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Opinnaytetyon aiheena oli suunnitella ja rakentaa automaattisesti toimivat autotallin
moottoroidut pariovet. Ovien ohjausta varten piti suunnitella ja rakentaa ohjausjarjes-
telma. Jarjestelmaén ohjausyksikoksi valikoitui ohjelmoitava logiikka Omron CJ2M-
CPU31. Ohjauskomponenteiksi valittiin Omron V680 RF-ID lukija, sekd netista os-
tettu kaukosaadinsarja. Jotta ovet olisivat taysin automaattiset valittiin sulkukéskyn
antajaksi valokennoanturi Omron E3FA-R21, joka ilmoittaa auton lasndolotiedon
logiikalle. Moottoreiksi valikoitui JJ-PKM-CO01. Ohjelmointydkaluna tydsséa oli Om-
ron CX-Programmer.

Kyseiset komponentit valikoituivat kayttoon allekirjoittaneen tydpaikan takia.
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The purpose of this thesis was to design automatic door system to a carage. System
will control two swing doors. Door control will be done with programmable logic
controller. Selected programmable logic controller is Omron CJ2M-CPU31. System
will also use Omron V680 RF-1D system and a remote controller. To have a fully
automated system there will also be a Omron E3FA-R21 photoelectric sensor that
will command the doors to close automatically. For motors | picked up some Chinese
made port motors, model JJ-PKM-CO1. For programmable logic controllers pro-
gramming the Omron CX-Programmer was used.

These components were selected because | can get these from my workplace.,



SISALLYS

N [ ] 7 AN I K TSR 5
2 AUTOMAATTISET OVIKOJEISTOT ..ooiciie et 6
2.1 AULOTAIlIN OVEL ..o s 6
A O ] T T 1 PSS 6
20 T Y (o1 1 1 (o] | A PSS 7
A AN 1 (0 (0] [ | PSS 7

3 AUTOTALLIN PARIOVIEN AUTOMATISOINTI ..cviiieieiieieesesieese e 8
4 LAITTEISTO JA OHIELMAT ..ottt 9
O I U] 1 (=T A OTS 9
4.1.1 Ohjelmoitava l0giiKKa ...........ccoviiieiieiiiiese e 9

Ot 7 |V [T 1 (o] o ISP 10

4.1.3 RF-ID TUKIJA  ooveeiieieiee et 11

4.1.4 ValOKENNOANTUNT ......ooivieiieic et 12

4.1.5 KaUKO-0NJAUS ...cviiiiiiicie et 12

4.1.6 KOMMUNIKOINEI.....ccoviiieiircic et 12

4.1.7 LiIKKEENTUNNISEIN .....oiiiieiiriic e 13

4.2 ORJEIMOINTT ...veeiiieicciec e re e ere e 13
4.2.1 ORJEIMEAN KUVAUS .......ceeivieiiiiiciie ettt 13

4.2.2 ONJEIMA o s 14

4.3 ORJEIMaN OSTOINTE....cuecivieiiiiicie e 16
4.3.1 ORJEIMA —0SI0 ..eoviiiieiiiciie et nas 17

4.3.2 OULPUL_ORNJAUS =0SI0.....ccvrerriirieiieeiesieese et ste e sae e nas 21

5 SAHKOINEN SUUNNITELMA .......oootiiieeeceee ettt 23
G O I N IS 25
7 TULOSTEN TARKASTELU ...ttt 26

LAHTEET ...ttt bbbt 28



1 JOHDANTO

Tana paivana automaattisia autotallin ovia asennetaan miltei jokaiseen autotalliin.
Ovet ovat pitkalti nosto-ovia ja niitd on markkinoilla paljon. Automaattisesti avautu-
via ja sulkeutuvia pariovia onkin huomattavasti vahemmaén ja ndin ollen hinnatkin

ovat usein korkeammat.

Tarve kehittad pariovista automaattiset tuli ajankohtaiseksi kohteessa, joka on raken-
teilla vanhalle asuinalueelle. Muut tontin, sek& korttelin rakennukset ovat vuosilta
1935 — 1945. Kohde on uudisrakennus autotalli, jonka ulkokuori kuitenkin muistut-
taa vanhempaa rakennuskantaa. Rakennuttaja halusi autotalliin automaattiset ovet,
mutta ei halunnut julkisivulle modernia nosto-ovea. Modernin nosto-oven sopivuus

rimalaudoitettuun autotalliin onkin hieman mielipiteita jakava.

Nyt autotalliin on tulossa puiset eristetyt pariovet pystylaudoituksella. Ovissa on

normaalit Abloy lukot, sek& lukottomassa ovessa sisapuolella lukitussalpa.

Alun perin ajatuksena oli ainoastaan asentaa moottorit avaamaan ovia ja painonapit
ohjaamaan naitd. Ajatus kuitenkin kehittyi tasolle, jossa ovet avautuisivat napin pai-
nalluksella ja sulkeutuisivat samoin. Sanotaan, ettd nalka kasvaa syddessa ja projek-

tiin tuli liséksi automaattinen ajoneuvon tunnistus.

