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TIIVISTELMA

GX IEC Developer FX on automaatioalalla kédytossd oleva tietokoneohjelma.
Sen avulla suunnitellaan ja luodaan ohjelmia, jotka ladataan kidyttdd varten lo-
giikalle. Logiikka on ohjelmamuistina toimiva tietokone, jonka toiminta perus-
tuu sithen ladattavaan ohjelmaan. Se ohjaa ladatun ohjelman avulla erilaisia

toimilaitteita, esimerkiksi venttiileitd, moottoreita ja sylintereit.

Tami tutkintotyo tehtiin Tampereen ammattikorkeakoulun kone- ja tuotantotek-
niikan koulutusohjelman kone- ja laiteautomaation suuntautumisvaihtoehdon
opetuskiyttod varten. Aiheena oli laatia GX IEC Developer FX -ohjelmalle oh-
jekirja, joka antaa tietoa itse ohjelmasta ja sen kidytostd. Laatimisperiaatteena oli
aikaansaada ohjeistus, josta lukijan on helppo 16ytdd etsiminsd asiat. Ohjekir-
jasta 1oytyy perustietoa ohjelmasta, sen kayttoliittymistd sekd kiytettdvistd
osoitteista ja operaatioista. Se on myOs ohjeistus ohjelmoimisesta, ohjelman
testaamisesta sekd ohjelman lataamisesta Mitsubishin FX2N-logiikalle. Ohje-
kirjasta 10ytyy lisdksi tietoa GX IEC Developer FX -ohjelman rinnalla kéytetta-
vistd E-Designer-ohjelmasta, jonka avulla voidaan ohjelmoida Tampereen am-
mattikorkeakoulussa opetuskidytdssd olevaa graafista Beijer E300 -operointi-

paitetta.
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ABSTRACT

GX IEC Developer FX is a computer program for automation applications. It is
used for creating and designing special programs, which can be downloaded to
the logic. The logic itself is a computer, the function of which is based on this
downloaded program. Utilizing the downloaded program, the logic controls
various instruments and components, such as valves, motors and cylinders for

example.

This engineering research report was made for the educational use of Tampere
Polytechnic. The department of Machine Automation has begun to use an auto-
mation program, GX IEC Developer, as a part of the education. The purpose of
this report was to devise a manual that informs the reader how to use the pro-
gram. The manual was designed to give basic information about the program,
for example its user interface, addresses and the functions it contains. It also in-
cludes instructions for programming, project testing as well as downloading the
project into Mitsubishi FX2N-logic. There is also a chapter for E-Designer,
through which the Beijer E300-graphical display can be programmed.
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Tahdon kiittdd Tampereen ammattikorkeakoulun kone- ja laiteautomaation
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1 JOHDANTO

GX IEC Developer FX -ohjelma on automaatioalalla kdytettiva ohjelma, jonka
avulla voidaan luoda graafisia projekteja ja ladata ne logiikkaan. Ohjelma on
laajalti suunnittelukiytdssd eri automaatioyrityksissd sekd opetuskiytossi tek-
niikan alalla. My6s Tampereen ammattikorkeakoulun kone- ja laiteautomaation
suuntautumisvaihtoehto on ottanut ohjelman opetuskdyttoon aiemmin kiytetyn

automaatio-ohjelman rinnalle.

Kuten muut kehittyneet automaatio-ohjelmat, GX IEC Developer FX on moni-
puolinen ohjelma ja vaatii kayttdjéltddn perehtymistd ohjelmaan. Tampereen
ammattikorkeakoulussa oppilailla on kédytdssdidn ohjelmamanuaaleja ja paljon
muuta tietoa ohjelmasta. Ongelmana on se, ettd tietoa on paljon ja se on hajal-
laan eri ldhteissd. Jotta ohjelman oppiminen ja opettaminen koulussa helpottuisi,

tietoa oli yhdistettdva.

Tamin tutkintotyon tavoitteena on laatia ohjelman perusasiat sisiltavi ohjekirja
sekd luoda tiivis kokonaisuus sen sisdltdmistd toiminnoista. Opetuksen kannalta
tarked tieto oli eroteltava muusta tietomairéstd ja koottava yhteen. Ohjekirjan
aitheenrajaus ja jasentely on muodostettu tyon teettdjdn kanssa yhteistyossd. Ta-
voitteena oli tehdd ohjekirjasta mahdollisimman kattava ja johdonmukainen.

Toistoja tydsséd on pyritty vilttdmaan.
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2 OHJEKIRJAN KIRJOITTAMINEN

Opetuskidyttoon tarkoitetussa materiaalissa yhdistyvét sekd tutkimus ettd opetus.
On térkedd, ettd kirjoittajalla on seké tietoa aiheestaan etti taitoa kdyttdd kielta.
Kirjoittajan on myds hyvé varautua siihen, ettd lukijakuntana saattaa olla sellai-

sia henkil6itd, joille kirjoittaja ei ole teostaan alun perin tarkoittanut. /1/

Opetusmateriaali pyritddn tekemidn paljolti lukijan tarpeet huomioonottaen.
Selkeys, tekstin tiiviys, selked kappalejako sekd sujuva eteneminen aiheesta toi-
seen ovat ominaisuuksia, jotka tekevit tieteellisestd tekstistd helposti luettavan.
Lukijan kannalta on myos tidrkedd, ettd kirjoittaja tuntee tyonsd tarkoituksen.
Kun Kkirjoittaja tietdd, mitd teokselta odotetaan, aiheen rajaus sujuu onnis-

tuneesti. /1/



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 10 (62)
Anu Heinonen

31IEC 61131-3 -STANDARDI

Suunniteltava oppimateriaali perustuu kansainvilisesti hyviksyttyyn IEC 1131—
3 -standardiin. Tdma logiikoiden viliseen tiedonsiirtoon perustuva standardi ke-
hitettiin 1990-luvulla yhtendistamiin logiikkaohjelmoinnin kuvaustapaa, paran-
tamaan ohjelmoinnin laatua sekid nopeuttamaan ohjelmointiprosessia. Jokaisen
logiikkavalmistajan on tarkoitus ottaa kyseinen standardi kidytt6on ldhitulevai-
suudessa, jolloin kdytettavit ohjelmamallit ja datatyypit mukautuvat toisiinsa

yhd enemman. /7;12;13/

IEC 61131-3 -standardi on muistiohjelmoitavan ohjauksen (Programmable Lo-
gic Controllers, PLC) uusi standardi, joka koostuu PLC-ohjelmissa kidytettavisti
rakenneosista sekd viidestd ohjelmointikielestd. Ndmid ohjelmointikielet ovat
keskeniin yhteensopivia, joten niitd voidaan kidyttdd samassa ohjelmassa. Kie-
listd késkylista (Instruction List, IL) ja rakenteinen teksti (Structured Text, ST)
ovat tekstimuotoisia. Graafiselta muodoltaan ovat tikapuukaavio (Ladder Dia-
gram, LD), funktiolohkokaavio (Function Block Diagram, FBD) sekd sekvens-
siohjelmointi (Sequential Function Chart, SFC). SFC-kieli on kehitetty ylemmin
tason ohjelmointia varten, eiki se ole

varsinainen kieli, vaan joukko graafisia kaavioita, joiden avulla logiikkaohjel-

maa voidaan kuvata. /2;7;12;13/
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4 OHJEKIRJA: ”FX2N-LOGIIKAN OHJELMOINTI GX IEC Developer FX -ohjel-
malla”

4.1 Logiikka

Logiikkaa (kuva 1) verrataan usein tietokoneeseen, jonka avulla voidaan ohjata
automaatioprosessin toimilaitteita. Logiikan toiminta perustuu sen muistiin la-
dattavaan ohjelmaan, joka voidaan laatia tietokoneen tai ohjelmointilaitteen
avulla. Timé ohjelma méadriaa logiikan tulojen avulla 14dhtojen tilat, jotka vuoros-
taan ovat yhteydessid kiytettdviin toimilaitteisiin. Toisin sanoen logiikka saa tu-
loporttiensa avulla tietoa automaatioprosessista ja ohjaa automaatiojéarjestelmii
lahtojensd avulla. Logiikan tuloporttiin voidaan kytked esimerkiksi painike, jota

painettaessa logiikan ldhtoporttiin kytketty moottori kdynnistyy. /25/

Kuva 1 FX2N-logiikka

4.2 Muistiohjelmoitava ohjaus

Ohjelmoitavat logiikat eli muistiohjelmoitava ohjaus (Programmable Logic
Controllers, PLC) on kehitetty tehostamaan ja helpottamaan ohjaustehtivien suo-
rittamista. Sen avulla voidaan toteuttaa monimutkaisempia ohjaustehtdvia kuin
aiemmin kéytetyn johdotusohjelmointiohjauksen avulla. Esimerkiksi virheiden
korjaaminen ja etsiminen toteutuvat sujuvasti PLC-ohjauksen avulla, silld sen
toiminta perustuu laadittavaan ohjelmaan. Virheen 16ydyttyéd korjaus suoritetaan
ohjelmaan, eikd johdotusten purkamista tai uudelleenjohdotusta tarvitse tehdd,

toisin kuin johdotusohjelmointiohjauksen vianetsinndssd. PLC-ohjauksen oh-
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jelma kytketdin tulojen ja ldhtojen avulla jirjestelméédn, minké jidlkeen se tallen-
netaan ohjelmoitavan logiikan sisdiseen muistiin. Tdmén jilkeen keskusyksikko
pystyy lukemaan tulosignaaleja, suorittamaan kiskyt sekd asettamaan ldhtojen
tilat, jotka siirretddn kaapelia pitkin kdytettdaville toimilaitteelle. Téllaisia ohjat-

tavia toimilaitteita voivat olla esimerkiksi kontaktorit, venttiilit sekd mekaaniset

kytkimet. /3;6/

Muistiohjelmoitavaan ohjaukseen tarvittavia komponentteja ovat:

1. automaatiojirjestelmi
2. ohjelmointilaite

3. yhdistyskaapeli. /6/

Mitsubishi Electric FX -sarjasta opetuskidytdssd on kompakti automaatiojérjes-
telméd, jossa laitteiston padyksikkd koostuu perusyksikostd sekd kompaktista
laajennusyksikostd. Perusyksikko siséltdd keskusyksikon (CPU) ja ohjelma-
muistin. Sekd perusyksikko ettd kompakti laajennusyksikko sisdltdvit yhdysra-
kenteisen verkkolaitteen (24 VDC) seki tulojen ja ldhtdjen riviliitinrintamat.

Kummassakin on kéytettiavissi joko rele- tai transistorildhtotyyppeja. /3;6/

4.3 Syklinen ohjelmankisittely

Kun perinteinen johdotusohjelmointiohjaus suorittaa ohjaustoiminnot rinnak-
kain, suorittaa muistiohjelmoitava ohjaus ohjelman perikkéin ja toistaa sen syk-
lisesti (kuva 2). Syklisessd ohjelmankdsittelyssid kidydddan kokonainen ohjelma-
kierros kerralla lapi, minké jilkeen tulokset siirretddn ldht6ihin Y. Ohjelman ko-
konaiskdsittely jakautuu siis kolmeen vaiheeseen: tulojen kisittelyyn, ohjelman
kisittelyyn sekd ldhtojen kisittelyyn. Tulojen kisittelysséd tulosignaaleja kiyte-
tddn tulotietoina ja ne tallentuvat tulojen kuvarekisteriin. Ohjelmankésittely-vai-
heessa ohjelmoitava logiikka lukee kyseiset tilat tulojen kuva-rekisteristd. Namé
tilatiedot tallentuvat jirjestyksessd operandien kuva-rekisteriin. Lihtojen kisit-
telyvaiheessa kuvarekisteritieto siirtyy lahtomuistiin, jonka kautta kéytettdvat
toimilaitteet saavat toimintatietonsa. Syklisessid ohjelmankisittelysséd suoritetaan

siis edelld mainitut kokonaiskésittelyvaiheet perédkkdin ja toistuvasti. /3/



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 13 (62)
Anu Heinonen

Tulot Syklinen chjelmankasittely Lahdot
Y1
x1 1. Kasky X1
X2 2. Kasky X2 Y2
X3 3. Kasky =Y1
X4 4. Kasky X3
5. Kasky X4
6. Kasky =Y2

X1

x2 | & = [
Ohjelmankasittely

X3

xa | 21 = | Y2

Kuva 2 Syklinen ohjelmankasittely

4.4 Opetuslaitesalkku - yleiskuva

Opetuslaitesalkku on kokoonpano opetukseen kéytettdavistd laitteista. Se on
koottu helpottamaan opetuslaitteiden siirrettdvyyttd sekd I/O-liittimien kytke-
mistd. Opetuspaketin kytkeminen toimilaitteisiin voi tapahtua joko banaaniliit-

timilld tai 37-napaisilla D-liittimilla. /8/

Opetuslaitesalkun sisilto on seuraava:

1) FX2N-logiikka
2) Beijer E300 -operointipéite
3) liitinpaneeli. /8/

Opetuslaitesalkussa oleva logiikka (kuva 3) kuuluu Mitsubishin FX2N-sarjaan.
Logiikan tyyppimerkinnissd oleva luku, kuten FX2N 64-MR, ilmaisee logii-
kassa olevien I/O-liittimien lukuméirdn. Perusyksikoissd nditd liittimid voi olla
16-256 kappaletta. Luvun perdssid oleva kirjain M tarkoittaa perusyksikkoa.
Tamai tunnus kompaktille laajennusyksikolle on vastaavasti E. R-kirjain tarkoit-
taa releldhtotyyppid ja T-kirjain tarkoittaa transistorildhtotyyppid. Perusyksikko

ja kompakti lisélaite on kiinnitetty toisiinsa DIN-kiskokiinnikkeen ja nauhakaa-
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peliliittimen avulla. DIN-kiskossa olevien reikien avulla moduulien kiinnittami-
nen kidy suoraan ja logiikka on niin ollen helposti muunneltavissa. Perusyksi-
kossi olevat merkkivalot (1) ilmaisevat POWER-, RUN-, BATT.V- ja CPU-E-

toimintoja. Tulo- ja ldhtovalot (2) syttyvit vain tulojen ja ldhtojen ollessa paél-

lekytkettyind. FX2N-logiikka on verkkovirralla toimiva sekd hyvin nopea ja
helppokéyttoinen logiikka. /3;8;16;18/

BE O

[Linpancei |

Kuva 3 Opetuslaitesalkku ja sen osat

Irrotettavissa oleva Beijer E300 -operointipéite on asennettu salkkuun helpotta-
maan logiikan kadyttod. Operointipditettd ohjataan E-Designer-ohjelman avulla,
joten se kytketddn logiikan ja verkkovirran liséksi tietokoneeseen. Operointi-
paite sisdltdd funktiopainikkeet (3), nuolipainikkeet (4) sekd taustavalaistun
LCD-néyton (5). Toimintojen hyvidksyminen tapahtuu enter-painikkeella (6).
18/

Liitinpaneelissa on liittimet sekd I/O-liittimid ettd liittimid erikoismoduuleja
varten. I/O-liittimid ovat tulot ja ldhdot. Liitinpaneelin vasemmanpuoleiset
punaiset liittimet ovat tuloja (7). Vastaavasti oikeanpuoleiset punaiset liittimet
ovat 1dhtojd (8). Tulojen ja 1dhtdjen numerointi on toteutettu ylhééltd alas nouse-

vasti (X0-X17, YO-Y17). Alimmaiset liittimet (1-8) ovat erikoismoduuleja var-
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ten. Liitinpaneelissa on lisdksi 4 kappaletta 37-napaista D-liitintd. Naistd tu-

loiksi on merkitty IN1 ja IN2, ja lahdoiksi OUT1 ja OUT2. /8/

4.5 GX IEC Developer FX —ohjelma

4.5.1 Yleiskuva

GX IEC Developer FX on IEC 61131-3 -standardiin perustuva ohjelma. Tdma
tarkoittaa sitd, ettd ohjelmalla on IEC 1131-3 -standardin mukainen rakenne
sekd standardiin perustuvat ohjelmanosat. Ohjelma kdyttdd myos standardiin
asetettuja ohjelmointikielid, joita ovat kiskylista (IL), relekaavio (LD), toimi-
lohkokaavio (FBD), sekvenssikaavio (SFC), MELSEC-kiskyslista (MELSEC
IL) ja rakenteinen teksti (ST)./14;15/

