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Taman insinddritydn tarkoituksena oli rakentaa ASi-vaylalla toimiva laboratoriotyd opetuskayttoon.
Tyon toimeksiantajana toimi Kajaanin ammattikorkeakoulu. Ty6 pohjautuu Matti Heikkisen 2010
tekemaan insindoritydhon, jonka perusteella laitteisto rakennettiin. Tyd koostui kahdesta vai-

heesta, laitteiston rakentamisesta ja logiikan ohjelmoinnista.

Laitteiston rakentamiseen kaytettiin koululla jo valmiiksi olleita osia sek& muutamia tilausosia. Kou-
lulla valmiina olevia osia olivat esimerkiksi pneumaattiset osat, CQM1H-logiikka sekd ASi-master-
yksikko. Tilattaviksi osiksi jaivat ASi-slave-yksikot, ASi-virtaldhde, ASi-kaapeli seka logiikan virta-
lahde. Laitteisto koottiin alumiinilevylle, johon sijoitettiin kaikki komponentit. Tamén jalkeen lait-

teisto johdotettiin ja siistittiin.

Laitteiston logiikan ohjelmointi tehtiin Omronin CX-Programmer-ohjelmalla. Ohjelma koostuu yk-
sinkertaisista osioista, joilla on tarkoitus havainnollistaa ASi-vaylan ohjelmointia CX-Programmerin
avulla. Ohjelmasta oli tarkoitus tehdéa yksinkertainen, jotta sita voitaisiin kayttda opetuskaytdssa ja
mahdollisesti muokata ja kehittdad jatkossa. Tyotd on mahdollista myds kayttaa laboratoriotydna

tydohjeen avulla.
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The topic of the thesis was to build an educational device using AS-interface for the Kajaani Uni-
versity of Applied Sciences. The thesis is based on an existing thesis, written by Matti Heikkinen
2010. This thesis consists of two parts, building hardware on aluminum sheet and the second part
is about programming the PLC.

This work used some already existing parts of hardware in it and some parts were ordered through
the internet. The already existing parts were for example ASi-master unit, Omron CQM1H logic
and all the pneumatic parts. The ordered parts were ASi-slave units and their mounts, ASi-cable,
ASi-power supply and CQM1H power supply. After getting all the needed parts, the hardware was
then installed to an aluminum sheet.

Programming was made with Omron CX-Programmer. The main idea was to demonstrate how to
program ASi-bus devices with CX-Programmer. It was also designed to be simple and easily mod-

ified, keeping in mind that this work could be used for educational purposes.

The theoretical part contains information about AS-interface, Omron PLC, sensor technology, and

other related information for example pneumatics.
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1 JOHDANTO

Tama insin6orityd on tehty Kajaanin ammattikorkeakoulun toimeksiannosta. Tyo
pohjautuu Matti Heikkisen tekem&éan insinddritydhon, jossa on suunniteltu ASi-
vaylalla toteutettava laitteisto. Heikkisen insin6éritydssa on tehty kuvat sahkdista

ja litanndista, joita on kaytetty tassa tydssa hyvaksi.

Tyon tavoitteena oli rakentaa toimiva laitteisto, jota voi kayttaa opetuskaytossa.
Laitteistoon lisattiin muutama elementti jalkeenpain, jolloin se eroaa hieman alku-
peraisesta suunnitelmasta. Ty6 voidaan jakaa kahteen osaan, rakentamiseen ja
ohjelmointiin. Laitteiston rakentamisosio koostuu yksikoiden teoriasta ja itse lait-
teiston kokoamisesta. Ohjelmointiosuus koostuu CX-Programmerin kéaytosta ja sii-
hen liittyvista asioista. Liséksi tehtiin tydohje, jotta sitd voitaisiin kayttdd myohem-

min opetuskaytossa.



2 ASI-VAYLA

2.1 Yleista

ASi-vayla on lyhenne sanoista Actuator Sensor Interface (kuva 1), ja se on stan-
dardoitu anturi- ja toimilaitevayla, joka on kehitetty 1990-luvun alussa. ASi:n kehi-
tyksessa oli mukana 11 eri laitevalmistajaa. ASi on avoin standardi, eli jarjestel-

maan liittyva tieto on kaikkien saatavilla. [1.]

T
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Kuva 1. AS-Interface-tunnus [2.]

ASi-vayla on tarkoitettu korvaamaan alimman tason ohjaushierarkiaa eli perin-
teistd komponenttien kaapelointia. ASi-vayla kehitettiin minimoimaan kustannuk-
sia, erityisesti litanndista ja johdotuksesta aiheutuvia kustannuksia. Vaylan kes-
keisimmat edut ovat helppo laajennettavuus ja muokattavuus normaaliin kaape-
lointiin verrattuna. Kunnossapidon kannalta vaylaa on myds helppo huoltaa,
koska master-yksikkd pitaa huolen, ettd kaytdssa olevat slave-yksikot vastaavat
kutsuihin. Alun perin ASi-vayla suunniteltiin kaytettavaksi vain bindaritoimilaittei-
den ja antureiden kanssa, mutta siihen kehitettiin myéhemmin myés mahdollisuus

analogiasignaalien vastaanottoon. [1.][2.]

ASi-vaylan tiedonsiirtonopeudet riippuvat siihen liitettyjen 1/0-liitdntdjen maarasta,
ja suurin mahdollinen on 167 kbit/s, koska viestit ovat pelkastaan ’laite
paalle/pois”-tyylisid. Kun kaikki liitannat ovat kaytossa, vaylan vasteaika on 5 ms.
Vayla soveltuu kaytettavaksi 10-100 metrin matkalle ja vahvistimen avulla jopa

300 metrin etaisyyksille. [2.]



ASi-jarjestelman vaylarakenne voi olla vapaamuotoinen eli jokin kuvassa 2 esite-
tyista rakenteista. Tyossa kaytettdva rakenne on linjamainen, koska kummatkin
slave-yksikot ovat yhden ASi-kaapelin varrella. Linjamainen rakenne tekee myos

laitteistosta yksinkertaisemman ja helpommin muokattavan. [2.]
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Kuva 2. Erilaisia vaylarakenteita. [3.]



2.2 ASi-kaapeli

Tybssé kaytettava ASi-kaapeli on kuvan 3 mukaista kaksijohtimista lattakaapelia,
joka on suunniteltu kaytettavaksi ASi-vaylassa. Kaapelia on lahes mahdoton kyt-
kea vaarin, kun sita kaytetaan ASi-laitteiden kanssa. Kaapelin vari on keltainen, ja

sita kautta kulkee moduloitu tieto ja virta. [2.][4.]

