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Tiivistelm&

Opinnidytetyon tarkoituksena oli tehdd suomenkielinen kéyttoohje MELSOFT GX
Works2 -ohjelmasta Beijer Electronics Oy:lle ja Tampereen ammattikorkeakoulun
kone- ja laiteautomaation suuntautumislinjalle. Ohjeet tehtiin, jotta uudet kaytta;at
pystyvit kdyttimédn ohjelmaa alusta asti tehokkaasti, eikd heidén tarvitse suomentaa
vieraskielista tekstid.

Beijer Electronics Oy on osa Beijer Electronics Automationia, joka toimii
teollisuusautomaatioalalla Pohjoismaissa ja Baltian maissa. Beijer Electronics Oy
keskittyy péddasiassa tuotteiden markkinointiin, myyntiin ja asiakkaiden kouluttamiseen.

MELSOFT GX Works2 on uusin FX- ja Q-logiikoiden ohjelmointiohjelmisto, joka
korvaa GX Developer ja GX IEC Developer -ohjelmat. Ohjelmoitava logiikka on
ohjauslaite, jolla ohjataan 14htdjensd avulla toimilaitteita kuten sdhkdmoottoreita, releitd
ja merkkilamppuja. Ohjaus tapahtuu ohjelman avulla, joka ladataan logiikkaan.

Kayttoohjeen avulla kéyttdja oppii tekeméén logiikkapiireja, jotka ladataan
ohjelmoitavalle logiikalle, ja sen jdlkeen osaa simuloida ja monitoroida ohjelmaa.
Kayttdohjeessa kerrotaan myds teoriaa esimerkiksi binddrijérjestelmésti, BCD-koodista,
syklisestd ohjelmankdsittelysté ja operaattoreista.
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The purpose of the thesis work was to make a Finnish manual to the MELSOFT GX
WORKS?2 software for Beijer Electronics Oy and TAMK University of applied
sciences. The manual was made so that new users could use the software efficiently
from the beginning and they shouldn’t have to translate the text to Finnish.

MELSOFT GX WORKS?2 is the latest programming software for the FX and Q
programmable logic controllers. A programmable logic controller is a controlling device
that controls for example electric motors, relays and signal lamps. The controlling
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Lyhenteita

BCD
CPU
DW
FB
FBD
FUN
INT
1/0
IB

IL
W
LD
MC
MCR
PLC
POU
QB
QW

REAL
SFC

ST

Bit, suom. bitti

Byte, suom. tavu

Binary Coded Decimal, suom. binddrikoodattu desimaalilukuesitys
Central Processing Unit, suom. keskusyksikko
Double-Word, suom. kaksoissana

Function Block, suom. toimilohko

Function Block Diagram, suom. toimilohkokaavio
Function, suom. funktio

Integer, suom. kokonaisluku

Input/Output, suom. tulot/1ahdot

Input Byte, suom. tulotavu

Instruction List, suom. kiskylista

Input Word, suom. tulosana

Ladder Diagram, suom. relekaavio

Master Control, suom. pdékoskettimen asetus
Master Control Reset, suom. padkoskettimen nollaus
Programmable Logic Controller, suom. ohjelmoitava logiikka
Program Organization Unit, suom. rakenneyksikko
Quit Byte, suom. ldhtdtavu

Quit Word, suom. ldhtdsana

Reset

Reaaliluku

Sequential Function Chart, suom. askelkaavio

Set

Structured Text, suom. lausekieli

Word, suom. sana



1 Johdanto

Ohjelmoitavien logiikoiden ohjausta ohjelmointiohjelmien avulla kéytetidén
teollisuudessa esimerkiksi koneistamisessa, pakkauksessa, materiaalien kisittelyissé ja
automatisoiduissa asennuksissa. Ohjaus tapahtuu ohjelman avulla, joka ladataan

logiikkaan.

Tyon taustalla on idea, ettd Tampereen ammattikorkeakoulun pitdé pysya opetuksessaan
ajan tasalla teollisuuden kanssa. Tdmén johdosta ohjelmia pitda pdivittdd ja ostaa
uudempia versioita. Téssdkin tapauksessa koululle tulee uusin versio Mitsubishin
logiikkaohjelmista, jonka nimi on GX Works2. Uusi ohjelma vaatii uuden kéyttoohjeen

ja téstd johtuen tarve télle opinndytetydlle.

Tavoitteena oli tehda uusille kayttdjille selked ja johdonmukainen kdyttdohje, jotta he
padsevit nopeasti tekemddn haluamiaan t6itd. Koska saatavilla on vain vieraskielisid

ohjeita, niin tarve on suomenkieliselle ohjeelle.

Opinndytety0 on jaoteltu niin, ettd aluksi kerrotaan vahin teoriataustaa ohjelmoitavista
logiikoista ja logiikkaohjelmista ja sen jdlkeen kdytanndssd koko loppuosa tydsté on itse
kéayttoohjetta ohjelman tekemiseen. Teoriaosuudet on pyritty jéttdméén lyhyiksi, mutta

selventdviksi, ja keskitytty pddasiaan eli kdyttdohjeeseen.



2 Kayttdohjeen Kirjoittaminen

Kayttdohjeen kirjoittaminen on aina haastava tyd, koska pitdd pystyd miettimdén, miten
vieras henkild ymmartda asioita. Usein saman lauseen voi ymmartéd monella eri tavalla,
jos sitd ei ole kirjoitettu tarpeeksi tarkasti, ja tdstd voi syntyé tarpeetonta sekaannusta

ohjeessa.