Ohjelma soveltuu pienille ja suurille projekteille. Monipuolisen ohjelmointiedi-
torin ansiosta silld voidaan toteuttaa myds hyvin monimutkaisia projekteja. GX
IEC Developer -ohjelmaan on asennettuna offline-simulaattori, joka mahdollis-
taa luotujen ohjelmien testaamisen pelkédn ohjelman avulla. Varsinaisessa oh-
jelman suorittamisessa voidaan kidyttdd kaikkia Mitsubishi Electric -logiikoita,

joita ovat FX-, A-, QnA- ja Q-logiikat. /14;15/

Kuvassa 4 on esitettynd ohjelmaikkunan rakenne ja valikot. Ikkunan vasem-
massa reunassa on projektinavigaattori, josta 10ytyy kuvat kaikille objektityy-
peille. Tyokalurivi 10ytyy ohjelmaikkunan yldlaidasta. Global Variable List eli
globaalilista siséltdd tiedot muuttujista, niiden osoitteista sekd datatyypeisti.
Lista on kiytettdvissd kaikissa ohjelmanosissa. Ohjelman rakenne eli body,
jonne varsinainen ohjelma Kkirjoitetaan, on jaettuna virtapiireihin helpottamaan
ohjelmointia. Sekd body ettd globaalilista saadaan avattua projektinavigaatto-

rista. /12;15/
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# Har joitus1 - GX IEC Developer - Global Variable List M=
|| Project Object Edit Tools Ornline Debug Wew Extras Window Help
EHER[ L BB (PO S C SR RN @
RN
Harjoitus] —— a| | =i e =
@ Project [d:Mitsu_harjc Tydkalurivi
+ Lff‘ Library_Pool | ©o- L AMD | . nstancee L | oo
--@@@ Parameter Tulo] — P epl e
G PLC ?— | B Q—? -
=40 Task_Pool CBESET | - - - - o
Q.)* Ohielmal (Prio = Mo e e e
4 DUT_Pool Ohjelman rakenne eli
L*! Global_¥Yars 2 o
-3 pOU_Pool edy |
= cr[g" poUL[PRE] (M 0 . ..
' Header | B Global Variable List
360} Body [FED] -
Class Autoexter Identifier MIT-Addr.| IEC-Addr. Type
OfvAR GLOBAL ~| X |Tulol # Yl BOOL
Projekti- 1/vAR_GLOB g X |Tula2 W2 Yali2 BOOL
navigaattori 2|vAR GLOBAL Lahto1 1 Y1 BOOL
3 T — 3VAR GLOBAL ~[[~ oy boon Y32 %02 EOOL
) Project |92 Caltr 4 [ 4]VAR GLOBAL v|| icen SR
Ready | 15:17 GYL: 5 Declarations

Kuva 4 Ohjelman kéyttoliittymén rakenne /15;31/

4.5.2 Ohjelman kiynnistys

Kéynnistid ohjelma Windows-perustilasta joko GX IEC Developer 6.10 -pikaku-

vakkeesta tai valitsemalla Start — Programs — MELSOFT Application —

GXIEC Developer 6.10 — GX IEC Developer. Tamin jilkeen aukeaa GX IEC

Developer -ikkuna (kuva 5). Paina OK-painiketta, jotta voit jatkaa. /2;7/

MITSUBISHI

Integrated FA Software

.

o e o e e e

GX |IEC Developer vesions

IEC Programming and Documentatian Systom for |

and Compatibls

COPYRIGHTE2004 MITELBISH ELECTRIC CORPORATION ALL RIGHTS RESERVED

S
MELSOFT

-/

Kuva 5 GX IEC Developer -ikkuna
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4.5.3 Uuden projektin luominen

Valitse yldvalikosta Project — New, jolloin Select PLC Type -ikkuna avautuu
(kuva 6). Valitse haluttu PLC-tyyppi (PLC type) ja paina OK. /2;7/

Select PLC Type

PLC zeriez

[ =l
PLE type Carnicel

|FX2N / FR2NC |

Kuva 6 PLC-tyypin valintaikkuna

Kirjoita avautuvaan New Project -ikkunaan (kuva 7) projektille nimi: esimer-

kiksi Harjoitus 1. Luodaan uusi projekti Create-painikkeella.

Mew Project

Project Path:

||:I: \MitzL_harjoituksetsH arjoitus1]

cCall

£l

E=[-a]
=[]
=[-d]
=[-e]
=[]
= [q]
=[]

£ ®

Kuva 7 Projektin nimedminen

Valitse avatuvasta ikkunasta (kuva 8) Empty Project ja paina OK. Tamén jidlkeen
ohjelma saattaa ilmoittaa:” Attention: The *OnlineProgram Change’ functionality

is limited for this CPU type!” Tami vilihuomautus kuitataan painamalla OK.
12571
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GX IEC Developer 6.10 New Project Startup Options

X

!

" Ladder Diagram

your hew project.

Organization Lnit).
I~ Include & Sub task

Please chooze one of the following assistance options for creating

Create a simple project consisting of one tagk and optionally a Sub
tazk. Each tazk containg: one Ladder Diagram POU [Program

" MELSEC IL

project.
I~ Include & Sub task

Create a simple project consisting of ane tazk and aptiohally a Sub
task. Each task containz one MELSEC IL [MELSEC Instruction List)
POU. Orily the programming language MELSEC IL iz awvailable in the

" Praject Structure

your selections.

Start the interactive Project Structure Builder Azzsiztant. You'l be
guided through several steps, creating tasks and POUs depending on

* Emply Project at
one containing no tasks or POUs.

Dion't uze any assistance ta build pour project, just create an empty

Help |

o]

Cancel

Kuva 8 Tyhjin projektin valitseminen

4.5.4 Ohjelman alustaminen

TUTKINTOTYO 18 (62)

Edellisten kohtien suorittamisen jdlkeen uusi projekti on luotu, ja ohjelmaikkuna

on kuvan 9 mukainen. Projektin rakenne niikyy projektinavigaattorissa ikkunan

vasemmassa reunassa. /2;7/

#: Harjoitus1 - GX IEC Developer

M=%

” Project Object Edit Tools Online Debug Yiew Extras Wwindow Help

Harjoitus 1

o=
@‘ Project [d:\Mitsu_harjoitukset’F
f-fﬂ Library_Pool

Eﬁi Parameter

L g PLC

E L{B Task_Pool

3% pUT_Pool

L** Global_v¥ars

‘@2 POU_Pool

[(_I Il ] [i]
@ Project |92, calkree | @2 14 | v

Ready

ZEH &SR BB © | F9 i tEHCHEE mam

[ €& 12:58 |

Kuva 9 Varsinainen ohjelmaikkuna

Seuraavaksi muodostetaan rakenneyksikkd POU. Valitse tyokalurivistd painike

New POU (kuva 9). Toiminto 16ytyy myos ylidvalikosta seuraavasti: Object —

New — POU. Nimetddn tdimi rakenneyksikkd ja valitaan haluttu esitystapa

(kuva 10), joka voi olla Program (PRG), function (FUN) tai function block (FB).
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Hyviksy valinnat painamalla OK. Tilloin projektinavigaattoriin ilmestyy mer-
kintd POU1 [PRG], joka ilmaisee rakenneyksikon nimen sekd valitun esitysta-

van. /2;7/

Mew POL (Project)

Name: |FOU|
Class Cancel

* PRG  FUM © FB

Language of the Body:

Function Block Diagram
Ingtruction List

Ladder Ciagram

MELSEC Ingtruction List
Sequential Function Chart
Structured Text

| []

Kuva 10 POU-rakenneyksikon nimedminen

Tehtidvin asettelu suoritetaan tyokalurivin painikkeella New Task (kuva 9) tai
valitsemalla yldvalikosta seuraavasti: Object — New — Task. Nimed tehtavi

(kuva 11) ja paina OK. /2;7/

Mew Task
Mame: |Dhielmal
Cancel |

Kuva 11 Tehtdvin nimedminen

Népdytd hiirelld projektin rakennepuusta Task Pool -kohtaa ja valitse nimetty
tehtdavd (Ohjelmal) kaksoisndpédyttamalld sitd. Avautuvasta ikkunasta painetaan
POU name -kohdasta painiketta, jossa on kolme pistettd (kuva 12). Niytolle
avautuu Program Selection —ikkuna, josta valitaan ohjelmaksi POUT ja painetaan

OK. Tallenna ohjelma tdmaén jilkeen ja sulje ikkuna. /2;7/
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@ Ohjelmat {Prio = 31, Event = TRUE) x

FOU name VY Comment 1=

(L])
A,

Program Selection w

1 Libraries: Programs:

ALL> POLA
<Projects

tarwfacturer_Lib
Standard_Lib

]

Cancel |

Kuva 12 POU-ohjelman valitseminen

4.5.5 Yleismuuttujien listaaminen

Ohjelman alustaminen on suoritettu edellisilld toimenpiteilld. Seuraavaksi lista-
taan muuttujat globaalilistaan ja annetaan niille I/O-osoitteet. Valitse projek-
tinavigaattorista Global_Vars kaksoisndpdyttimilld, jolloin ruudulle avautuu
Global Variable List (kuva 13). Kirjoita Identifier -sarakkeeseen muuttujalle
nimi: esimerkiksi Tulo 1. Kirjoita timén jilkeen MIT-Address-sarakkeeseen ab-
soluuttinen osoite (esim. X1) ja paina enter, jolloin rivin muut sarakkeet tdytty-
vit. Seuraava rivi luodaan painikkeella Insert After, joka luo uuden rivin edelli-

sen rivin alle. /2;7/

#2 Harjoitus1 - GX IEC Developer - Global Variable List M= x|

” Project Object Edit Tools Online Debug Wiew Extras ‘Window Help

EEH Global Variable List

Class Identifier MIT-Addr. | IEC-Addr. Type
AR GLOBAL Tulo1 #1 Sl BOOL
WAR_GLOBAL Lahtal 1 %1 BOOL

VAR_GLOBAL Apea INT

VAR GLOBAL ArvoZ REAL
VAR GLOBAL Kiikkut SR {1
5/vAR_GLOBAL Laskuril COUNTER_FB_=

Insert new Declaration after the current Selection | D 14:45 |GYL: 5 Declarations v

Kuva 13 Globaalilista ja muuttujat
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Esimerkiksi kiikuille, ajastimille, laskureille ja arvoille tulee vaihtaa oikeanlai-
nen datatyyppi. Tdméd tapahtuu painamalla Type-sarakkeessa olevaa painiketta.
Painikkesta avautuu Type Selection -ikkuna (kuva 14), josta valitaan haluttu da-
tatyyppi, ja painetaan OK. Paina rastit Autoextern-sarakkeen jokaiselle muuttu-
jan riville, jolloin rivit kopioituvat automaattisesti jokaisen POU-rakenneyksikon

muuttujalistaan. Lopuksi ohjelma tallennetaan. /2;7/

Type Selection
Libraries: Tupes:
<Al F_TRIG ~
<Project: F_TRIG_E
Manufacturer_Lib R_TRIG
Standard_Lib R_TRIG_E
RS
RS _E
£ > 5R
S - |SR_E
Type Clazs TOF
TOF_10
" Simple Types TOF_10_E
" Data Unit Types 18L—E
f* Function Blocks 0ESI0 bl
u] | Cancel | Help

Kuva 14 Datatyypin valinta

4.5.6 Ohjelman luominen

Kaksoisndpaytd projektinavigaattorissa olevan POU_Pool-kohdan alla olevaa
Body [FBD]-kohtaa (kuva 15). Ohjelma aukaiseee editointi-ikkunan, johon var-

sinainen ohjelma voidaan luoda. /2;7/

#% Harjoitus1 - GX IEC Developer - POU1 [PRG] Body [FBD] (=%

Project Object Edit Tools Onlme Debug Wiew Extras Window Help
= &R oo A i) 2R ChHEE
BN E TFwunws e

al=
@ Project [d:'\Mitsu_harjoituks

[m POU1 [PRG] Body [FBD]

¥ Lff‘ Library_Pool
--[@ Parameter
G PLC
- 4T Task_Pool
¢ ohjelmal (Prio = 31, Ev
35 DUT_Pool
gt Global_vars
@ POU_Pool
—=-ag" poUi [FRE]

< 4

Ready

Project el

O 11:06 |[Body

Kuva 15 Ohjelman editointi -ikkuna
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Function Block -painikkeesta aukeaa Function Block Selection -ikkuna (kuva
16), josta voidaan valita halutut operaatiot virtapiireihin. Tamé tapahtuu valitse-
malla operaatio listalta (AND), ja hyviksymilld se Apply-painikkeella. Vie seu-
raavaksi kursori ohjelmointialueelle, ensimmaéiseen virtapiiriin, ja ndpéaytd hiiren

vasenta painiketta, jolloin operaatio ilmestyy ohjelmointialueelle. /2;7/

i x
L v

Project Object Edit Tools Online Debug Wiew Exftras ‘wWindow Help

Libraries: Operators:

- <hLL> |and
& <Projectr 0D
Manufacturer_Lib e i
5 o AMD | 8 Standard Lib . |appm
: z— ? e NS 2] |apD_TIME
o= ~ |ADDTIME_E
__________ Last Recently Used: ADDP_M
@AMD-2 SLT_M
""""" COUMTER_FB_M ALTE M ]
< By (AR 2
Operatar Type I~ Minimize dialog
' All Types after apply
" Functions
" Function Blocks Close
Murnber of Ping: Help

Inserts a function block O 11:37 [Body

Kuva 16 Operaation valinta

Painikkeella New Network After saadaan luotua uusi virtapiiri edellisen alle
(kuva 17). Operaatioiden viliset yhteydet saadaan painikkeella Line mode
(Ctrl+T). Tamai tapahtuu viemdilld kursori 14ht60n ja napauttamalla hiiren vasen
painike pohjaan. Vie nédppéin pohjassa kursori toisen operaation sisddnmenoon.
Odota, ettd mustat neliot tulevat nékyviin, ja napauta kaksi kertaa hiiren vasenta
painiketta. Add Pin -painikkeella voit lisdtd sisdédanmenojen lukumiirdd operaa-
tion ollessa aktiivisena. Vastaavasti miinusmerkkiselld painikkeella voit vihen-
tdd sisddnmenoja. Tulojen ja ldhtdjen muuttaminen negaatioksi tapahtuu kak-
soisndpdyttdmallid kuvassa 17 olevien nuolien osoittamista kohdista. Ohjelmaan
aukeavasta Signal Configuration -ikkunasta rastitetaan Negation-kohta ja paine-

taan OK. /2;7/
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8% Harjoitus1 - GX IEC Developer - POU1 [PRG] Body [FBD] BEX

” Project Object Edit Tools Online Debug Yiew Extras “Window Help

&4 POU1 [PRG] Body [FBD]

5 o AND | 5 o o o o o o= |n5tanCE'
R — = 5 Q7
- P—= REZET |- -

Faina negaatio naista kohdista

Ready | €& 12:04 |Body 4
Kuva 17 Muita tyokalurivin toimintoja ja negaation muodostaminen

Muuttujat operaatioille saadaan Selection mode (Ctrl+A) -painikkeen avulla
(kuva 18). Vie kursori tulon/lahdon piille, ja napauta se aktiivikseksi. Talloin
tulo/1ahtd muuttuu laatikoksi, jonka sisidlla on kysymysmerkki. Paina tdmén jil-
keen hiiren oikea painike alas, jolloin ruudulle ilmestyy Variable Selection -ik-
kuna. Valitse haluttu muuttuja listalta. Huomaa, etti saat enemmaén vaihtoehtoja
vaihtamalla Type Class -kohtaan toisen tyyppivaihtoehdon. Haluttu muuttuja
hyviksytddn Apply-painikkeella. Esimerkiksi kiikkujen, laskureiden ja ajasti-
mien yldpuolella lukee Instance. Tdmain tilalle haetaan globaalilistaan kirjoitettu
nimitys, esimerkiksi Kiikkul tai Laskuril, kiytettivin operaation mukaisesti.
Nimitys haetaan Variable Selection —ikkunasta samalla tavalla kuin muuttujat.

12571
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ﬁ

X

Project Object Edit Tools Online Debug Yiew Extras Window Help

Variable Selection g
i e cope Wariables
1~
<AL [Tulot
T AMD| | <Header:
<Glubal Variabless Lahto
— Marufacturer_Lib Lahto2
1 |5Standard_Lib Tulol
o ( } Tula2
Type
2 S ] ANy BT -
S Type Clazz
Simple Types ol | .
IEC §1131-3 L M- L)
"‘MH_GLDBAL Tulol AT %11 : BOOL := FALSE;
[ Minimize Dialog after appl
Apply | To Header | Mew On ‘
R Cloze Help

Kuva 18 Muuttujien hakeminen

4.5.7 Aputoiminta

Ongelmatilanteita varten GX IEC Developer -ohjelmassa on kattava Online-
Help -aputoiminta, joka avautuu F1-painikkeella. Apujirjestelma siséltdd tietoa
kayttoliittymasti, projektinavigaattorista, kiskyisti ja tyokaluista (kuva 19) sekd
tarjoaa vastauksen myOs ohjelmoinnissa esiintyviin ongelmiin. Tietoa 10ytyy
muuttujista, datatyypeistd, konfiguroinnista, ohjelmakielistd sekd rakenneyksi-
koistd. Myos kaikki kaytettavit funktiot 16ytyvit kuvattuina IEC standardin mu-

kaisesta kirjastosta, joka aukeaa Functions-painikkeen avulla. /2;31/

Apujdrjestelmissd voi lisdksi tutkia virheilmoitusten tarkoitusta sekd tarkistaa
ohjelmassa ilmenevien sanojen merkitykset sanaston avulla. Jéarjestelmi sisaltdd
myos etsintdtoiminnon, jonka avulla tarvittava tieto on helposti ja nopeasti 16y-

dettiavissi. /2;31/
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& GX IEC Developer

BEX

Tiedosto  Muokkaa Kirjanmerkki Reference Asetukset  Ohije

Sizallys |ﬂakemistc- Takaisiﬂ| Tulozta | | Fungtions| Menus |

ﬁ Contents

Getting Started with GX IEC Developer

Click on the icons to open the azsociated help windows.