Linjastoon lisataan myo6s toinen ASi-kaapeli, joka antaa slave-yksikodiden outpu-
teille virtaa. llman kyseista kaapelia niiden kaytt6 on mahdotonta. Suurin sallittu
virta kaapelissa on 8 ampeeria. Kaapeli on myds IP67-suojattu, eli se on vesisuo-
jattu. Kaapelin kuori pitda suojauksensa, vaikka siihen pistettaisiin monta kertaa

ASi-yksikoiden liittamisen yhteydessa, koska reiat menevat umpeen ajan myota.

[2.][4.]
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Kuva 3. ASi-kaapelin mitat. [4.]



2.3 Master

ASi-vaylaan kuuluu master-yksikko ja yksi tai useampi slave-yksikkd. Master-yk-
sikkd ohjaa vaylaliikennettad ja hoitaa tiedonsiirron. Lisdksi sen tehtaviin kuuluu
tarkkailla vaylaa ja hoitaa virheentunnistus ja paikallistaminen. Vaylan tarkkailun
ansiosta se tunnistaa vaylaan liitetyt uudet yksikot tai jos jarjestelmassa ilmenee

ongelmia tai rikkinaisia yksikoita. [1.]

Kun vaylaan liitetd&n uusia slave-yksikoita, niiden osoitteet pitaa muuttaa. Tama
tapahtuu osoitteenmuutostydkalulla tai ohjelmoimalla lyhyt koodi logiikkaan. Kun
osoitteet ovat kunnossa ja master-yksikkd ajotilassa, alkaa linjaston skannaus.
Master-yksikko lahettda linjastoon liitetyille slave-yksikoille master-kutsuja, joihin
slave vastaa antamalla tilatiedon masterille. Pyynt6 sisaltéa aloitusbitin, control-
bitin, 5 osoitebittid, 5 informaatiobittia, pariteettibitin ja lopetusbitin (kuva 4). Kun
kaikki yksikot on kayty lapi, master-yksikko aloittaa uuden tiedustelun. Télla tavalla

master-yksikko on koko ajan tietoinen ASi-vaylan tapahtumista. [3.]
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Kuva 4. Master-yksikon pyyntokasky. [3.]

ASi-master-yksikko on liitetty ohjausjarjestelmaan, mutta se vaatii ASi-virtalahteen
toimiakseen. Naiden laitteiden valille asennetaan ASi-kaapeli, joka tuo virran mas-
ter-yksikdlle. Tieto siirtyy logiikasta master-yksikolle ohjausjarjestelman kyljessa

olevasta liitAnnasta. [3.]



2.4 Slave

Slave-yksikk6 on osa ASi-vaylaa, ja se toimii Master-yksikon alaisuudessa. Slave-
yksikkdon voidaan liittdéa esimerkiksi antureita tai venttiileitd. Tiedonsiirto toimii
masterin kaskyn jalkeisena vastauksena, joka nakyy kuvassa 5. Vastaus sisaltaa
aloitusbitin, 4 informaatiobittia, pariteettibitin ja lopetusbitin. Toisin kuin masterin
pyynto, se ei siséalla osoitebitteja eika control-bittid. Jokaisella slave-yksikolla on
oma osoite, joka annetaan master-yksikon kautta. Tehdasasetuksilla olevat slave-
yksikot ovat osoitteessa 0 ja osoitteet joudutaan muuttamaan ennen kuin niitéa voi-

daan kayttaa linjastossa. [3.]

Start bit

/

ST=D I 13 12 11 10 PB EB=1
| 4 Bit |
Information /
Parity bit End bit

Kuva 5. Slave-yksikon vastaus master-yksikolle. [3.]

Tybsséa kaytettavat slave-yksikot vaativat toimiakseen kaksi kaapelia. Slaven in-
put-osio saa virtansa master-yksikosta tulevalta ASi-kaapelilta ja output-osio eril-
liselta virtalahteelta tulevasta kaapelista. ASi-jarjestelméssa voi olla maksimis-

saan 31 slave-yksikkoa. [3.]



3 AUTOMAATIOLAITTEISTO

3.1 Pneumatiikka

Pneumatiikalla tarkoitetaan kaasunpaineen ja virtauksen kayttdmista tehonsiir-
toon. Paineilma tuotetaan kompressorilla, jonka avulla kaasu saadaan haluttuun
paineeseen. Paineen kasvun myoéta lampdtila nousee, jonka takia jarjestelma vaa-

tii myos jaahdytystd. Samalla paineilmasta poistuu kosteutta. [5.]

Paineilma pitdd myds puhdistaa, ettei epapuhtauksia paase jarjestelmaan. Tata
varten on huoltoyksikkd, joka huolehtii jarjestelmaéan tulevan paineilman puhtau-
desta. Huoltoyksikkd pitdisi olla siséllytetty jokaiseen paineilmaa kayttavaan lait-

teistoon luotettavuuden maksimoinnin takia. [5.]

Paineilma ohjataan jarjestelmassa toimilaitteesta toiseen paineilmaletkun avulla.
Letkun kiinnitys tapahtuu toimilaitteen liittimen avulla (kuva 6), joka puristaa letkun
tiukasti kiinni. Vapautus tapahtuu painamalla liittimen vapautuskaulus liittimeen

pain ja vetamalla letkua ulospain. [5.]

0

==

Kuva 6. Letkuliitin. [6.]



3.2 Anturit

Antureiden tarkoitus automaatiossa on mitata jotain fysikaalista suuretta. Mitatta-
via suureita on paljon, esimerkiksi lamp6tila, nopeus, kiihtyvyys, paine, voima ja
jannite. Anturi lahettda tiedon ohjausjarjestelmalle séhkdisessa muodossa. Ylei-

simmat anturityypit ovat induktiivinen, kapasitiivinen ja optinen anturi. [7.]

Ty0ssa kaytettavat anturit ovat tyypiltaan magneettisia rajakytkimia (REED-kyt-
kin), joiden tarkoitus on tutkia lasn&oloa. REED-kytkin on suljettu kotelo (kuva 7),
johon on asennettu kosketinpari. Kytkimen toiminta perustuu ulkopuolisen mag-
neettikentdn vaikutukseen ja tyossa sitd kaytetddn sylinterien dariasentojen tun-

nistamiseen. [7.]

>

Kuva 7. REED-kytkimen symboli.




3.3 Ohjelmoitava logiikka

Ohjelmoitavalla logiikalla tarkoitetaan pientd tietokonetta, jota kaytetd&n tosiai-
kaisten automaatiolaitteistojen ohjaukseen (kuva 8). Logiikka on mikroprosessori-
pohjainen laite, joka sisaltaa I/O portteja. Nama tulo- ja lahtéportit voidaan kytkea
esimerkiksi antureihin, minka avulla antureista saadaan tieto logiikkaan. Logiik-

kaan on monesti my6s mahdollista lisdtd modulaarisia laitteita, jotka lisdavat sen
kaytettavyytta. [8.]

