakenteensa. Siirrettavan datan pituus on kiinteasti
8 tavua tai vaihtoehtoisesti datan pituus voi vaihdella valilla 1-246 tavua. Ku-
vassa 12 on esitetty kiintedn ja datamaaraltadn vaihtelevan viestikehyksen
muoto. (17, s. 17.)

Muuttuva datan maara

Selite |SD2 |LE LEr [SD2 | DA |SA FC DSAP | SSAP | DU FCS | ED
Pituus |tavu |tavu | tavu | tavu | tavu | tavu | tavu | tavu | tavu | 1-246 tavua | tavu | tavu

Kiinted datan maara

Selite |SD3 [DA [SA |FC DU FCS | ED
Pituus |tavu |tavu | tavu | tavu | 8 tavua | tavu | tavu

SD = Start Delimitter, alkuerotin (SD2 = 0x68, SD3 = 0xA2)
LE = Length, siirrettdavan datan pituus (sisaltaa: DA, SA, FC, DSAP, SSAP)
LEr =  Length repetion, siirrettdvan datan pituus toistettuna

DA = Destination Address, kohteen osoite

SA = Source Address, lahettdjén osoite

FC = Function Code, funktiokoodi

DSAP=  Destination Service Access Point, kohteen portti

SSAP = Source Service Access Point, ldhettajan portti

DU =  Data Unit, datakenttd (hyotydata)

FCS =  Frame Checking Sequence, kehyksen tarkistussekvenssi
ED =  End Delimitter, loppuerotin (0x16)

KUVA 12. SD2- ja SD3-tyypin Profibus-viestikehykset (17, s. 17)

Kun lasketaan yhteen viestikehyksen eri osien sisaltamét tavut, saadaan selville
kehyksen siséltamien tavujen kokonaismaara. Perinteisen maaritelman mukaan
tavuun siséltyy 8 bitti&; Profibus-vaylalla jokaisen tavun eli kahdeksan bitin siir-
tdmiseen tarvitaan kuitenkin 11 bittia. Siirrettdvan tavun alkuun lisataan aloitus-

bitti, databittien peraan tulee pariteettibitti ja lopetusbitti. (17, s. 15.)
3.2.6 Asennus

Profibus-vayla on erittéain helppoa asentaa vaarin. Yleisimmat ongelmat liittyvat
puutteelliseen maadoitukseen seka vaylan vaarin toteutettuun terminointiin. Kun

muistaa muutamat perussaannét, onnistuu vaylan kokoaminen ja kayttéonotto
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paljon kivuttomammin. Kenttavaylatopologiaksi on valittavissa kaikki topologiat

luvussa mainituista.
3.2.7 Kaapelointi

Profibus DP perustuu sahkdisesti RS-485-standardiin. RS-485:ss8 kaytettavan
kierretyn parikaapelin ja differentiaalisen signaloinnin vuoksi kumoutuvat yh-
teismuotoiset hairiot vaylassa. RS-485:n etuja ovat hinta, nopeus ja hyva hairi-
onsieto. Vaylaa rakennettaessa on kaytéssa myos optinen ja langaton tiedon-
siirto muuntimia kayttamalla. Kullakin siirtotavalla on omat etunsa ja heikkou-

tensa.

Kaapelin maksimipituus riippuu vaaditusta siirtonopeudesta ja kaapelityypista.
Pituus vaihtelee 100 metrista kymmeniin kilometreihin. Taulukkoon 1 on listattu
suurin RS-485-kaapelilla saavutettava tiedonsiirtonopeus segmenttien eri pi-
tuuksilla. Taulukoissa 2 ja 3 on esitelty sahkoisia signaaleja kayttavien kupari-
kaapeleiden seké optisten tiedonsiirtokaapelien tekniset tiedot seké rajoitukset.
(16, s. 26-28.)

TAULUKKO 1. Tiedonsiirtonopeuden riippuvuus segmentin pituudesta (18, s.
53)

Transmission rate maximum Transmission distance
[kbits/s] [m]
9.6 1200
19.2 1200
45.45 1200
93.75 1200
187.5 1000
500 400
1500 200
3000 100
6000 100
12000 100
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TAULUKKO 2. Kuparikaapelit (16, s. 26)

RS - 485 MBP MBP- IS
PROFIBUS DP PROFIBUS PA | PROFIBUS PA
Baud rate 9.6 ... 12.000 kBit/s | 31.25 kBit/sec 31.25 kBit/sec
Devices/segment (max.) 32 32 32
Devices/segment (typic.) 14 ... 20 4.6
Cable length max. 1200 1900 m 1000 m
Spur line length max. 120 m 60 m

TAULUKKO 3. Optiset kaapelit (16, s. 28)

Fiber type Core diameter [um] Transmission range
Multi-mode glass fiber 62,5/ 125 2 -3 km
Single-mode glass fiber 9/125 >15 km

Plastic fiber 980 /1000 Up to 100 m

HCS® fiber 200/ 230 Approx. 500 m

3.2.8 Segmentointi

Mikali vaylalaitteita on runsaasti, on vayla jaettava segmentteihin, jotka liitetaan
yhteen toistimilla. Segmenttia kohden lisattavien laitteiden maaran ylarajana
pidetdan yleisesti 32:ta laitetta. Todellisuudessa laitteiden maara on kuitenkin
lahes poikkeuksetta pienempi. Vaylaan laitteita voidaan liittda enintaan 126
kappaletta. Toistimia kaytetaan myds galvaaniseen erotukseen ja vaylan enim-
maispituuden kasvattamiseen. Toistin vahvistaa vaylan signaalit alkuperaiseen
voimakkuuteensa seka poistaa syntyneita hairiditd. Samassa vaylassa kaytetta-
vien toistimien enimmaismaara riippuu niiden tyypista. (18, s. 112-114.)

3.2.9 Terminointi

Vaylan luotettavan toiminnan takaamiseksi on vaylasegmenttien molempiin pai-
hin kytkettava paatevastus. Paatevastuksien tarkoituksena on estda hairiét ja
heijastukset. RS-485-vaylan paatevastus koostuu kolmesta vastuksesta (kuva
13). Terminointi tapahtuu kaytettavalla vaylaliittimella tai aktiivisen paatevastuk-
sen avulla. Yleisesti kaytossa olevasta 9-napaisesta D-liittimesta (kuva 14) 16y-

tyy sisdinen paatevastuskytkenta ja se saadaan aktiiviseksi liittimesta I6ytyvalla
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On/Off-kytkimella. Toisin kuin aktiivinen paatevastus, kaapelin D-liittimen paate-

vastus ei tarvitse erillista jannitesyottdéa, vaan se on otettu sisdisessa kytken-

nassa huomioon. (19, s. 1-3.)

Ensimmainen laite

Paitevastus Paitevastus
+5v @
i 390 i 390
5 jed o Data B & ge

Viimeinen laite

—® +5V

2200

-
3 ¢
@

2200
i Data A

T ! ! ol
390 O 390 Q
o

DGND

AB AB

¢ & o
AB AB

Laite 2 Seuraava laite jne.

KUVA 13. Profibus-vaylan terminointi molemmista péista kolmella vastuksella

(19, s. 2)

. Ei kytketty
. Ei kytketty
. Datajohdin A, vihr.
. Ei kytketty

. Ei kytketty
. Datajohdin B, pun.
. Paatevastus A:n ja B:n valille

.
© O N A WN =

Maa
+5V

KUVA 14. 9-napaisen D-liittimen kytkentaohje ja PG-liitin, eli [&piviennillinen D-

liitin (20, s. 10)

3.2.10 Maadoitus

Kunnollisen toimintavarmuuden saavuttamiseksi Profibus DP -vayla tulee maa-

doittaa hyvin. Maadoituksien tarkoitus on johdattaa ulkoiset hairiét pois vayla-

kaapelista. Jokaisella laitteella ja aina, kun kaapelilla menndén kaapin sisdan tai

ulos, tulisi kaapelin vaippa maadoittaa (kuva 15). Tarvittaessa voidaan asentaa
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my0s lisdmaadoituksia. Vaipan maadoitus tulee toteuttaa niin, etta vaikka kaa-
peli olisi irti laitteesta, on vaippa silti maadoitettu. Profibus DP -vaylan kaapelei-
ta asennettaessa tulee muistaa, ettei niitd saa vetaa yhdessa sahkosyottojen
kanssa. Esimerkiksi etaisyys kategoria Ill:n (< 400 V) kaapeloinnista on oltava
vahintaan 0,2 m ja kategoria IV:n kaapeleista yli 0,5 m. Poikkeuksena hairidva-
paat optiset vaylakaapelit (19, s. 1-3.)

KUVA 15. Molemmista paistd maadoitettu Profibus-kaapeli (18, s. 166)
3.3 Modbus/TCP

Modbus/TCP on TCP/IP-pohjainen muunnos alkuperaisestd Modbusista ja se
toimii tiedonsiirtoprotokollana Ethernet-verkoissa. Viestikehysten valitykseen
protokollassa kaytetaan TCP:ta. Varsinaisen datan sisaltdva Modbus-kehys
kapseloidaan TCP-kehyksen sisélle. (21, s. 4-6.)