Téssé ohjeessa on pyritty kdyméén asiat tarkasti kohta kohdalta ja itse ohjelman
tekemisen joka vaiheeseen on pyritty laittamaan kuvia tai taulukoita helpottamaan
ymmarrystd. Tavoitteena kdyttoohjeessa on myds ollut johdonmukainen eteneminen,

ettei lukijan tarvitse lukiessaan selata sivuja eteen- tai taaksepéin.



3 IEC 61131-3 -standardi

IEC 61131-3 on kansainvilinen ohjelmoitavissa logiikoissa (Programmable Logic
Controller, PLC) kdytetty standardi, joka miérittelee ohjelmointikielten kayttoehdot.
Standardin ensimmaéinen versio kehitettiin vuonna 1993 ja toinen versio vuonna 2003.
Standardin yksi tirked hyoty on, ettd se sallii useiden ohjelmointikielten kédyttdmien
samassa ohjelmoitavassa logiikassa. Titen ohjelman suunnittelija pystyy valitsemaan
oikean kielen eri tehtiviin. (IEC 1131 or 61131: status of the Standard & What is IEC
1131?)

Alalla kdytetddn seuraavia ohjelmointikielid, joista kaksi on tekstipohjaista ja kaksi on

graafista (Kuva 1):

- Késkylista (Instruction List, IL)

- Lausekieli (Structured Text, ST)

- Logiikkakaavio (Function Block Diagram, FBD)
- Relekaavio (Ladder Diagram, LD)

LD A
ANDIN E C=4 AND NOT B
=T Z
Kiskylista Lauseldieli
AND
A
L B C
B ¢ —HH ()
Logikkakaavio Relekaavio

Kuva 1. Esimerkkitapauksia IEC 61131-3 -standardin ohjelmointikielten kaytosta
(Asmala, Hannu 1999)



10
Ohjelmointikielten yhteydessd voidaan usein mainita my0s askelkaaviot (Sequential

Function Chart, SFC) (Kuva 2), vaikkei tima varsinaisesti kuulu standardiin.

Askelkaavio kuvaa graafisesti ohjausohjelman kayttaytymisti sekvensseissd. Sen avulla
ohjelma voidaan pilkkoa pienempiin, paremmin hallittaviin osakokonaisuuksiin.
Askelkaaviosta ndkee jirjestelmén toiminnan. Sekvensseistd voi kutsua toisia

sekvenssejd ja niitd voi suorittaa rinnakkain toisistaan riippumatta. (Asmala, Hannu

1999)

Step 1 N FILL
Transition 1

Step 2 S | EMPTY
Transition 2

atep 3 R | EMPTY
Transition 3

O

Kuva 2. Esimerkki askelkaavion toimintaperiaatteesta (Asmala, Hannu 1999)



11

4 GX Works2 -kayttoohje FX2n -logiikan ohjelmointiin

4.1 Ohjelmoitava logiikka

Ohjelmoitava logiikka (Kuva 3) on ohjauslaite, jolla ohjataan 1dht6jensa avulla
toimilaitteita, kuten sdhkdmoottoreita, releitd ja merkkilamppuja. Ohjaus tapahtuu
ohjelman avulla, joka ladataan logiikkaan. Useimmiten ohjelma tehdédan tietokoneessa
olevalla ohjelmalla. Ohjelmoitava logiikka toimii seuraamalla logiikan tuloja, ja niiden
tilojen perusteella kytkee 1ahdot paille tai pois. PLC:td hyodynnetdén nykydén monella
teollisuuden alalla kuten koneistamisessa, pakkauksessa, materiaalien késittelyissé ja

automatisoiduissa asennuksissa. (Automaatiotekniikan perusteet, 2008, 54 & PLCS.net)

Alun perin logiikka kehitettiin releohjauksen korvaajaksi, koska releohjaus ei ollut

joustava tuotemuutosten yhdeydessé. (Koneautomaatio, Automaatiolaitteet, 1996, 102)

debldsccasusnnnnss
eneReDe R sEesAEEE

Kuva 3 FX2n-logiikka. (Heinonen, Anu 2006, 12)

PLC-laitteita on olemassa useita erilaisia, ja periaatteellinen ero on niiden valmiudessa
suorittaa ohjaustoimintoja. Tikapuuperiaatteella toimivia laitteita kutsutaan askeltaviksi

logiikoiksi ja muita vapaasti ohjelmoitaviksi logiikoiksi.
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Askeltavat logiikat ovat sekvenssityyppisiin ohjauksiin valmistettuja tietokoneita. Naita

laitteita kéytettiin koneautomaatiossa aiemmin korvaamaan pneumaattisia ja
releohjattuja logiikkajarjestelmid. Nykyisin ohjelmoitavat logiikat ovat korvanneet

askeltavat logiikat tdysin.

Ohjelmoitava logiikka toimii oleellisena osana ohjelmoitavaa ohjausjirjestelméa. Sen
tuloihin kytketéén jirjestelmén tilaa havainnoivat anturit ja [&hestymiskytkimet eli aistit.
Sen muistiin voidaan kirjoittaa ohjelma, joka valvoo jdrjestelmén tilaa tosiaikaisesti.
Tama on merkittdva ero askeltavaan logiikkaan verrattuna. (Koneautomaatio 2, Logiikat

ja ohjausjarjestelmaét, 2000, 243)

4.2 Syklinen ohjelmankasittely

Automaatiolaitteen ohjausyksikko kisittelee muistiin ohjelmoidut ohjauskéskyt
yksitellen perdkkéin. Késiteltyddn viimeisen muistissa olevan kiskyn ohjausyksikko
aloittaa jilleen alusta ja kisittelee ensimmaéisen késkyn. Nimitys syklinen
ohjelmankasittely johtuu juuri siité, ettd kdskyjen késittely toistuu jatkuvasti, toisin
sanoen laite toimii pyyhkéisyperiaatteella. Aikaa, joka kuluu ohjelman kaikkien
kiskyjen késittelyyn kertaalleen, kutsutaan kierrosajaksi tai sykliajaksi.
Automaatiolaitteessa on kierrosajan valvonta, joka keskeyttdd ohjelman ja
automaatiolaite pysahtyy, mikéli sykliaika ylittdd asetellun valvonta-ajan.