Teholihde
Muistit
) Tulot | Sovellusohjelma | Munttujamuistit | Lahdat >
e
—» —
- kﬁy‘ﬁizjgrj:ste lma >

Kuva 8. Ohjelmoitavan logiikan rakenne. [9.]
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Ohjelmoitavissa logiikoissa on monesti omat kenttavaylatekniikat, joiden avulla
tieto voidaan siirtdé&d nopeammin kuin perinteisella johdotetulla tekniikalla. Erilaisia
kenttavaylia ovat esimerkiksi EtherCAT, Profibus, CAN ja tassa tydssa kaytettava
ASi-vayla. Kenttavaylien yleinen tavoite on saada komponenttien hinnat alas, jol-
loin automatiikka olisi halvempaa. Muina tavoitteena voidaan pitd& nopeaa tiedon-

siirtoa ja yksinkertaista huoltoa. [8.]

Logiikka ohjelmoidaan tietokoneella siihen tarkoitukseen tehdyilla ohjelmilla. T&-
man kaltaisia ohjelmia ovat esimerkiksi CX-Programmer ja GX IEC Developer.
Yleisin tapa ohjelmoida logiikkaa on tehda tikapuukaavio (Ladder diagram), joka
muistuttaa relelogiikoiden kytkentakaaviota. Kun ohjelma on tehty, se voidaan siir-
taa logiikkaan erilaisilla kaapeleilla, esimerkiksi RS-232- tai RJ45-portin kautta. [8.]

Tehty ohjelma tallennetaan logiikan ohjelmamuistiin, joka on yleensa paristovar-
mennettua RAM-muistia. Logiikoissa on erikokoisia ohjelmamuisteja ja niiden

koon yksikko ilmoitetaan kword-yksikolla. [3.][8.]
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4 LAITTEISTON TOIMINTA

Suunnittelun [&htbkohtana oli, etta laitteisto tulee laboratoriokayttoon Kajaanin am-
mattikorkeakoululle. Alkuperédisen suunnitelman mukaan antureina kaytetaan in-
duktiivisia antureita, mutta tassa tapauksessa ne vaihdettiin magneettikytkimiin.
Kun laitteisto on koottu, sen logiikkaan ohjelmoidaan ohjelma, jonka on tarkoitus
tehda yksinkertaista syklia. Tyo eroaa alkuperéaisesta suunnitelmasta myos siing,
ettd siihen liitetd&n myds toinen ASi-kaapeli, jotta slave-yksikodiden output-osoit-

teita voidaan kayttaa.

Slave-yksikdihin liitetdan kaksi anturia, jotka antavat tietoa sylinterien asennoista.
Sylinterien plus- ja miinus-asennot rekistergidaéan slave-yksikolle, joka kertoo
niistd eteenpdin master-yksikolle. Koska master-yksikkd on osa ohjausjarjestel-

maa, sita voidaan ohjelmoida CX-Programmer-ohjelmalla.
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5 KOMPONENTIT

5.1 Yleiset komponentit

Alumiininen asennuslevy

Laitteisto rakennetaan SMC:n valmistamalle Pneutrainer 200 -alumiinilevylle,
jonka mitat ovat 1150x760x25 millimetria. Levyssa on 8,5 millimetrin urat kiinni-

tysta varten. Levyssa olevia uria voidaan myos kayttaa kaapelikouruina. [10.]

DIN-kisko

Komponenttien asennus tapahtuu kuvan 9 mukaisen DIN-kiskon avulla, koska
niita ei voida liittda suoraan alumiinilevyyn. DIN-kisko on standardoitu kisko, jota
kaytetaan yleisesti erilaisten automaatiokomponenttien kiinnittamiseen. Kisko on
valmistettu 1 millimetrin vahvuisesta peltilevysta, johon on tehty nelja taivutusta.

Kiskon leveys on 35 millimetria. [11.]

™

25 25 —=

Kuva 9. DIN-kiskon mitat. [11.]
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ASi-slave-yksikén pohja U-G1FF

Pepperl & Fuchsin valmistama U-G1FF-pohja (kuva 10) toimii ASi-kaapelin kiinni-
tyksessa slave-yksikkoon. Kontaktin kaapelin kanssa tekevat teravéat piikit, joiden
avulla kaapeli pysyy paikallaan. Pohjassa on ruuvikiinnitysmahdollisuus tai DIN-
kiskolle tehty ura. Pohjayksikdssa on paikat kahdelle ASi-kaapelille, eivatka ne ole

toisiinsa yhdistettyja. Tyossa kaytetaan kumpaakin kaapelipaikkaa. [12.]

80
096 , 26 36
ANO , ®
: |
[
- T -5
0 [
2 |
| .
| |
C | ]
66
36 26 ] ©5.3

Kuva 10. U-G1FF-slave-yksikdn pohjan mitat. [12.]
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5.2 Sahkoiset komponentit

Alla olevassa kuvassa 11 nakyy esimerkki, miten ohjausjarjestelma voidaan
koota. Tyossa siihen on liitetty pelk&staan virtaldhteet, logiikka, 1/0-moduuleja ja
ASi-master-yksikk6. Ohjausjarjestelma suojataan paatykappaleilla, jotka tulevat

logiikan virtalahteen mukana.

- #Whﬂd— -
]
A

Power Controller Inner 16 t:ruilt-ilf‘\]-{:-J Modules / End
Supply Link Boards inputs and Dedicated Cover
Module N / /0 Modules

Kuva 11. Esimerkki ohjausjarjestelman kokoonpanosta. [8.]
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Painokytkimet

Laitteistoon liitetd&n kaksi laatikkoa, joissa kummassakin on kolme painokytkinta
(kuva 12). Napit toimivat start-, stop- ja reset-nappeina. Start- ja stop-napit ovat
palautuvia kytkimia ja reset-nappi pohjaan jaava. Toista painokytkinlaatikkoa kay-
tetdan logiikassa automaatti- ja manuaaliajon saatamisessa. Kytkimet on liitetty
logiikan inputiin, ja niiden osoitteita voidaan kayttaa esimerkiksi CX-Programmer-

ohjelmassa. [10.]

-
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Kuva 12. SMC SAI2036 -kytkinlaatikko. [10.]
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Rajakytkimet

Tybssé kaytettavat kytkimet ovat SMC:n valmistamia REED-kytkimia mallia D-A73
ja D-A93. Kummatkin kytkimet liitetd&n sylinterin kyljessa olevaan kiskoon. Kytki-

met ovat IP67-suojattuja ja toimivat 1,2 millisekunnin nopeudella. [13.][14.]

D-A73 on ruuvilla kiskoon kiinnitettdva REED-kytkin, joka toimii 24 voltin jannit-
teellda (kuva 13). Kytkin kytketadn ASi-slave-yksikon input-osioon kahden johdon
avulla, joista se saa myds virtansa. Se myds sisaltdd punaisen ledin, jonka avulla

voidaan nahda, milloin se on havainnut kappaleen. [13.]