3.3.1 Perusta

Modbus on Modiconin, nykyisen Schneider Electricin, vuonna 1979 julkaisema
protokollaperhe, joka alun perin kehitettiin vaylaksi ohjelmoitavien logiikoiden
littAmiseksi toisiinsa. Modbus perustuu avoimeen arkkitehtuuriin ja sitd kaytta-
via laitteita voi kuka tahansa valmistaa ilman erillista korvausta protokollan ke-
hittajille. Modbusia kaytetdan laajasti teollisuuden lisaksi rakennuskohteissa ja
ohjauspaneelien yhdistamisessa. (2, s. 243-245; 21, s. 2.)

Modbusin kolme yleisimmin kaytettya sovellusta ovat Modbus/RTU (Remote

Terminal Unit), Modbus/ASCII (American Standard Code for Information Inter-

change) ja Modbus/TCP. RTU ja ASCII versiot Modbusista toimivat yleisimmin

RS-485-sarjavaylan paalla ja TCP versio Ethernet-verkossa. Kaikkien edella

mainittujen sovellusten liittdminen toisiinsa on helposti toteutettavissa kaytta-

malld yhdyskaytavia (kuva 16). Yhteensovittamisen mahdollistaa se, etta kaikki
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kayttavat samaa Modbus-standardissa méaariteltyd PDU-kehysté (Protocol data
unit), jonka ne kapseloivat oman viestikehysrakenteensa sisalle. Yhdyskaytavat

vain purkavat viestikehyksen ja kapseloivat PDU-kehykset uudelleen. (22.)

MODBUS COMMUNICATION

MODBUS ON RS232

MODBUS ON MB+
MODBUS ON RS485

KUVA 16. Usean Modbus-sovelluksen liittdminen yhteen yhdyskaytavilla (23, s.
3)

Modbusin yleisimmat fyysisen kerroksen toteutukseen kaytettavat tekniikat ovat
RS-232, RS-485 seka Ethernet-verkko. Muita kaytettavissa olevia tekniikoita
ovat esimerkiksi valokuitu ja langattomat yhteydet. Poikkeuksena on Modbus+,
joka maarittelee oman fyysisen kerroksensa. Ethernet-verkon kaytt6 on muo-
dostumassa suosituimmaksi vaihtoehdoksi. (22; 23, s. 3.)

Modbus-protokolla kattaa OSlI-viitemallin kerrokset 1, 2 ja 7. Se toimii half dup-
lex -periaatteella, eli likenndinti on vuorottelevaa lahetysta ja vastaanottoa. Sar-
japorttiversion yhteydessa kaytetdan keskusteleville laitteille nimityksid master
ja slave seka Ethernet-versiota kaytettdessa client ja server. Selkeyden vuoksi
seuraavissa luvuissa puhutaan myds Modbus/TCP:n yhteydessa master- ja sla-
ve-laitteista. Sarjaliikenteisessa versiossa master suorittaa vaylan kyselyt.
Yleensa mitta- tai ohjainlaitteita olevat slave-laitteet vain vastailevat niille 0soi-
tettuihin kyselyihin. Ethernet-kaytdssa seka master- etta slave-laite voi kirjoittaa
kyselyitd verkkoon, mutta yleensa kyselyt hoitaa yksi master. Harvemmin kay-
tetty Modbus+ mahdollistaa usean masterin vaylalla token passing
-menetelmalla. (2, s. 244; 21, s. 2.)
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3.3.2 Toimintaperiaate

Modbus/TCP:ssa kaytetaan pohjana viestikehyksille Modbus-standardissa maa-
riteltyda PDU-kehysta. Toisin kuin sarjaliikenneversioissa Modbus/TCP ei lisda
viestikehyksiin osoitekenttdd eikad virheentarkistussummaa, vaan MBAP-
otsikkolohkon (Modbus application header). MBAP pitda sisallaan viestin jarjes-
tysnumeron, protokollatunnuksen, pituuden seka laitenumeron. Virheentarkis-
tussummaa ei tarvita, koska protokollassa kaytetaan TCP/IP-pinon kuljetusker-
roksen toimintavarmaa yhteydellistd TCP:td. Kuva 17 on normaalista sarjalii-
kenneviestinnassa kaytettavasta ADU (Application data unit) viestikehyksesta ja
kuva 18 Modbus/TCP:n ADU viestikehyksesta. (21, s. 4-6.)

ADU

Additonal address | [{Funetion code | [ Data "] | Eror check

< >
PDU

KUVA 17. Sarjaliikenteisen Modbus-sovelluksen ADU-viestikehys (21, s. 4)

< >
MODBUS TCP/IP ADU
< >
PDU

KUVA 18. Modbus/TCP:n ADU-viestikehys (21, s. 4)

Modbus/TCP:ssa, kuten muissakin Modbusin sovelluksissa, kaytetddn neljaa
erilaista rekisterityyppia. Rekisterityypit ovat discrete input, coils, input registers
seka holding registers. Kahdessa ensimmaisessa rekisterissa jokaiseen muisti-
paikkaan kirjoitetaan yhden bitin mittainen data ja jalkimmaisissa 16 bitin mittai-
set sanat (taulukko 4). Jokaisen rekisterityypille luku- ja kirjoitusominaisuuksia
varten 16ytyy omat funktiokoodinsa. Kuten tutkittavassa yhdyskaytavassakin, on
yleisin tapa Modbus-laitteen rekisterien sijoittelulle luoda jokaiselle tyypille oma
moduulinsa (kuva 19). (21, s. 7-8.)
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TAULUKKO 4. Modbus/TCP:n rekisterityypit (21, s. 8)

Primary tables Object type Type of Comments
This type of data can be provided by an I/O system.
Discretes Input Single bit Read-Only L P ¥ Y
. : 2 - This type of data can be alterable by an application
Coils Single bit Read-Write program.
i ) This type of data can be provided by an I/O system
Input Registers 16-bit word Read-Only
This type of data can be alterable by an application
Holding Registers 16-bit word Read-Write prograyn‘:. ¥ PP
Device application memory
MODBUS access
™~ Input Discrete
< Coils MODBUS Request

Input Registers
= p e}

Output Registers

e

MODBUS SERVER DEVICE

KUVA 19. Modbus/TCP:n rekisterimoduulien sijoittuminen laitemuistiin (21, s. 8)

Modbus-standardi maarittelee kolmentyyppisia funktiokoodeja. Julkiset funk-
tiokoodit ovat hyvin maariteltyja, dokumentoituja ja Modbus.orgin hyvaksymia
(taulukko 5). Niita kutsutaan kooditunnuksilla 1-127. Muun muassa kaikki yh-
dyskaytavan tukemat funktiokoodit lukeutuvat julkisiin funktiokoodeihin. Loput
kaksi harvemmin kaytettya tyyppia ovat kayttdjan maarittelemat seka varatut
funktiokoodit. (23, s. 10-11.)
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TAULUKKO 5. Modbusin julkiset funktiokoodit (23, s. 11)

Function Codes

code Sub |(hex)|Section
code
Physical Discrete |Read Discrete Inputs 02 02 6.2
Inputs
s : Read Coils 01 01 6.1
acevss | "G P"  [Wiite Single Com 05 05 | 65
Physical coils  [Write Multiple Coils 15 OF | 6.11
Data Physical Input  |Read Input Register 04 04 6.4
Access Registers
Read Holding Registers 03 03 6.3
::cl:::: Internal Registers [Write Single Register 06 06 | 6.6
Or Write Multiple Registers 16 10 | 6.12
Physical Output |Read/Write Multiple Registers 23 17 | 86147
Registers Mask Write Register 22 16 | 6.16
Read FIFO queue 24 18 | 6.18
Read File record 20 14 | 6.14
File record access Write File record 21 15 | 6.15
Read Exception status 07 07 6.7
. . Diagnostic 08 |00-18,20| 08 6.8
Diagnostics Get Com event counter 11 OB | 6.9
Get Com Event Log 12 0C | 6.10
Report Server ID 17 11 6.13
Read device Identification 43 14 2B | 6.21
Other Encapsulated Interface 43 13,14 | 2B | 6.19
Transport
CANopen General Reference 43 13 2B | 6.20
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4 KAYTETYT LAITTEET JA OHJELMAT

Tyo6n suoritukseen tarvittiin monia laitteita, jotka saatiin sovitettua yhteen lukuis-
ten ohjelmistojen ja apulaitteiden avulla (kuva 20). Ethernetin kytkentapisteiden
lisddmiseksi taytyi laitteistoon lisatad kytkin. Kytkin on laite, joka pystyy valitta-
maan eri lahdeporteista eri kohdeportteihin menevaa liikennetta useiden liitynto-
jensa valilla samanaikaisesti. Kytkimen taustavaylat ovat siis tyypillisesti sellai-
sia, ettei tormayksia tapahdu, vaikka portista toiseen kulkevan liikkenteet menisi-
vatkin ristiin. Kytkin toimii siis tahtipisteena Ethernet-verkon laitteille. (3, s. 30.)