(Koneautomaatio, Sdhkoiset automaatiolaitteet, 1990, 188)
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4.3 POU ja Task

Nykyaikaisessa rakenteellisessa ohjelmoinnissa ohjelmat on jirjestelty erillisiin
ohjelmamoduuleihin. Niitd moduuleja kutsutaan yleisemmin ohjelman
rakenneyksikdiksi (Program Organization Unit, POU). Rakenneyksikdt on jaettu
kolmeen eri luokkaan toimintojensa perusteella; ohjelmiin (Programs, PRG),
funktioihin (Functions, FUN) ja toimilohkoihin (Function Blocks, FB) (Kuva 4).

Jokainen POU sisiltdd muuttujalistan (Header) ja ohjelman rakenteen (Body).

J

S

'd e | Y g
Program Function block Function
A I A o A
S  — —
Programming Programming Programming
instructions instructions instructions
~ | — |
—_—— —— S
Function Function :
Blaaks blocks Functions
~_ ~  / S
Functions Functions
A — L —

Kuva 4. POU:n eri luokat (GX IEC Developer 7.01, Beginner’s Manual, 2006, 3 - 3)
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Lopullinen ohjelma kootaan rakenneyksikdisté, jotka on mééritelty ohjelmiksi (Kuva 5).

Samaan ryhmééan koottuja rakenneyksikkdja kutsutaan nimelld Task.

Yksi Task sisdltdd yhden tai useamman POU-rakenneyksikon ohjelman (PRG). Task
ohjaa POU-ohjelmien suorittamista. (GX IEC Developer 7.01, Beginner’s Manual,
2006, 2 - 2)

i ™y I By
POU-Pool Task 1
- A . A
POU 1
Program POU 1
POU 2
Function POU 3
POU 3 —
Program Ly POU 4
FOU 4 —
Program
POU 5 p ™
Function block Task 2
M
POU 6
Program
g [ ey POU 7
POU 8
Function
A\ vy

Kuva 5. POU-ohjelmat jaoteltuina Task-ryhmiin (GX IEC Developer 7.01, Beginner’s
Manual, 2006, 2 - 3)



4.4 Execution program

Execution program, eli TASK vanhalta nimeltdén, sisdltdd ohjelman kaikki Taskit,

rakenneyksikdt ja niiden suoritusjérjestyksen (Kuva 6).

r’ . =
Main PLC program
~
Task 1 Task 2 Taskn
)
POU 1 POU 6 POU n-1
Instructions Instructions Instructions
Functions Functions Functions
Function blocks Function blocks Function blocks
~ \ S M Py
& ™ oy Xy
POU 3 POU 7 POUn
Instructions Instructions Instructions
Functions Functions Functions
Function blocks Function blocks Function blocks
L J/ L . / AN _/
e j L vy
POU 4
Instructions
Functions
Function blocks
N~
\ J
(. J

Kuva 6. Kokonaisuus ohjelmarakenteesta (GX IEC Developer 7.01, Beginner’s
Manual, 2006, 2 - 3)

4.5 GX Works2 -ohjelma

45.1 Yleiskuva

GX Works2 on uusin FX- ja Q-logiikoiden ohjelmointiohjelmisto, joka korvaa GX
Developer ja GX IEC Developer -ohjelmat. Se on 32-bittinen Windows-pohjainen
ohjelmisto sovellusten ohjelmointiin, simulointiin, monitorointiin, vianmééritykseen ja
dokumentointiin. Ohjelmistoa on parannettu tuottavuuden kasvattamiseksi ja
suunnittelukustannusten alentamiseksi. Ohjelmistossa on paljon uusia hyddyllisia
toimintoja, kuten esimerkiksi logiikkasovellusten versionhallinta. (Beijer Electronics

Automation - 1Q Works & Beijer Electronics Automation - GX IEC Developer)

15
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GX Works2 -ohjelma mahdollistaa viiden eri ohjelmointikielen valinnan, jolloin
suunnittelija pystyy valitsemaan sopivimman kielen tarvitsemaansa tyohon. Valittavissa
olevat ohjelmointikielet ovat kdskylista (IL), lausekieli (ST), logiikkakaavio (FBD),
relekaavio (LD) ja askelkaavio (SFC). Ohjelmointikielet perustuvat IEC 61131-3 -

standardiin.

4.5.2 Ohjelman kaynnistys

Ohjelman saa kdyntiin Windowsin tyopdydalta 10ytyvaltd GX Works?2 -ikonilla tai start-
valikon alta. Eli tarkemmin sanottuna Start -> All Programs -> MELSOFT Application -
> GX Works2 -> GX Works2.

4.5.3 Uuden projektin luominen

Uusi projekti tehdédén valitsemalla Project-valikosta New. Ikkuna aukeaa (Kuva 7),
jossa kysytddn projektityyppid, logiikkasarjaa, logiikkatyyppid ja kieltid. Tehddan

valinnat kuvan mukaisesti ja painetaan OK.

| Mew Project _ ﬂ
Project: Tvpe:

Structured Praojeck

Zancel
¥ se Label

PLC Seties:

|FrcPu |

PLZC Type:

|FrznjFrznc =]

Language:

IStructured Ladder j

Kuva 7. Uuden projektin luonti-ikkuna
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4.5.4 Ohjelman alustaminen

Kun uusi projekti on luotuna (Kuva 8), aloitetaan ohjelman alustaminen. Kuvan
vasemmalla nidkyy projektipuu, ylhailla tyokalurivi ja keskeltd 16ytyvét valitun
rakenneyksikon (Programmable Organization Unit, POU) ohjelman rakenne ja

muuttujalista.