Kuva 13. D-A73-mallin REED-kytkin.
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D-A93 on kiskon sisédén ruuvilla kiristettava REED-anturi, joka toimii 24 voltin jan-
nitteella (kuva 14). D-A93 sisaltdd myos kaksi johtoa, ja ne kytketd&dn ASi-slave-
yksikon input-osoitteeseen. Silla on samanlainen toimintaperiaate kuin tydssa kay-
tettavalla D-A73-kytkimella. D-A93 sisaltdd myos punaisen LED-valon, joka ker-

too, milloin kytkin on paalla. Kuva 15 kertoo kytkimen mitat. [14.]

Kuva 14. D-A93-mallin REED-kytkin asennettuna kiskon sisaan.

2.8 2
5 o) ST L — =
L l;i_ Q Bk ’f_d F=
22 , ;
(24.5) Indicator light

M2.5 x 4¢ / D-A90 without indicator light
Slotted set screw T

\ | . // g

3

1T 3 ==

1

Most sensitive
10 position

( ): dimensions for D-A93.

Kuva 15. D-A93-mallin mitat. [14.]
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Logiikka CQM1H-CPU51

Logiikkana tyossa toimii Omronin CQM1H-CPU51. CQM1H-logiikat ovat monipuo-
lisia, mink& takia se soveltuu hyvin ASi-vaylan kanssa tytskentelyyn. CQM1H-
mallin logiikkoihin on 4 eri keskusyksikkotyyppida, CPU11, CPU21, CPU51 ja
CPU61. CPUL11 ja CPU21 ovat perusmalleja, ja CPU51 ja CPUG61 ovat erikois-I1/O-
litannadilla varustettuja malleja. Yksikkd on modulaarinen, johon voidaan liittaa
muita yksikoita. Logiikassa on valmiiksi jo 16 digitaalista tuloa, ja siihen voidaan
littdd maksimissaan 16 1/0-yksikkoa, jolloin 1/0O-kapasiteetiksi saadaan 512 pis-
tettd. Laajennusyksikdissa voi olla enintédan 32 1/O-pistetta. Logiikan tulot on maa-
ritetty valille IRO0-15 ja 1&ahd6t valille IR100-115. Tydssa siihen liitetaan vain vir-
talahde ja ASi-master-yksikkd (kuva 16). Logiikka asennetaan DIN-kiskoon, joka

on ruuvattu asennuslevyyn. [8.]

Ohjelmamuistitilaa logiikassa on 7,2 kwordia. Tyossa ei kayteta asennettua out-

put-korttia ollenkaan, koska laitteiston output-tieto kulkee ASi-master-yksikén

kautta eteenpéain. Laitteiston input-korttiin liitetaan ainoastaan kaytettavat pai-
nokytkimet. [8.]

Kuva 16. Ohjausjarjestelma kokonaisuudessaan.
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CQM1-ARM21 ASi-master Unit

Tybssa kaytettava ASi-master Unit on Omronin CQM1-ARM21, joka liitetaan
CQM1H-CPUS51-logiikan kylkeen. Yksikon mitat ovat CQM1-keskuslogiikkayksi-
kon kanssa yhteensopivat, mink& avulla se voidaan liittd& mihin vain sarjaan kuu-
luvan logiikkayksikén kanssa yhteen. Yksikésséa on kaksi ASI+- ja kaksi ASI-liitan-
taa ja siihen voi liittaa maksimissaan 31 slave-yksikkoa. Yksikko on liitetty logiikan
oikeaan laitaan, jotta lampd jakautuisi tasaisesti vieressa olevien yksikoiden
kanssa. Koska master-yksikko on liitetty ohjausjarjestelmaan, se liitetddn sen mu-
kana DIN-kiskoon. [3.]
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Yksikossa on LED-taulukko, joka kertoo yksikon tilasta ja asetuksista (Kuva 17).
Taulukossa 1 on kerrottu erilaisten tilojen tarkoitus. Osan yksikon tiloista voidaan
ohjata paalle yksikossa olevalla dip-kytkimelld ja loput ohjelmoimalla. [3.]

Taulukko 1. ASi-masterin LED-taulukko

RUN (Vihred) Valon palaessa yksikké saa virtaa CQM1-virtalahteesta ja on toimin-

nassa. Valon vilkkuessa yksikkd on alustumassa.

ERR(Punainen) Valon palaessa yksikdssa on vika, joka johtuu esimerkiksi tiedonsiirrosta

master- ja slave-yksikoiden valilla.

APF(Punainen) ASi-linjaston jannite on liian alhainen, etta tiedonsiirto toimisi luotettavasti.

CER(Punainen) Valon palaessa yksikon asetukset poikkeavat vakioasetuksista.

AUP(Keltainen) Valon palaessa automaattinen ohjelmointi on paalla. Master-yksikko ni-

med&a osoitteet automaattisesti oikein, jos valista puuttuu jotain.

CM(Keltainen) Valon palaessa yksikkd on Configuration-tilassa tai Setup-tilassa.

0-15(Keltainen) Tietyn valon palaminen tarkoittaa tiedonsiirtoa master-yksikén kanssa.

+16(Keltainen) OFF-tilassa 0-15 slave-yksikoiden tila ndkyy. ON tilassa nékyy 16-31 yk-
sikot.

EI ARM21 / CH
RUN H B O
ERR APF CER
[] [1 [
+16 AUP CM
OOOd0O0don
01234586 7
OdOdoodon
B8 9 101112131415

Kuva 17. LED-osoittimet.
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Slave-yksikk6jen maaran lisays tapahtuu CH-kytkinten avulla. Alla olevassa tau-
lukossa 2 nékyy kytkinten asentojen tuomat asetukset. Kun jokainen kytkin on
OFF-asennossa, suurin slave-maara on 11 yksikkoa. Kytkinten asetukset myos
lisdavat I/0O-pisteita ja IR-sanoja laitteistossa. Tama mahdollistaa laajempaa kayt-
t6a, jos slave-yksikoitd on monia. [3.]

Taulukko 2. CH-kytkinten asennot.

SW3 SW2 SW1 IF'.wards Highest AS-] Max.ﬁ}S-l
in+ out | glave address| /O points

OFF | OFF | OFF | 3+3 11 44744
OFF | OFF | ON 4+4 15 &0/ 60
OFF | ON - 6+6 23 92792
ON | OFF | OFF | 5+5 19 76176
ON | OFF | ON 6+6 23 92792

ON ON - B2+8 31 1241124




22

ASi-slave-yksikko VBA-2E2A-G4-ZE/E2

Tybsséa kaytetddn Pepperl & Fuchsin valmistamaa ASi-slave VBA-2E2A-G4-
ZE/E2-yksikkoda (kuva 18). Yksikét on varustettu kahdella inputilla ja kahdella out-
putilla. Yksikdssa on myos IP67-tason suojaus, joka mahdollistaa sen kaytén
myo6s hieman likaisemmissa paikoissa. Yksikko tarvitsee erillisen pohjan, jonka
avulla se voidaan liittaa esimerkiksi levyyn. Tydssa kaytettadva pohja on mallia U-
G1FF. Pohjan ja yksikon valiin tulevat ASi-kaapelit puristuvat tiukasti yksikdiden

valiin ruuvikiinnitykselld, jonka jalkeen niista tulee tiivis yhtenaisyys. [15.]