PLC ‘ Ethernet l PC

N (valvomo)

Ethernet i Ethernet Fidelix
GW-7553 - Kytkin s o

& 3
\ Q}Q@\
PC

(MBTCP)

KUVA 20. Tyon suoritukseen kaytetyn laitteiston kytkentdjen malli
4.1 ICP DAS GW-7553 -yhdyskaytava

Yhdyskaytava on laite tai ohjelma, jolla yhdistetaan eri protokollia kayttavia jar-
jestelmia toisiinsa. Kaytannossa yhdyskaytava purkaa protokollan X mukaisen

paketin ja kokoaa uuden protokollaa Y vastaavan paketin. (3, s. 31; 2, s. 265.)

Profibus DP ja Modbus/TCP ovat laajalti kaytettyja protokollia tehdas-, prosessi-
ja rakennusautomaatiojarjestelmissa. GW-7553 (kuva 21) toimii yhdyskaytava-
na Profibus DP- ja Modbus/TCP-protokollien valilla. GW-7553:a kayttamalla on

helppoa lisatd Modbus-laitteet osaksi Profibus-vaylad. Modbus-laitteet voivat
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vaihtaa dataa Profibus-master-laitteen kanssa, kayttden yhdyskaytavan tukemia
Modbus-funktiokoodeja (taulukko 6). GW-7553-yhdyskaytava on suunniteltu
erityisesti slave-laitteeksi Profibus-vaylaan, mutta Modbus-vaylélla se voi toimia
seka slave- ettd master-laitteena. Etakayton helpottamiseksi yhdyskaytavaan

on lisatty myos mahdollisuus selainpohjaiseen asetusten muuttamiseen.

KUVA 21. GW-7553-yhdyskaytava (24, s. 1)

TAULUKKO 6. GW-7553:n tukemat Modbus-funktiokoodit (24, s. 5)

Code Name Description
01 | Read Coil Status Read the ON/OFF status of discrete outputs in the slave
02 | Read Input Status Read the ON/OFF status of discrete inputs in the slave
03 | Read Holding Registers | Read the binary contents of holding registers in the slave
04 | Read Input Registers Read the binary contents of input registers in the slave
05 | Force Single Coil Write a single output to either ON or OFF in the slave

06 | Preset Single Register Write an integer value into a single register in the slave
15 | Force Multi. Coils ertc' each coil in the sequence of coils to either ON or
OFF in the slave

16 | Preset Multi. Registers | Write a block of contiguous registers in the slave

4.2 Fidelix FX-2025 -alakeskus

Vapaasti ohjelmoitava FX-2025-alakeskus (kuva 22) perustuu teollisuus-
PC:hen. Kayttojarjestelména kaytetddn Windows CE:td. FX-2025:n kayttoliitty-
ma on selainpohjainen ja helppokayttdinen. Alakeskusta voi kayttda joko paikal-
lisesti 10,4-tuumaiselta kosketusnaytélta tai verkkoselaimella etdyhteyden kaut-
ta. Nayton elinian pidentadmiseksi on siihen integroitu lasn&oloilmaisin, joka

sammuttaa ja kaynnistdd naytbn automaattisesti. Nayton ylapuolelta l0ytyva
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merkkivalo ilmoittaa alakeskuksen halytystilanteen. Tarkemmat tekniset tiedot
alakeskuksesta loytyvat taulukosta 7. (25, s. 1.)

l Fidelix

KUVA 22. Fidelix FX-2025 -alakeskus
TAULUKKO 7. Fidelix FX-2025 -alakeskuksen tekniset tiedot (25)

Tekniset tiedot

Syéttéjannite/virta: 24 VDC

Kayttélampétila: 0°C-50°C

Kéyttdolosuhteet: Max 95 %RH, ei kondessivetta

Koko: 290 mm x 235 mm x 60 mm

Paino: 3,0 kg

Suojausluokka: P21

Liitynnat: 2x Ethernet RJ-45, RS-485 Modbus, RS-232, 2x USB
PS-2, VGA (ulkoinen naytt6)

RAM-muisti: 128 MB

Flash-muisti: 128 MB (industrial)

Prosessori: AMD GX2 333 MHz

Merkkivalo halytyksille: vilkkuva punainen = kuittaamaton halytys

kiinted punainen = kuitattu halytys
vihrea = ei halytyksia

Tilauskoodit: FX-2025-BASIC (= CPU-yksikkd ilman nayttda)
FX-2025-10.4 (= CPU-yksikkd 10.4" kosketusnaytdn kanssa)

4.3 Simatic Manager

Simatic Manager on suunnitteluohjelma. Manager sitoo yhteen tydkalut, joita
prosessinohjausjarjestelmassa tarvitaan. Manager on modulaarinen ja sitd on
helppo muokata tarpeen mukaan lisddmalla siihen kirjastoja tai ohjelmia. Mana-

geriin on integroitu laaja tytkalupaketti, jossa kasitelladn, arkistoidaan ja doku-
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mentoidaan kaikki projektiin liittyvat asiat. Yhdessa ohjelmassa paivitetty tieto
paivittyy automaattisesti myds muihin ohjelmiin. Tama on yhteisen tietokannan

ansiota. (26.)

Kirjastot sisaltavat valmiita toimilohkoja, symboleja ja faceplateja. Faceplatet
ovat PC-valvomossa omiin ikkunoihinsa aukeavia tyOkaluja, joilla voi monitoroi-
da seka ohjata yksittaisen komponentin kuten pumpun toimintoja. HW-Configilla
voi konfiguroida ja parametrisoida laitteita, kuten automaatiosysteemejd, viestin-
takomponentteja ja 1/O:ita. "Process object view” tarjoaa nakyman luotuihin toi-
mintalohkoihin ja hierarkiakuvan tehtaasta. CFC:ssa (Continuous function chart)
esiohjelmoidut blokit liitetddn graafisesti toisiinsa automaatiologiikan mukaisesti.
CFC tarjoaa hyvan mahdollisuuden toimintojen testaamiseen. SFC-ohjelma

(Sequential function chart) tarjoaa perustyokalut sekvenssin tekemiseen. (26.)
4.4 GW-7553-laiteohjelmat

Laitteen mukana toimitetaan kirjava joukko ohjelmia, joista useita tarvitaan kayt-
téonotossa. TCP-lahetyksien etsimiseen seka yhdyskaytavan laiteohjelmiston
paivitykseen kaytetddn MiniOS7 Utility -ohjelmaa. IP-asetukset laitteeseen lada-
taan Profibus/Modbus Gateway Utility -ohjelmalla. Virtuaalinen master-laite lii-
kennéinnin testausta varten modbus-vaylalle luodaan Modbus Utility -
ohjelmasta l6ytyvalla MBTCP-tytkalulla. Kuvankaappaukset seka tarkemmat

ohjeet ohjelmien kaytosta loytyvat liitteesta 2.
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5 TYON SUORITUS

Aluksi, kun yhdyskaytavalaitetta ei viela ollut paatetty, keskityttiin testausympa-
riston rakentamiseen. Parhaiten toiminnan testaukseen soveltui tekniikan yksi-
kon automaatiolaboratoriosta loytyva Siemens S7-400 -sarjan ohjelmoitava lo-

giikka (kuva 23), jota kaytetddn Simatic Manager -ohjelmistolla.

KUVA 23. Siemens S7-400 -sarjan ohjelmoitava logiikka moduuleineen
5.1 Projektin luonti Simatic Managerilla

Projekti luotiin Simatic Managerilla, johon ensin maaritettiin kaytettava CPU-
moduuli (Central processing unit) ja valittiin projektille nimi. PC-valvomon HW-
Configiin lisattiin Ethernet-moduuli, jotta liikkennéinti PLC:n kanssa olisi mahdol-
lista Ethernet-verkon ylitse (kuva 24). Lisddminen tapahtuu raahaamalla haluttu
laiteajuri kursorilla sille tarkoitettuun paikkaan. Seuraavaksi rakennettiin PLC:n
HW-Config-tydkalulla (kuva 25) kokoonpano, joka vastaa automaatiolaboratori-
osta loytyvaad Siemensin laitteistoa. Koska laitteisto on modulaarinen, taytyy
laitteita lisatd useita. Moduulien lisddmista helpottaa niiden kannesta l6ytyva
sarjanumero, jonka perusteella ne voidaan hakutydkalulla etsia kirjastosta. Lait-
teita lisattdessa taytyi niiden asetuksiin maarittdd esimerkiksi PC-valvomon ja
PLC:n Ethernet-moduulin MAC-osoitteet (Media access control) seka kaytetta-

vat vaylat ja niiden nopeudet.
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B2 HW Config - PCS7-0S