Oviin paatettiin asentaa normaalit porttimoottorit avaamaan ja sulkemaan ovia. Oh-
jausjarjestelmé rakennetaan ohjelmoitavan logiikan ympérille. Anturoinnilla saate-
taan logiikalle tietoa auton lasnéolosta, tallissa sisélld tai ovien takana odottamassa

paasya autotalliin.

TyoOssd keskitytddn enimmaékseen sahkoistyksen suunnitteluun ja komponenttien va-
lintaan, mutta my0ds jonkin verran ohjelmointiin. Logiikan valinnassa huomioidaan

myo0s tulevat valaistuksen, ilmanvaihdon seka lammityksen ohjaukset.



2 AUTOMAATTISET OVIKOJEISTOT

2.1 Autotallin ovet

Autotalleihin on saatavilla monenlaisia ovia. Malleista voisi mainita nosto-ovet, pa-
riovet seka kippiovet. Nait4 kaikkia 16ytyy moottoroituina. Yleisin moottoroitu auto-
tallin ovi lienee nosto-ovi tyyppinen. Tahan tulokseen on helppo tulla ainakin inter-
netin hakukoneiden perusteella.

Automaattisia pariovia ei ole juurikaan suomessa markkinoilla. Toteutus lienee kal-
liimpi verrattuna nosto-oveen. Nosto-ovelle riittd4 yksi moottori kun pariovia varten
asennetaan yleensé kaksi moottoria. Yhdellakin moottorilla ovikoneisto oli mahdol-
lista toteuttaa, mutta mekaniikan maaré ja hinta nousisivat rajusti.

Automaattisten ovien tarkoitus on yksinkertaisesti helpottaa elamaa, kuten automaa-
tiolla yleensa on tapana. Kuljettajan ei tarvitse nousta autosta avatakseen ovia, vaan

VOi ajaa autonsa suoraan autotalliin ja ovet sulkeutuvat perassa.

2.2 Ohjaus

Kaupallisissa ratkaisuissa on usein hinta minimoitu kayttamalla tarkoitukseen suun-
niteltua elektroniikkaa. Tutkin muutamia valmiita porttikoneistojen ominaisuuksia ja
huomasin, ettd yleisesti niissa on kaytetty 24V jannitteelld toimivia moottoreita.
Melkeinpé jokaisessa toteutuksessa on kaksi vaihtoehtoa oven tai ovien avaamiselle.
Avaus voi tapahtua kaukosaatoisesti tai autotallin sisélta nappia painamalla.

Valmiit ohjausjarjestelmat on usein helppo kytked ylemman tason ohjaukseen ja ai-
kaa saastetdan pelk&n ovien auki ja kiinni signaalien antamiseen ovikoneiston oh-
jaimelle.

Valmiin ohjausyksikon hyvéksikéyttdminen onkin jarkevad, koska tuolloin jo ole-
massa moottorien suojaus tulee mukana. Ovien jumiutuminen ei esimerkiksi paase

aiheuttamaan moottoreille liian suuria virtoja ja ndin ollen rikkomaan niité.



2.3 Moottorit

Moottoreita valittaessa internet hakujen perusteella térmésin jatkuvasti nosto-ovien
erimallisiin ja merkkisiin moottoreihin. Koska kohteessa on pariovet, ei nosto-oviin
suunniteltu valmis koneikko kay sovellukseen.

Parioville suunniteltuja moottoreita onkin markkinoilla huomattavasti vahemman ja
hinnat ovat usein, varmasti edellisestd syysté johtuen, huomattavasti korkeammat.
Laajensin etsintdd niin kutsuttuihin porttimoottoreihin.

Porttimoottoreita on saatavilla 24V jannitteelld ja valmiilla ohjausyksikolla. Valinta
pitdd tehda vain hinnan ja moottorin tyontévoiman, seké tyontévarren pituuden suh-

teen.

2.4 Anturointi

Monesti kaupallisissa tuotteissa on tarjolla vain kaukos&édin ovien ohjaukseen etéal-
td. Ovet avataan ja suljetaan painamalla kaukosaatimen nappia tai autotallissa olevan
paikallisen kytkimen avulla.

On varmasti olemassa my6s kaupallisesti toteutettuja ratkaisuja, joissa ovien aukaisu
ja sulkeutuminen tapahtuu téysin automaattisesti. Ndiden hintaa tai saatavuutta en
alkanut tutkia, koska tarkoitus on tdma osa automaatiota liittd4 suoraan ylempéén
jarjestelmadn ja ohjaus toteuttaa itse.

Yllattavaa anturointeja tutkiessa oli se, ettd moneen nosto-ovikoneikkoon lisddmaélla
joitakin metreja kaapelia, sek& yhden induktiivisen anturin, saataisiin koneikkoon

my0s automaattinen ovien sulkeminen.