User Interface Mavigator Commands
- @ i

Programming with GX IEC Developer

=1 Programming Language (=1 Online Operation
=1 PLC Configuration

Programming Instructions
=1 Libraries

E=1 List of Programming Instructions

Reference
=1 Systemn errors
=1 Glossary

=1 “ariables and Data Types =1 Program Organisation Units (POLs)

Tools

Kuva 19 Apujirjestelmin siséltdikkuna

4.6 Osoitteet

4.6.1 Bitti, tavu, puolitavu, sana ja kaksoissana

Bitti (b) eli binddrinumero on pienin mahdollinen binéérisen signaalin tietoyk-

sikko, jonka tilana voi olla joko O ("ei ole”) tai 1 (Con”). Bittid verrataan usein

kytkimeen, joka antaa signaalitilaa “kytkin pddlla” tai “kytkin pois paaltd”.

Usein bittejd kuitenkin yhdistellédédn, jotta voitaisiin laskea suurempia kokonai-

suuksia. Esimerkkind tillaisesta yhdistelméstd on tavu (B) (kuva 20), joka on

kahdeksan bitin kokonaisuus. Tavun avulla voidaan esittdd yhteensd 256 eri-

laista arvoa nollasta 255:een asti. Kéytettdvissd on myos neljadstd bitistd koos-

tuva puolitavu, sekd muita bittiyhdistelmid, kuten kahdesta tavusta eli 16 bitistd

koostuva sana (W) seki kahdesta sanasta eli 32 bitistd muodostuva kaksoissana

(D). 16;9;22;23;24/
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76543210 76543210 76543210 765433210

Bitti
FPuolitavu

. Tawu

| Sana ,
I 1

Kaksoissana

Kuva 20 Bittiyhdistelmiit ja niiden suuruudet

4.6.2 I/0-osoitteet

Jotta GX IEC Developer FX -ohjelmaa voidaan hyddyntdd toimilaitteilla, tulee
muuttujille antaa logiikan muistipaikkaa vastaavat osoitteet. Jos muuttujille ei
anna osoitteita, ohjelma mairdd ne itse. Logiikan keskusyksikon (CPU) muisti-
paikkojen kiyttoonotto tapahtuu médrittelemélld muuttujat POU-rakenneyksi-
kossi. Osoitteet voidaan kirjoittaa viittaamaan myos johonkin fyysiseen tulo- ja

lahtopaikkaan. /2/

I/O-osoitteen antaminen FX-sarjan laitteissa suoritetaan oktaalimuodossa eli 8-
kantaisena lukujérjestelménid. Kaikkiaan kiytettdvissd on 128 osoitetta. FX2N-
32MR-logiikan bool-muuttujia ovat tulot (X0-X7, X10-X17) sekd 1dhdot (YO-
Y7, Y10-Y17). Muistipaikkoja (M) logiikassa on yhteensd 3072 ja paikat ovat
desimaalinumeroituja. Tulot (X) ja 1ihd6t (Y) ovat puolestaan oktaalinumeroi-
tuja ja tulevat Boolen algebran yhtiloistd. Muistipaikkojen lisdksi muita sisédisid
muuttujia ovat askelmuistipaikka (S), virhemuistipaikka (F), ajastin (T), laskuri

(O), datarekisteri (D), indeksirekisteri (V, Z) sekéi osoitin (P). /3;12;15;16;17;26/

Osoitteet voidaan madritelld puolitavuina eli 4 bitin ryhmind 32 bittiin saakka
(kuva 21). Tilloin osoite ilmaistaan tavutiedon tunnuksen, ja tavutiedon aloi-
tusosoitteen avulla. Tavutiedon tunnus ilmaisee, kuinka monta bittid kyseinen
koodi sisdltdd. Esimerkiksi tunnus K1 sisdltdd 1 puolitavun eli 4 bittid. Vastaa-

vasti K2 sisdltdd 2 puolitavua eli 8 bittid. Tavutiedon aloitusosoite on kohta,
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josta tavutiedon tunnuksen mukainen bittijono alkaa. Tdma aloituskohta voidaan

midratd mihin tahansa kohtaan bittijonoa. /17/

X17  X16 X155 X14 X113 X12 X11 X110 X7 X6 X5 X4 X3 X2 X1 X0

ii119,0,0/17/1/0/1,0/ 0110|110
K2x7 K1X0

| K3X0 |
[ 1

M15 M14 M13 M12 M11 M10 M9 M8 M7 M& M5 M4 M3 M2 M1 MO

i1i/.1,00/ 141,010/ 01 1|01 1|0

K2M7 N K1MO0
| K3MO |
| |
4 bittia = 1 puolitavu =K1 K1X0: 4 bittia, aloitusosoite X0
8 bittid = 2 puolitavua = K2 K2X7: 8 bittii. aloitusosoite X7
12 bittia = 3 puolitavua = K3 K3X0: 12 bittia. aloitusosoite X0
16 bittia = 4 puolitavua = K4 K1MO0: 4 bitti4, aloitusosoite M0

Kuva 21 Tavutiedon muodostaminen /12;17/

4.6.3 Erikoismuistipaikat

Erikoisapumuistit (M) toimivat muistipaikkoina erikoistoimintoja varten. Niiden
suuren lukumaéérin vuoksi liitteeseen 1 on koottu vain pieni joukko erikoisapu-
muisteja. Lisdd erikoismuistipaikkoja ja niiden selityksid 10ytyy FX-sarjan

kiyttoohjeesta (ihde 3). /3;17/

4.6.4 Virhekoodit

Kun ohjelmassa ilmaantuu ongelmia, viat ilmoitetaan virhekoodien avulla. Liit-
teessd 2 on esiteltynd yleisimpid ohjelman kiytossd olevia virhekoodeja sekid

virheiden korjausehdotuksia.

4.6.5 Nopeat laskurit /3/

Nopeat laskurit, toiselta nimeltdén pikalaskurit, ovat ulkoisia signaaleja késitte-
levid 32-bittisid laskureita. Niille keskeytysperiaatteella toimiville laskureille on
varattuna yhteensi 21 osoitetta (C235-C255). Nopeaa laskuria ohjelmoitaessa on

pidettdvd huolta, ettei kdytetd tuloja, jotka toinen laskuri on jo varannut. Las-
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kentatuloina toimivat kuusi tuloa (X0-X5), ja niiden kaksinkertainen varaus ei

ole sallittua.

Nopeita laskureita 10ytyy neljdi eri tyyppid, jotka ovat:

1. 1-vaiheinen laskuri ilman kidynnistys- ja nollaustoimintoja (start/reset)
2. 1-vaiheinen laskuri, jossa kdynnistys- ja nollaustoiminnot
3. 2-vaiheinen laskuri, kaksisuuntainen

4. A/B-vaihe-laskuri.

1-vaiheiset laskurit (taulukko 1) ovat jaettuina kahteen eri ryhméén: laskureihin,
jotka ovat ilman kdynnistys- ja nollaustoimintoja (C235-C240), sekd laskurei-
hin, jotka sisdltdvit kyseiset toiminnot (C241-C245). Niistd ensimmadinen lasku-
rityyppi sisdltdd vain yhden laskentatulon. Jalkimmaéinen tyyppi siséltdd lasken-
tatulon sekd nollaustulon, ja osassa laskureista (C244-C245) on lisdksi kdynnis-
tystulo. Ndma laskurit toimivat kuten muut 32-bittiset laskurit. Kun asetusarvo
on saavutettu, laskurin 14ht6 asetetaan. Yl1Ospdin laskettaessa asetettu 1dhto py-
syy padllekytkettyni, kun taas alaspdin laskettaessa se nollautuu. Laskureiden
(C235-C245) laskentasuunta voidaan madratd erikoisapumuistien (M8235-
MS8245) avulla. Erikoisapumuistin numerointi vastaa kyseiselli numerolla va-
rustetun laskurin osoitteeseen. Esimerkiksi erikoisapumuistin ollessa péillekyt-
kettynd laskuri laskee alaspdin. Vastaavasti, erikoisapumuistin ollessa kytket-

tynd pois pailtd, laskuri laskee ylospdin.

Taulukko 1 Laskurityypit /3/

1-vaiheinen laskuri ilman 1-vaiheinen laskuri, jossa 2vaiheinen laskuri, A/B-vaihe-laskuri
X/M | kiynnistys- ja nollaustoimintoja kiynnistys- ja kaksisuuntainen
(start/reset) nollaustoiminnot

C235|C236 | C237 [C238| C239 | C240) C241| C242| C243| C244| C245] C246| C247 | C248| C249| C250] C251| C252 | €253 | €254 | C255
X0 [UD Ui Ui U qu U A A A
X1 Ui R R D |D D B |B B
X2 Ui Ui Ui R R R R
X3 Ui R R U U A A
X4 UiD Ui D D B B
X5 Ui R R R R R
X6” 5 5 5
X7 3 3 3

Erikoisapumuistit MB235-MB3245 Erikoisapumuistit MB246-M3255

Apurnuistin ollessa asetettuna, laskuri laskee alaspain, Apumuistin |Laskurin laskiessa alaspéin, apumuisti asettud. Laskurin
MB... |ollessa asettamatta, laskuri laskee ylaspéin. laskiessa alaspdin, apurmuisti nollautuu.
1: yldspain laskeva tulo D: alaspéin laskeva tulo A Avaihetulo B Bvaihe-tulo R nollaustulo 3 kaynnistystulo
" Tulot ¥6 ja X7 toimivat kaynnistysignaaleina. Nitd ei voida kayttas laskuritoiminnoissa.
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2-vaiheiset laskurit sisdltavit yhden laskentatulon ylospédin sekd yhden lasken-
tatulon alaspiin. Osassa laskureista on myos kdynnistys- ja nollaustulo. Taulu-
kossa 1 on esitettynid nopeiden laskureiden ja eri tulojen viliset toiminnot. Esi-
merkiksi laskuri C246 laskee ylospdin tulolla X0 ja alaspédin tulolla X1. Tamin
sarjan laskureista poikkeuksena on laskuri C250, joka sisdltdd sekid nollaus- ettd
kdynnistystulon. Laskurin suunta asetetaan erikoisapumuistin M8250 avulla sa-

moin kuin 1-vaiheisten laskureiden tapauksessa.

A/B-vaihelaskurit (C252-C255) siséltavit kukin A- ja B-vaiheen laskentatulot.
Osassa on my0s nollaus- ja kdynnistystulot. Laskurin laskentasuunta méératiin
edelld mainittujen A- ja B-vaiheen tulojen signaalien avulla. Y1ospdin laskevan
laskurin A-vaihe on ON-tilassa ja B-vaiheessa on nouseva pulssinreuna. Vastaa-
vasti alaspdin laskevan laskurin B-vaiheessa on laskeva pulssinreuna A-vaiheen

ollessa myos ON-tilassa.

4.7 Operaatiot

GX IEC Developer FX -ohjelma luodaan operaatioiden avulla. Koska ohjelma
sisdltdd suuren médrdan késkyjd eri tarkoituksiin, on tidhdn lukuun koottu vain
kdytetyimpid operaatioita. Lisitietoa erilaisista kdskyistd 10ytyy ohjelmamanu-

aalista sekd ohjelmasta 16ytyvéastd Online Help -aputoiminnasta.

4.7.1 Peruskaskyt

Perusoperaatiot (taulukko 2) 16ytyvit Function Block -painikkeella (kuva 16).
Perusoperaatioita voidaan kayttdd suoraan projektin luomisessa, joten niitd ei

tarvitse kirjoittaa globaalilistaan.
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Taulukko 2 Perusoperaatiot ja niiden kuvaus /6;16;31/

Kiasky Kuvaus

Ji-kashky Tulal Tula2 Lahtal

1 1 =1

AND | 1 0 =0

Tulol —— Lahtol 0 1 =0

Tulo2 — o 0 =0
TAl-kasky Tulol TulaZ Lahta1

1 1 =1

OR | 1 0 =1

Tulol — Lahto1 ] 1 =1

Tulo? —— ] 0 =0

EHDOTOMN TAI -kasky

Tula Tulo2 Lahtal

1 1 =0
XOR | 1 0 =1
Tulo? — Lahtaol ] 1 =1
Tulo2 —— 0 o =0
El-kask
v Tula Lahta
1 =0
NOT | 0 =1
Tulo? — _IM ——Lahto1
Set- eli asetuskasky
SET M s lps
Tulod En ENO ;I;ngz: 1nllessa paalld, asettuu 1Ghtd
d ——Lahtol )
Reset- eli nollauskasky
Tulo3 EP\TST_EMNO - Tulon ollessa paalla, asettuu 153htd
d Lahtol tilaan 0.
Mousevan reunan liipaisu
PLS k1 | Kun tulo muuttug 0-=1, antas lahtd
Tulg? — EN NO B yhden syklin ajan tilaa 1.

d (——Lahtal

wo— L[ L
Léhtﬁ—ﬂ |_|

PLF M ‘
Tulo2— BN ENO

d ——LahtoX

Laskevan reunan liipaisu

Kun tulo muuttug 1-=0, antaa 13htd
yhden syklin ajan tilaa 1.

wo— L[ L
Lahtd |_| |_|_

Muistitoiminta GX IEC Developer -ohjelmassa toteutetaan muistipiirien (tau-
lukko 3) avulla. Muistipiirin muisti asetetaan péélle asetuskidskylld S ja nollataan
nollauskéskylld R. Jos seki asetus ettd nollaus ovat pdilld, muistipiirin toiminta
midrdaytyy sen tyypin mukaan. SR-muistipiirilld eli -kiikulla on dominoiva ase-

tus, ja vastaavasti RS-kiikulla on dominoiva nollaus. Muistikidskyt 10ytyvét
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Function Block Selection -valikosta (kuva 16), ja ne kirjoitetaan globaalilistaan
esimerkiksi nimelld Kiikkul. Globaalilistaan ei kirjoiteta osoitetta, mutta data-

tyyppi pitdd muistaa muuttaa kdytettdvan kitkun mukaiseksi. /6/

Taulukko 3 Muistipiirit ja niiden toiminnan kuvaus /6;31/

Kasky Kuvaus
SR-kiikku huistipiin "dominaoiva asetus”
Kiikku Kun molemmat tulot ovat kytkettying
=l paalle, muisti on signaalitilassa 1.
Tulg? —— 51 011

Tulo2— RESET

Kun pelkka RESET on paalld, muisti
on signaalitilassa 0.

RS-kiikku Muistipiiri "darminoiva nollaus”
Kiikkuz Kun molemrmat tulot ovat kytkettying
RS paalle, muisti on signaalitilassa 0.
Tulgd—_5 Q1 ——Lahta’ Kun pelkks S on paalld, muisti saa
Tulod — _R1 | signaalitilakseen 1.