Station Edit Insert PLC VYiew Options Window Help
D32 (% & S[e| bl [ %R w2l
1 PCS7-08 (Configuration) -- PROJEKTI_01_Prj \ = = —ald
" — A | Find: Ile general “ﬂ “i
) : Profie:  |Standard =~
1 r |E General
2 |§ WinCC Application 3 w PROFIBUS DP
3 + 32 PROFIBUS-PA
4 [+ 48 PROFINET 10
5 * SIMATIC 300
3 * SIMATIC 400
< | > + SIMATIC PC Based Control 3004400
[— = — = SIMATIC PC Station
# (L] Controller
:I:' ) & =13 CP Industrial Ethemet
Index Module ‘_Drder number Firmware | M... | C... ; a EE14113
i IE General E_cp E] : 8 i
2 WinCC Application i & stz
3 =1 CP1612
5 =1 CP1613
3 =] IE General
7 .. SWVE2
3 SWVB25PT ..
5 + (1 CPPROFIBUS
0 #-(0 HMI
7 #-(] User Application
12
13
1; IE_CP £
Substitute for any Industrial Ethemet module, 150, TCP/P, 57 connections, PG —=
16 functions, routing, ... SIMATIC NET CD 11/2003
17
Insertion possible i i Chg 7/

KUVA 24. PC-valvomon HW-Config

W Config - [PCS7-AS (Configuration) -- PROJEKTI_01_Prj]

@l station Edit Insert PLC Yiew Options Window Help
Di(e-12 (% & o] ik @ 2w
e Bix|
i 15 Find  [443Texll ot i)
[{@ Ps 407108
~— | Profile: | Standard LI
i z
3 [ CPU 4143 DP FERIEES =
I Switching Devices
x2 0P =& g
P 4 VPLDP + 38 PROFIBUS-P4
F1 \F954.0P %8 PROFINET 10
3 oF 4431 ) SIMATIC 300
3 i SIMATIC 400
5 = (3 CP-400
g (=10 Industrial Ethernet
: =0 CP 4431
+ (] BGK7 4431EX00-0XED
+ (] BGK7 443-1EX01-0KED
+- (] BGK7 4431EX02-0XED
+ (] BGK7 4431EX10-0KED
PROFIBUS(1): DP master system (2] = (1 BGK7 443-1EX11-0XED
— @ Y11
< m | S V20
— — V2.3
V2.5
3]0 v + (3] CP 4431150
Module Order number Fimware | MPI...||.. | .. |C.. i (L_tl %DCFTB{TSN Advanced|T
PS 407 104 BES7 407-0KAD1-0840 ~ i 2 2
= # (] Point-to-Point
=1 (] CPU-400
E CPU 414-3DP BES7 414-3XJ00-0ABO V3.1 2 (0 FM-400
z o 5 (3 IM-400
Z/-YJJF = g’,,;;- * E M7-EXTENSION =
L - A 4nn |
IF 964-DP BES7 964-24401-0480 8189 ~ ' [BBK7 4431EX11-0XED A E
i CP 4431 [BGK7 4431EXT1-0KED V2.0 58188 S7 CP for Industrial Ethernet IS0 and TCPAP with SEND/RECEIVE and =
| FETCHAWRITE interface, long data, UDP, TCP, IS0, $7 communication, —
T > routing, module replacement without PG, 10/100 Mbps, fixed MAC address, o
Press F1 to get Help. - CI‘E ”;J

KUVA 25. PLC:n HW-Config

Kun laitteiston ajurit oli lisatty, tarkistettiin vaylaliitynnat NetPro-tytkalulla (kuva

26). NetPro luo visuaalisen kuvan projektin topologiasta. Selkeddn kuvaan on
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helppoa tehda vaadittavat muutokset ja korjaukset. Korjausten jalkeen pysty-
taan vaylalle lisddmaan esimerkiksi kaytettavat kenttalaitteet, toistimet ja muun-
timet. Laitteiden lisddminen tapahtuu lataamalla kirjastoon kunkin laitteen val-
mistajan tarjoama GSD-tiedosto (General station description). Kirjastoon lisayk-
sen jalkeen voidaan laite asettaa vaylélle. Tarkeimpéna asetuksena laitteelle
oikean toiminnan varmistamiseksi voisi pitdd yksil6llista joko ohjelmallisesti tai

DIP-kytkimella asetettua Profibus-osoitetta.

B NetPro - [PROJEKTI_01_Prj (Network) -- D:\data\PROJEKTI_01\PROJ_Prj]

ElﬁQNetwork Edit Insert PLC View Options Window Help = X
@9 % &) e bl 8 )2 @l
1 R4 Bix|
Find: Y ni
Selection of the network
+ ,h,h! PROFIBUS DP
+ ¥ PROFIBUS-PA
+ B2 PROFINET 10
+-(_] Stations
+(] Subrets
ernet
Industrial Ethernet
PCS7-AS o< |OW-7553(
mm CPU 1DF IMPIDP IF __|CP_|CP ‘sed [DPV1)
X 41431 1964DP [443-1 |4435 o
(= H H Ext =]
mE m (m |m - 1t
2 2 2 3

PROFIBUS-DP slaves for SIMATIC =

< > 57, M7, and C7 (distributed rack)

Ready PCinternal {local) X 801 Y 43

KUVA 26. NetPro ja luodun projektin topologia

Projektin oltua jo jonkin aikaa valmiina saatiin selvyys kaytettavasta yhdyskay-
tavasta. Valituksi tuli ICP DAS:n valmistama GW-7553. Laitteelle on oma GSD-
tiedosto, eli sen lisddminen vaylélle on vaivatonta. Laite ndkyy vaylalle lisattyna

kuvassa 26. Yhdyskaytavan Profibus-osoitteeksi on maaritetty 101.

Koska jokainen kayttaja tarvitsee yhdyskaytavaa omanlaiseensa tarkoitukseen,
taytyy laitteesta 16ytya kattavat mahdollisuudet laitekohtaisten asetusten méaari-
tykseen. Asetukset méaaritetaan vaylélle lisatyn laitetiedoston ominaisuuksista
(kuva 27).
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Properties - DP slave @

General Parameter Assignment |
Parameters Value
=) £ Station parameters [ |
[Z] OP Interrupt Mode DPVO -
+{_) General DP parameters
14 Device-specific parameters

[£] baud rate 115200 baud
[E] parity none
[£] data 8 data bit
[£] stop bit 1 stop bit
[£] Modbus Type Slave f—
[£] Modbus Format Modbus TCP <
[#) 1/O Safe Mode Retain Last Value
[£] Byte Order Little Endian(Intel format) <=
[£] Output Data Mode Auto
[£] Modbus Device ID (5) 1 <
[£] Modbus Polling Intervak(ms) (M) S00
[£] Query timeout Value(ms)(M) 500
[£] TCP_Connect_Num(T)(M) 1

| {1 Hex parameter assignment

Cocel ||

KUVA 27. GW-7553:n laitekohtaisten asetusten oleellisimmat kohdat

Vaatimukset tarvittaville rekisterityypeille ja niiden pituuksille vaihtelevat kaytto-
kohteen mukaan. Tasta johtuen mahdollisuus valita vain tarvittavat rekisterit on
tarkea ominaisuus tyon selkeyden kannalta (kuva 28). Moduulit lisataan laitteen
alle PLC:n HW-Configissa valitsemalla ne laitekirjastosta. Moduulit [6ytyvat hie-

rarkiapuusta yhdyskaytavan alta.

E.] PCS7-AS (Configuration) -- PROJEKTI_01_Prj

1 [[@ Ps4orioa

3 | cPU 4143DP
x2 DP.
X1 MPY/DP
IF1 IF 964.0P
E CP 4431
PROFIBUS(1): DP master system (2) £ CP4435Ext
|
B (56 GW -7 [
L~
8 5%

5%
€4

<

:]:I [66) GW-7553(DFY1)

Slot| [ O Order Number / Designation | Address | O Address | Comment
0.2

KUVA 28. Yhdyskaytavan rekisterimoduulien lisdys
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5.2 Yhteyden testaus virtuaalisella master-laitteella

Yhteys testattiin luomalla kuvan 20 mukaiset kytkennat laitteiden valille. PC-
valvomona toimineessa koneessa monitoroitiin yhdyskaytavaan ladattujen re-
kisterien tiloja. MBTCP-ohjelmaa pydrittaneella PC:lla luotiin virtuaalinen mas-
ter-laite Modbus-vaylalle (kuva 29). Vaylalle |ahetettiin Ethernetin valityksella
Modbus-viestikehyksi&, jotka GW-7553 muunsi ja valitti Profibus-vaylalle. Yh-
teyden toimiessa sanomiin tuli vastaus. Mikali viestikehyksessa oli kasketty
muuttamaan yksittaisen bitin tai kokonaisen 16-bittisen rekisterin tilaa, nakyi

muutos myds PC-valvomossa (kuva 30).