Slave-yksikkoihin litetdan tydssa tarvittavat sylinterien anturit ja suuntaventtiilien
releohjaus, joiden avulla niita voidaan kayttaa ohjelman teossa. Sylinterien anturit
kiinnitetdan yksikdssé oleviin input-paikkoihin ja suuntaventtiilit output-paikkaan.

e
=

—
—
—
—1

o~

66
80

102

Kuva 18. Slave-yksikdon mitat. [15.]
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Logiikan virtalahde

Logiikan virtalahteena toimii Omronin CQM1-PA216 (kuva 19). Laite pystyy tuot-
tamaan 24 voltin jannitteell& 0,5 ampeeria tai 5 voltilla 6 ampeeria. Se liitetaan
ohjausjarjestelman vasempaan laitaan, josta logiikka saa virtansa. Liittaminen ta-
pahtuu liittimill&, joita on jokaisessa CQM1-sarjan laitteessa. ASi-master-yksikolle
on oma virtaldhde, vaikka se sijaitseekin Omronin logiikan vieressa ohjausjarjes-

telméssa. Asennus alustalle tapahtuu DIN-kiskon avulla. [8.]

Kuva 19. Logiikan virtalahde CQM1H-PA216.
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ASi-virtaldhde

Virtalahteena toimii Ifm:n valmistama AC1256. Laitteesta saadaan ulos 30,5 volttia
jannitetta ja 2,8 ampeeria virtaa. Mitat nakyvat kuvassa 20. Virtalahde on peltirun-
koinen, ja se liitetdan DIN-kiskoon. Johtojen kiinnitys tapahtuu ruuvin avulla, jolla
puristetaan johdot kiinni. Painoa laitteella on 0,615kg. Laitteen vihrea LED-valo
kertoo palaessaan ASi-jarjestelman jannitteen olevan kunnossa. Laitteeseen on
tehty 3D-tulostimella suojakotelo, jotta jannitteellisiin johtoihin ei paasisi kasiksi

virran ollessa paalla. [16.]

.f_‘.—]_ - -
e EBlER €2 &
'y "'\.l — -
R‘lz\i
o A

124
1305
_

N LPE

=

40 ! 114.6
124 5

Kuva 20. ASi-virtalédhde. [16.]
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Omron S8TS-06024 -virtalahde

Slave-yksikoiden outputit tarvitsevat erillisen kaapelin, jotta niita voidaan kayttaa
ohjelmoinnissa. Tata varten tyossa kaytetaan pelkastaan toiselle ASi-kaapelille
tarkoitettua virtalahdetta (kuva 21). Toisen kaapelin kytkeminen ASi-vaylan omaan
virtalahteeseen ei toimi, minka takia kyseinen ratkaisu jouduttiin tekemaan. Virta-
l&hde tuottaa 24 voltin virtaa kaapelille, jonka avulla slave-yksikodiden output-ledit

ja tiedonsiirto saadaan toimimaan. [17.]

Kuva 21. Omron S8TS-06024 -virtalahde.
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5.3 Pneumaattiset komponentit

Paineilmaletku

Tybssé kaytetaan kahdenlaista paineilmaletkua, 6 millimetrin ja 4 millimetrin mal-
leja. 6 millimetrin ulkohalkaisijalla varustetulla letkulla paineilma tuodaan huolto-
yksikk6on ja 4 millimetrin letkulla siitd eteenpain. Kummatkin mallit ovat SMC:n
valmistamia polyuretaaniletkuja ja kaytettdva maksimipaine on 8 bar. Polyuretaa-
nilla on hyva vastustuskyky erilaisia letkua heikentavia tekijoita vastaan. [18.]

Sylinterit

Tybssa kaytetdan kuvan 22 mukaisia SMC:n yksitoimisia paineilmasylintereita.
Sylinterin toimintaperiaate on yksinkertainen. Yksitoimisessa sylinterissa on pa-
lautinjousi, joka palauttaa ma&nnén perusasentoon, kun se on tehnyt liikkeensa.
Sylinterissa on kaksi ilma-aukkoa, joiden avulla liikkeet ovat mahdollisia. Takana
olevasta ilma-aukosta paineilma tuodaan paineilmaletkulla, ja edessa olevaa ilma-
aukkoa kaytetaan sen poistamiseen laitteesta. Sylinterin kyljessé on ruuveilla kiin-
nitetty kisko, johon kiinnitetaan laitteistossa kaytettavat REED-kytkimet. [10.]

Kuva 22. SMC yksitoiminen sylinteri. [10.]
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3/2-suuntaventtiilit

Laitteistossa kaytetadn kuvan 23 mukaisia SMC:n valmistamia 3/2 suuntaventtii-
leita, eli siind on kolme virtaustieta ja kaksi kytkentaasentoa. Venttiilit ovat releoh-
jattuja, ja niiden on tarkoitus paastaa paineilma lavitseen, kun magneettikytkimet
havaitsevat liikkeen. Kun suuntaventtiilin kelalle johdettu jannite katkeaa, palautuu
venttiili normaaliasentoon jousen avulla. Sahkdisen toiminnan avulla sita voidaan

kayttaa hyvaksi ohjelmoinnissa. [10.]

o i

|
| SAl 2030 Made in E.U.

Kuva 23. 3/2-suuntaventtiili.
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Vastusvastaventtiilit

Vastusvastaventtiilin tarkoitus on pééastaa paineilma lapi toiseen suuntaan. Vas-
takkaiseen suuntaan menevaa virtausta se ei hidasta. Virtausta voidaan saadella
venttiilissa olevan saatéruuvin avulla. Tyossa kaytettava vastusvastaventtiili on
SMC:n valmistama (kuva 24). [10.]

SAl 2031

Made in E.U.

Kuva 24. Vastusvastaventtiili.
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Huoltoyksikko6

Laitteeseen liitetdan SMC:n valmistama huoltoyksikkd (kuva 25), jonka tarkoitus
on huolehtia sisdéan tulevan paineilman puhtaudesta. Yksikkod puhdistaa ilmaa esi-
merkiksi kosteudesta ja suodattaa siitd epapuhtauksia. Yksikdssa on myos sulku-

venttiili, ja silla voidaan myds saataa laitteistoon tulevan ilman painetta. [10.]