4.7.2 Vertailijat

Vertailijat (taulukko 4) 16ytyvit kuvan 16 Function Block Selection -ikkunasta.
Arvojen syottdminen voidaan toteuttaa online-tilan ollessa pddlla siten, ettd kak-
soisndpdytetddn virtapiiristd operaation arvo-kohtaa. Téll6in ohjelma avaa Mo-
dify variable value -ikkunan, johon haluttu arvo syotetddn. Hexadecimal-rasti

poistetaan, jos arvoa ei haluta antaa heksadesimaalilukuna. /15;31/
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Taulukko 4 Vertailukidskyt /15;31/

Kasky Kuvaus
EQ Yhtasuuri-kasky
Angl = 3— ——Lahtol
o —a ante Arvojen 1 ja 2 ollessa yhtasuuret,
Aol =3 - i
— lahtd 1 on paalla.
Erisuuri-kasky
ME
im; - i_ —Lahtof Arvojen 1 ja 2 ollessa erisuuret,
e —— lahtd 1 on paalla.
<>
Pienempi kuin -kasky
LT
Aol = 3—— ——Lahto1 Kun arvo 1 on pienempi kuin ano 2,
Aol =5—— lahta1 on paalla.
<
LE Fienempi tai yhtasuur kuin -kasky
Amal = 33— ——Lahto . -
AryD = 3 Kun ann:u_'l on pienempi tai
vhtdsuuri kuin arvo 2, [8htd 1 an
o= paalla.
aT Suurempi kuin -kasky
Arvol = 5— ——Lahta S
_ Kun arvo 1 on sudrempi kuin areo 2,
A = F— L .
E— lahtd 1 on paalla.
>
GE sudrempi tai yhtdsuor kuin -kasky
Amal =5— ——Lahtol _—
Aol = 5 kun arva 1 an suurempi tai
E— yhtdsuur kuin arva 2, 13htd 1 on

4.7.3 Ajastimet

Ajastimet (taulukko 5) 16ytyvét Function Block Selection -ikkunasta (kuva 16)
muiden operaatioiden tavoin. Ajastimet kirjoitetaan globaalilistaan, kuten tulot
ja 1dhdot. Ajastimet voidaan nimetd globaalilistan Identifier-sarakkeeseen esi-
merkiksi nimilld Ajastin 1, Ajastin 2 ja niin edelleen. Ajastimille ei tarvitse kir-

joittaa osoitteita. Riittdd kun ajastimelle valitaan oikea datatyyppi (esim. TI-
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MER_100_FB_M, TOF, TON) Type Selection -ikkunasta (kuva 14). TON- ja
TOF-ajastimissa olevat ajanndyttdjit (ET) merkitddn myos erikseen globaalilis-
taan, kuitenkin ilman Auto-sarakkeeseen tulevaa rastia. Identifier-sarakkeeseen
voidaan kirjoittaa ajanndyttdjille nimet (TO4, TO8). Osoitteiksi (MIT-Addr.) en-
simmadiselle on valittu D8 ja jilkimmadiselle D10. Lisédksi datatyypi tulee vaihtaa

aikamuotoiseksi (TIME). /12;15;16;27/

Taulukko S Ajastintyypit /27/

Ajastin Kuvaus

Coil = ajastimen kaynnistys
Preset = ajastettava arvo (= Valueln)

Ajastind Walugln = lahtdaro (yleenss 0)
~ TIMER_100_FE_M YalueOut = nayttaa ajan
Tulo1 — Cail WalueDOut ——Amn03 =20 | Statys = iimoittaa kun aika on kulunut
Aol = 20— Preset Status ——Lahtol
Arvo? = 00— Yalueln Tulat J Aika

Lahtd1 J

IN = ajastimen kaynnistys
PT = ajastettava aro

Ajastin (esirm. T#5s300ms)
TOM ET = nayttas ajan (esirm. TO4)
Tulo? —— 1IN d ——Lahto @ = ilmoittaa kun aika on kulunut
T#ss—— PT  ET ——T04 = T#5s0.00ms
Tulol—  Aika L
Lahtit L

IN = ajastimen kaynnistys
PT = ajastettava aro

Ajasting (esim. TH#55300ms)
TOF ET = nayttdad ajan (esim. TOH)
Tulol —— IM G ——Lahtol 21 = ilmoittaa kun aika on kulunut
T#hs—— PT  ET ——T08 = T#.00ms
B Tulol— L
Aika
Lahtal — L —

4.7.4 Laskurit

Laskurit 16ytyvit Function Block -painikkeella avautuvasta ikkunasta (kuva 16).
Ennen kidytt6d ne maddiritelldaan globaalilistaan samoin kuten tulot ja 1dhdot,
mutta ilman osoitetta. Kédytettdvian laskurin datatyyppi pitdd muuttaa laskurin
mukaiseksi. Esimerkiksi ylospéin laskeva peruslaskuri COUNTER_FB_M -las-
kuri (kuva 22) méiritelldin globaalilistaan Counter_FB_M-tyyppiseksi. /15;19/
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Edelld mainitun peruslaskurin hetkellisarvo kasvaa, kun ehto kytketdin vuoroin

paille ja pois péiltd. Ennen tdtd laskurille tulee antaa asetuasrvo, joka kuvan 22

esimerkissid on 5. Kun hetkellisarvo on yhtisuuri kuin asetuarvo, 1dht6 kytkey-

tyy paélle. Talloin laskurin hetkellisarvo ei endd kasva. Tamén tyyppisen lasku-

rin nollaamiseen tarvitaan erillinen virtapiiri ja siihen sijoitettava resetointikidsky

(RST_M). Esimerkissi laskurin 1 hetkellisarvo nollautuu tulon 2 ollessa péaalla.

Huomaa, ettd resetointikiskyn d-ldhtohaaraan

kuril.Valueln”. 131/

on Kkirjoitettu itse “Las-

ret POU [PRG] Body [FBD]

) S COUNTER_FB_M
. Tula] —— Cail “alueOut

j AN_D3_:5_— Preset Status

© o Aol =0— %alueln

o

Kuva 22 Esimerkki ylospéin laskevasta peruslaskurista /15;19;31/

Taulukkoon 6 on koottuna eri tyyppisid laskureita kuvauksineen. Kullekin las-

kurille 16ytyy oma datatyyppinsd, joka pitdd méadritelld globaalistaan. Namai las-

kurit eivit tarvitse erillistd resetointikiskyéd, kuten kuvan 22 laskuri.
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Taulukko 6 Laskurityypit /31/

TUTKINTOTYO 35 (62)

Ylispidin laskevat laskurit

Kuvaus

Laskuria

CTL
Tulol —— CL 0 ——Lahto

Tulo2— RESET C% ——Amno2 =4

Aol = 5—— Py

Laskuriarva (CV) kasvaa tulolla 1.
Lahtd1 on paalla, kun laskuriaro on
saavuttanut esiasetusarean (P4
Laskuriarva resetoidaan tulolla 2.

Laskur?
CTU E
Tulpl — EN  EMCO —
TuloZ? — CLU 1 ——Lahtol

Tulo3 —— RESET C% ——Amo2 =h

Argnl =5 —— P4

Laskurianm (C%) suurenee tulolla 2,
tulon 1 ollessa paalla. Lahtd1 on
paalla, kun tulal on paalld ja laskuri-
anvo on suurempi tai vhtdsouri kuin
esiasetusanan (P

Laskuriara resetoidaan tulolla 3.

Alaspiin laskevat laskurit

Kuvaus

Laskuri3

CTD
Tulol — CD 0 ——Lahtol

Tulg2 —— LOADCY ——Anol = 5

Argn] =5 —— Py

Laskuriarvo (C%) pienenee tulalla 1.
Lahtd1 on p&alla, kun laskuriara on
pienempl tal yhtasuuri kuin nolla.
Esiasetusarvolla (PY) saadaan laskuri
laskemaan halutusta arvosta alaspéin.
Esiasetusarvo saadaan ladattua tulolla
2, tulon 1 ollessa paalla.

Laskurig
CTD E
Tulgl — EM  EMO —
Tulo2 — CD Cl Lahtol

Tulod—— LOAD  CY ——Amol =5

Arynl = 5 — P

Laskurianm (C%) pienenee tulolla 2.
Lahtd1 on paalla, kun tulol on paalla |4
laskuriarea on pienempi tai yhtasuuri
kuin nalla.

Esiasetusarvo (P4 saadaan ladattua
tulalla 3, tulojen 1 ja 2 ollessa
paallekytkettyina.

Ylids- ja alaspain laskevat laskurit

Kuvaus

Laskurid

CTUD
Tulol — CLU G ——Lahtaol

TuloZ — CD c0 ——Lahto?
Tulod —— RESET CW ——Amold =2

Tulod —— LOAD
Arnl =5 —— P

Laskuriaro (CY) kasvaa tulolla 1, ja
pieneneea tulolla 2.

Lahtd1 on paalla, kun laskuriana on
suurempi tai yhtasuuri kuin esiase-
tusanm (PY).

LahtéZ on paalla, kun laskuriana on
pienempi tai yhtdsuuri kuin nolla.
Esiasetusarvo ladataan tulolla 4,
tulojen 1 ja 2 ollessa paalla.
Laskurianio resetoidaan tulalla 3.

Laskurid

CTUD E
Tulol — EN EMNO —
Tulo2 — CLI G ——Lahtol
Tulo3d — CD G0 ——Lahto?

Tulod — RESET  CW ——Anol2 =13

Tulof —— LOAD
Arol =5 —— Py

Laskuriarva (CV) kasvaa tulolla 2 ja
pienenee tulolla 3.

Lahtd1 on p&alla, kun tulol on paalla
Ja laskuriarva on suurempi tai
yhtdsuur kuin esiasetusaro (P4
Lahtd2 on p&alla, kun tulol on paalla
Ja laskuriarva on pienempi tai
yhtdsuur kuin nolla. Esiasetuarvon
lataamizessa tulon 5 avulla, tulee
tulat 1,2 ja 3 olla paalla.




TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 36 (62)
Anu Heinonen

4.7.5 Aritmetiikkakéskyt

Aritmetiikkakéskyt eli laskentakdskyt (taulukko 7) 10ytyvdt myos Function
Block Selection -ikkunasta (kuva 16). Kun kidytetddn niitd kédskyjd, on otettava
huomioon, ettd laskentalohkon molempien puolien arvot ovat samaa datatyyp-
pid. Esimerkiksi INT + INT = INT, jolloin datatyppind on kokonaisluku (INT).
Jos kokonaislukujen sijaan halutaan kédyttdad reaalilukuja, globaalilistan datatyy-

piksi on muutettava REAL (kuva 14). /15;16;17/

Taulukko 7 Laskentakiskyt /15;31/

Kasky Kuvaus
Tulon 1 ollessa kytkettyna paalle,
Tulod EI‘TDD_EEND B ADD_E -operaatio suorittaa arvojen
Awn1u=03: N Py 1 ja 2 yhteenlaskun. Tulos nakyy
Al = 7 I arvona 3.
alUB E-operaatio suorittaa arvojen 1
Tula] —— ENSUB_EEID B |a 2 vahennyslaskun.
Arval =5— M1 ——Amn3 =2
Aol = F—— N2
MUL E MUL_E -operaatio suarittaa
Tulal —— EM  EMO — arvajen 1 ja 2 kertolaskun.
Amal = 3—— N il = 15
AnoZ =5—— [N
Ol _E -operaatio suorittaa
Tulal —— ENDW_IIEENG | arvojen 1 ja 2 jakolaskun.
Amol = 15— |11 ——fAnind = 3
Al =5—— N2
ABS-operaatio muuttaa arvon 1
ABS positiviseksi arvoksi.
Arval =-12— N ——Arvod =12
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4.7.6 Master Control / Master Control Reset

Master Control (MC) eli pddkoskettimen asetus ja Master Control Reset (MCR)
eli padkoskettimen nollaus ovat yhdessd toimivia operaatioita. MC- ja MCR-
operaatiot toimivat siten, ettd ohjelma ohittaa niiden viliin jddvit virtapiirit eikd
suorita niissd olevia ehtoja, jos MC-operaatio ei ole piilld. Esimerkin (Kuva 23)
virtapiirissd 3 olevan TAlI-portin (OR) tulot ovat kylld kytkettyind piille, mutta
1aht6 2 on edelleen poissa pdiltd. Vasta kun MC-operaatio laitetaan paille tu-
lolla 5, kytkeytyy 1dhto 2 padlle. Ndméa operaatiot 16ytyvit Function Block Se-
lection -ikkunasta (kuva 16). /28/

gl
|
1 F ..
TuloT —— ——Lahtol -
Tulo2 — a o
2 : MC M|
Tulos — EM ENO - - - - -
- De— d ——Lahtod -
Tulod — ——Lahtol -
Tulod — a o
4 S MCR M -
- TRUE——EMN  EMNO
o O—n"
: Tula3 — ——Lahto& -
KIS i

Kuva 23 Esimerkki MC- ja MCR-operaatioiden toiminnasta /28/

4.7.7 Tavutiedon siirto (MOV) I/O-avaruuteen

Datan siirto voidaan suorittaa GX IEC Developer FX -ohjelmassa MOV_M-
operaation avulla, joka 16ytyy Function Block Selection -ikkunasta (kuva 16).
Kuvassa 24 olevan tavutiedon (K3X5) siirtdminen tapahtuu, kun tulo X1 kytke-

taan paille. Talloin operaatio siirtdd tulosta X5 ldhtien 12 bitin tiedon (K3 = 3 x
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4.8 POU

4.9 TASK

4 bittia = 12 bittid) datarekisteriin D10. Tavutiedon tunnuksen midrdytyminen

on esitettynd tarkemmin luvussa 6.2 (I/O-osoitteet). /12;29/

=4 pout [PRG] Body [FBD] =<
MOV M|
W1— EN ENO | - - -
KaE—— 3 d D10 -

Kuva 24 Tavutiedon siirtiminen datarekisterille /29/

Program Organization Unit (POU) on GX IEC Developer -ohjelman rakenneyk-
sikkd, joka koostuu muuttujalistasta (header) sekd ohjelman rakenteesta (body).
POU-rakenneyksikkod on kolmea tyyppid. Ohjelma (PRG) on logiikkaohjelma,
joka sisdltdaa kaskyt, funktiot (FUN) ja toimilohkot (FB). Funktio (FUN) on ali-
ohjelma, jossa on kiytettdvissd 28 tuloa ja yksi 1dht6. Toimilohko (FB) on ali-
ohjelma kuten funktio, mutta kiytettdvissd on sekd 28 tuloa ettd 28 1dhtod. Tél-
laisia aliohjelmia tarvitaan esimerkiksi projekteissa, joissa on useita samanlaisia
automaatiolaitteita kaytossd. Kaytettavid koodeja ei tilloin tarvitse toistaa, vaan

riittdd kun voidaan kutsua tiettyd toimilohkoa. /7;12;15;19/

Ohjelmassa oleva tehtdvid eli TASK koostuu yhdestd tai useammasta POU-ra-
kenneyksikostd, jotka ovat tyypiltddn ohjelmamuotoisia. Kussakin projektissa
voi olla yksi tai useampi tehtdvd. TASK ohjaa POU-rakenneyksikéiden suori-
tusajankohtaa ja suoritusjérjestystd. Toisin sanoen tehtdvi huolehtii siitd, milloin
ja mitkd rakenneyksikot suoritetaan. Usean tehtdvin siséltdvédssda projektissa
tehtidvien suoritusehdot voidaan asettaa erillisessd Information-ikkunassa.

/7;14;15;19/
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4.10 Toimilohkon luominen

GX IEC Developer FX -ohjelman sisdltdmid valmiita toimilohkoja ovat esimer-
kiksi laskurit, ajastimet ja kiikut. Ohjelmassa voidaan kuitenkin luoda omia toi-
milohkoja, joita voidaan késitelld samoin kuin edelld mainittuja valmiita toimi-
lohkoja. Ohjeistuksessa aikaisemmin suoritettujen toimien jilkeen aktivoidaan
projektinavigaattorista POU1 [PRG] ja luodaan sille uusi POU New POU -pai-
nikkeen avulla (kuva 25). Annetaan muodostettavalle toimilohkolle nimi, esi-
merkiksi LASKENTA, ja luokitellaan POU toimilohkoksi rastittamalla kohta
FB Class-kentistd. Hyviksytddn timid uusi rakenneyksikkd OK-painikkeella,
minkd jdlkeen muodostettu toimilohko ilmestyy projektinavigaattoriin (LAS-

KENTA [FB]). /12;30/

& toimilohko - GX IEC Developer

-Jajes

H Project  ©bject Edit Tools ©Online Debug Wiew Exkras Window Help |

EHERk yaal- | F9 P B e R

taimilohky ———— &l x|
@ Project [d:"Mitsu_harjoitu

+-fif| Library_pool
--@ Parameter

Mew POU (Project)

S PLC Mame: |LASKENTA,
- L{B Task_Pool —Class
0" Ohjelmal (Prio = 31, ~ PRG C FUN & FB
@ DUT_Pool
Lg; Eluhal_\fars Language of the Body
- 1 B

Function Block Diagram
Inztruction List

Ladder Diagram
Structured Text

Bezulk type of FLR:

‘il I | m
@ Project |DI':°> Calltree 4 | pI I

Ready | &0 12:35 |pody .
Kuva 25 LASKENTA-toimilohkon nimedminen

Seuraavaksi listataan muuttujat globaalilistaan (kuva 26). Globaalilistaan mer-
kitddn muiden muuttujien lisdksi aiemmin luotu toimilohko, esimerkiksi nimelld
Laskenta_blokki. Télle ei tarvitse kirjoittaa osoitetta, mutta datatyyppi pitdd
vaihtaa oikeaksi. Type-kohdan painikkeesta avautuvasta Type Selection -ikku-
nasta valitaan toimilohkojen puolelta itse luotu tyyppi (LASKENTA). Toimi-
lohkojen tyypit tulevat nidkyviin laittamalla rasti Function Blocks -kohtaan.