- MELSOFT Series GX Works2 (Unset Project) - [POU_01 [PRG] Program [Structured Ladde i IEllll
i Project  Edit  Find/Replace  Compile  Wiew Online  Debug  Diagnostics  Tool  Window  Help - g X

NN =1 - B E e A H R ARl NP TS -
]_||E|I§II§'MI'“ ?Q'IMEL*I_J E R B UINA | o O us e diT %

; Nawgatlon o %Local Label Setting POL_01 [PRG/ %] POU_D1 [PRG] Program [St... ] 4

F'rl:l]ect

O lo 2 &

.|>|<

[#-{F4 Parameter

@ Global Device Comment
E]--@ Global Label
- Program Setting
24 poU
E| ﬂB Program

B Pou_nt

: Prograrn
E Local Label

% FBIFLN
: E Structured Data Types

Local Device Comment
E]--@ Device Memory

| _'I;I

Struckured FrzmFrzmC Hast R

Kuva 8. Uusi projekti on luotuna
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Ensimmaiseksi luodaan uusi rakenneyksikko. Avataan vasemmalta projektipuusta

Program Setting -puu kokonaan. Painetaan oikeaa hiiren nappia Task 01:ssi ja valitaan

Add New Data (Kuva 9).

: Navigation o x

% Local Label Setting P

[F s = B [2) ] B
{8 Parameter

A Global Device Comment
{8 Global Label

[—]--E Program Setting
=1-l} Execution Pragram

-8 MAIN
B-
Add Mew Data...
| Copy
=% pou Delete
E“E?I Praogram Rename
- B Pou_
: Sork 3
Open Task Setting
:'% Structured Data Open Uncompiled Data
19 Local Device Car
P by
E]--@ Device Memory Eb toperty

Kuva 9. Uuden datan lisddminen

Aukeaa valintaikkuna, jossa kysytddn datatyyppid, tyon nimed ja kieltd. Valitaan kuvan
10 mukaisesti datatyypiksi Program Block ja kieleksi Structured Ladder. Tyon nimen

voi valita oman mielen mukaan, ja sitten painetaan OK.

x

Progrann Block.

Cancel

Data Mame

I harjaitus_1

—Language

—

Result Twpe

| |

Kuva 10. Uuden datatyypin valintaikkuna
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4.5.5 Yleismuuttujien listaaminen

Yleismuuttujien taulukko avataan vasemmalta rakennepuusta Global Label -> Globall

-kohdasta (Kuva 11).

-li‘l-ul-ll_llll’l ER || S [ ] Iﬂﬂﬁ'ﬂl':l — R ﬂ
i Navigation T = %Glubal Label Setting Globall >
Project Class Label Mame Data Type Constant | Device | Addiess | C

; - 1 [VAR GLOBAL v [mutiial  [wiond[Signed] ] ZMW0.0

o
REERRens  NEAR 2 [VAR_GLOBAL v [muctviad [Bi M1 2D T
- Parameter 3 [VAR_GLOBAL ~ tulal Bit ¥000 |0
-4 Global Device Comment 4 |VAR_GLOBAL ~+ |lahtal Bit ¥000 %00
E1 {8 Global Label § |VAR_GLOBAL * [sivnt FLOAT [Single Precision) | __ D10 |zMDO.10
| 4 Gobalt 6 VAR GLOBAL b FLOAT [Single Precision) | D100 |%MD0.100
' i Program Setting 7 |VAR_GLOBAL ~ |iwlosT FLOAT [Single Frecision] | . D106 |%MDO.106
B9 POU & [VAR_GLOBAL CONSTANT v |kenoin 1 FLOAT [Single Precision] | .. [-1.0
({8 Device Memory 5§ [VAR_GLOBAL_CONSTANT v |kemoin 2 |FLOAT [Singe Precision] | |20
10 |V&R_GLOBAL_COWSTANT v [kemoin 4 |FLOAT [Singe Precision) | |40

Kuva 11. Globaalilista avattuna

Taulukosta valitaan ensimmaiseksi yleismuuttujat (Class) pudotusvalikosta. Seuraavaksi
listataan Label Name -kohtaan tarvittavien muuttujien nimet, kuten esimerkiksi tulot ja
1ahdot. Datatyypin valintaikkuna saadaan auki kuvan xx mukaisesti ...-painikkeesta.
Yksinkertaiset datatyypit 10ytyvit Simple Types -valikon alta, ja laskurit ynnid muut
16ytyvat Function Blocks -valikosta (Kuva 12).

i Navigation b 2, Global Label Setting Global1  * |
Project Clazs Label Hame Data Type Caonsh
i . 1 |WaR_GLOBAL * | muuthujal Wiord[Signed]
iy == o 21 .l 2 |WAR_GLOBAL | muuthujad Bit
'ﬁ Parameter ~ Loam o 1 R
I_} e Ru = Ra= Data Type Selection X]
=¥ Global Label L cision]
Ly ‘Globall Librarigs Data Type ECizion)
Program Sefting brizinh
% PO Wiord[Signed] =u:isiu:uni = 10
g - el Diouble Word[Signed] — e —
&) Device Memary word[Unsigned]/Bit Skring[16-bit] poision] | |20
Double Word[Unsigned]/Bit String[32-bit]  Ecision] .. |40
FLOAT {Single Precision)
Time
—Tvpe Class
&% Simple Types
" Structured Data Types
" Function Elacks
< | >
—array Element
I~ ARRay Element |
(04 I Cancel |

Kuva 12. Simple Types -datatyyppien valinta



Jos muuttuja tarvitsee vakioluvun, se lisitdén Constant-sarakkeelle. Logiikan
muistipaikka laitetaan Device-sarakkeelle. Osoitteen pitdisi tayttyd tdmén jélkeen

automaattisesti.