3 AUTOTALLIN PARIOVIEN AUTOMATISOINTI

Projektin tarkoituksena on ensisijaisesti luoda automaattisesti toimivat ovet. Toissi-
jainen tarkoitus on luoda puitteet kaikelle muulle tulevalle automaatiolle autotal-
liymparistossa.

Lopputuloksena téssa projektissa tulisi olla ovikoneisto, joka tunnistaa ovien takana
odottavan auton ja avaa télle oven. Auton ajettua sisaan jarjestelman tulee tunnistaa
auto ja sulkea ovet. Kokonaisuuteen kuuluu myds turvapuoli. Ovet eivét saa sulkeu-
tua jos valissé on jotain eivatka avautua jokaiselle ovien takana olevalle autolle. Li-
séksi sovellukseen tulee luonnollisesti autotallin sisapuolelle paikallinen ohjausnap-
pi, jota voidaan my0s kayttad ovien avaamiseen ja sulkemiseen.

Automatisoinnissa helpoin lahestymistapa on ostaa jo olemassa olevia tuotteita ja
yhdistella niitd halutuksi kokonaisuudeksi. Tallainen ldhestymistapa otettiinkin ta-
man projektin kdaytannoksi ajan sadstamiseksi.

Projektin suunnittelussa paadyin ratkaisuun, johon sisaltyy valmis paketti moottoreis-
ta, ohjelmoitava logiikka hoitamaan ohjauskokonaisuutta, kaukosaaté sekda RF-1D
tunnistus ovien avautumista varten ja valokennoanturointi ovien sulkeutumista var-
ten.

Lahtokohtaisesti yritin omalta tydnantajaltani saada projektin toteutusta varten tarvit-
tavat komponentit ja tein tdman jalkeen suunnitelmat saatuja komponentteja kaytta-
en.

Projektissa ei haettu kuluttajalle halvinta ratkaisua, vaan luotiin saaduilla ja ostetuilla

komponenteilla ovikoneisto seké puitteet autotallin yleista automatisointia varten.



4 LAITTEISTO JA OHJELMAT

Projektin aluksi piti madritella vaadittavat toiminnallisuudet ja sitd kautta toiminnal-
lisuudet toteuttavat laitteet ja komponentit.

Projektin ”’syddmeksi” valikoitui ohjelmoitava logiikka, jonka onnistuin saamaan
ty6paikaltani. Moottoreiksi valittiin valmis paketti porttimoottoreiden laajasta vali-
koimasta. Anturointi ja RF-ID kokonaisuus sekd ohjelmointisovellus tulivat myos
tyopaikkani kautta kayttooni. Osa tarvittavista komponenteista jouduttiin ostamaan,
tallaisia olivat muun muassa valmis kaukosaadinpaketti, josta sai ohjaussignaalin

ulos seké jannitteenaleantimia moottoreita varten.

4.1 Laitteet

4.1.1 Ohjelmoitava logiikka

Ohjelmoitavaksi logiikaksi projektiin valittiin Omron CJ2M-CPU31. Valintaan johti
logiikan laajennettavuus sek& mahdollisuus saada kyseinen PLC kéayttoon tyopaikal-
ta. Logiikkaan voidaan helposti liittaa lisdkortteja 10 — lukumaéaraa kasvattamaan.
Automaattisten pariovien tarve on kolme lahtéliitdntaa ja viisi kappaletta tuloliitanto-
ja.

Lahdot kytketddn ohjaamaan moottoreiden ohjausyksikkod seka valaistusta. Mootto-
reiden ohjausyksikko varten on varattu kaksi 1&ht64, joista toinen ohjaa auki ja Kiinni
komentoja ja toinen on moottoreiden teholdhteen ohjausta varten.

Yksi tulo on moottoreiden ohjausyksikolta tulevaa tietoa varten ovien auki/kiinni ti-
lasta. Yhden tulon varaa valoanturi, joka tunnistaa auton saapumisen autotalliin. Li-
séksi manuaaliseen ohjaamiseen painonapin avulla tarvitaan yksi tulo. Neljas tulo on
valaistuksen ohjausta varten ja siihen kytket&én liiketunnistin. Viidenteen tuloliitan-
tdén kytketddn kaukosaatimen yksikosta avausta ja sulkemista varten liipaisu.
Ohjelmoitava logiikan laajennettavuus on myos tarpeen, koska automaattisten pari-
ovien toteutuksen jalkeen samaan logiikkaan olisi tarkoitus liittd4 koko valaistuksen
ja lammityksen seka ilmanvaihdon ohjaus. Lammityksen ja ilmanvaihdon ohjaukseen

on tarkoitus kayttaé apuna kosteus- seké lampoéanturointia.