Valmis globaalilista tallennetaan lopuksi. /30/
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tEH Global Variable List

BE[X]

Class Auto Iderntifier MIT-Addr. | IEC-Addr. Type Initial *
0WAR_GLOBAL X |Laskenta_blokki LASKENTA
1[wAR_GLOBAL X |Mallaus 1 a1 BOOL _|FALEE
2WAR_GLOBAL X |valokennot w2 a2 BOOL _|FALEE
3WAR_GLOBAL X |valokenno? #3 a3 BOOL _|FALEE
4WAR_GLOBAL X |Maoottoril 1 Y1 BOOL _|FALSE
5 WAR_GLOBAL X |Lamppu 2 Y2 BOOL _|FALSE
BWaAR_GLOBAL X |Alarajan_asetus D2 SahMO.2 (INT 0
7WAR_GLOBAL + || X |¥larajan_asetus D3 Yl 3 [INT |0

1 |

Kuva 26 Muuttujien merkitseminen globaalilistaan

Projektinavigaattoriin ilmestynyt uusi toimilohko (LASKENTA [FB]) voidaan
avata samoin kuin POUT1 (kuva 27). Sen alta 10ytyvit myos paikalliset muuttujat
sisdltdvd Header sekd ohjelman rakenne eli Body [FBD]. Avataan seuraavaksi
taméd toimilohkon Header, jossa on jo entuudestaan globaalilistaan merkityt
muuttujat. Header-listaan tarvitsee kuitenkin lisétd toimilohkon ohjelmaan tule-
vat muuttujat. Kuvan 27 esimerkissi tillaisia paikallisia muuttujia 10ytyy riveiltd
0-8. Kyseisille muuttujille on annettu nimitys sekd oikeanlainen datatyyppi.

/15;30/

Header-listaan tarvitsee lisidksi médritelld kullekin muuttujalle oikeanlainen luo-
kitus (Class). Jos kyseessd on tulo, luokitukseksi valitaan VAR_INPUT. L&hto-
jen luokitus on vastaavasti VAR_OUTPUT. Valittavana on myos VAR, joka on
tarkoitettu paikallisille muuttujille lohkon sisélld sekd VAR_IN_OUT, jota tar-
vitaan, kun muttujana on seki tulo ettd 14ht6 yhtd aikaa. Ohjelma tallennetaan

valmiin Header-listan jilkeen. /15;30/
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% toimilohko - GX IEC Developer - [LASKENTA [FB] Header] =Jo&d
% Project Chject Edit Tools ©Online Debug Wiew Extras window Help - |5|| x|
= H &k B i) P CHdE i

=l x| Class Identifier Type Init *

P Project [di\Mitsu_harja 0 VAR_INPUT - | Tulevat BOOL |FaLs
-l Library_pool 1WAR_INPUT ~ |Lahtevat BOOL |FALS
= Parameter 2 WAR_INPUT « |Laskurin_nollaus BOOL _|FALS

G PLC 3|WAR_OUTPUT ~ [Hihnan_moottori BOOL |FaLs
350 Task Pool 4VAR OUTPUT = |Merkkilamppu BOOL JFaLs
€8 Ohjelmal (Prio =: -
%4 DUT_Pool 5 VAR_INPUT ~ [Vlaraja INT _o
Lgf* Global_Yars B WAR_INPUT - |Alaraja IMT |0
-t POU_Pool 7IWAR ~ |Kappaleita_varastossa INT .0
=1 LS- A[FE] B VAR - |Caskuri CTUD >
% 9WAR_EXTERMAL - [Mollaus BOOL FALS
“FED} Body [FED]
. as" pout [PRa] 10 VAR_EXTERNAL = [Valokennof BOOL FALS
P Hosder 11VAR_EXTERNAL = |valokenno? BOOL FALS
:FB0} Body [FED] 12/ WAR_EXTERMAL ~ |Moottoril _|BOOL FALS
13 WAR_EXTERMNAL = |Alarajan_asetus |INT 0
14|VAR_EXTERNAL = |Lamppu |BooL FALS
< 5 15/WAR_EXTERMAL = |Ylarajan_asetus L fINT 0 |
Project | 9 Calltr ¢ | » a | g |L
Ready O 13:55 [FUNCTION BLOCK LASKENTA: 1

Kuva 27 Toimilohkon paikalliset muuttujat

Tdmadn jdlkeen voidaan laatia ohjelma toimilohkolle (kuva 28). Kaksoisndpdytd
projektinavigaattorista toimilohkon Body [FBD] -kohtaa, johon haluttu alioh-

jelma voidaan luoda. /30/

i toimilohke - GX IEC Developer - [LASKENTA [FB] Body [FBD]] M=
B Project Object Edit Tools Online Debug Wiew Extras Window Help _|5| xl
= H &k oo B SR CHEE BB L E

=l 1 - Laskuri - =/

@"Pruject [d:"Mitsu_hari o CTUD :

- [iff Library_pool - Tulewat— CU Qi —
- Parameter Lahtevat—— CD S~ - - - - - - - -
] G PLC Laskurin_nollaus —— RESET CV ——kappaleita_varastossa
- Task_Pool — LOAD aa @@ E @b G
" Ohjelmat (Prio = — PY
35 DUT_Pool
L** Global_Yars 2 - LT S
--[g2 poU_Pool g Kappalena varastossa —— ——Merkkilamppu
TF" LASKENTA [FE] Alaraja— e
& Header : s _
0oy [FET)
=@ poUL [PRG] 3 o T o
g Headsr g Kappalena varastossa —— ——Hihnan_moattar
B0} Body [FED] YIaraJa— s
MOV M |-
MBDDD— EN MO o
g Kappalena varastossa—— s d ,—'D1D
< > ’ C
Project | 92 call « | »] 5 - ’_[-
Ready {Ty 14:04 |Body

Kuva 28 LASKENTA-toimilohkon ohjelmarakenne
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4.11 Luvut

Haetaan seuraavaksi POUl-rakenneyksikon virtapiiriin aiemmin luotu toimi-
lohko (kuva 29). Avataan ensin POUl-ohjelman rakenne (Body [FBD]). Itse
luotu toimilohko (LASKENTA) saadaan haettua muiden toimilohkojen ja funk-
tioiden tavoin Function Block Selection -ikkunasta Apply-painikkeella. Jotta
toimilohko ja tarvittavat muuttujat 16ytyisivdt valintaikkunoista, tarvittavien
tallennusten tulee olla tehtyind. Kuvan 29 esimerkissd virtapiiriin 1 on haettu
LASKENTA-toimilohko. Siihen kédytetyt muuttujat kirjattiin aiemmin globaali-
listaan. /30/

m
E% Project QObject Edit Tools Cnline Cebug Wiew Extras ‘Window Help - S| x|
=== A oo B G RS CHEE BoE | B3
L [ N a
@k Project [d:\Mitsu_harjoit| | { - - - - - - - Laskenta_blokki- - - - - - - o f
oIl Library_Pool [ - - LASKEMTA | ------
--[@ Parameter - Walokennol —— Tulevat Hihnan_moottori toottoril -f - - -
g PLC - WalokennoZ —— Lahtewvat Merkkilamppu Lamppu B
- ¢ Task_Pool - Mollaus—— Laskurin_nallaws [
¢ Ohjelmai (Prio = 31 Yflarajan_asetus —— Ylaraja S S
%’g DUT_Pool Alarajan_asetus—— Alargla e e
L*’ Global_¥ars | b - - e e e ‘ -----
- g PU*"-'_P"“' """"""" Function Block Selection Q
S {F [ASKENTA[FE] | [ — ae—W
’J Header Libraries: Operators:
00} Body [FED) :xpm.p - |LASKENTA,
= Tojec
wd" Poul [PRA] i INT_TO_REALE |m
@ Header Stardard LG INT_TO_TIME
e D I e
. |INT_TO_WDRD_E | |
Last Recently Used: INTP M
LASKEMTA A |IRET M
P OY_td IST_M
w72 ] T
2 - LASKENTA v
: < >
Operator Type I~ Minirize dialog
< > o Al Types after apply
[ j Calltres 4 | » pply
et LB ] ™ Functions (2
Ready " Function Blocks Cloze |

Kuva 29 LASKENTA-toimilohkon hakeminen POU 1-rakenneyksikkdon

4.11.1 BCD-luvut

Binary Coded Decimal (BCD) eli bindédrikoodattu desimaalilukuesitys on auto-
maatiojarjestelméin kannalta tirked lukuesitystapa. Se ei ole varsinainen luku-
jarjestelmd vaan systeemi, jossa desimaaliluku esitetddn neljdn bitin koodina.
Vaikka BCD-lukujen kéyttd on automaatiojédrjestelmissd hyvin suosittua, on
silld kayttdjan kannalta haittapuoli. Monesti BCD-luvuista tulee liian pitkia, silld

kymmenjirjestelmédn moninumeroinen luku esitetddan kunkin numeron BCD-
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koodina muodostuneena jonona. Esimerkiksi desimaaliluku 25 on BCD-lukuna

0010 0101, taulukon 8 mukaisesti. /6;20;21/

Taulukko 8 BCD-luvun muodostaminen /6/

Desimaaliluku BCD-luku
Qooo
o0
ani1o
o011
a100
0101
n110
0111
1000
1001

=

O (S0 || T e (LD B —

4.11.2 Datatyypit

GX IEC Developer -ohjelmassa kdytettavd data on jaoteltu erilaisiin datatyyp-
peihin suuruutensa ja bittirakenteensa mukaisesti. Ndmi datatyypit perustuvat
IEC 1131-3 -standardiin, jossa ne on miiritelty bitti-, kokonaisluku-, reaaliluku-
tai aikatyypeiksi. Globaalilistasta aukeavasta Type Selection -ikkunasta (kuva
30) on valittavissa 8 eri datatyyppiluokkaa. Boolista arvoa (BOOL) kéytetddn
tuloilla (X), 1dhdoilla (Y) sekd muistipaikoilla (M ja B). BOOL-datatyyppi
muodostuu vain yhdestd bitistd, joka voi olla joko tosi (1) tai epétosi (0). Koko-
naisluvuilla on kédytossddn etumerkillinen 16-bitin datarekisteri INT tai 32 bitin
datarekisteri DINT. Koska INT on suuruudeltaan 16 bittid, kokonaisluku tallen-
tuu muistissa aina yhteen sanaan. REAL eli reaalilukumuoto on 32 bitin suurui-
nen desimaaliluvullinen datarekisteri. Reaaliluku varaa siis muistista kaksoissa-

nan, jossa korkea-arvoisin bitti mdérdd luvun etumerkin. /6;12;15/

Datatyypiksi voidaan valita edellisten lisiksi WORD, eli 16 bitin datasana ilman
merkkibittid, seki DWORD, joka on 32 bitin tuplasana. Datatyyppi ARRAY on
tarkoitettu kiytettdviksi taulukoihin, aina kolmeen dimensioon asti. Lisdd data-
tyyppejd, esimerkiksi ajastimille ja laskureille, 10ytyy rastittamalla Function

Blocks -kohta (kuva 30). /12;15/
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Type Selection

Libranes: Types

bl Ly ARR&AY
BOOL
DINT
Dw/ORD
INT
REAL

< | |TIME
WORD

Type Clazsz

(* Simple Types
" Data Unit Types

" Function Blocks

] | Cancel Help

Kuva 30 Datatyyppiluokat

4.12 Simulointi

Ohjelman testaus ilman logiikkaa voidaan suorittaa offline-simulaattorin avulla.
Ensiksi projekti kuitenkin tallennetaan, kdidnnetdédn ja tarkistetaan mahdolliset

virheet.

4.12.1 Projektin kddntdminen

Projektin kddntdaminen suoritetaan Build- ja Rebuild All -painikkeiden avulla
(kuva 31). Build-painikkeen avulla voidaan kddntdd vain muuttuneet projek-
tinosat, kun koko projektin kddntdminen voidaan suorittaa Rebuild All -painik-
keen avulla. Jotta kddntdminen olisi mahdollista, projektin pitdd sisdltdd vahin-
tddn yhden tehtdvin (TASK), ja yhden rakenneyksikon (POU). Kéédntdmisen
jalkeen ohjelmakoodi voidaan ladata logiikalle. /7;14;15;19/
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i Harjoitus1 - GX IEC Developer - POU1 [PRG] Body [FBDY]

Project Object Edit Tools Online Debug Yiew Exkras indow Help

=EH &K Cu =D | 32
3 POUT [PRG] Body [FBD] m [Rebuid Al
I Laskuril-
R AnD COUNTER_FB_M R
b1 —— Coil “alueOut ——&ro3
b —— 01— Preset Status ——Lahtol -
I 02— “alueln I
Ready € 17:16 [Body

Kuva 31 Projektin kddntdminen

Kuvan 31 painikkeet avaavat Compile/Check Messages -ikkunan (kuva 32),

joka nidyttdd projektissa ilmenneet virheet ja varoitukset. Jos virheiti ei ole, ik-

kunan voi sulkea Close-painikkeella. Mahdollisia virheitd voi tarkastella na-

payttamailld virhe aktiiviseksi ikkunasta ja painamalla Show-painiketta. T#ll6in

ohjelma ndyttdd virheen sijainnin. /7/

Compile/Check Messages

=]

Errars M arnings:

|Jzed SFC Flags: 0 of 830
|Jzed Slow Timers: 2 of 100
|Jzed Fast Timers: 0 of 26
|Jeed Retentive Timers: 0 of 0
lJzed Counters: 2 of 100
|Jzed Labels: 10 of 37

|Jsed Interupt Labels: 0 of 32

|Jzed Program steps:
b airnurn: 8000
kair: 401
Total: 401

0 erars
0 warnings

4]

[ Minimize Dialog after show

Shiow ‘

| Cloze |

Kuva 32 Virheiden ja varoitusten ilmoitusikkuna
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4.12.2 Offline-simulaattori

Offline-simulaattorin avulla voidaan ohjata projektissa esiintyvid muuttujia sekd
testata niiden toimintaa. Muuttujien lisdksi offline-simulaattorin avulla voidaan
tutkia todellisuutta vastaavia askelvasteita, kerdtd signaaleja, tallentaa saatuja

tuloksia seki simuloida samanaikaisesti usean eri signaalin tilamuutoksia.

Simulaattori kédynnistyy valitsemalla yldvalikosta Online — GX Simulator,
minké jdlkeen ohjelma avaa Ladder Logic Test Tool -ikkunan (LTT) (kuva 33).
Valitse LTT-kéyttoliittymédn yldvalikosta Start — Device Memory Monitor,
jonka avulla voidaan esimerkiksi ohjata tuloja ja 14htojd seki asettaa rekisterien
arvoja. Device Memory Monitor -ikkunasta (kuva 34) valitaan Device Memory
— Bit Device — X, jolloin kiyttoliittymédn avautuu painikkeet tuloille. Painet-
taessa painikkeita ohjelmaan kirjoitettujen tulo-osoitteiden mukaisista kohdista
kyseiset tulot kytkeytyvit péélle. Nami paillekytketyt tulot ilmenevit simuloin-
titilassa keltaisina laatikkoina. Painikkeet 1dhdo6ille saadaan samoin, mutta tulon
(X) tilalle valitaan 1dht6 (Y). Rekisteriarvojen asettaminen tapahtuu valitsemalla
Device Memory — Word Device — D, jolloin halutut arvot voidaan syottdd
avautuvaan ikkunaan. Simulointitila saadan suljettua painamalla uudelleen On-

line — GX Simulator. 114/

¥ LADDER LOGIC TEST TOOL |- |
Start  Tools  Help
FxUFX20
RUM  ERROR
|
.................................................. SWITI:H
ANDICATOR RESETH | s7oP
* RUN
C STEPRUN
1/0 SYSTEM
rRun

Kuva 33 LTT-kéyttoliittyma
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F* DEVICE MEMORY MONITOR =Jo&d
Start  Timing Chart  Device Memory  Monitor  Display  Window
| |
I —
X (- Pr > | er ad
00aa o024 [ nooo oo | | i 1] 10 I—
0oa 00 oo 00: 1 liu 1 l—
I 00 ooz 00: 2 1] 12 I—
0oz 00 o003 00: 3 0 13 I—
0oo4 00 0004 00: 4 liu 14 l— 1
0005 00 0oos 00: 4] 1] 15 I—
000 00 OooE 00: B 0 16 I—
noay 00 ooy 00: 7 liu 17 l—
0oia 0o oo1o 0i0: g 1] 15 I—'v'
< 2]
F2: MEW | F3: STOF
b anitaring. ..