= MBTCP Ver.1.1.4 x]

ModbusTCP Protocol Description
- |.I 010.19.221 FC1 Read multiple coile status [Owass] for DO j
) [Prefixed 6 bytes of Modbus/TCP protocal] A
Port - |502 Byte 0: Transaction identifier - copied by server - usually 0
Byte 1: Tranzaction identifier - copied by server - usually 0
| Disconnect ‘ Byte 2 Protocol idertifier=0
Byte 3: Protocol identifier=0
[~ Datalag Byte 4: Length field (upper byte)=0 3
Palling Made [no wait] Statistic Clear Statistic
Packet
Start | | Command B_LfJfantity Response
ifference
Total Packet bytes ,— Total Packet bytes
Packet Quantit k = B00% Packet Quantit 1ved e
'acket Quantity sen 3 acket Quantity receive 3
Timer mode [fixed period) 2
Palling or Timer mode [Date/Time) Palling Mode Timing [ms]
Interval | 100 ms Set Starttime [ Start Time Max [ p fverage
Ctart | | Stap time: | Stop Time Min | 1000 [ ooo

[Eytel] [Bwtel] [ByteZ] [Buted] [Byted] [ByteS]

[120006 010F000000710020000 Send Command

[Bytel] [Bytel] [ByteZ] [Buted] [Byted] [ByteS] [ByteB] [Byte?] [Bytel] [Bytel] [Bute2] [Ewte3] [Byted] [Byteh)
I_I'I 02 00 00 0006 --» 07 02 000000 08 --» 01 OF 00 000070

0102 00 00 DO 0 - 01 OF 00 00 0010 01 0200000006 - 01 OF 0000 0010
01 0200000006 --> 01 OF 00 00 00 10 02 Ab Ad 010200000006 --»010F 00000010
01 0200000006 --> 01 OF 00000010 02 FF FF 01 0200000006 -+ 01 OF 0000 0010
01 0200000006 --> 01 OF 0000001002 00 00 01 0200000006 -+ 01 OF 00 00 0010
Clear Lists EXIT Program

KUVA 29. Virtuaalinen Modbus-master
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Online via assigned CPU services

Path:  [PROJEKTLO1_PiPCS745\CFU 414-3DP
,’Q Address | Syrrbol | Displa | Status walue | Madify value =
1 I 0.0 "LIv-kone kayntitietn"  BIN [ 2#0
] 1 o1 BN [2#1
3| 1 o2 BIN [ 24D
] 1 o3 BIN [ 2#1
5| 1 04 BIN [ 2#0
] 1 @5 BN [2#1
7] 1 oe BN [2#0
5] 1 o7 BN [2#1
5| 1 10 BIN [ 24D
wh 1 aa RN ,

¥ FRow Mot Effective Update Force Symbol with F5

Fun conditionally Run immediately

v Monitor 6} Statuz Value -
[~ Madiy 3 Modiy Value [ 140 Display

Trigger...
m 3> RUNNING
Cloze Help

KUVA 30. Rekisterien monitorointi PC-valvomolla

Kuvassa 30 joka toinen bitti on aktivoitu. TAma tapahtui lahettamalla virtuaali-
selta master-laitteelta komento "01 OF 00 00 00 10 02 AA AA". Komento koos-
tuu yhdeksasta tavusta, joista kukin on esitetty kahdella heksaluvulla. Vasem-
malta lukien ensimmainen tavu maéaarittelee vastaanottajan Modbus-osoitteen,
tasséa tapauksessa 01 hex = 01 dec. Toinen tavu on funktiokoodin numero OF
hex = 15 dec (force multiple coils). Seuraavat kaksi tavua maarittavat sen, mista
kohtaa rekisteria lahdetaén kirjoittamaan 0000 hex = 0 dec (kohdasta 0). Kun
kirjoituksen aloituskohta on selvilla, kerrotaan kahdella tavulla se, kuinka monen
bitin mittainen data on tarkoitus kirjoittaa 0010 hex = 16 dec (16 bitti&). Kun Kkir-
joitettavien bittien m&ara on selvilla, kerrotaan yhdella tavulla datan pituus ta-
vuina 02 hex = 2 dec (2 tavua). Viimeiseksi lisataan kirjoitettava data, jonka
maara riippuu aikaisemmista maarityksista. Esimerkkitapauksessa lahetetaan
data AAAA, joka on bindarisessd muodossa 1010101010101010. Tat& binaari-
muotoa kutsutaan bittimaskiksi. Vahiten merkitseva LSB-bitti (Least significant
bit) 16ytyy jonon oikeasta reunasta. LSB-bitti kirjoitetaan ensimmaisena rekiste-
rin aloituskohtaan 0 (address 0.0). Loput bitit kirjoitetaan jarjestyksessa aina
MSB-bittiin (Most significant bit) saakka, joka tulee paikkaan 16 (address 1.7).
Vastauksena onnistuneesta lahetyksestd saa Modbus-master-laite kaikuna sa-

man viestikehyksen ilman kirjoitettua dataa ja sen pituutta tavuina.
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Ohjelmoitaessa tulee ottaa huomioon, ettd PDU:ssa rekisterien paikkojen nu-
merointi lahtee 0:sta ja Modbus-laitteissa olevat rekisteripaikat alkavat paikasta

1. Kaytdssa on siis yhden numeron poikkeama.

Koska yhdyskaytavan tulee kayttbkohteessaan ainoastaan kirjoittaa Profibus-
vaylalle, testattiin sen tukemat Modbus-funktiokoodit 5, 6, 15 ja 16, jotka liittyvat
datan kirjoitukseen. Testattujen funktiokoodien tarkempi kuvaus I6ytyy taulukos-
ta 6.

5.3 Fidelix alakeskuksen toiminnan testaus

Kun oli saatu varmuus yhdyskaytavan toimivuudesta ja tiedettiin se, mita yhtey-
den muodostaminen vaati, aloitettiin alakeskuksen testaus. Ensin maaritettiin
IP-asetukset (liite 3) seka portti Modbus/TCP-liikennéintia varten (liite 4). Jokai-
nen kaytettdva yhdyskaytavan rekisterimoduuli maaritettin omana Modbus-

laitteena (liite 5). Yksittéainen rekisteri on mahdollista jakaa useampaan osaan.

Modbus-laitteita eli rekisterimoduuleja lisattdessa tuli tietdd yhdyskaytavan
Modbus-osoite, rekisterin tyyppi, kirjoituksen aloituspaikka, kirjoitusalueen pi-
tuus, yhdyskaytavan IP-osoite sekéa lahettdjan ja vastaanottajan portit. Mikali
asetukset olivat kohdallaan, ilmoitti alakeskus tasta kirjoittamalla Modbus-
laitteen statukseen "Communication OK" (liite 5).

Onnistuneen liikkenndinnin varmistuttua asennettiin  Fidelixin henkilokunnan
kanssa yhteistydossa alakeskuksen lopulliset grafiikat, jotka luotiin Fidelixin
HTML-editorilla (FdxHtmIEdit) (kuva 31). Grafiikkakuvat luodaan suoraan htm-
muotoon, jotta ne toimisivat selainpohjaisessa ymparistossa. Grafiikkaeditorissa
luotuun projektiin lisattiin halutut kuvat symbolikirjastosta. Kuhunkin kuvaan lii-
tettiin siihen kuuluvat pistetunnukset seka muut halutut ominaisuudet. Pistetun-
nukset selviavat kunkin laitteiston Pl-kaaviosta (lite 6). Kuva alakeskuksiin kayt-

toon tulleesta kayttoliittymasta 16ytyy liitteesta 7.
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KUVA 31. Fidelixin HTML-editori grafiikkakuvien luomiseen

Fidelixilla on laaja kirjasto valmiita ohjelmapohjia ohjelmointia varten. Kirjastoa
kayttamalla projektinhoitajan on helppoa valita tarvitsemansa pohjat ja muokata
ne omiin tarpeisiinsa sopiviksi maarittelemalla pisteiden maarat ja osoitteet PI-
kaavion mukaisesti. Valmiit pohjat ovat hyva lahtékohta ohjelmoinnille, jos ei ole
siihen erityisen hyvin perehtynyt. Yleisesti kaytdssa olevat ratkaisut pitavét oh-

jelmat yhdenmukaisina ja ne nopeuttavat tyon etenemista huomattavasti.

Kaytettavan ohjelman seka funktiolohkojen luominen ei ollut aivan mutkatonta.
Ongelmia tuotti se, ettd yhdyskaytavan kanssa keskustelevan alakeskuksen tuli
ainoastaan Kkirjoittaa yhdyskaytavan rekistereihin, kun yleensa alakeskus aino-
astaan lukee tietoja kenttalaitteilta ja antaa niiden perusteella ohjauskomentoja.
Vaadittavat koodin patkat kuitenkin lopulta 16ydettiin aikaisemmista projekteista
ja mittapisteiden tietojen kirjoitusta rekistereihin paastiin testaamaan. Paanvai-
vaa aiheutti pitkddn tavujen saapuminen rekisteriin vaarassa jarjestyksessa,
mutta yhdyskaytavan asetuksia hieman muuttelemalla saatiin kirjoitus lopulta

onnistumaan seka 16 ettd 1 bitin mittaisiin rekisteripaikkoihin.