CJ2M-CPU31 ominaisuuksiin kuuluu myds ethernet, joten automaatiota voidaan
kontrolloida my0s etéélta vaikkapa matkapuhelimella. Ethernetin kautta kulkee myd6s
RF-ID tunnistetiedot.

Logiikkaan valittiin tulokortiksi CJIW-ID211 ja lahtdkortiksi CJIW-0OD211. ID211
kortti sisdltdd kahdeksan kappaletta tuloja. OD211 Kortti siséltdd kahdeksan kappalet-
ta 1aht6ja. Naiden tuloliitantdjen ja lahtoliitdntdjen madrat on tassé vaiheessa arvioitu
riittdvan koko automaation toteuttamiseen. Lisaksi mydhemmin jarjestelmaan lisa-
tdan analoginen tulokortti, jonka avulla mitataan lampdtilaa seka kostetutta. (CJ2M

Spesifikaatio)

4.1.2 Moottori

Ty6hon valikoituikin porttimoottorit, koska niiden asennus tulevien ovien ylékar-
meihin on helppoa, saatavuus suuri ja hinnat kohtuullisia téllaiseen projektiin. Moot-
toreiksi valittiin JJ-PKM-C01 mallin, jollaista oli saatavilla internet —kaupasta. Pie-

nen kokeilun jalkeen tdma malli tuntui sopivalta mittojensa puolesta. Mitat kuva 1.

T00mm 31 5mm

= | | T T

Kuva 1. Tyéntémoottori

Moottori toimii 24V jannitteell& ja on teholtaan 40 wattia. Moottori oli my6s muilta
ominaisuuksiltaan sopiva. Moottorissa on niin sanottu manuaalikayttémahdollisuus,
eli moottori ei rikkoonnu vaikka ovet avattaisiin manuaalisesti. Ohjausyksikkd on
varustettu virtasuojalla ja ndin ollen moottori tai ohjausyksikko ei vahingoitu oven
jumittuessa paikoilleen. Moottori voidaan asentaa seké aukeavaksi, ettd sulkevaksi.
Toisin sanoen tankoa ajetaan joko ulospdin tai sisadnpdin. Ohjausyksikdsta 16ytyy
my0ds mahdollisuus avata vain yksi ovi kerrallaan. Moottorin k&yttdmé avausvoima
sekd nopeus ovat saadettavissa ohjausyksikosta. (Porttimoottorin JJ-PKM-CO01 ohje-

Kirjanen)



4.1.3 RF-ID lukija

RF-ID lukijan on tarkoitus tunnistaa odotusalueelle tuleva auto ja avata tarvittaessa
ovet. Perinteisesti ndmé lukijat toimivat kovin pienelld matkalla ja tassa olikin yksi
haaste miten toimia. Koska osat ovat kuitenkin saatavillani, paatettiin toteutus tehda
siten, ettd lukija sijoitetaan odotusalueelle tolppaan noin 80 senttimetrin korkeudelle
ja RF-ID tagi sijoitetaan auton peilin siséan.

RF-1D laitteistoksi valikoitui Omron V680S sarjan lukija V680S-HMDG66-ETN ja
tagiksi V680S-D8KF68. Naiden yhdistelméalla saadaan 150 millimetrin luentaetéi-
syys. Kuva 2. (RF-1D spesifikaatio)

Lukija lukee auton peilin sisaan sijoitetun tagin tiedot ja lahett&d& datan ethernetin va-
lityksella logiikalle, jonka jalkeen logiikka tekee p&atoksen avata tai olla avaamatta

ovia.

VHBOS-HMDAS-ETN and VaB0-DEKF&BA
(Back Surface: Metal) (Horizontal-facing RF Tag)
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Kuva 2. Lukijan ja RF tagin datasiirtoetéisyydet (RF-ID spesifikaatio)



4.1.4 Valokennoanturi

Valokennoanturin on tarkoitus tunnistaa auton l&sndolo autotalliin ajettaessa. Anturin
sijoitus on siis ratkaisevaa, koska keulan tunnistava anturi ei osaisi huomioida erimit-
taisia ajoneuvoja. Valokenno sijoitetaan oven valittémaan laheisyyteen autotallin si-
sépuolelle. Nain varmistetaan ovien valiton sulkeutuminen kun auto ajettu siséan ko-
konaan. Té&ll& tavoin sovellus antaa kuljettajalle mahdollisuuden pysékoida auto 1&-
helle pariovia, jos tarkoituksena on péasta tekemadn huoltot6itd auton eteen. Samoin
tdma jattdd mahdollisuuden pysékoida auto mahdollisimman léhelle autotallin taka-
seinaa jos tilantarve onkin auton takana

Tunnistimen valinnassa piti huomioida valimatka, joka tulee suoraan ovien leveydes-
t4. Tassa kohteessa asennuksen mahdollistavan aukon leveys on 2600 mm.