4.5.6 Ohjelman luominen

Taman jélkeen voidaan aloittaa itse ohjelman tekeminen. Tarvittavat operaattorit

16ytyvit Function Block Selection Window -painikkeella (Kuva 13).

[EE MELSOFT Series GX Works2 (Unset

! Project  Edit  Find/Replace  Compils
AL PAE (a6 o T e
el =1 5 o ) o o

i Mavigation 1 =

I__L? = e Eij Iﬂ | %

Kuva 13. Function Block Selection Window -painikkeen sijainti

Ruudun oikeaan reunaan avautuu uusi valikko (kuva 14), josta 16ytyvét kaikki
tarvittavat operaattorit virtapiirien tekoon, kunhan valikosta on valittuna All Parts.

Yleisimmin tarvitut perusoperaattorit 10ytyvit Operator-kansiosta.

4 b - : Selection o x
—
8 IF\II Parts j

-£7 Function

Kuva 14. Perusoperaattorit Function Block Selection Windows -valikossa

20
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Operaattorit saadaan virtapiirille joko tuplaklikkaamalla tai raahaamalla. Johdotukset

onnistuvat tyokaluriviltd 10ytyvilld Interconnect Modella (CTRL+T). Painetaan kerran
vasemmalla napilla kohtaan, josta johto vedetédn, ja toisen kerran vasenta nappia
kohdassa, johon johto paittyy. Negaation saa tuplaklikkaamalla kuvan 15 mukaisesti.
Operaattoriin saa lisittyé tuloja painamalla ensin vasemmalla napilla operaattori

aktiiviseksi ja sitten vetimélld sen alareunasta.

’ ’ ’ ’ ’ Nﬁgﬁ&tiﬂ ’
S "
s 5% 8 5 sl

Kuva 15. Operaattorin eri toiminnot

Muuttujien lisdéiminen tehdddn painamalla vasemmalla napilla kysymysmerkin kohdalta
ja tdmén jilkeen oikealla napilla laatikon sisdltd. Téstd aukeaa valintaikkuna, josta

otetaan List Operands (Kuva 16).

iy 4] POU_01 [PRG] Program [St... ° r%GIDbaI Label £

ARD

: T-QE— —— ahtal -
T T SR
Hedo

Zuk

Copy
Paste

List Operands. .

Cross Reference
Device Lisk

Reqister Watch

1 AMD

Kuva 16. Opastus muuttujien I0ytdmiseen



Muuttujat valitaan listasta, jonka saa nakyviin, kun valitsee Label Setting Information -

22

kohtaan Globall (Kuva 17). Listasta voidaan timéin jédlkeen etsid haluttu muuttuja, ja se

otetaan kdyttoon painamalla Set ja Close.

Label Registration/Selection

Label name or label setting information is not correct,

Label Mame I?

—Label Setting Information

Class

[var_cLoBAL ~]

Daka Type I

Drervice I

Conskant I

Cammenk I

=101

—Reqistered Label List

Lahtoz
Tulol
Tuloz

1 | i

Refine Criteria

Tvpe Class ISimpIe Daka Types

Lefled

Data Type |ANY_EIT

Set Close

[ Minimize dialog after setting

Kuva 17. Muuttujien valinta listasta

4.5.7 Aputoiminta

GX Works?2 -ohjelma siséltdé kattavan Help-valikon, jossa on kerrottuna virhekoodeja

ja tarkempia neuvoja ohjelmien tekoon.
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4.6 Osoitteet

4.6.1 Bitti, tavu, puolitavu, sana ja kaksoissana

Bitti (Bit, b) voi saada tilat O tai 1, ja se on pienin tietoalkio, jota automaatiojérjestelmat
kasittelevit (Kuva 18). Kahdeksan perdkkéisen bitin kokonaisuutta sanotaan tavuksi
(Byte, B). Logiikassa yhdistetiin esimerkiksi kahdeksan tulon tai ldhdon signaalit
yhdeksi tulotavuksi (IB) tai ldhtStavuksi (QB). Jokainen yksittdinen tavun bitti
(binéddripaikka) voi saada arvon 0 tai 1. Logiikassa késitelldén usein koko tavu tai sana,

siis kaikki 8 tai 16 bittid yhdessé.

Puolitavulla (Nibble), tarkoitetaan neljén bitin ryhmaa eli puolikasta tavua. Kahden
tavun kokonaisuutta kutsutaan sanaksi (Word, W) ja kahden sanan kokonaisuutta
kaksoissanaksi (Double-Word, DW). Logiikassa voidaan yhdistdd esimerkiksi 16 tulon
tai 16 1ahdon signaalit tulosanaksi (IW) tai 1dhtosanaksi (QW). (Automaatiolaitteet,
Koneautomaatio, 1996, 149)

76 543210 76543210 76543210 76543210

Bitti

Puolitavu

—_

Tavu

| Sana |

Kaksoissana

Kuva 18. Biniirijirjestelmé (Heinonen, Anu 2006, 26)
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4.6.2 1/O-osoitteet

GX Works?2 -ohjelmassa muuttujille pitdd antaa logiikan muistipaikkoja vastaavat
osoitteet, ettd toimilaitteita pystytddn ohjaamaan. Ohjelma méérittdd osoitteet itse ellei
niitd médritetd. Muuttujat méaritellddn POU-rakenneyksikdssd, jotta logiikan
keskusyksikon (CPU) muistipaikat saadaan kiyttoon. Osoitteet voidaan my0s kirjoittaa

viittaamaan johonkin fyysiseen tulo- ja ldhtdpaikkaan. (Heinonen, Anu 2006, 26)

4.6.3 Apumuistit

Apumuistit ovat mekaanisen releen kaltaisia, logiikan sisdisid muistipaikkoja. Niitd
voidaan myds kutsua sisdisiksi releiksi, lipuiksi tai merkkereiksi. Tdssa tapauksessa
niitd kutsutaan apumuisteiksi. Apumuisteilla voi olla vain kaksi tilaa, varattuna (1) ja ei

kaytossa (0).