T | -

Kuva 25. Huoltoyksikka.
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6 LAITTEISTON RAKENTAMINEN

Kokoonpanoprosessi perustuu Matti Heikkisen (2010) tekem&an insindoritydhon
ASi-vaylalla rakennettavan laboratoriotyon tekemiseen. Laitteistoon piti tilata osia,
silla koululla oli valmiina vain ASi-master-yksikk6, pneumaattiset osat ja logiikka
CQM1H-CPUS5S1 ilman virtalahdetta. Tilattavia osia olivat

e 2 kappaletta ASi-slave-yksikon pohja U-G1FF

o 2 kappaletta ASi-slave-yksikko VBA-2E2A-G4-ZE/E2

e ASi-virtalahde ifm AC1256

e ASi-kaapeli, yhteensa 50 metria

e Logiikan virtalahde Omronin CQM1-PA216

Ensimmaisena valmisteltin Pneutrainer 200 -alumiinilevy, johon laitteisto kasa-
taan. Lewvylle piti kiinnittaa erimittaisia DIN-kiskon osia, jotta logiikat ja virtaléhteet
saatiin kiinni levyyn. Myds ASi-slave-yksikkojen pohjat piti kiinnittdd DIN-kiskon
avulla, vaikka niissé olisi ollut ruuvikiinnitysmahdollisuus.

Kun yksikot oli kiinnitetty DIN-kiskoihin, aloitettiin pneumaattisten osien kiinnitys
levyyn. SMC:n valmistamissa pneumaattisissa osissa on polyoksietyleenista val-
mistetut kiinnittimet, joiden avulla ne voidaan kiinnittdd alumiinilevyssa oleviin
uriin. Pneumaattiset osat kiinnitettiin levyyn sellaisessa jarjestyksessa, etta siita
saa nopeasti kasityksen, mika johto tai letku menee mihinkin laitteeseen.

Pneumaattisten osien jalkeen laitteisto johdotettiin. ASi-virtaldhteesta master-yk-
sikkdon kaytetty johto on yleista kuparijohtoa, mutta master-yksikdsta slaveille me-
neva johto on ASi-kaapelia. Itse sdhkdverkkoon liittaminen tapahtui viimeisena,
koska siihen tarvittiin henkildstoon kuuluva henkilé valvomaan, ettd kaikki on oi-
kein. Taman jalkeen laitteistoon ohjelmoitiin ohjelma, joka toimii ASi-linjaston

avulla. Ohjelma tehtiin Omronin CX-Programmer-ohjelmistolla tietokoneella.
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6.1 Paineilmakaavio

Kuvassa 26 nakyy paineilmakaavio, ja se on piirretty Feston FluidSIM Pneumatics-
ohjelmalla. Se koostuu paineilmaléhteesta, huoltoyksikostd, 3/2-suuntaventtii-
leistd, vastusvastaventtiileistd ja yksitoimisista sylintereistd. Paineilma kulkee
huoltoyksikdn kautta kumpaankin suuntaventtiilin, jonka kautta vastusvastaventtii-
lien lapi sylintereille. Tydssa kaytetyt suuntaventtiilit ovat releohjattuja, joten niihin

tarvittava sahko saadaan ASi-vaylan kautta.

Yhksitoiminen sylinteri A Yhksitoiminen sylinteri B

A A

1 [

Vastusvastaventtiil |'5}| 'B}I Wastusvastaventtil

[ R

2 2
) |} \ = & \
3iZ-suuntaventiili 70 ap Iy e 3/2-suuntaventtiili
1 3 1 3

[ ::

Huoltoy ks ikka

Kuva 26. Paineilmakaavio.
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6.2 Laitteiston johdotus

Tybssé kaytettavat laitteet saavat virtansa verkkojannitteestd, joka on 230 V. Lait-
teiston virtaldhteet muuttavat verkkojannitteen 24 voltin jannitteeksi, jota voidaan
kayttaa tyon yksikoissa. Laitteiston johdotukset nakyvét kuvassa 27. Johdotukset

on piirretty Autodesk:in Autocad 2013 -ohjelmistolla.

Laitteistossa kaytettavat virtalahteet (PA216, AC1216 ja S8TS-06024) kytketdan
verkkojannitteeseen verkkojannitekaapelilla. Master-yksikosta lahteva ASi-kaapeli
kytketdan slave-yksikoiden ja niiden pohjien valiin. Toinen ASi-kaapeli kytketa&n
samalla tavalla Omronin S8TS-06024 virtalahteesta slave-yksikoiden vélille niissa
olevaan lisavirtajohtopaikkaan, milla saadaan sahkot myos slave-yksikodiden out-

put-osioon.

Anturi D-A93 kytketaan slave-yksikoiden input osoitteisiin 1.1 ja 1.2. Anturille D-
A73 osoitteet ovat 2.1 ja 2.2. Suuntaventtiilin kela kytketdén slaven output-osoit-
teeseen 3.2 ja 3.3. Koska tydssa kaytetaan samanmallisia antureita kummassakin
slave-yksikdssé, osoitteet ovat samat myos toisessa yksikossa.
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Kuva 27. Laitteiston johdotuskaavio.
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Tybsséa kaytettdvat SMC:n valmistamat SAI 2036 -painonappilaatikot kytketaan
CQM1H-logiikan input-osoitteisiin. Painonappien kytkenta nakyy kuvassa 28. Pai-
nikkeet ovat led-valaistuja niiden ollessa paalla, ja kaksi vimeista painiketta ovat
myo6s pohjaan jaavia. Napit kayttavat inputkortin osoitteita 0—3 valilta, ja niita voi-

daan hyddyntaa logiikan ohjelmoinnissa. [10.]

PAZl6-power COQMIH-CPUS] inpuat

012345678 9101112131415
=TT T T | |

— - l N

[[—
L] -
] ——l 4

Kuva 28. Painonappien johdotus.
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7 LOGIIKAN OHJELMOINTI

Logiikka ohjelmoidaan Omronin CX-Programmer ohjelmalla CQM1H-CPU51-yk-
sikkdon. Logiikan ja tietokoneen vdlille laitetaan RS-232-kaapeli, jonka kautta tieto
saadaan kuljetettua laitteesta toiseen. Ennen ohjelman tekoa laitteistosta joudut-
tiin etsimaan ASi-vaylan kayttaméat output-paikat, jotta niita voitiin kayttaa ohjel-

massa.

7.1 Slave-yksikdiden osoitteen muuttaminen

Tehdasasetuksilla olevat slave-yksikot on asetettu osoitteeseen 0, eika sita voida
kayttaa slaven osoitteena. Osoitteet jouduttiin siis vaihtamaan paikkoihin 1 ja 2.
Osoitteiden vaihto voidaan tehdé joko osoitteenvaihtotytkalulla tai ohjelmoimalla
logiikkaa esimerkiksi CX-Programmerilla. Tyossa se tehtiin ohjelmoimalla.