Anturiksi valittiin Omron E3FA-R21, jossa on neljan metrin toimintaetdisyys. (E3FA

anturin spesifikaatio)

4.1.5 Kauko-ohjaus

Kauko-ohjaukseen etsittiin internetista jokin halpa vapaalla 433 megahertsin taajuu-
della toimiva ohjelmoitava kaukosaadin. Sellainen 16ytyikin melko nopeasti kymme-
nelld eurolla huutokauppa ebaysta. 12V:lla toimiva kaukosaadinpaketti sisaltaa kau-
kosaatimen ja vastaanottimen. Vastaanottimessa on sahkonsyottoliittimet, seké yksi
l&hto, joka aktivoituu oikean koodin tullessa vastaanottimeen. Tallaisella paketilla on
helppo toteuttaa ohjaus.

12V jannite vaati hieman lisaty6td muun jarjestelmén toimiessa 24V jannitteella.
Jannitteen alentamiseen ostettiin yhden euron Buck — tyypin step down converter

ebaysta.

4.1.6 Kommunikointi

Kommunikointi laitteiden vélilla tapahtuu digitaalisella 10 tiedolla. RF-1D tiedot se-
k& etédkaytto toteutetaan ethernetisséd. 10 kommunikoinnissa kéytetdan hyvéksi 24V
jannitetta ja suurempien jannitteiden kohdalla jarjestelmaan lisataan releet, joita ohja-
taan 24 Voltilla ja joiden l&pi kulkee 230V jéannite.



4.1.7 Liikkeentunnistin

Liikkeentunnistimella on tarkoitus valvoa lasn&oloa autotallissa ja ohjata sen mukaan

valaistusta. Valaistus saadetdaan sammuvaksi kun liiketta ei ole havaittu 40 sekuntiin.

4.2 Ohjelmointi

Ohjelmoinnissa kaytetddn Omron logiikoiden ohjelmointiin tarkoitettua CX-
Programmer sovellusta. Sovelluksella on tarkoitus luoda ladder tyyppinen ohjelma,

jolla autotallin ovia, seka valaistusta ohjataan.

4.2.1 Ohjelman kuvaus

Ovien avaus tapahtuu kahden eri vaihtoehdon perusteella, joko auto tunnistetaan RF-
ID — tunnisteensa ansiosta tai sitten kayttdja ohjaa ovikoneistoa kaukosaéatimen avul-
la. Ovet avautuvat tunnisteen tullessa ja ollessa oikea.

Ovien aukaisun yhteydessa logiikka ohjaa autotalliin sisévalaistuksen paélle. Valais-
tuksesta sytytetddn kulkuvalo oven péélle, seké& auton yldapuolella olevat loisteva-
laisimet. Valot palavat 40 sekuntia sen jalkeen kun liikkeentunnistimelta on tullut
viimeisen kerran tieto liikkeesta.

Optinen anturi mittaa ajoneuvon perdpdan saapumisen autotalliin ja sulkee ovet kun
sédde ensimmaisen kerran on jalleen katkeamaton. Jos sdde katkeaa uudestaan, niin
moottoreilta katkaistaan sédhkot sekd ohjaus. Nain moottorit saadaan vapaaliikkee-
seen, eikd synny vaaratilannetta puristua oven véliin. Ovet sulkeutuvat vasta kun au-

totallin siséltd on annettu kasky painikkeella.



4.2.2 Ohjelma

Aluksi madritelldan projektin CPU, seka 10 kortit. Tulo- ja l&htOkorttien maarittely

on hyvé tehda, jotta ohjelman teon yhteydessa ei tarvitse olla jarjestelméssa kiinni tai

erillisia papereita osoitteistoa varten. 10 taulukon saa helposti auki kesken ohjelman

tekemisen, jolloin on helppo tarkistaa laht6jen ja tulojen osoitteisto. 10 taulukko on

kuvassa 3.

-
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Kuva 3. Projektissa kaytetyt CPU seké 10 kortit.



CJIW-ID211 on digitaalinen input kortti. Kortti toimii 24 V jéannitteelld. CJ1W-
OD211 on digitaalinen output kortti. Tamé&kin kortti toimii 24V jannitteella.

Korttien maarittelyn jalkeen madaritelladn muuttujat. Tarvittaville 1&hdoille annetaan
nimet ja valitut osoitteet, samoin tehdaan tulopuolelle. Projektissa tarve oli neljélle
tulolle seka kolmelle 1ahdolle. Lisaksi maariteltiin kaksi apumuuttujaa erilaisten tilo-
jen méarittelya varten. Madritellyt tulot ovat kuvassa nelja.