Sovellusohjelmointiin kaytettiin Infoteam OpenPCS -ohjelmointitytkalua (kuva

32). Ohjelmalla pystytdadn luomaan sovelluksia ohjelmoitaville logiikoille, ha-
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jautetuille jarjestelmille ja etdkaytettaville laitteille. Kayttoliittyman vasemmasta
laidasta 16ytyy projektin hierarkiapuu, jonka alta ohjelmat seka funktiolohkot.
Projektin hierarkiapuun alta [6ytyy funktiokirjasto. Oikea puoli on jaettu kahteen
osaan, joista ylempaéan tehdaan ohjelmien muuttujien esittelyt ja maaritykset.
Alempaan kenttaéan tulee varsinainen ohjelmakoodi. Ohjelman alalaita sisaltaa
ilImoitusosan, jossa nékyy esimerkiksi ohjelmaa testattaessa virheilmoitukset
kuvauksineen. Tydssa kaytettiin ehtolauseisiin perustuvaa ST-tyypin (Structured
text) ohjelmointia. ST on kehitetty erityisesti ohjelmoitavia logiikoita varten. Esi-

merkki luodusta funktiolohkosta liitteessa 8. Liitteen 8 funktiota kutsutaan, kun

halutaan kirjoittaa 16 bitti& pitk& mittaustieto sanamuotoiseen rekisteriin.

IL File Edt View PLC Extras Insert Window 7 BEES
BEleBEB S =B
project 21, VAR_EXTERNAL ~
= B Project PERFORM ~ END_VAR
%] Bild1.g
VAR_GLOBAL
€] bidz ipg END VAR v
W PERFORM.POE < bS
B performance.xls
{** {*Exeample call for Profibus #%)
[«) readme.htm
B usertvpE.TYP (
&G sds.sT ( bl
{(** - Holding: aloitusrekiste *%)
(v oy v
(v owmy
(** PROF ( modbus_address := 6, {* Modbus address #} %)
(* call - Stmc *)
CAL PROF {
modbus_address := 6,
( port := 6, {* Serial port®} *%)
port := 6,
¢ )
{ ik
2 (** id_coil 1  :='0521_251 24 108_FANOS20_I', {(* Supply air fan #) w9
3 ) id_coil 1 := '0521 251 24 108_FANDS520_I',
(** id_coil 2  :='0521_251_24_108_TEO521_ARH', {* Room temperature low alarm *} *%)
B Fies [\ Resouces| W L] @ Hep id_coil 2 := '0521 251 _24 108 TEOS521_ARH',
{(** id_coil 3  :='0521_251_24_108_TEO521_YRH', (* Room temperature high alarm *} *%)
Catalog - x id_coil 3 := '0521 251 _24_108_TEOS21_YRH',
E{e] Frmmare: (** id_coil 4 :='0521_251 24 108_FANDS520_O', {(* fan control *} #%)
Library id_coil 4 := '0521 251 24_108_FANDS520_O',
Project IV o
{(** id_holding_1 :='0521_251_24_108_PDIOS20_M', {(* Supply air filter pressure difference )} *%)
id_holding_1 := '0521 251 24_108_PDIOSZO_M',
{** id_holding 2 :=10521_251_24_108_TEOS521_M', {(* ROOM TEMPERATURE #) o
id_holding_2 := '0521_251_24_108_TEOS21_M',
(** id_holding_3 1='0521_251_24_108_TE0521 C', {(* Supply air temperature *} *%)
id_holding_3 := '0521 251 24_108_TE0S21 C',
(rr wmy
(R id_modbus_alarm := ''); {* Id of modbus failure alarm (generated bt Fx)®) *%)

id modbus_alarm := ''

POUs | Variables &) readmehtm | §F sds.5T : Pro...| S MODBUS.S... Ik MODBUS.P.

"‘infoteam OpenPCS Version: 5, 5, 5, 6950

Hit F1 for help UM

KUVA 32. OpenPCS:n ohjelmointiympéaristo
5.4 Laitteiston valmistelu l&hetysta varten

Uruguayihin ei lahde ketaan paikan paalle suorittamaan kayttéénottoa, vaan se
tehd&an laitteistoon véliaikaisesti asennettavan 3G-modeemin valityksella. Mo-

deemilla saadaan yhteys alakeskusten sek& yhdyskaytavien selainpohjaiseen
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kayttoliittymaan. Taman vuoksi laitteisto tuli konfiguroida mahdollisimman val-
miiksi ennen sen lahetysta tilaajalle. Kaikkiin yhdyskaytaviin asennettiin uusin
laiteohjelmisto ja IP-asetukset maaritettiin Fidelixiltd saatujen ohjeiden mukai-
sesti. Koska alakeskukset ja niiden ohjaamat laitteistot ovat identtisia ja ne toi-
mivat toisistaan erillaan, maaritettiin kaikkiin kolmeen yhdyskaytavaan samat

asetukset.

Niista toimenpiteista, jotka on mahdollista suorittaa vasta, kun laitteisto liitetaan
tilaajan Honeywell-automaatiojarjestelmaan, valmistettiin kirjalliset ohjeet (liite
2). Ohjekirjasta 16ytyy oma lukunsa GW-7553:n lisddmiseksi vaylalle. Lisaksi
laiteohjelmiston paivitykselle ja IP-asetusten méaarittamiselle 16ytyy omat lukun-

sa.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia Fidelix Oy:lle Profibus—Modbus-liitynnén
toteutusmahdollisuudet ICP DAS GW-7553 -yhdyskaytavalla. Tyohon kuului
testauslaitteiston toteutus ja konfigurointi tekniikan yksikon automaatiolaborato-
rioon, yhdyskaytavan testaus virtuaalisella Modbus-master-laitteella seka lopul-
linen rajapintatestaus FX-2025-alakeskuksella. Mikali liitynta todettaisiin toimi-
vaksi, tuli Uruguayihin lahtevan laitteiston mukaan valmistaa ohjekirja yhdyskay-
tavien kayttoonottoa varten.

Aihe oli haastava ja lopulta myds mielenkiintoinen. Alkutaipaleella opinnayte-
tyon aihe tuntui vieraalta ja vaikeasti lahestyttavaltd, mutta tietotason karttuessa
asiat selkenivét ja osa-alueet alkoivat hitaasti hahmottua. Tutkittava asia oli it-
seni lisdksi taysin tuntematon myos Fidelixin henkilokunnalle. Esimerkiksi ala-
keskukseen tarvittavan ohjelman luominen tydn loppuvaiheessa oli pitkalti yri-
tykseen ja erehdykseen perustuvaa tyoskentelyd. Haastavuutta lisasivat myos
erittdin tiukka aikataulu, avun saannin vaikeus tydskenneltdessa koululla seké
se, ettei kaytettavissd ollut Honeywellin ohjelmoitavaa logiikkaa Profibus-

liitynnalla.

Tyon aikana eteen tuli monenlaisia haasteita ja ongelmia. Yhtena suurimpana
ongelmana olivat yhdyskaytavan valmistajan manuaalit, joissa oli puutteita seka
virheellisid ohjeita muun muassa laiteohjelmiston paivityksesta. Koska firmware
asennettiin puutteellisesti tyon alkuvaiheessa, ei selainpohjainen kayttoliittyma
toiminut ollenkaan aivan viime metreille saakka. Taman ja aikataulun tiukkuu-
den vuoksi ei etakayttéa ehditty testaamaan ollenkaan. Myds alakeskuksen Et-
hernet-portit lakkailivat toimimasta eik& aina voinut olla varma siité, oliko konfi-
gurointi ep&onnistunut vai oliko kyseessa ohi meneva hairio, joka kuittaantuisi

laitteiston uudelleenkaynnistyksella.

Varmuus yhdyskaytavan toiminnasta kuitenkin saatiin ja kaikki vaaditut toimin-
not onnistuttiin toteuttamaan alakeskuksen ja PLC:n valilla. Kayttdonottoa hel-

pottamaan valmistui 15-sivuinen englanninkielinen ohjekirja (liite 2).
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Ennen tyon aloitusta eivat opinnaytetyoni osa-alueet olleet itselleni tuttuja ja
juuri siksi aihe oli niin opettavainen. Talla tietopohjalla on hyva jatkaa tutustu-

mista kenttavayliin ja niihin liittyviin laitteisiin.
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Using ICP DAS GW-7553 gateway with
Fidelix FX-2025 substation

IP settings have been set and the latest firmware was installed before shipping the gateways. Only
GSD file needs to be installed and configured to make Modbus—Profibus connection to work.