Kuva 34 Device Memory Monitor -ikkuna ja haetut painikkeet

4.13 Ohjelman lataaminen logiikalle

Ohjelman lataaminen logiikalle tapahtuu Download Project -painikkeen avulla
(kuva 35) tai valitsemalla Project — Transfer — Download to PLC. Till6in lo-

giikalle siirtyvit sekd ohjelma ettd parametrit standardiasetusten mukaisesti. /15/

i Harjoitus1 - GX IEC Developer - POU1 [PRG] Body [FBD] =3
Project Ohject Edit Toaols Online Debug Miew Extras  ‘Window Help
== = e o B §) SRS CHD
1 pOU1 [PRG] Body [FBD]
L LEISkLIrH'
o AND o COUNTER _FE M SR
M1 — — Caoil “alueOut ——Aro3d -
P2 —— - DM —— Preset Status ——Lahtol -
L Dz_ "".-"I5I|L|E|n L.
Cownload the current project to the PLC €y 11:44 [Body

Kuva 35 Ohjelman siirto logiikalle
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4.14 Ohjelman monitorointi

Ohjelma voidaan asettaa monitoritilaan Enable/Disable Monitoring Mode -pai-
nikkeen avulla (kuva 36). Tilan voi asettaa myos valitsemalla ylavalikosta On-
line — Monitoring Mode. Jos halutaan useampia ikkunoita samanaikaisesti mo-
nitoritilaan, valitse Online — Start Monitoring — Online. Huomaa, ettd monito-

ritilan ollessa péilld ohjelmamuutokset eivit ole mahdollisia. /15/

#% Harjoitus1 - GX IEC Developer - POU1 [PRG] Body [FBD] M=%
Project  Object Edit Tools Online Debug  Miew Extras  Window Help
TIEE SR EICEEY
w14 POU1 [PRG] Body [FBD] |Ena|:||e | Disable Monitoring Mude|
S Lazkuril-
o AMD o COUNTER_FBE_M D
W11 —— —— Canil YalueOut ——Arno3
2 —— -+ D1 —— Preset Status ——Lahtol -
S D2 ——%alueln o
Enable | Disahle Monitoring Mode £y 11:57 Body

Kuva 36 Ohjelman monitorointi

4.15 E-Designer

14.15.1 E-Designer -ohjelma

Kun automaatio-ohjelma on luotu GX IEC Developer FX -ohjelman avulla, sitid
voidaan kiyttdd ja testata opetuslaitesalkun avulla. Opetuslaitesalkun Beijer
E300 -operointipddte tarvitsee kuitenkin E-Designer-ohjelman, jonka avulla
paitettd voidaan ohjelmoida. Ohjelmalla voidaan luoda esimerkiksi painikkeita,
vipuja ja kytkimid eri toiminnoille sekd luoda numerondyttdjd ilmaisemaan oh-
jelmassa esiintyvid arvoja. Ohjelmaa voidaan kéyttdd myos tulojen ja ldhtdjen
tarkastelussa sekd LED-valojen ohjauksessa. Nimé E-Designer-ohjelmassa luo-
dut toiminnot siirretddn Beijer E300 -operointipéitteelle, jossa niitd voidaan

ohjata toiminto- ja nuolindppiinten sekd Enter-painikkeen avulla. /8;10;11/

Koska opetuslaitesalkun operointipéitteeltd logiikalle kulkeva virta on heikko,
logiikka ei vélttimattd reagoi péitteelld tehtyihin toimintoihin. Tdmédn vuoksi

GX IEC Developer FX -ohjelmassa tehtyyn projektiin kannattaa muuttaa kaik-
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kien tulojen tilalle merkkerit. Esimerkiksi tulo 1 voi olla M1, tulo 2 voi olla
vastaavasti M2 (kuva 37). My0s ohjelmassa esiintyvit arvot kannattaa muuttaa
D-rekisteriarvoiksi, joita voidaan E-designer-ohjelmassa kiyttdd. Merkkereitd ja
D-rekisteriarvoja ei tarvitse kirjoittaa globaalilistaan, vaan ne voidaan kirjoittaa

suoraan ohjelmaan halutulle paikalle. /10/

w4 POU1 [PRG] Body [FBD] M=)
|

o AND SR COUNTER _FBE_hd o

bl —— — Coil “alueOut ——Amwod -

P2 —— - - 01— Preset Status ——Lahtol -

. . . . . . . . . DQ— va|ue|n . . . . .

: RST M Co

S d ——Laskuril Valoeln - - - - -0 o
| ﬂ_‘

Kuva 37 Merkkereitid kaytetty tulojen tilalla

4.15.2 Ohjelman kidynnistys ja esiasetukset

E-Designer-ohjelma avataan painamalla Kdynnistd — Ohjelmat — E-Designer
7.01 — E-Designer7 tai painamalla suoraan E-Designer 7 -pikakuvaketta. Oh-
jelman auettua aloitetaan uusi projekti valitsemalla yldvalikosta File — New

project tai painamalla suoraan New-pikapainikkeesta (kuva 38). /5;11/
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Kuva 38 Uuden projektin luominen seké logiikan valitseminen

Ohjelmaan aukeaa Project Properties -ikkuna, johon sydtetddn halutut asetusar-
vot. Controller 1 vaihdetaan Change-painikkeen avulla, esimerkiksi Melsec —
FX CPU Protocol — FX2N. Tarkista logiikkatietojen lisdksi, ettd Operator
Terminal -kentdssd lukee E300 6.1x. Kun esiasetukset on tehty, ne hyviksytdan

OK-painikkeella. /5;11/

4.15.3 Sivujen luominen

Projektiin lisdtddn ohjaussivuja avaamalla Blocks-kansio ohjelman projektinavi-
gaaattorista. Télloin ohjelma avaa Projectl:Block Manager -ikkunan (kuva 39).
Luodaan uusi sivu vetdmilld Main-palkista hiirelld oikealle, painamalla koko
ajan hiiren vasenta painiketta. Hiiren painike voidaan vapauttaa, kun ohjelma on
piirtidnyt riittdvin pituisen nuolen oikealle. Tdmén jdlkeen nédytolle ilmestyy vi-
littdmasti Create New Block -ikkuna, jossa Block Name -kenttddn annetaan si-

vulle nimi, esimerkiksi Tulot. Nimedminen hyvéksytidin OK-painikkeella. /5;11/
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Kuva 39 Tulot-sivun luominen ja nimedminen

Tdman jilkeen ndytolle

ilmestyy Select Local Function Key -ikkuna, josta Tu-

lot-sivulle valitaan toimintopainikkeeksi F2. Toiminto hyviksytddn OK-painik-

keella.

Samalla projekti

avaa graafisen operointipditteen tuloille (Pro-

jectl:Graphic 1-Tulot), jonka voi pienentdi tai sulkea hetkeksi. Uudelleen sen

saa ndkyviin kaksoisklikkaamalla muodostunutta Tulot-palkkia. /5;11/

Seuraavaksi Tulot-palkista vedetddn nuoli takaisin Main-palkille (kuva 40) sa-

malla tavalla hiiren vasenta painiketta painaen. Select Local Function Key -ik-

kunaan valitaan toimintopainikkeeksi puolestaan F8, joka toimii paluupainik-

keena Tulot-sivulta Main-sivulle. Hyviksytidin timd OK-painikkeella. /5;11/
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Kuva 40 Paluupainikkeen muodostaminen ja Main-sivun alasivut

Luodaan samalla tavalla Main-sivulle esimerkiksi seuraavanlaiset alasivut:
kdynnistys ja nollaus, vertailuarvot ja laskuriarvot (kuva 40). Kunkin sivun toi-
mintopainikkeeksi on valittu eri painike (F3-F5). Kaikilta sivuilta paluu Main-

sivulle tapahtuu kuitenkin F8-painikkeella. /5;11/

4.15.4 Digitaalisymbolit

Painikkeet ja kytkimet

Painikkeita, kytkimid ja vipuja tarvitaan muuttamaan ohjelmassa olevan muut-
tujan tila péille tai pois pailtd. Jotta ohjelmaa voidaan kiyttdd opetuslaitesalkun
avulla, tdytyy jokaiselle GX IEC Developer FX -ohjelmassa esiintyville péélle-
kytkettdville tulolle luoda oma painikkeensa. Kuvan 37 esimerkissd tillaisia

tuloja ovat M1, M2 ja M3.

Avataan siis Tulot-sivun aiemmin luotu graafinen operointipéite, johon lisdtdaan
painikesymbolit Digital Symbol -pikapainikkeella (kuva 41). Paina Digital Sym-
bol -painiketta kerran ja vie hiiren kursori graafisen operointipditteen valkoi-
selle keskialueelle. Paina kerran hiiren vasenta painiketta alueella, jolloin néyt-
toon avautuu Digital Symbol -ikkuna. Kirjoita Digital signal -kenttddn GX IEC

Developer -ohjelmassa kiytetty tulo. Kuvan 37 tapauksessa kenttddn voidaan
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kirjoittaa M1, M2 tai M3 sen mukaan, miti tuloa kyseiselld painikkeella halu-
taan ohjata. Valitaan seuraavaksi tulolle painiketyyppi ikkunassa olevan Select-
painikkeen avulla. Symbol OFF -painikkeksi voidaan valita esimerkiksi

ROCKER 0 ja Symbol ON -painikkeeksi vastaavasti ROCKER 1. /4;5;10;11/
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Kuva 41 Ohjauspainikkeiden valinta

Ennen hyviksymistd painikesymboli vahvistetaan toimivaksi laittamalla rasti
Enable Operator Input -kohtaan Access-vililehdelld. Vasta tdmin jidlkeen pai-
nike hyviksytidin painamalla ensin Apply ja timén jidlkeen OK. Aluksi painike
nikyy graafisella ohjauspaneelilla pisteind, mutta tulee nikyviin kun sitéd liikut-

taa. /5;11/

Digital Symbol -ikkunassa on valittavana monenlaisia symboleja, joista jokai-
sesta on kuva valintaa helpottamassa. Esimerkiksi ROT-kytkin on erinomainen
kuvaamaan ohjelman kédynnistys- ja nollaustoimintoja. Yleensd ohjelma sisil-
tadkin useita digitaalisymboleja. Jotta jokaisen symbolin toiminnan muistaisi,
voidaan graafiselle operointipditteelle kirjoittaa tekstid Static text -kirjoitustyo-
kalulla (kuva 42). Kuvan esimerkissd vasemmanpuoleinen kytkin kdynnistdd

ohjelman ja oikeanpuoleinen kytkin nollaa ohjelman. /4;5;10;11/
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Kuva 42 ROT-kytkimien nimedminen tekstityokalun avulla

Liukukytkimet

Liukukytkintd kédytetddn hyvin paljon esimerkiksi vertailuarvoilla, silld sithen
voidaan asettaa arvoja Beijer E300 -operointipéitteen avulla. Kyseinen symboli
voidaan liséti ohjelmaan Slide-painikkeen avulla (kuva 43). Painiketta painetaan
kerran ja hiiri tuodaan graafisen operointipéditteen valkoiselle keskialueelle pai-
naen kerran hiiren vasenta painiketta. Tdlloin ndytolle avautuu Slide—ikkuna,
jossa Analog signal -kenttidin kirjoitetaan GX IEC Developer -ohjelmassa kiy-
tettavd D-rekisteriarvo. Minimum value -kenttddn kirjoitetaan liukukytkimen
minimiarvo ja maksimiarvo kirjoitetaan Maximum value -kenttddn. Nima arvot
kuvaavat kytkimen ala- ja yldarvoja. Scale division-kenttd kuvaa asteikkovilii,
joka voi olla esimerkiksi 20. Asteikon suunta (Direction) voidaan valita oikealle
kasvavaksi (Right) ja asteikko voi olla tyypiltidin (Border Style) nouseva (Rai-
sed). Liukukytkin vahvistetaan toimivaksi laittamalla rasti Enable Operator In-
put -kohtaan Access-vililehdelld. Kytkin hyviksytddn painamalla ensin Apply ja
tamin jalkeen OK. /4;5;10;11/
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Kuva 43 Liukukytkimen lisddminen

Numeronaytto

Kuvan 40 laskuriarvot-sivulle voidaan luoda numeroniyttdjd, jotka néyttdvit
ohjelmassa kéytettavien laskureiden arvoja. Numerondyttd siis ndyttdd kunkin

laskurin laskeman arvon Beijer E300 -operointipéitteella.

Numerondyttd luodaan Bar Graph -painikkeella (kuva 44). Painiketta painetaan
kerran, ja hiiri tuodaan graafisen operointipditten valkoiselle keskialueelle pai-
naen kerran hiiren vasenta painiketta. Tdlloin ndytolle avautuu Bar Graph —ik-
kuna, jossa Analog signal -kenttdén kirjoitetaan GX IEC Developer -ohjelmassa
kaytettavd D-rekisteriarvo. Kuvan 37 esimerkissd tdmé voisi olla D1 tai D2.
Numeroasteikon skaalaus voidaan muodostaa esimerkiksi vélille 0-100 (Mini-
mum ja Maximum value) ja asteikkoviliksi (Scale division) valitaan esimerkiksi
20. Asteikon suunnaksi (Direction) voidaan valita oikealle kasvava (Right) ja
asteikkotyypiksi (Border style) nouseva (Raised). Valinnat vahvistetaan paina-

malla ensin Apply ja tdmin jdlkeen OK. /5;10;11/
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Kuva 44 Numeroasteikon hakeminen

Muita toimintoja

E-Designer-ohjelma siséltdd lukuisia graafisia, digitaalisia ja analogisia tyoka-

luja, joista osa on koottuna liitteeseen 3. Lisdd symboleista ja niiden toimin-

noista 10ytyy E-Designer-ohjelmamanuaalista. /4;5/

4.15.5 Ohjelman lataaminen operointipditteelle

Tarkista ennen E-Designer-ohjelman siirtimistd Beijer E300 -operointipiét-

teelle, ettd GX IEC Developer FX -ohjelma muutoksineen on ladattu logiikalle.

E-Designer-ohjelman siirto operointipditteelle tapahtuu valitsemalla yldvali-

kosta Transfer — Project, minké jidlkeen ohjelma avaa Project Transfer -ikku-

nan. Ohjelma siirretdédn Send-painikkeen avulla. /4;5;10/

Ohjelman latauduttua Beijer E300 -operointipéitteelld voidaan tarkastella E-De-

signer-ohjelmalla luotuja sivuja eri toimintondppéinten avulla. Sivuilta paluu ta-

pahtuu toimintondppdimen F8 avulla. Painikkeiden piille- ja poispainaminen
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tapahtuu nuolindppéinten ja Enter-painikkeen avulla. Samoilla painikkeilla ase-
tetaan myos liukukytkimien arvot. Tuloksia voidaan katsella joko suoraan toi-
milaitteilla tai GX IEC Developer -ohjelmaan luodusta projektista monitoritilan

ollessa paalla.
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5 TULOKSET

Tadmadn tutkintotyon tuloksena on kappaleessa 4 esitelty ohjekirja, jonka nimi on
FX2N-logiikan ohjelmointi GX IEC Developer FX -ohjelmalla. Ohjekirja on
51-sivuinen ja siséltdd lisdksi 27 sivua liitteitd. Ohjekirja siséltdd pddasiassa
kayttoohjeet kahdelle automaatio-ohjelmalle sekd antaa tietoa niiden soveltami-
sesta kdytdnnossd. Se antaa lukijalleen myds jonkin verran perustietoa ohjel-

moitavista logiikoista sekd muista automaatioon liittyvisti aiheista.

Kiytettyja liitteitd ovat erikoisapumuistitaulukko, virhekooditaulukko sekd tau-
lukko E-Designer-ohjelman graafisista symboleista. Erikoisapumuistitaulukkoon
on koottu joukko tirkeimpid erikoisapumuisteja sekd niiden kuvaukset. Virhe-
kooditaulukko siséltdd puolestaan GX IEC Developer FX -ojelmassa ilmaantu-
via virheenilmoituskoodeja seké virheiden korjausehdotuksia. Ohjekirja sisaltdd
liitteend myOs harjoitustehtdvid (liite 4), jotka on tarkoitettu suoritettavaksi
opetuksen yhteydessd. Niitd harjoitustehtdavid on yhteensd 10 kappaletta, ja ne
ovat kukin vaikeusasteeltaan erilaisia. Koska ohjekirja siséltdd paljon lyhenteitd
ja IEC-standardin mukaisia kirjainyhdistelmid, niistd osa on selitetty ohjekirjan

viimeisessi liitteessa.
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6 TULOSTEN TARKASTELU

Kayttokelpoisuutensa kannalta tarkasteltuna ohjekirja sopii tehtdvidnsid. Se on
selked, tiivis ja helposti ymmarrettavd kokonaisuus aiheestaan. Vaikeita asioita
on kuvattu esimerkkien ja kuvien avulla, mikd edesauttaa uuden asian oppi-
mista. Mahdolliset virheet ja puutteet on pyritty minimoimaan kokoamalla
kdyttoohjeet vaihe vaiheelta ohjelmankiyton etenemisen aikana. Ohjekirjan

kiyttdohjeiden toimivuus on myos testattu opiskelijoiden koekaytossa.