Mame | Data Type | Address / Value Rack Location | Usage |
* wvalokenneo BOOL 0.00 Main Rack : Slot 00 In
' paincnappi BOOL 0.01 Main Rack : Slot 00 In
* liilketunnistin BOOL 0.02 Main Rack: Slot 00 In
" aukitieto BOOL 0.03 Main Rack: Slot 00 In
* kaukoohjaus BOOL 0.04 Main Rack : Slot 00 In
* walaistus BOOL 1.00 Main Rack : Slot 01 Out
' kayttosahko BOOL 1.01 Main Rack: Slot 01 Cut
* ovichjaus BOOL 1.02 Main Rack : Slot 01 Cut
* avataan_ovi BOOL 200.00 Work
* suljetaan_owvi BOOL 200.01 Work

Kuva 4. Ohjelman symbolit: Tulojen, l&ahtjen sekd apumuuttujien méérittelyt CX-

Programmer ohjelmistossa.



4.3 Ohjelman osiointi

Ohjelmaan luotiin kaksi eri osiota. Ohjelma osiossa suoritetaan tapahtumat muuttuji-
en avulla ja Output_ohjaus osiossa suoritetaan eri tilat apumuuttujien avulla. Osioi-
den avulla on helpompi seurata ohjelman kulkua ja néin ollen myds helpompi tehda
muutoksia tarvittaessa. Ohjelmien osiot, seka koko projektin rakenne on kuvassa vii-

Si.

El-"ﬁ‘ MewProject

-8 Autotalli[CJ2M] Offline
----- ®% Data Types
..... =3 Symbaols

ERE]

----- 70 10 Table and Unit Setup

..... Settings

i Memory

=-%4 Programs

El@ MewPrograml (00)
..... = Symbals

ERE)

E1ohicima

Kuva 5. Projektin rakenne.



4.3.1 Ohjelma —osio

Ohjelma osion ensimmaisessé askeleessa suoritetaan avauspyynnon kaésittely. En-
simmaisessa versiossa tarkastellaan ainoastaan painonappituloa, mutta my6hemmin
RF-1D toiminnon toimilohko, sekéd kaukosaétimen tulo lisatdén painonappitulon rin-

nalle. Kuva 6.

0 i Paincnapin nousevan reunan tarkastelu ja pddtos oven avaamisesta tai sulkemizesta

[+1 | A f
Al V1 SET Set
200.00 Bit

| | H
SET Set
200.01 Bit

Kuva 6. Ohjelma osion ensimmainen askel

Toisessa askeleessa luodaan apumuuttuja avaukselle ja kytketaan sahkot péélle ohja-
usyksikolle. Kuva 7.

7 h Cwille =dhkat Output_Ohjaus sectioniin

Kuva 7. Apumuuttujan luonti.



Kolmas askel on oven sulkemista varten. Samassa askeleessa tehdaan valokennon

nousevan reunan tarkastelu automaattista sulkemista varten. Toteutus kuvassa 8.

= g h Owven zulkeminen ja valokennon nousevan reunan tarkaztelu vicheen varaka (jotain tulee ovien wélin].
P_On avataan_o aukitieto alokenno
CF113 200.00 0.03 0.00 210,01
| || || 111 | 2yletaan o
L 10 10 R 1 =UlElaan d
N H
SET Set
215.00 Bit

Kuva 8. Ovien sulkeminen automaattisesti seka pyynnosta

Neljannessé askeleessa laitteisto tarkastelee valokennon avulla mahdollisesti ovien
valiin kesken sulkemisen tulevaa estettd. Ovikontrolleri itsessdén siséltaa virtarajan
joten puristumisvaaraa ei ole. Valokennon avulla on kuitenkin mahdollista tehda tar-
kastelu aikaisemmin ja nain valtetddn mahdolliset vahingot joita voisi tapahtua jos
autolla esimerkiksi jostain syysta siirryttaisiin takaisin liian lahelle oviaukkoa. toteu-

tus kuvassa 9.

2 17 h Sulksekvenssin ollez=a kdynnissd otetaan ovilta sdhkot pois jos ovien vilin tulee jotain. Aukitiedon clessa alhaalla, sulietaan ovet normaalisti ja asetetaan valoile viivdstys.

215.00
I

H
RSET Reset

Bit

SET Set

2151 Bit

I
RSET Reset

Bit

SET Set

210,02 Bit

Kuva 9. Ovien sulkemisen estaminen valokennon laskevan reunan avulla seka valais-

tuksen viivéstyksessa kaytetyn apumuuttujan luonti.



Askeleessa viisi suoritetaan mahdollisesta virhetilasta johtuen moottoreiden sammu-

tus, jolloin ovet ovat ohjattavissa késin. Virhetila kuitataan painonapilla. My®os virhe-

tilassa valaistus pysyy péélla. Toteutus kuvassa 10.

. o6 h‘u"irhetilﬂ, sammutetaan moottorit ja ovet suljietaan kisin. Kuittaus painonapilla.

11 111

215.1 0.03 0.01
|
!

RSET

215.00

RSET

215.1

SET

210.02

Rezet

Bit

Reset

Bit

Set

Bit

Kuva 10. Virhetilan kuittaus ja jarjestelman resetointi. Ovet suljettava kasin.