Apumuisteja kdytetddn tiedontallennuspaikkana, kun jokin asia halutaan pistdd muistiin.
Naiitd kdytetddn esimerkiksi kappaleiden lajittelun ohjauksessa ja laskentatehtdvissa.
Erikoismuistipaikat ovat apumuistipaikkoja, jotka on valmiiksi tallennettu kayttdjaa
varten nopeampaa kayttdd varten. GX Works2 -ohjelmasta 10ytyy Help-> Special
Relay/Special Register -> FX series PLC -kohta, jossa on lueteltuna kaikki
erikoismuistipaikat. (Koneautomaatio 2, Logiikat ja ohjausjarjestelmat, 2002, 251-252)

4.6.4 Virhekoodit

GX Works?2 -ohjelman Help-valikon CPU Error -kohdasta pystyy etsiméddn

selvennyksen ja korjausehdotuksia eri virhekoodeille.



4.7 Luvut

4.7.1 BCD-luvut
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Bindirikoodattuja desimaalilukuja (Binary Coded Decimal, BCD) kidytetddn esimerkiksi

taskulaskimien numerondytoissd. BCD-luvut perustuvat lukujen 0-9 esittimiseen

neljalla bitilla. Esittimistapa toimii siis samalla tavalla kuin bindériluvuilla. Esimerkiksi

BCD-luku 0010 vastaa desimaalilukua 2 ja BCD-luku 0101 vastaa desimaalilukua 5.
Useamman luvun ilmoittaminen tapahtuu vain laittamalla kaksi neljén bitin lukua
perdkkdin. Esimerkiksi desimaaliluku 25 on BCD-lukuna 0010 0101 eli 2 ja 5.

Taulukossa 1 luvut on listattuna tarkemmin. (Koneautomaatio 2, Logiikat ja

ohjausjirjestelmaét, 2002, 65-66)

Taulukko 1. BCD-lukujen muunnokset

Desimaaliluku BCD-luku

0 0000

1 0001

2 0010

3 0011

4 0100

5 0101

6 0110

7 0111

8 1000

9 1001

10 0001 0000
11 0001 0001
12 0001 0010
953 1001 0101 0011
8274 1000 0010 0111 0100

4.7.2 Datatyypit

Muuttujan datatyyppi méérittelee, miten sitd késitellddn, muuttujan lukualueen ja

montako bittid datatyyppi siséltdd. GX Works2 -ohjelmassa on mahdollisuus valita

datatyyppeja taulukon 2 mukaisesti.
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Taulukko 2. Valittavissa olevat datatyypit (GX IEC Developer 7.01, Beginner’s

Manual, 3 - 8)

Datatyyppi Koko (bitteja)
BOOL Boolean 1

INT Integer 16

DINT Double integer 32

WORD Bit string 16 16

DWORD Bit string 32 32

REAL Floating-point value 32

TIME Time value 32

STRING (vain Q-sarjassa)

Character string

Maksimi 50 merkkia.

4.8 Operaattorit

Ohjelmien luomiseen tarvitaan erilaisia operaattoreita, ja seuraavassa on koottuna GX

Works2:n yleisimmin kéytetyt operaattorit ja selitykset ndiden toimintaperiaatteista.

4.8.1 Perusoperaattorit

Perusoperaattorit (Taulukko 3) 16ytyvét Function Block Selection Window -napin takaa.

AND-, OR- ja XOR-operaattorit 16ytyvét Operator-kansiosta ja loput kolme Function-

kansiosta.




Taulukko 3. Perusoperaattorit ja niiden toimintaperiaate

Kasky Kuvaus
. Tulol | Tulo2 | Lahtol
JA-kasky
' AMND ' 1 0 0
tulol — ——lahtal -
tulo? — S 0 1 0
TR 1 1 1
Tulol | Tulo2 | Lahtol
TAI-kdsky
o 0 0 0
R OR i 1 0 1
tulo] —— ——lahtol -
ulo? — # Bk 0 1 1
. 1 1 1

EHDOTON TAI -késky

=0OR
tulol —— ——lahtol -
tulgZ —— 2R

0 0 0
1 0 1
0 1 1
1 1 0

El-késky eli invertteri
MOT
uloT —— I (—lahtal -

Set- eli asetuskéasky
ulol — EN  EMO . A B 6
i R d ——Ilahtol -

Kun tulol saa arvon 1,
menee lahtol paille eli saa

myds arvon 1.

Reset- eli nollauskisky

tulol — EN EMO B

o ——lahtal -

Kun tulol saa arvon 1,
menee lahtol pois paélté eli

saa arvon 0.




4.8.2 Vertailijat
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Vertailijat (Taulukko 4) l0ytyvét perusoperaattoreiden tapaan Function Block Selection

Window -napin avulla. Kaikki vertailijaoperaattorit 10ytyvit Operator-kansiosta.