Fidelix
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LITE 2/3

1. HARDWARE SPECIFICATIONS OF THE DEVICE

CPU 80186, 80 MHz or compatible
SRAM/Flash/EEPROM 512KB/512KB/16 KB
Watchdog IC
Waichdos CPU built-in
ESD Protection 4 kV class A
| PROFIBUS Interface |
Controller Profichip VPC3+C
Transceiver ADI ADM2486
Connector 9-pin female D-Sub
Baud Rate (bps) 9.6k, 19.2k,4545k,93.75k, 187.5k, 500k, I.5M,3M,6 M, 12M
Transmission Distance (m) | Depend on baud rate (for example, max. 1200 m at 9.6 kbps )
Isolation 3000 Vpc for DC-to-DC, 2500 Vrms for bus-to-logic
Protocol DP-V0 & DP-V1

COM RS-232 (For updating firmware and configuration)

COM Connector 5-pin screwed terminal block (TxD, RxD, RTS, CTS, GND )
Baud Rate (bps) 2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600, 115200

Data bit 7,8

Stop bit 1,2

Pari

Controller

None, Even, Odd

10/100Base-TX Ethernet Controller (Auto-negotiating, Auto_MDIX)

Connector

Round LED PWR LED, RUN LED, ERR LED

Power supply

RJ-45 with LED indicator

Unregulated +10 ~ +30 V¢

Protection

Power reverse polarity protection, Over-voltage brown-out protection

Power Con tion

Installation

2.5W

DIN-Rail

Dimensions 72mm x 33mm x 119mm (W x L x H)
Operating Temp. -25~75°C

Storage Temp. -30~85C

Humidity 5 ~95% RH, non-condensing

PICTURE 1. Specifications of the device
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2. LAYOUT OF THE SYSTEM

GW-7553 is a Profibus slave and Modbus slave device. RS-232 connection is only needed when
updating firmware or changing the IP settings of the GW-7553.

PLC

PROFIBUS

Fidelix
GW-7553 Ethernet . Ethernet
Gateway > Switch ===y FX-2025

substation

RS-232

PC

PICTURE 2. Layout of the system
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3. INSTALLING AND CONFIGURING THE GSD FILE

GSD file of the GW-7553 can be downloaded at:
http://ftp.icpdas.com/pub/cd/fieldbus_cd/profibus/gateway/gw-7553/gsd/

Example pictures used in this part of the instruction manual are from Simatic PCS7 but same
principle works with all manufacturers.

1. Profibus address of GW-7553 can be set by using the DIP switch. DIP switch can be found by
opening the cover of GW-7553 (picture 3). The DIP switch covers a range from 0 to 255.Valid
address range of a Profibus station spans from 0 to 126.

o

S B

PICTURE 3. Locating the DIP switch

2. First install the GSD file to your hardware library and add it to your bus using same Profibus
address that was set with the DIP switch. GSD file of GW-7553 contains several settings (picture
4), ones that need to be modified from their default values are:

e DP Interrupt Mode: from DPVO to same version that is used in GW-7553's bus.
e Modbus Type: from Master to Slave

e Modbus Format: from Modbus RTU to Modbus TCP

e Byte order: from Little Endian(Intel format) to Big Endian(Motorola Format)

e Modbus Device ID: from 1 to 6
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Properties - DP slave

General Parameter Assignment |

X

Parameters

= {2 Station parameters |

~14_ Device-specific parameters

(&) OP Interrupt Mode DPVO
+ () General DP parameters

(€] baud rate

(] parity

(E] data

(&) stop bit

[E] Modbus Type

€] Modbus Format
(] 1O Safe Mode
[E] Byte Order

[E] Output Data Mode

L
[ 115200 baud

none

|8 data bk ]
[tstopbt

|RetainlastValve |
| Little Endian(intel format) <t

Slave

Auto

[#] Modbus Device ID (S)

1

(&) Modbus Polling Intervak(ms) (M)
[E] Query timeout Value(ms)(M)

S00

[E] TCP_Connect_Num(T)M)

1

| {Z) Hex parameter assignment [

PICTURE 4. GSD settings
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3. You need to add three modules that will be uploaded to GW-7553. Modules are in hardware
library under the GW-7553's GSD file. Modules needed and the slots used for them are shown in

picture 5.

e Slot 1: System setting
e Slot 2: Input Relay/Coil--2 b

yte

e Slot 3: Input Register--8 word

L1PCS7-AS (Configuration) -- PROJEKTI_01_Prj

1 PS 407 104

3 CPU 414-3DP

PROFIBUS(1): DP master system (2]

rGE%ZE

8 5

<

- .! (66) GW-7553(DPV1)
Slot | [ O Order Number / Designation | Address | 0 Address

0.1

Comment

PICTURE 5. Adding modules to gateways slots
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4. Values from Fidelix substation will be written in following order to modules (picture 6 & 7).
Because values are always written to modules in same order “Address" field can be determined by

user.

& Edit Symbols

3

I Display Columns R, 0, M, C, CC

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

Address Symbol Data ty | Comment A
1 Fan on/off BOOL
2 1 01 Temp. low alarm BOOL
3 1 02 Temp. high alarm BOOL
4 1 0.3 Fan control BOOL
S I 0.4 BOOL
6 I 05 BOOL
7 I 0.6 BOOL
8 I 0.7 BOOL
9 I 1.0 BOOL
o I 11 BOOL -
& R >
Add to Symbols ‘ Delete Symbol I Soting: | ~|

| I Close I Help |
PICTURE 6. Input Relay/Coil--2 byte
& Edit Symbols 3
Address Symbol Data ty | Comment
1 w 2 Air filter pres. dif. WORD
2 w 4 Intake air temp. WORD
3 W 6 Intake air Temp. setting |WORD
4 w 8 WORD
5 IwW 10 WORD
6 w 12 WORD
7 W 14 WORD
8 IwW 16 WORD
< >
Add o Symbols | | Soting. | 5]
™ Display Columns R, 0, M, C, CC
The symbols are updated with '0K' or ‘Apply'
I | Close Help |

PICTURE 7. Input Register--8 word
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5. Modules in slot one and two need their settings to be changed. In both
TCP_Connect_Index(T)(M) needs to be changed from 1 to 6 (picture 8 & 9).

Address /1D Parameter Assignment l

Parameters
= {3 Station parameters
[Z] Modbus Slave Device ID (M)
[Z] start Address (M)
(£] Madule Type (M)
[£] Change Word Order
(Z] TCP_Connect_Index{T)(M)
+ D Hex parameter assignment

Value

1

0

Read Al

Disable

6

Af——

Cancel | Hep

PICTURE 8. Input Register--8 word properties

Properties - DP slave

Address /1D Parameter Assignment l

Parameters
- QB
-3 Device-specific parameters

[£] Modbus Slave Device ID (M)
[Z] Start Address (M)
[£] NO. of Relay/Cail (M)
=] Module Type (M)

[E] TCP_Connect_Index(T)(M)
- ‘j Hex parameter assignment

(£] User_Prm_Data (0 to 4)

Value

1

0

16 BITS

Read DI

6

f—

01,00,00,34,06

Cancel | Help

PICTURE 9. Input Relay/Coil--2 byte properties

Now GW-7553 gateway is ready to be downloaded into PLC

LITE 2/8
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4. UPDATING NEW FIRMWARE TO GATEWAY

Newest firmware can be found at:

ftp://ftp.icpdas.com.tw/pub/cd/fieldbus_cd/profibus/gateway/gw-7553/firmware/

1. Turn the power off. Open the cover to access two jumpers inside the gateway (picture 10). Close
the initial pin 2, 3 (JP1) and flash protection pin 1, 2 (JP2) with jumper.

RJ1

CON2
JP1

‘, SwW1
GW-7553 :

GW-7553-UP

COCOI

PICTURE 10. Setting the jumpers for updating new firmware
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2. Connect RS-232 cable between PC's com port and gateway (picture 11). Turn the power back
on.

PC

@ GW-7553
Pin5 GND ool o e

. —p TX b
Pin3 Tx C:'> . : ————» RX :>-<: E. Pin 4 TX
Pin 2 Rx clesl: GHD « * |« | Pin 5 GND
9-pin screw
@ terminal block
RS-232 (Male) on GW-7553

connector on PC

PICTURE 11. Pinout for the 9-pin Female D-sub and 3-wire RS-232 cable
3. Run MiniOS7 utility. Software can be downloaded at:
http://ftp.icpdas.com.tw/pub/cd/8000cd/napdos/minios7/utility/minios7_utility/

4. Connect MiniOS7 Utility and the GW-7553 by clicking the connection button. Com port and
"Serial Port" settings need to be set before connection can be established (picture 12). Set the

com port to use same port you connected your RS-232 cable at. Rest of the settings need to match
ones made in GSD setup. Press "OK".