Askeleessa kuusi asetetaan valaistuksen viive seké resetoidaan apumuuttujat ovien

sulkeuduttua. Valaistuksen ajastus on nyt aseteltu 40 sekuntiin. K&ytanto opettaa

myO6hemmin riittdvéan viiveen valaistuksen ohjaukselle. Kun viive asetellaan talla ta-

voin, se on helppo muuttaa yhdesté paikasta. Toteutus kuvassa 11.

21002 0.02
|

{1 11

alojen viivast M

0001

#400

RSET

210,02

RSET

s
. 22 i\falujen sammutuksen vivastaminen ja vivdstyksen resetointi kun valot on sammutettu. Chjausbittien resetointi.

H
100ms Timer (Timer) [BCD Type]

Timer number

Set value

Reset

Bit

Reset

Bit

Reset

Bit

Kuva 11. Muuttujien resetointi ja valaistuksen ohjauksen viiveajastimen asettelu.



4.3.2 Output_Ohjaus -0sio

Ohjelmaan tehtiin my6s Output_Ohjaus —osio. Td&mé osio on l&htdjen asettelua var-
ten. L&hdot asetellaan apumuuttujia hyvaksi kayttden. Téllainen on hyva tapa ladder
—ohjelmoinnissa. Néin on helppo l6ytaa ohjelmasta lahdot ja tehd& niitd varten rin-
nakkaisia ohjauksia tarvittaessa.

Output_Ohjaus osion ensimmaisessd askeleessa hallitaan ovikoneikon kéyttosahko.
Kayttosahko on padlld aina kun avaus tai sulkupyynto on annettu, pois lukien virheti-

labitin ollessa paalla. Ohjelmointitoteutus kuvassa 12.

42 CF113

Kuva 12. Ovikoneikon kéyttdsahkon hallinta.



Osiossa kaksi hallitaan valaistusta ja sen tiloja. Valot palavat kun jokin rinnakkaisista
tapahtumista on paalla. Valaistuksen hallinta kuvassa 13.

43 CF113 200.00

ofy

Kuva 13. Valaistuksen hallinta



Osio kolme on ovimoottoreiden kontrollerin ohjausta varten. Kontrolleri tietdd onko
ovet auki vai kiinni ja ohjausta varten tarvitaan vain signaalin nouseva reuna avaa-

mista ja sulkemista varten. Kontrollerin ohjaus ohjelmassa on kuvattu kuvassa 14.

35 CF113

Kuva 14. Ovien avaamis- ja sulkemiskéskyn ohjaaminen apubittien avulla.

5 SAHKOINEN SUUNNITELMA

Suunnitteluohjelmana kaytettiin suomalaisen Kymdatan CADS ohjelmistoa. Piiri-
kaavion kuvattiin CJIW — sarjan I/0O — kortit ja niiden kytkenndt. CADSilla luotu

kytkentékaavio on kuvassa 15.
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Kuva 15. Kytkentékaavio
Kytkentd toteutetaan apurelein moottoreiden osalta. Muut osat toimivat 24V, eika

virrat kasva liian suuriksi jolloin logiikka saattaisi pettaa.



6 TULOKSET

Tulosten tarkastelu suoritettiin testikokoonpanolla toimiston poydallé, koska raken-
nus ei ollut valmis asennuksiin.

Testikokoonpano sisalsi ohjelmoitavan logiikan Kkortteineen, seka kytkimet, joilla
matkittiin eri komponenttien toimintaa. Ainut jarjestelméastd puuttuva osa oli RF-ID
tunnistin, sekd sen vastakappale eli tagi. Testikokoonpanossa kaytettiin saatavilla
olevaa Omron CJ2M-CPU33 ohjelmoitavaa logiikkaa tyohon valitun CPU31 sijaan.
Néiden logiikoiden erona on suorituskyky ja muistin mééra. Lopullisessa kokoon-
panossa télla ei ole vélia, koska saman ohjelman voi ladata myés CPU31 —malliin.

Kuva testikokoonpanosta kuvassa 16.

Kuva 16. Testikokoonpano



Kytkimilla pystyttiin helposti sddtaméaan ohjelmoitavan logiikan input tietoja. Jokai-
selle jarjestelmaén tulevalle inputille oli oma kytkimensa ja testikokoonpanolla siis
simuloitiin painonapin ja kaukosaatimen painallusta, valokennon toimintaa auton
tunnistuksessa ja liiketunnistimen toimintaa sek& moottorilta tulevaa auki/kiinni tie-
toa.

Output puolella ledeistd naki milloin moottori kdy ja milloin valaistus menisi péaalle.
Testikokoonpanolla saatiin testattua myos turvatoiminto, joka katkaisee moottoreilta
kayttosahkon, seka ohjaussahkon.

Pienen ohjelman ajastimien muutosten jalkeen tulokseen voi olla tyytyvéinen. Simu-

laatio toimi aivan kuten oli suunniteltukin.