CX-Programmerilla tehtiin kuvan 29 mukainen ohjelma. Osoitteen vaihtoa varten
jouduttiin kayttamaan heksadesimaaleja, koska ASi-vayla kayttaa niitéa osoittees-
saan. Ohjelma tehtiin kayttamalla CX-Programmerin MOV-toimintoa, jolla ohjel-
massa lahetettiin pelkkida WORD-datatyypillisia komentoja laitteelle. Ohjelma toimii
silla tavalla, ettd start-nappia painamalla ohjelmaan lahetetdéan No_Command-
kasky, jonka jalkeen master-yksikkd on valmis osoitteen muuttamiseen. SetSlave-
Value-symbolin osoitteena on 101, jotta se menee perille oikeaan paikkaan. Stop-
nappia painamalla osoite muuttuu nollasta ykkdseen. SetSlaveValue2-symbolin
osoite oli 102. Ohjelma jouduttiin ajamaan viela toisellekin slave-yksikélle, koska
kummallakin ei voi olla osoitteena 1. N&in toiselle laitettiin osoitteeksi 2. Tama ta-

pahtui vaihtamalla ohjelman arvoihin numerot 01 numeroksi 02. [3.]

Osoitteen maarittdmisen jalkeen slave-yksikdiden power led -valot muuttuivat pu-
naisesta vihreéksi ja lisaksi yksikdiden output ledit myos syttyivat niita testatessa.

My6s master-yksikko nayttaa 1- ja 2-paikkojen olevan paikalla. [3.]
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: 0 [Pregram Name : Slave_osoitteen_maarittaminen])
[Section Name : Section1]

RS,

; Start
, | B H
r 1 ] Fd
H H MOV (21) WMove
TR RS R AR #02 Sgurce \l.lurd
SetSlaveValue || Destination
1 Stop
2 || 1
MOV (21) WMove
#02 Source word
SetSlavevalu...|| Destination

MOV (21} Move

#0172 Source word

SetSlaveValue || Destination

Kuva 29. Slave-osoitteiden muutosohjelma.
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7.2 Slave-yksikoiden 1/O-pisteiden maaritys

Slave-yksikdiden kayttamat input-osoitteet saadaan selville tutkimalla CX-Prog-
rammerin memory-osiota. Ohjelma laitetaan online-tilaan, jonka jalkeen voidaan
monitoroida laitteiston kayttamia bitteja ja niiden osoitteita. Sama voidaan tehda
myo6s output-osoitteille, kunhan on tiedossa, mita osoitteen alkua ne kayttavat.
Laitteistossa kaytettava ASi-master-yksikko kayttda input-puolella 001-006 alkua
eli laitteiston tapauksessa 001, koska ensimmainen paikka on varattu Omronin
oman logiikan input-kortille. Output-puolella osoite alkaa 100-alkuisella numerolla.
Memory-osiosta laitetaan manuaalisesti bitteja paalle, jolloin ne ohjaavat output-

osoitteet paalle itse laitteesta. [3.]
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7.3 Ohjelma

Kun slave-yksikoiden kayttdmaéat I/O-pisteet ovat tiedossa, voidaan aloittaa itse
paaohjelman teko. Ohjelma koostuu seuraavista osioista

e Kaynnistys

e Input

e Output

e Timer

e END

Ohjelmaan on lisatty symboleita, joita kdytetdan ohjelman tekemisessa. Taulu-

kossa 3 on esitetty ohjelmassa kaytetyt osoitteet.

Taulukko 3. Ohjelmassa kaytettavat osoitteet.

Nimi Osoite | Kommentti

Stop 0.00 Stop painike

Start 0.01 Start painike

Reset 0.02 Reset painike

abDm 0.03 auto/manual painike

al 1.06 A sylinterin miinus anturi
a?2 1.07 A sylinterin plus anturi
b1 1.10 B sylinterin miinus anturi
b 2 1.11 B sylinterin plus anturi

A PLUS 101.04 | A sylinterin suuntaventtiili
B_PLUS 101.08 | B sylinterin suuntaventtiili
Continue HR10.00 | Ohjelman etenemissymboli
Step_1 HR10.01 | Muistipaikka Step_1
Step_2 HR10.02 | Muistipaikka Step 2
Step_3 HR10.03 | Muistipaikka Step 3
Step 4 HR10.04 | Muistipaikka Step_4
Step_5 HR10.05 | Muistipaikka Step_5
Step 6 HR10.06 | Muistipaikka Step_6
Step_7 HR10.07 | Muistipaikka Step_7
Timer 0 TIMO Ajastin symboli
Timer_0_status | TIMOOO | limoittaa ajastimen tilasta
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Kaynnistys-osio

Kaynnistysosio koostuu manuaali- ja automaattitilasta (kuva 30). Kun maaratyt eh-
dot on saavutettu, Continue-bitti menee paalle, jolloin ohjelma voi jatkaa eteen-
pain. Manuaalitilassa ohjelmaa voi ajaa osio kerrallaan, jolloin sitd voidaan esi-
merkiksi tutkia virheiden varalta. Automaattiajossa se ajaa yhden ohjelmakierrok-

sen lapi yhdella start-napin painalluksella.

[Program Mame : MeswvProgram ]

[Section Mame : Kaynnistys]

Start alm Continue
|l |l e
1T 1T S
Start button autoimanual
Start alm
| | L1
Start button autoimanual
alm Continue Stop Step_7
L1 | | L1 11
autoimanual Stop button

Kuva 30 Ohjelman kaynnistysosio.
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Input-osio

Input-osio koostuu seitsemasta muistipaikasta, joiden osoite on HR10.00-10.07.
Muistipaikat toimivat KEEP-toiminnolla, eli jokin toiminto laittaa muistipaikan bitin
paalle ja jokin nollaa sen. Step_1 saa aikaiseksi A-sylinterin plusliikkeen. Step_2
saadaan paalle, kun Step_1 seka anturit a_2 ja b_1 ovat paalla. Step_2:n avulla

sylinteri B tekee plus-liikkeen. Stepit nakyvat kuvassa 31.

i [Program Mame ; MewProgram]

[Zection MNatne : Input]

Cartinue a_l b_1

1| 171 1~
11 I
& minus b minus

Rezet Step_1 Bit

1
: 1T
: Reset button
Step_4

Step 1
11

t KEEF(11) || Keep

a_? b_1 Continue
|
1

KEEP(11] Keep

Reset Step_ 2 Bit
1]
11
Reszet buttan
Step_3

—

Kuva 31. Ohjelman Input stepit 1 ja 2.
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Step_2 ja anturit a_2 ja b_2 ohjaavat Step_3:n padlle, jonka jalkeen B-sylinteri

tekee miinus-liikkeen. Seuraavassa tilanteessa Step_3 ohjaa anturiena_ 2 jab_1

kanssa Step_4:n paalle. Step_4 saa aikaiseksi A-sylinterin miinus-liikkeen. Stepit

on esitetty kuvassa 32.