Ohjekirjan kirjoittaminen onnistui suurelta osin ilman ongelmia. Tekstiméérdn
kasvaessa ohjeistuksen kokonaisuuden hahmottaminen ja ratkaisujen tekeminen
helpottuivat. Muutamaa poikkeusta lukuunottamatta ohjekirjan asiakohdat val-
mistuivat yhdelld kertaa. Eniten vaikeuksia aiheutti operaatiot-osio, jonka laati-
minen keskeytyi tiedonpuutteen vuoksi. Kyseinen kappale olikin viimeisid val-

mistuvia asiakokonaisuuksia.

Ohjekirja on tdyttdnyt sille alussa asetetut tavoitteet. Se sisdltdd perustietoa
vasta-alkajille sekd tdydentdd aiemmin opittuja tietoja. Koska ohjeistus on tiivis
tietopaketti aiheestaan, se edellyttdd kiyttdjiltddan ohjelmoitavien logiikoiden pe-
rustuntemusta. Alun perin tarkoituksena oli tehdd ohjekirjasta 40-sivuinen,
mutta tidssd tapauksessa se olisi jddnyt puutteelliseksi. Valmistunut ohjekirja si-
sdltdd 10 sivua tavoiteltua sivumdidrdd enemméin, mutta on aiheen rajauksen
kannalta johdonmukaisempi kuin 40-sivuinen versio. Johdonmukainen kulku ai-
heesta toiseen lisdd tyon selkeyttd. Kisitellyt aiheet ovat siind jarjestyksessd
kuin niiden oletetaan olevan hyodyllisid ohjelman kédyton kannalta. Samojen ai-
hepiirien toistoja on ohjekirjassa pyritty vélttimiin. Jos sama aihe on tullut
esille myohemmissi osioissa, tekstiin on lisétty viittaukset kohtiin, joissa aihe
on ensimmadistd kertaa selitty. Ndméa kaikki asiat ovat vaikuttaneet osaltaan sii-
hen, ettd ohjekirjaa on tarkoitus kédyttdd mallina tulevien oppimateriaalien laati-

misessa kone- ja laiteautomaation koulutuksessa.

Sivuméirédn rajallisuuden vuoksi aivan kaikkia aihepiirejd ei ole voitu esitelld
kaiken kattavasti. Esimerkiksi muuttujien listaaminen globaalilistaan on aiheena
hyvin monimutkainen, ja sen perusteellinen selittiminen veisi liian suuren si-

vumddrdn ohjekirjasta. Tampereen ammattikorkeakoululla onkin suunnitteilla
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tille oppimateriaalille jatko-osa, jossa luultavasti syvennytdin juuri tdhidn aihee-

seen.
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Erikoismuistipaikat /3;17/

TUTKINTOTYO LITE 1

Osoite Toiminto Kuvaus
RUN-tula I
MBO00 RUIN-tila MB000 e R i )
_ M50 |
13001 RUMN-tila
MBO02 Alustuspulssi Med02 [1 [1
h3003
WBOO3 Alustuspulssi U U
WE004 virhe l—
WBO04 Yirheen ilmaisu Fele asetetaan, kun MBOBD jatal M30EY on jo asetettu.
Rele asetetaan, kun parstojannite on epatavallisen
WBO0S Alhainen paristojannite alhainen
hAG012 Pulssi, 100 ms Tuottaa 0,1 sekunnin pulssin
MG013 Fulssi, 1 s Tuottaa 1 sekunnin pulssin
Kun w8030 an asetettu, ei PLC:n etulevylld aleva LED
h1B030 Faristo-LED OFF pala, waikka paristojannite on alhainen
Kuwarekisterin ja datamuistin sisaltd sailyvat ennallaan
WB033 Datan ennallaanpita vaihdettaegsga PLC:n toimintatila RUN->5TOF
Kun MO0338 on asetettu, PLC aloittas uuden
ohielmakierron rekisterizsa D032 olevan arvon
WB039 Yakio-ohjelmankiertoaika [mukaan.
MB0ED [/0-oz0itus vircheellinen LED OFF, RUM-tila
MB0ET Suotitusyirbe LED OFF, RUM-tila
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Virhekoodit /3/

TUTKINTOTYO LIITE 2

Virhe

Virhekoodi

Virheen kuvaus

Korjaus

Ei wirhetta

DiE061

61015103

Laitevika ohjelmoitavassa logiikassa

On tarkistettava, onko jatkokaapelit
liitetty oikein.

D062

B201-6205

Tiedonsiittoviche PLC:n ja oheislaitteen
wilillE

On tarkistettava, onko oheislaite ja PLC
liitetty taisiinga oikein.

D063

6301-6306

Linkkivirhe

On tarkistettava onko molempien
lagiikkojen vita kytketty paalle ja anka
toisaalta linkkiadapterin ja PLC:n valiset
ja toisaalta linkkiadapterien keskingiset
litdnnat tehty oikein.

DB064

6401-5405

Pararnetrivirhe

“aarat tiedot karjattava parametrointi-
taimintatilassa,

DB0s5

B501-6505

Syntaksivirhe

Jokainen kasky tarkistetaan
ohjelmainnin aikana. Syntaksivitheen
esiintyessa virhe on poistettava
chielmaintitilassa.

DE06E

BE01-6602

Chjelmaintivirhe

Chjelmaintivirhe esiintyy, kun kyseessa
on virheellinen kasky-yhdistelma tai
parittain toisiinsa littyvien kaskyjen
virheellinen riippuvuussuhde. Tunnistetut
virheet karjattava ohjelmointi-
toimintatilassa.

D306y

6701-6709

Suoritusvirhe

[ama virheet esiintywat kashkya
kasiteltiessa. Virheen esiintyessd PLC
on pysaytettava heti ja virheet an
poistettava ohjelmointi-toimintatilassa.
Suoaritusvirhe esiintyy, kun syntaksi- tai

chjelmointivirheestd tulee virheilmoitus.




TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Anu Heinonen

E-Designer-ohjelman graafisia symboleja /4;5;10;11;32/

TUTKINTOTYO

LITE 3

Digital Clock.

14:57:56 |

Painike Symboli Kuvaus
Analoginen kello
ilmoittaa kellonajan.
Analog Clock
Digitaalinen kello

voudaan asettaa
ilmoittamaan selcd ajan
etta pavamagran.

VI Meker

Craafinen W -ruttan

3 | fm IE

Speedometer

Graafinen nopeustrttar

=]

Diagram

Eaittaa

Y -diagrammina
ohielman rekisteriarvola
reaaliajassa.

Trend

]

il BN IZiFE IFm

Iayttas graafisest
analogisia sighaaliarvo-
1a.
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Harjoitustehtivit /33/

Harjoitus 1
Tehtdavian asetus

Ennen varsinaisen ohjelman Kkirjoitusta on laadittava parametri- eli vertailulista. Tédssd listassa
madritellddn, mihin laitetuloihin on liitettdvd laitteen tulotieto (anturi- ja kytkintieto) ja mihin
lahtoihin ldhteva tieto (kontaktori, merkkilamppu). Téhédn vertailulistaan tulee ottaa mukaan myos
merkkerit, jotta ndhtéisiin mitkd niistd ovat vield kidytettdvissd. Tee harjoitus GX IEC Developer FX
—ohjelmalla, kdyttien FBD (FUP) -esitysmuotoa.

Alapuolella olevassa kaaviossa on kuvattu sylintereiden liike matka-askelkuvaajalla. Laadi ohjelma,
joka toteuttaa kyseisen liitkeradan sylintereill&.

I oo | |—— ca | |—L
4 4 4

C1

Y1 Y2 g Y3 Y4 Y5 Y6

B1
B3 B2 B4 B6

g5

+
C2 \

C3
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Harjoitus 2
Tehtidvan asetus

Ennen varsinaisen ohjelman kirjoitusta on laadittava parametri- eli vertailulista. Tdssd listassa
madritellddn, mihin laitetuloihin on liitettdvd laitteen tulotieto (anturi- ja kytkintieto) ja mihin
lahtoihin 1dhtevd tieto (kontaktori, merkkilamppu). Tdhédn vertailulistaan tulee ottaa mukaan myos
merkkerit, jotta ndhtéisiin mitki niistd ovat vield kdytettdavissd. Tee harjoitus GX IEC Developer FX
-ohjelmalla kiyttden FBD (FUP) -esitysmuotoa.

Alapuolella olevassa kaaviossa on kuvattu sylintereiden liike matka-askelkuvaajalla. Laadi ohjelma,

joka toteuttaa kyseisen liikeradan sylintereilla.

B1 B2 B3 B4
Pneu. tehtava 1

_J:LOA}J
2]
sl

Y1 v2 Y3 Y4

St B2 B4 B3 S1 B2

C1

C2
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Harjoitus 3
Tehtdavian asetus

Ennen varsinaisen ohjelman Kkirjoitusta on laadittava parametri- eli vertailulista. Tédssd listassa
madritellddn, mihin laitetuloihin on liitettdvd laitteen tulotieto (anturi- ja kytkintieto) ja mihin
lahtoihin ldhtevi tieto (kontaktori, merkkilamppu). Téhédn vertailulistaan tulee ottaa mukaan myos
merkkerit, jotta ndhtéisiin mitkd niistd ovat vield kédytettdvissd. Tee harjoitus GX IEC Developer FX
-ohjelmalla kdyttien FBD (FUP) -esitysmuotoa.

Alapuolella olevassa kaaviossa on kuvattu sylintereiden liike matka-askelkuvaajalla. Laadi ohjelma,
joka toteuttaa kyseisen liitkeradan sylintereill&.

Pneu. tehtava 3

S B2 B1 B4 B3 B4 B3 B2
A A

+
ci

B y

Y 1

+

c2
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Harjoitus 4
Tehtdavian asetus

Ennen varsinaisen ohjelman Kkirjoitusta on laadittava parametri- eli vertailulista. Tédssd listassa
madritellddn, mihin laitetuloihin on liitettdvd laitteen tulotieto (anturi- ja kytkintieto) ja mihin
lahtoihin ldhtevi tieto (kontaktori, merkkilamppu). Téhédn vertailulistaan tulee ottaa mukaan myos
merkkerit, jotta ndhtéisiin mitkd niistd ovat vield kédytettdvissd. Tee harjoitus GX IEC Developer FX
-ohjelmalla kdyttien FBD (FUP) -esitysmuotoa.

Alapuolella olevassa kaaviossa on kuvattu sylintereiden liike matka-askelkuvaajalla. Laadi ohjelma,
joka toteuttaa kyseisen liitkeradan sylintereill&.

B3 B4
B1 B2 Preu. tehtava 2

ci ‘ c2

L]
il

Y1 Y2 Y3 Y4
3s 3s 3s
S1
B2 B1

+
C1

+
c2
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Harjoitus 5 - Puristin
Tehtdvin asetus

Ennen varsinaisen ohjelman Kkirjoitusta on laadittava parametri- eli vertailulista. Tédssd listassa
madritellddn, mihin laitetuloihin on liitettdvd laitteen tulotieto (anturi- ja kytkintieto) ja mihin
lahtoihin ldhtevi tieto (kontaktori, merkkilamppu). Téhédn vertailulistaan tulee ottaa mukaan myos
merkkerit, jotta ndhtéisiin mitkd niistd ovat vield kédytettdvissd. Tee harjoitus GX IEC Developer FX
-ohjelmalla kdyttien FBD (FUP) -esitysmuotoa.

Puristimen tydvaihe sujuu seuraavasti:
¢ Pistimen lasku

Puristimen pistin laskeutuu, kun
- suojaverkko oli ennen tydvaihetta auki ja on nyt kiinni (rajakytkimet S3 ja S4
toimineena),
- puristin on perusasennossa, eli on ylhdalla (rajakytkin S6 toimineena) ja
- kahdenkddenkytkimet S1 ja S2 eivit ennen tyovaihetta olleet toimineet ja nyt niiti
on painettu.

® Pistimen pysdyttaminen laskun aikana

Pistin pysihtyy heti, kun
- jompikumpi kahdenkéddenkytkimistd paéstetain vapaaksi (patkittdin ajo
mahdollinen),
- tai suojaverkko avataan,
- tai pistin on saavuttanut ala-asennon (rajakytkin S5 toimineena).

¢ Pistimen nosto
Kun pistin on alhaalla (rajakytkin S5 toimineena), niin se liikkuu epikeskon kautta
jélleen ylospdin. Talloin voidaan suojaverkko avata ja kahdenkddenkytkimet padstda
irti.

Kun pistin on jilleen perusasennossa (rajakytkin S6 toimineena), on tydvaihe pééttynyt.
Huom. Epikeskopuristimen moottori pyorii koko ajan. Puristimen toimintaa ohjataan
kitkakytkimen kautta.
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Symb.osote | Abs.osote | Nimike Toiminta NO/NC
S1 X1 Kahdenkidenkytkin NO
S2 X2 Kahdenkidenkytkin NO
S3 X2 Suojaverkon kytkin NO
S4 X3 Suojaverkon kytkin NO
S5 X4 Ala-asento NO
S6 X5 Yldasento NO
S7 X6

S8 X7

K1 Y1 Kytkimen kontaktori NO
Ml Ml

M2

M3

M4

Pistin yhadlla Plctin lockee

Pistin nousee ylos

|

S6

o~
S5

—

— IT
L 1
= T =
S3 S4 S5 24 S3 S4
S1 Se St Se
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Harjoitus 6 - Puskurivarasto
Tehtdvin asetus
Ennen varsinaisen ohjelman kirjoitusta on laadittava parametri eli vertailulista. Tdssd listassa
madritelldadn, mihin laitetuloihin on liitettdavi laitteen tulotieto (anturi- ja kytkintietoja jne.) ja mihin
lahtoihin ldhteva tieto (kontaktori, merkkilamppu ja jne.). Téhin vertailulistaan tulee ottaa mukaan
my6s merkkerit, ajastimet ja laskurit jotta néhtdisiin mitkd ndistd on vield kdytettdvissd. Tee
harjoitus GX IEC Developer FX -ohjelmalla, kidyttien FBD (FUP) -esitysmuotoa.
Asennuslinjalla on moottoreita varten puskurivarasto, johon mahtuu enintdén 30 moottoria.
Jarjestelmén kdynnistyksen merkiksi sytytetdan merkkilamppu L1. Jarjestelma kdynnistetdidn
kytkimelld S1 ja laskuri nollataan painikkeella S2.
e Lukuméiridn valvonta
Moottoreiden tuloa ja 1dhtdéd valvotaan kahdella valokennolla (VK1 ja VK2). Valokennojen
”ON” signaalit menevit laskuriin. Jos puskurivarasto on tydvuoron alussa tyhjé, voidaan
laskuri nollata painikkeella.

® Yldraja-arvo

Kun puskurivarastossa on 20 moottoria, se on tdysi. Kuljettimen moottori M1 on kytkettidva
heti pois péiltd, ja sytytettdvd merkkilamppu L2 vilkkumaan.

e Alaraja-arvo

Kun puskurivarastossa on vihemman kuin 6 moottoria, siitd on saatava viesti

merkkilampulle 1.3

Symb.osote | Abs.osote Nimike Toiminta NO/NC

S1 X1 Jarj. Paille/Pois

S2 X2 Laskurin nollaus

VK1 X3 Vaalokennol

VK2 X4 Vaalokenno?2

L1 Y1 Lamppu, jirjestelma
kidynnissd

L2 Y2 Lamppu, varasto tdynné

L3 Y3 Lamppu, varasto vajaa

M1 Y4 Hihnakuljetin

Laskuriarvo | D10 Varastossa olevat
kappaleet
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Harjoitus 7 — Tyomaan liikkennevalot
Tehtdvin asetus

Ennen varsinaisen ohjelman Kkirjoitusta on laadittava parametri- eli vertailulista. Tédssd listassa
madritellddn, mihin laitetuloihin on liitettdva laitteen tulotieto (anturi- ja kytkintieto ja jne.) ja mihin
lahtoihin ldhteva tieto (kontaktori, merkkilamppu ja jne.). Téhdn vertailulistaan tulee ottaa mukaan
my0Os merkkerit, jotta ndhtdisiin mitkd niistd ovat vield kiytettdvissd. Tee harjoitus GX IEC
Developer FX -ohjelmalla, kdyttaen FBD (FUP) -esitysmuotoa.