7 TULOSTEN TARKASTELU

Tulokset olivat lupaavia jarjestelmén toteutusta varten. Ohjaus toimi kuten piti ja
nain ollen odotusarvo asennuksen jalkeen on toimiva ratkaisu ovien automatisointiin
seké sen ymparilla toimiviin kohteisiin kuten esimerkiksi valaistuksen ohjaukseen.
Ohjelmasta tehtiin varmuuskopio mydhempid muutostoita ajatellen.

Tyo6ta tehdessa mieleen tuli useampia lisdominaisuuksia jarjestelmaan. Aikomuksena
oli alun perinkin liittdd lammitys, ilmanvaihto ja loputkin rakennuksen valaisimet
jarjestelmadn, mutta ilmastointia varten lisattdneen viela taajuusmuuttaja.
Taajuusmuuttajalla voidaan automatisoida tehokkaasti rakennuksen ilmanvaihtojar-
jestelmé. Taajuusmuuttaja tulee ohjaamaan huippuimuria. Taajuusmuuttajalla saa-
daan myos pienia saastoja, koska taajuusmuuttajan avulla kéaytetty teho saadaan op-
timoitua minimiin. Pienid saastoja siksi, ettd huippuimurin moottorin teho on ainoas-
taan 150W, joten tehoa ei kaytetd edes maksimiarvolla kovinkaan paljon.
Lammityksen ohjausta varten jarjestelmaéan lisattdneen kosteutta mittaava anturi.
Né&in saadaan ohjattua ilmanvaihtoa tarpeen mukaan. Kesélla voidaan pyorittdd huip-
puimuria minimitehoilla kun taas esimerkiksi talvisin auton sulaessa kosteutta syntyy

rakennuksen ilmaan ja ilmanvaihtoa on kasvatettava.



Lampotila-anturoinnilla voidaan saattaa rakennus aina haluttuun lampdtilaan, eiké
huippuimurin vaihtaman ilmamé&aran kasvaessa lampotila paédse laskemaan liian alas.
Lampatila-anturin lisaksi keskuksen kylkeen tulee lampdtilan sdadin. Antureita jou-
dutaan varmasti laittamaan rakennukseen useampia, koska tila on osastoitu. Jos mah-
dollista my6s s&atimia tulee kaksi kappaletta.

Valaistuksen ohjaukset tullaan tekemaan kokonaan omiksi osioikseen. Né&in on hel-

pompi hallita valaistuksen tilanvaihtoja eri muuttujien avulla.



LAHTEET

CJ2M Spesifikaatio
http://downloads.industrial.omron.fi/lAB/Products/Automation%20Systems/PLCs/M
odular%20PLC%20Series/CJ1IM/CJI2M-CPU2/CJ1IM-CPU21-22-
23%20DATASHEET .pdf

Porttimoottorin JJ-PKM-CO01 ohjekirjanen

RF-ID spesifikaatio
http://downloads.industrial.omron.eu/|AB/Products/Sensing/lIdent%20Systems/RFID
%20Systems/\VV680/2339/2339-E1-01.pdf

E3FA anturin spesifikaatio

http://downloads.industrial.omron.eu/| AB/Products/Sensing/Photoelectric%20Sensor
s/M18%20Cylindrical/E3FA-B,-V/E424/E424-E2-
03+E3FA(RA)_E3FB(RB)+Datasheet.pdf

CX-Programmer Operation kasikirja
http://downloads.industrial.omron.fi/lAB/Products/Automation%20Systems/Softwar
e/Configuration/CX-One/W446/W446-E1-14%2BCX-
Programmer%2BOperManual.pdf

CJ2M Software kayttajan kasikirja
http://downloads.industrial.omron.fi/lAB/Products/Automation%20Systems/PLCs/M
odular%20PLC%20Series/CI2M/W473/W473-E1-08.pdf


http://downloads.industrial.omron.fi/IAB/Products/Automation%20Systems/PLCs/Modular%20PLC%20Series/CJ1M/CJ2M-CPU2/CJ1M-CPU21-22-23%20DATASHEET.pdf
http://downloads.industrial.omron.fi/IAB/Products/Automation%20Systems/PLCs/Modular%20PLC%20Series/CJ1M/CJ2M-CPU2/CJ1M-CPU21-22-23%20DATASHEET.pdf
http://downloads.industrial.omron.fi/IAB/Products/Automation%20Systems/PLCs/Modular%20PLC%20Series/CJ1M/CJ2M-CPU2/CJ1M-CPU21-22-23%20DATASHEET.pdf
http://downloads.industrial.omron.eu/IAB/Products/Sensing/Ident%20Systems/RFID%20Systems/V680/Z339/Z339-E1-01.pdf
http://downloads.industrial.omron.eu/IAB/Products/Sensing/Ident%20Systems/RFID%20Systems/V680/Z339/Z339-E1-01.pdf