Step_2 a_? b_2 Continue
[l |1 |1
1T 1T
5 plus b plus KEEPC11]

Feszet Step_3

|1
1T
Reszet button
Step_T
—

Step_3 Continue a_2 b_1
| |
1T 1T 1

| |
I 1
aplus b minus HEEP(11)

Rezeat Step_4

|1

1T
Reszet button

Step_T

o

Kuva 32. Ohjelman input stepit 3 ja 4.

Keep
Bit

Keep
Bit

Kun Step_5 on ohjattu paalle, se asettaa ajastimen paalle. Ajastin on asetettu las-

kemaan kaksi sekuntia, jolloin sen status-symboli menee péalle Step_6-kohdassa.

Step_6 asettaa B-sylinterin tekemé&éan plus-liikkeen (kuva 33).

Step_d Cortinue a_l b1
| |1 171 171

1 1 T 1 T 1 T
& minus b minus KEEP(11]

Reszet Step 5

11

1T
Reszet button

Step ¥

o

Cartinue Step 5 Timer_0_status
1| 11 11
10 1T 1T

KEEP(11]

Reset Step_B

||

1T
Reszet huttan

Step 7

—

Kuva 33. Ohjelman input stepit 5 ja 6.

Heep
Bit

Keep

Bit
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Input-osion viimeinen kohta on B-sylinterin tekema miinus-liike (kuva 34), jonka
Step_7 asettaa tekemaan. Ohjelma on my6s suunniteltu nollaamaan itsensé, kun-
han Step_7 on suoritettu, minka avulla syklin voi aloittaa alusta Step_7 suorituksen

jalkeen.
Continue Step 6 a1l b 2
1| 11 | 1| 1
1T 10 1T 1T
3 Minus b plus KEEP(11) Keep
Reszet Step ¥ Bit
1|

1T
Reset button
Step_1
—

Kuva 34. Ohjelman input Step 7.
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Output-osio

Output-osiossa ohjataan laht6ja paalle (kuva 35). Step_1 paalle laittamalla saa-
daan A-sylinteri tekemaan plus-liikkeen. Vastaavasti Step_2 ja Step_6 saavat ai-
kaiseksi B-sylinterin plus-likkeen. Laitteistossa kaytetdan ainoastaan kahta lah-
t64, joiden osoitteet ovat A_PLUS symbolille 101.04 ja B_PLUS symbolille 101.08.

Naita l1ahtoja kayttavat laitteet ovat releohjatut suuntaventtiilit.

[Program Matme : MewwProgram]

[=ection Mame : Cutput]

Step_1 & PLUS
| | e
1 1 p—y
Step_2 B_PLUS
| Y

Step B
— J

Kuva 35. Ohjelman output-osio.
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Timer-osio

Timer-osioon lisatdan ohjelmassa kaytettava ajastin (kuva 36). Step_5 ohjaa ajas-
timen p&alle, jonka aika on 2 sekuntia. CX-Programmer kayttaa aikayksikkona 0,1
sekuntia, jolloin arvoksi laitetaan 0020. Ohjelmassa kaytetaan myos Timer_0_sta-
tus-symbolia, jonka tarkoitus on kertoa ajastimen tilasta. Kun ajastin on laskenut

2 sekuntia, sen kayttama bitti menee paalle ja ohjelma voi jatkua.

[Program Mame : MewProgramd ]

[Section Mame : Timer]

Step_5
I I
o Tihd Timer
oao Timer numkber
#0020 Set value

Kuva 36. Ohjelman timer-osio.

End-osio

Ohjelmassa kaytettava END-osio maaraa ohjelman loppumisen (kuva 37), jonka
takia se sijaitsee viimeisena osiona. END-osion jalkeen jarjestyksessa sijoittuneet

osiot eivat toimi, koska END-k&sky on aina viimeinen komento.

[Program Mame : hewProgram]
[Section Mame : END]

ENDEO i—{ Enii

Kuva 37. Ohjelman END-osio.
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8 LOPPUTULOKSET

Laitteisto rakennettin SMC:n alumiinilevylle ja s&hkdiset osat on suojattu, ettei
niista voi saada séhkdiskua. Johtojen niputuksen ansiosta ne pysyvat hallinnassa
eivatka ole tiella. Laitteiden sijoitus levylle on tehty siind mielessa, etta niista saa-
daan helposti selvaa, mika johto menee mihinkin laitteeseen. Laitteistosta saatiin

toimiva kokoonpano, jota voidaan mahdollisesti kayttda opetuskaytossa.

Logiikkaan ohjelmoidusta ohjelmasta saatiin toimiva ja yksinkertainen. Logiikan
muokkaaminen on mahdollista, silla sen ajaminen sisdéan on yhta helppoa kuin
muidenkin Omronin logiikoiden kayttd. ASi-vaylan ohjelmointia ei ole aiemmin
opetettu koulun laboratoriotydna, joten taman tyon kayttaminen opetuskayttssa

on hyvinkin mahdollista.
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9 YHTEENVETO

Tybn kohteena oli rakentaa ASi-vaylalla toimiva laboratoriolaite Kajaanin ammat-
tikorkeakoululle. Tydn pohjana toimi Matti Heikkisen tekema insindority6 vuodelta
2010. Tyon tavoitteena oli rakentaa laitteisto opetuskayttéon ja ohjelmoida logiik-
kaan toimiva ohjelma. Tyon keskeisena ideana oli oppia kayttamaan ASi-vaylaa

ja Omronin logiikkaa ja perehtya sen ohjelmointiin.

TyoOn teoriaosuudessa kasiteltin ASi-vaylaan ja Omronin logiikkaan liittyvaéa ai-
neistoa seka anturitekniikkaa. Lisaksi kasiteltiin virtalahteisiin littyvaa materiaalia
ja pneumatiikkaa. ASi-vaylaan liittyva teoria sisalsi tietoa laitteista seka asen-
nusohjeita. Vaylan asennus oli helppoa, koska se on suunniteltu helppoa ja yksin-
kertaista asennusta silmalla pitaen. Master-yksikko kytketd&n suoraan Omronin
logiikan kylkeen ja slave-yksikot suoraan ASi-kaapelilla, joka kulkee niiden lavitse.
Anturitekniikkaa kaytettiin REED-kytkimien osalta, joita tydssa on nelja kappaletta.
Omronin logiikan ohjelmointi vei suurimman osan ajasta, koska siita ei ollut paljon

aiempaa kokemusta.

Tyo6n suorittamisessa kaytin tietoa useasta eri lahteestd, joista suurin osa oli inter-
netista I0ytyvaa teoriaa. Tarkein oli tietysti Matti Heikkisen insin66rityd, jonka poh-
jalle tama tyo perustuu. Tyo oli mielenkiintoinen, koska siihen liittyi paljon aiemmin

kursseilla kaytyja asioita. Tyon ansiosta nama asiat muistuivat taas mieleen.
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