Tietdiden vuoksi on kaksisuuntaisen kadun toinen ajokaista pois kdytostd. Liikenne kadulla on
hyvin vilkasta, jonka takia kadun varteen asennetaan viliaikaiset litkkennevalot. Tehtdvina on laatia
valojen ohjaamiseksi logiikkaohjelma ja todeta ohjelman toimivuus kuvassa 1 esitetyn
harjoituslaitteiston avulla.

Kuva 1 Harjoituslaitteisto

Valojen toiminta

Kun laitteisto kytketddn pidille vipukytkimelld S1, palaa punainen valo molempiin
suuntiin. Kun toinen induktiivisista ldhestymiskytkimistd tunnistaa auton, tulee
vastaavan suunnan valon vaihtua 10 sekunnin kuluttua keltaisen kautta vihreiksi.
Keltainen valo palaa kolme sekuntia, jonka jilkeen vihred valo palaa 20 sekuntia. Tdmin
jilkeen valo vaihtuu kolmeksi sekunniksi keltaiseksi, jonka jédlkeen takaisin punaiseksi.
Toiminta alkaa alusta. Nyt tietenkin vastakkaisen ajosuunnan valot vaihtuvat, jos
molemmat ldhestymiskytkimet tunnistavat auton.
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Laitteiston tulee kytkeytyd pois pddltd vain jommankumman suunnan valokierron
jalkeen, vaikka kytkin S1 kiddnnetddn nolla asentoon missd valokierron vaiheessa
tahansa. Ohjausta piille kytkettdessd tulee perustilan, molemmat valot punaisena, tulla

voimaan ilman ehtoja.

Prosessikaavio ja johdotuskaavio

Kuvassa 2 on harjoitustyon prosessikaavio. Taulukossa 1 on symbolien selitykset. Samat
symbolit 1oytyvdt myos harjoituslaitteistosta. Taulukkoa voidaan kéyttdd avuksi
laadittaessa ohjelman operandilistaa. Sivulla 3 on harjoituslaitteiston johdotuskaavio.
Sitd voidaan kiyttdd apuna laitteiston ja logiikan vélisid johtimia liitettdessa.

Kuva 2 Prosessikaavio

Kaavio 1 Symbolien selitykset

Symboli Kommentti

S1 Laitteisto paalle (NO)

B1 Vasen lahestymiskytkin (NO)
B2 Oikea lahestymiskytkin (NO)
HA Vasen punainen valo

H2 Vasen keltainen valo

H3 Vasen vihrea valo

H4 Oikea punainen valo

H5 Oikea keltainen valo

H6 Oikea vihrea valo
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Harjoitus 8 — Puhdastilan ovet
Tehtdvin asetus

Ennen varsinaisen ohjelman Kkirjoitusta on laadittava parametri- eli vertailulista. Tédssd listassa
madritellddn, mihin laitetuloihin on liitettdva laitteen tulotieto (anturi- ja kytkintieto ja jne.) ja mihin
lahtoihin ldhteva tieto (kontaktori, merkkilamppu ja jne.). Téhdn vertailulistaan tulee ottaa mukaan
my0Os merkkerit, jotta ndhtdisiin mitkd niistd ovat vield kiytettdvissd. Tee harjoitus GX IEC
Developer FX -ohjelmalla, kdyttaen FBD (FUP) -esitysmuotoa.

Laboratorion pitdd pysyd mahdollisimman polyttomidnd. Sen eteen on rakennettu vilitila, jonka
kautta laboratorioon kuljetaan. Vilitilan molemmissa piissd on liukuovet. Tehtdvinisi on laatia
logiikkaohjelma ovien ohjaamiseksi ja todeta ohjelman toimivuus kuvan 1 mukaisella laitteistolla.

Kuva 1 Harjoituslaitteisto
Ovien toiminta

Paastidkseen kulkemaan vilitilan 1dpi on painettava painiketta S1 tai S2 vilitilan
ulkopuolella. Painikkeissa on myods merkkilamput H1 ja H2, jotka kertovat kayttdjélle
laitteiston havainneen painikkeen painamisen.

Kun halutaan menné laboratorioon, painetaan painiketta S1. Ovi A avautuu. Kun ovi on
ollut auki kolme sekuntia, se sulkeutuu. Oven A sulkeuduttua, aukeaa ovi B
automaattisesti ja on auki kolme sekuntia. Toiminta toistuu pédinvastaisessa
jarjestyksessd, kun painetaan painiketta S2, laboratoriosta ulos tultaessa.

Kumpaankin oveen on asennettu mekaaniset rajakytkimet S5, S6, S7 ja S8, jotka
ilmoittavat ovien olevan tdysin auki tai kiinni. Lisdksi vilitilaan on asennettu kaksi
optista ldhestymiskytkintd B1 ja B2. Ovi ei saa menni kiinni, jos optinen kytkin
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havaitsee esteen oven vilissd. Vilitilassa sisdlld on myos ovien avauspainikkeet S3 ja
S4. Jos joku jdid vilitilaan, hdn saa haluamansa oven auki néisti painikkeista.

Prosessikaavio ja johdotuskaavio
Kuvassa 2 on laitteiston prosessikaavio. Prosessikaaviossa kiytettyjen symbolien

selitykset 10ytyvit taulukosta 1. Sivulla 3 on laitteiston johdotuskaavio, jota voi kdyttda
apuna laitteiston ja logiikan vilisid johtimia kytkettiessa.

|
RAJAKYTKIN S5

|
RAJAKYTKIN S6 _

OPTINEN KYTKIN
Bl

VALITILA

OPTINEN KYTKIN
B2

|
RAJAKYTKIN S7

N I
S RAJAKYTKIN S8

OVI A OVI B
PAINONAPPI S3 PAINONAPPI S4
| |
4 @ 1] H
PAINONAPPI S1 PAINONAPPI S2

MERKKILAMPPU HL

MERKKILAMPPU H2

Kuva 2 Prosessikaavio

Taulukko 1 Symbolien selitykset

SymbOh Kommentti
S1 Oven A ulkopuolinen painonappi (ovien avaus)
S2 Oven B ulkopuolinen painonappi (ovien avaus)
S3 Oven A sisdpuolinen painonappi (oven A avaus)
S4 Oven B sisédpuolinen painonappi (oven B avaus)
S5 Mekaaninen rajakytkin (ovi A auki)
S6 Mekaaninen rajakytkin (ovi A kiinni)
S7 Mekaaninen rajakytkin (ovi B auki)
S8 Mekaaninen rajakytkin (ovi B Kiinni)
H1 Merkkilamppu (ilmaisee S1:n painamisen)
H2 Merkkilamppu (ilmaisee S2:n painamisen)
B1 Optinen I&hestymiskytkin (oven A vélin valvonta)
B2 Optinen lahestymiskytkin (oven B vélin valvonta)
Y1 3/2 suuntaventtiilin kela (ohjaa ovea A)
Y2 3/2 suuntaventtiilin kela (ohjaa ovea B)
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Pneumatiikkakaavio

Ovia litkuttavat kaksitoimiset pneumatiikkasylinterit. Sylinterien ohjaus on toteutettu 3/2
suuntaventtiileilld. Venttiilit ovat sihkoohjattuja ja jousipalautteisia. Ovea A ohjaavan
venttiilin kelan tunnus on Y1. Ovea B ohjaavan venttiilin kela on tunnukseltaan Y2. Alla
olevasta kuvasta ndhdéén laitteiston pneumatiikkakaavio (Kuva 3).

Kuva 3 Pneumatiikkakaavio
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Harjoitus 9 - Hihnakuljetin
Tehtidvin asetus

Ennen varsinaisen ohjelman kirjoitusta on laadittava parametri- eli vertailulista. Tdssd listassa
madritellddn, mihin laitetuloihin on liitettdvi laitteen tulotieto (anturi- ja kytkintieto ja jne.) ja mihin
lahtoihin ldhteva tieto (kontaktori, merkkilamppu ja jne.). Tédhin vertailulistaan tulee ottaa mukaan
my6s merkkerit, jotta ndhtdisiin mitkd niistd ovat vield kdytettdvissd. Tee harjoitus GX IEC
Developer FX -ohjelmalla, kdyttaen FBD (FUP) -esitysmuotoa.

Paineilmasylinteri 1 siirtdd kappaleita N ja M kuljettimelle 2, jossa ne tarkistetaan konenddolla.
Tarkistuksesta saadaan joku seuraavista tuloksista:

- kappale N hyvéksytty

- kappale M hyviksytty

- kappale N hylitty

- kappale M hylitty

Tulokset on luettavissa kameran ldhtotietoina (OUT) neljédn bitin koodeina:
- 0000 kappale (N hyviksytty)
- 0110 kappale (M hyviksytty)
- 1001 kappale (N hylétty)
- 1111 kappale (M hylitty)

Kappaleet N kuljetetaan hihnalla 2 suuntaan A jossa ne erotellaan hyviksyttyihin ja hyléttyihin.
Hyviksytyt siirretddn paineilmasylinterilld 3 hihnalle 4 ja hyldtyt putoavat hihnalta 2 suunnassa A
hylittyjen laatikkoon.

Kappaleet M kuljetetaan hihnalla 2 suuntaan B jossa ne erotellaan hyviksyttyihin ja hyléttyihin.
Hyviksytyt siirretddn paineilmasylinterilld 2 hihnalle 3 ja hyldtyt putoavat hihnalta 2 suunnassa B
hylittyjen laatikkoon.

Sylinteri 1:n toimittua on 15 s tauko, jolloin suoritetaan konendkotarkastus kappaleille N tai M.
Tarkastuksen jédlkeen hihna 2 kidynnistyy tarkistuksen tuloksen mukaiseen suuntaan. Hihna 2 on
toiminnassa kunnes induktiivinen tunnistin Bl tai B2 antaa signaalin, mikili kyseessd oli
hyviksytty kappale. Jos kyseessd oli hylitty kappale, hihnan 2 kdyntiaika on 25 sekuntia, jonka
aikana kappaleet putoavat hylittyjen laatikkoon. Hyviksyttyjen kappaleiden yhteisméddrda pitdd
laskea. Uuden kappaleen siirtiminen sylinterilld 1 tapahtuu 35 s kuluttua hihnan 2 edellisestid
kdynnistymisesti.

HUOM! Kuljetinjérjestelma késittelee vain yhtd kappaletta kerrallaan.
Hité-seis toiminnan jidlkeen tulee uudelleenkdynnistys tapahtua hallitusti.

Opettaja midrittelee kullekin ryhmille ohjausventtiilien tyypit.
Sylinterid 1 ohjataan venttiililld 1 5/2 sidhko/sdhko tai sdhko/jousi

Sylinterid 2 ohjataan venttiililld 2 5/2 sdhko/sdhko tai sdhko/jousi
Sylinterid 3 ohjataan venttiililld 3 5/2 sidhko/sdhko tai sdhko/jousi
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Opetuslaitteen laitetunnukset

Si kappaleen sy6ttd

S2 Jarjestelman kaynnistys
S3 Hata-seis

S4 Jarjestelman pysaytys
S5 Hata-seis toiminnan kuittaus
S6 Koodikytkin 1

S7 Koodikytkin 2

S8 Koodikytkin 3

S9 Koodikytkin 4

S10 Jarjestelman paékytkin
H1 Jarjestelma kaynnissa
H2 Hata-seis painettu

B1 Vasen tunnistin

B2 Oikea tunnistin

M1 Vasen moottori

M2 Oikea moottori

M3 Paakuljettimen moottori
K1 M1:n kontaktori

K2 M2:n kontaktori

K3 M3:n kontaktori

K4 M3:n suuntakontaktori
K5 Turvarele

K6 5 VDC jannitesyottd

K7

Y1-Y8 Vaihtoehtoiset paineilmaohjaukset

Asi os11 Asi-moduuli 1
Asi 0s9 Asi-moduuli 2
ASI 0s23  Asi-moduuli 3

TUTKINTOTYO LIITE 4/ 15 (20)
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Symb.osote | Abs.osote Nimike Toiminta NO/NC

S1 X1 kappaleen sy6ittd

S2 X2 Jarjestelman kaynnistys

S3 X3 Hata-seis

S4 X4 Jarjestelman pysaytys

S5 X5 Hata-seis toiminnan
kuittaus

S6 X6 Koodikytkin 1

S7 X7 Koodikytkin 2

S8 X10 Koodikytkin 3

S9 X11 Koodikytkin 4

K5:14 X12 Tieto turvareleelta

B1 X13 Vasen tunnistin

B2 X14 Oikea tunnistin

K1 Y1 M1:n kontaktori

K2 Y2 M2:n kontaktori

K3 Y3 M3:n kontaktori

K4 Y4 M3:n suuntakontaktori

K5 Turvarele

K6 5 VDC jinnitesyottod

Y1...Y8 Y10...Y17 Vaihtoehtoiset
paineilmaohjaukset
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Harjoitus 10 - Porausautomaatti

Tehtidvan asetus

Ennen varsinaisen ohjelman kirjoitusta on laadittava parametri- eli vertailulista. Tdssd listassa
madritelldadn, mihin laitetuloihin on liitettdvi laitteen tulotieto (anturi- ja kytkintieto ja jne.) ja mihin
lahtoihin ldhteva tieto (kontaktori, merkkilamppu ja jne.). Tédhin vertailulistaan tulee ottaa mukaan
my6s merkkerit, jotta ndhtdisiin mitkd niistd ovat vield kidytettdvissd. Tee harjoitus GX IEC

TUTKINTOTYO LIITE 4/ 17 (20)

Developer FX -ohjelmalla, kdyttden FBD (FUP) -esitysmuotoa.

Ohjelman vaatimukset ovat:
- laitteen toiminta on automaattinen
- laite kdynnistyy START painikkeella
- laite pysdhtyy STOP kytkimestd, suorittaen ohjelmakierron loppuun

- laite pysihtyy vilittomésti HATA-SEIS painikkeesta
- laite el saa kdynnistyd uudestaan ilman kuittausta kun HATA-SEIS painike vapautetaan

- ohjelma laaditaan jdljempiné olevan parametrilistan mukaan

Symb.osote | Abs.osote | Nimike Toiminta NO/NC
S1 X0 Kédynnistyspainike
S2 X1 Pysaytyskytkin
S3 X2 Hitd-Seiskytkin
Bl X3 Syl. 1.n — asema
B2 X4 Syl. 1.n + asema
B3 X5 Syl. 2.n — asema
B4 X6 Syl. 2.n + asema
B5 X7 Syl. 3.n + asema
B6 X10 Syl.3.n — asema
B7 X11 Syl. 4.n — asema
B8 X12 Syl. 4.n +asema
B9 X13 Syl. 5.n + asema

B10 X14 Syl. 6.n — asema
B11 X15 Syl. 6.n + asema
B12 X16 Pora ylhaalld
B13 X17 Pora alhaallla
H1 YO Merkkivalo
K1 Y1 Hitd-seis venttiili
K2 Y2 Syl. 1.n venttiili
K3 Y3 Syl. 2.n venttiili
K4 Y4 Syl. 3.n — liike
K5 Y5 Syl. 3.n + liike
K6 Y6 Syl. 4.n venttiili
K7 Y7 Syl. 5.n venttiili
K8 Y10 Syl. 6.n venttiili
K9 Y11 Pora ylos venttiili
K10 Y12 Pora alas venttiili
K11 Y13 Poran paine
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TOIMINTAPERIAATE
«
suojapleksi
\
\

B

Sylinteri 1:n sulkiessa suojapleksin sylinteri 2 tyontdd koesauvan pinomakasiinista lineaariyksikon
jigille. Sylinteri 3, joka liikuttelee lineaariyksikkod, tekee miinusliikkeen, jolloin sauva siirtyy
porauspaikan viereen. Sylinteri 4 tyontdd sauvan lineaariyksikon jigiltd porausjigille.
kiinnityssylinteri 5 kiinnittdd sauvan porauksen ajaksi. Sylinteri 6 siirtdd sauvan porauksen jilkeen
takaisin lineaariyksikon jigille. Lineaariyksikko tekee plusliikkeen, jonka jidlkeen pinomakasiinin
sylinteri tyontdd uuden sauvan makasiinista jigille tyontden poratun sauvan edelleen jigiltd pois jne,
kunnes makasiini on tyhji.

Kuva 1
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Kuva 2 Laitteiston pneumatiikkakaavio



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO LIITE 4 /20 (20)

Anu Heinonen

SI S2 S3 Bl B2 B3 B4 BS B6 B7 BS B9 BI0 Bll Bl2 BI3 Start
T0000D0DO0DO0DODODLODOOLOLOLOO D
-O0000D0DO0DODODOODOOOOOO

KI HI K2 K3 K4 KS Ké K7 K8 K9 KI0 K @ @
+0000D0DO0DODODOOOO Merkkivalo D Hatd-Seis
- 0O000D0DODODObOLO OO -
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