“% MiniOS7 Utility Yerion 3 1.6

5 i [B Comecion ] o Command. ) Contgmion = Toke -
Look in: | £ test3 v O i Lock in: [Disk A = 8
Name Size Type No Name Size Modified
C26GSD File Folder
|14} 7188E
“a 7186el
% 23—;0 | History |
v:
L#] 7550v20 [com1 <
mauloexoc
Hldel Serial Port TCP/UDP
|4} sPc3 . -
4] sPC3 Baud Rate:| 115200 ~ IP:
©) WD r .
O wimse DataBit]8  ~ EOEN10000
Paity: | O(None) ~ |
Stop Bit: 1 N
==
< | > H
[® Connection(F2)] [ Upload(F5)] (& DiskToolF6)] (=1 InfolF7)] [€ Deletelrs) (£ RetieshiFa)] (&5 Console(F10)] (BN DOSF11))

PICTURE 12. MiniOS7 Connection
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5. Right side browser is used to show files inside the gateway. Erase old 7553vxx.exe &
autoexec.bat from gateway (picture 13).

’A Mini0S7 Utility Version 3.2.5
5 Fie [ Connection ~ & Command [ Configuration =] Tools &8 Help ~

Look in: [ ) Uusi fimware _:I o 320 670 bytes available

| Size | Type | Modified
100KB  Application 28.12.2006 10:47 -
1KB  F4File 149.201210:12 Run
85KB  Application 149.201217:37 Run with parameters...

1KB  MS-DOS Batch File 14920121012 Reset MiniOS F4
1KB  Firefox HTML Docum...  18.12.2007 13:51
17KB  JPEG Image 1311.2008 14:47
176KB  Microsoft Word -asiak... 22.6.201217:15
1KB Firefox HTML Docum...  10.4.201217:39
& top.htm 1KB Firefox HTML Docum...  18.12.2007 13:51

15 top.ipg 29KB  JPEG Image 13.11.2008 14:45

{UPAC-7186EX_UDP>COM1, 7 files(s) 137 826 bytes

| Connection(F2)| ({5 Upload(F5)| (8 DiskToollF6)| | = InfolF7) Q De‘ele(FBﬂ g Refv:NFS] E Comoﬁa] Iou?[m] 4 Sw;ﬁ]
PICTURE 13. Removing old firmware in MiniOS7

6. Use left side browser to locate new firmware files in your PC. You will need 7 files shown in
picture 14. Select them and upload.
A Mini0S7 Utility Version 3.2.5
33 Fie [p Connection ~ & Command [] Configuration =] Tools & Help ~
Look jn: | (£ Uusi fimware Joge Lockin: [Disk A ¥ 458720 bytes available @
L Scallupe Dicditad Mo ame | Size | Modified
100KB  Application 28.12.2006 10:47
1KB F4Fi 14.9.201210:12
85 1

Upload & Execute[RAM]
Update MiniOS7 Image

DOS F11

| |
UPAC-7186EX_UDP>COM1, O files(s) O bytes

[ cevoero] (@ oosr1) (I sesvra]
PICTURE 14. Uploading new firmware to gateway in MiniOS7

10
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7. After all files have been uploaded close, the program and turn the power off from the gateway.

Close the initial pin 2, 3 (JP1) and flash protection pin 1, 2 (JP2) with jumper (picture 15). Close the
cover of GW-7553.

81!
coN2 HE
S

GW.-7553 &

GW-7553-UP

PICTURE 15. Setting the jumpers for normal use

New firmware has now been installed

11
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5. CONFIGURING IP SETTINGS OF THE GW-7553

Configuring IP settings is done with Profibus/Modbus Gateway Utility. Utility can be downloaded

at:

ftp://ftp.icpdas.com/pub/cd/fieldbus_cd/profibus/gateway/gw-7553/utilities/

Pin3 Tx
Pin 2 Rx

RS-232 (Male)
connector on PC

o uee
N e

GW-7553

Pin 3 RX
Pin 4 TX

[« Pin 5 GND
9-pin screw
terminal block
on GW-7553

PICTURE 16. Pinout for the 9-pin Female D-sub and 3-wire RS-232 cable

1. Run the utility program. Set the com port to use same port you connected your RS-232 cable at.

Baudrate, parity etc. must be set the same way they are set in the GSD setup.

«? Profibus/Modbus Gateway Utility
Communication IP setting Safe value setting View Help

Com Port Setting

Eisled

- -

Port : |Com1 b

Baudrate : (115200 |

Parky : [Nore  ~|

' Modbus Format

¥ 1jO value for Stop Mode
¥ Byte Order

5 Output Data Mode

#¥ Modbus Device ID (S)
' Pollinterval time (M)
# Time out value (M)

& Module count

Module State: @

[Com Port isn't open !

Databit: [8databt v| Stopbit: |1 stopbit v
Item | value (state)
¥ Modbus Type

Com Port State : ()

PICTURE 17. Configuring settings in the utility program for connection

12
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2. Before the connection, make sure that the RS-232 cable has been connected between the PC
and the Gateway (picture 16). RUN LED of the GW-7553 needs to be on and the switch in back of
the GW-7553 must be set at setting mode (picture 18).

FROFIBUS

\Sgc?);\ RUN LED

PICTURE 18. Run LED and Normal/Setting switch

3. Now go to "Communication" and select "Connect" (picture 19).

4 Profibus/Modbus Gateway Utility (=]

[Tl 1P setting  Safe value setting  View  Help
Com Port Setting
B Port: [Comt | Baudrate:[115200 | Periy: [None |

Databit: [8databt v| Stopbi: |1stopbt v

Item ] Value (State) ]
¥ Modbus Type
¥ Modbus Format

¥ 1/0 Value for Stop Mode
¥ Byte Order

7 Output Data Mode

¥ Modbus Device ID (5)
¥ Pollinterval time (M)
M Time out value (M)

¥ Module count

¥ Tep connect num (TY(M)

Modue State: @ ComPort State : @

[Com Port isn't open ! |

PICTURE 19. Making the connection in utility program

13
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4. If everything was set correctly module and com port state indicators should turn green. Next

select "IP setting" and "Load from device" (picture 20).

< Profibus/Modbus Gateway Utility

New setting
Load from file

Port Setting
Port : | -] Baudrate: | | party: | =
Dateb(:,—_'] Stoobttr—;l

8 rodue2
Ttem | value (state)
¥ Modbus Type Slave
' Modbus Format RTU
¥ 10 value for Stop Mode Retain Last Value
57 Byte Order Little Endian (Intel format)
¥ Output Data Mode Auto
¥ Modbus Device ID (S) 1
57 pollinterval time (M) S00ms
M Time out value (M) S00ms.
& Module count 2
¥ Tep connect num (TY(M) 1
Modue State: @ Com Port State : @)
[Module is connected Receive file name finish |

PICTURE 20. Loading IP settings from gateway

5. In our case only local IP settings need to be changed. After correct IP, mask, and gateway have

been set press the "Save to Device" button (picture 21). Close the utility program.

IP Setting rz’
Local IP Setting
1P [0 w0 . 18 .21
MASK: | 265 . 255 . 255 0
GATEWAY 1 0 0 1

Remote IP Setting

IP(): [192. 168 . 0 . 100 Timeoutvae(ms):[ 1500 ReConnecttime(ms):| 8000
IP@: [ 192 . 168 . 0 . 100  Timeoutvalue(ms):| 1500 ReConnecttime ms):| 8000
IP@): | 192 . 188 . 0 . 100  Timeoutvale(ms):| 1500 ReConnecttime(ms):| 8000
IP@): [ 192 . 168 . 0 . 100  Timeoutvae(ms):| 1500 ReConnecttime(ms):| 8000
IPE): [ 192 . 168 . 0 . 100  Timeoutvake(ms):| 1500 ReConnecttime(ms):| 8000
IP@: | 192 . 168 . 0 . 100  Timeoutvake(ms):| 1500 ReConnecttime(ms):| 8000
IP@: | 192 . 188 . 0 . 100 Timeoutvaue(ms):| 1500 ReConnecttime(ms):| 8000
IP@): | 192 . 168 . 0 . 100  Timeoutvale(ms):| 1500 ReConnecttime(ms):| 8000

Save to File | Saveto sticel

ol ol of o

PICTURE 21. Saving new IP settings to gateway

IP settings have now been set

14
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6. TROUBLESHOOTING

Input data is coming in but byte order is wrong.

1. Try changing the GSD-setting.
Byte order: from Big Endian(Motorola Format) to Little Endian(Intel format).

2. There is also “Change Word Order” setting in each module.
Default setting is disabled but enabling it could also resolve the problem.

15
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ESIMERKKI KIRJOITUSTA VARTEN LUODUSTA FUNKTIOLOHKOSTA LIITE 8

{* Zero division not allowed *)

rMultiply := rMultiplier:;

if (rMultiply = 0.0) then
rMultiply := 1.0;

end if;

rFX2020 := GetlnalogPointF (Name:=id String):

(* WORD TO INT conversion needed because of possible negative wvalues ¥)
iReg:=WORD_TO INT(RegValue):

rReg:=INT TO REAL(iReg) / rMultiply;

IF id String <> '' THEN

{* The walue ALWAYS FROM FX #)
rReg := rFX2020;

END IF:
(* REAL TO INT conversion needed hecause of possible negative wvalues ¥)

iReg := REAL TO INT(rReg * rMultiply):
HoldingRegF_Write := INT_TO WORD (iReg):;