Taulukko 4. Vertailijaoperaattorit ja niiden toimintaperiaatteet (Heinonen, Anu 2006,

32)
Kéasky Kuvaus
o Yhtésuuri-késky
- arvol =3— ——lahtal
- anvog = 3 A Arvojen 1 ja 2 ollessa yhtd suuret 1dhto1
- on padlla.
s @ i Erisuuri-késky
- amrval = 33— lahtal
- anvo2 = 44— P Arvojen 1 ja 2 ollessa eri suuret 1ahto1 on
- palla.
P Pienempi kuin -kdsky
- arval =3— ~lahto
-anvo 2 =5 oW R Kun arvol on pienempi kuin arvo 2,
- 1&ht51 on paalla.
o Pienempi tai yhtésuuri kuin -késky
- arvol =3— ——lahtol
Aol = 3 R Kun arvol on pienempi tai yhtd suuri kuin
. arvo2, 1dhtd1 on paalla.
. Suurempi kuin -kisky
~arsol =h— ——lahtol
©anvod = 3—— % H H Kun arvol on suurempi kuin arvo2, 1dht61
on paalla.
o Suurempi tai yhtasuuri kuin -kasky
~arvol =5— ——lahtol
O OE Kun arvol on suurempi tai yhtd suuri kuin

- arvog = h——

arvo2, 1ahto1 on paalla.




4.8.3 Ajastimet
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Ohjelmoitavien logiikoiden ajastimet ovat yleensé vetohidasteisia, eli kello l&htee

kayntiin jollakin tuloehdolla. Ajastimilla voidaan prosessiin lisdtd viiveitd, jotta tietty

tyosuoritus ehtii tapahtua. Erdénd esimerkkind on tavaratalojen automaattiovien

automatisointi. Ajastimien kdskyrakenne vaihtelee eri logiikkamerkkien vililla. Jotkin

kayttidvat niiden ohjelmointiin apumuistipaikkoja, kun taas joissakin ohjelmointiin

tarvitaan vain parin rivin ohjelmarutiini. (Koneautomaatio 2, Logiikat ja

ohjausjdrjestelmit, 2002, 252-253)

Ajastimet (Taulukko 5) 10ytyvdt Function Block -kansiosta Function Block Selection

Window -napin takaa.

Taulukko 5. Muutama esimerkki ajastimien toiminnasta (Heinonen, Anu 2006, 33)

Ajastin Kuvaus
Coil = ajastimen kdynnistys
Preset = ajastettava arvo (>
- Ajastind -

TIMER_100_FB_M |
tulol —— Cail

Valueln)

WalueCut l—aNDB 2IZI L .
arvol = 20—— Preset Status ——lahtol - Valueln = lahtoarvo (yleensi 0)
- arvog = 01— Yaluelh | o e
SRR W OW R om oo oo o onoG o ValueOut = nédyttdd ajan

Status = ilmoittaa kun aika on

kulunut

IN = ajastimen kdynnistys

Hjasting- PT = ajastettava arvo (esim.
tulo? —— I 0 ——lahtol - T#5s300ms)

T#hs—— FT  ET ——T0O4 =T#hsl. I:IIIImS

ET = néyttdd ajan (esim. TO4)

Q = ilmoittaa kun aika on kulunut

Ajasting:
tulol —— I I—Iahtcﬂ .
TO8 =T#0. I]I]ms

T#hs—FT ET ——

IN = ajastimen kdynnistys

PT = ajastettava arvo (esim.
T#5s300ms)

ET = néyttdd ajan (esim. TOS)

Q = ilmoittaa kun aika on kulunut
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4.8.4 Laskurit

Laskureilla voidaan esimerkiksi hallita kappaletavaran maarad. Myos
virvoitusjuomapullojen laskenta tiyttolinjalla on tastd tyyppiesimerkki. Pysdkointitalon
ajoneuvojen laskenta voidaan automatisoida myds kayttdmalla logiikan
laskuriominaisuutta. Tavallisissa laskureissa on kaksi tuloa: nollaustulo ja laskuritulo.
Laskuritulon etureuna lasketaan ja verrataan sitd nimettyyn esiasetettuun arvoon. Lahto
pysyy nollana niin kauan, kunnes laskettu arvo on suurempi kuin esiasetettu arvo.
Tadmaén jilkeen 14hto asettuu ykkoseksi. Laskuri resetoidaan eli palautetaan alkuun
jalleen nollaustulolla. Laskurit ovat yleensd ylhdéltd alaspéin laskevia, ja laskurin
véliarvoja voidaan tallentaa apumuisteihin aritmeettisten laskusuoritusten ja vertailujen
suorittamiseksi. Tdhdn kiytetddn yleensd FUN-komentoja. Logiikoissa on yleensd myos
kolmituloisia ylos-alas-laskureita. (Koneautomaatio 2, Logiikat ja ohjausjérjestelmat,

2002, 253)

My®és laskurit (Taulukko 6) 16ytyvit Function Block Selection Window -napilla ja sen

alta Function Block -kansiosta.
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Taulukko 6. Laskurien toimintaperiaatteet (Heinonen, Anu 2006, 35)

Laskuri Kuvaus
Laskuriarvo (CV) kasvaa tulolla 2, kun
: l._aéku.rn: tulo1 on paalla.
et ENCTU ENO }_ ; L&ht61 on piélld, kun tulol on pailld ja
tulg2 — CL IahtD1 f

- tulo3—— BESET CV arso2=5 -
- arvol =h— P

laskuriarvo on suurempi tai yhtd suuri
kuin esiasetusarvo (PV).

Laskuriarvo resetoidaan tulolla 3.

- Laskur? -
I ETEE :
tulol — ENE - ERNO—~ - - - -
tulo? — CDO ) ——lahtal -

tulod — LOAD &Y ——arvo? =10 -

-arol =h— PY

Laskuriarvo (CV) pienenee tulolla 2.
Lahto1 on pailld, kun tulol on péilld ja
laskuriarvo on pienempi tai yhtd suuri
kuin nolla.

Esiasetusarvo (PV) saadaan ladattua

tulolla, kun tulot 1 ja 2 on kytketty paille.

Laskurd
: - CTUD_E |
-tqu:uT — EN END |—- :
tulo? —— CLJ I—Iahtcﬂ ;
tulol— CO C!D I—IahtDE :

tulod — BESET O ——arviod =13 -

; tuloh —— LOAD
carol =h— P4

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

Lihto1 on pailld, kun tulol on pailld ja
laskuriarvo on suurempi tai yhtéd suuri
kuin esiasetusarvo (PV).

Laht62 on pailld, kun tulo]1 on péilld ja
laskuriarvo on pienempi tai yhtd suuri
kuin nolla.

Esiasetusarvon lataamisessa tulon 5 avulla

tulee tulojen 1, 2 ja 3 olla paalla.




4.8.5 Aritmetiikkakaskyt

Taulukon 7 aritmetiikkakdskyt eli laskentakdskyt 10ytyvét Function-kansiosta.

Laskentakéskyjen kiytdssa pitdd muistaa, ettd molempien puolien arvojen pitdd olla

samaa datatyyppid eli esimerkiksi REAL + REAL = REAL, jolloin reaaliluku on

datatyyppind. (Heinonen, Anu 2006, 36)

Taulukko 7 Aritmetiikkakéskyt selityksineen

Kasky

Kuvaus

tqu:|1— EN  EMO -

-amvol = —— I /—‘EIND3 B

~arvog =2 — _IN

Yhteenlasku

Kun tulol saa arvon 1, lasketaan

arvot 1 ja 2 yhteen.

Vihennyslasku
- SUBE |
fulol — EN  END
arval =6—— [T r_,awﬂ 4 . | Kuntulol saa arvon 1,
g 2_—=|-H-:u o vihennetddan INI arvo IN2
arvosta.
: Kertolasku
R hLIL_E g
tulol — EM EMO — ;
: :ﬁ?z ; g:;:m 'ﬁa"_m? ¥ _1 2: Kun tulol saa arvon 1, kerrotaan
S arvot 1 ja 2 keskenéin.
' 4, Jakolasku
Div_E y

tulcﬂ —EN  ENO —

| :
- arol =6 —— M1 ——amnd =3 - .
anvoz=7— I B Kun tulol saa arvon 1, jactaan
SR _IN1 arvo IN2 arvolla.
; X Vastaluku
| ABSE |-

tuI|:|1 —— EN EMNO -

-arvol =-5—__IN —aNDE 5 - | Kun tulol saa arvon 1, muutetaan

e

arvol sen vastaluvuksi.

32
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4.8.6 Paaohjaustoiminto

Kun péddohjaustoiminto (Master Control Set/Reset, MC/MCR) asetetaan péille, se
katkaisee ohjelman luvun. Tdmé vastaa fyysisen padkytkimen kayttod, paitsi ettd sahkot
sdilyvit pailld. Resetointi palauttaa ohjelman luvun ja toiminta jatkuu siitd, mihin se
MC-komennolla jdi. Komentoa voidaan kéyttdd ohjelmallisen hatd-seis-kytkimen
ohjauksessa. Paikallinen lukitusvirtapiiri eli hatdpysdytyspiiri tulee tehdé tamén lisdksi
aina ilman ohjelmoitavaa logiikkaa. (Koneautomaatio 2, Logiikat ja ohjausjirjestelmit,

2002, 255)

MC- ja MCR-operaattori 10ytyy Function-kansiosta, jonka saa nékyviin Function Block

Selection Window -nappia painamalla.

4.9 Simulointi

Valmista ohjelmaa pystytddn simuloimaan offline-tilassa, jolloin ei tarvitse fyysisesti

olla logiikan vierelld. Ennen simulointia ohjelma pitié kuitenkin aina kdantaa.

4.9.1 Projektin kadntaminen

Projektin kddntdminen tehdddn Build ja Rebuild all -nappien avulla (Kuva 19). Build-
komento kééntdd vain kdantiméattomét ohjelmaosiot Execution Program -puusta.

Rebuild all kddntad kaiken eli my0s jo ennestidédn kédnnetyt.

pitus1_1 - [joku [PRG] Program [Structured Ladder] 1

sbug Diagnostics  Tool  Window  Help
L | e ) e e )
TE 0 E T BRI | — 0 v e i T

‘am [Struc... ¥ r ﬁ matikkaa [PRG] Program [Structure. .. I
AHEIE SET
rABO00 —— EN  EMO
tlol— - d ——Ilaktol
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Ohjelma kysyy tdmén jélkeen kddntdmiseen varmistusta, johon vastataan Yes.

Tulokset ja mahdolliset virheet ohjelma ilmoittaa alhaalla 16ytyvissd Output-ikkunassa.

Virheiden sattuessa tarkistetaan ja korjataan vika.

4.9.2 Offline-simulaattori

Ohjelman simulointi saadaan péélle yldpalkin Start/Stop Simulation -napista tai

yldvalikosta Debug -> Start/Stop Simulation (Kuva 20).

Help
TR R W B RS
'})'@}.;@%?ﬁfﬁ@haﬁ

Irogram [St... Hl

Kuva 20. Start/Stop Simulation -napin sijainti

4.10 Ohjelman lataaminen logiikalle

Ohjelma ladataan logiikalle Write to PLC -napilla, joka 16ytyy yldpalkista tai valikosta
Online -> Write to PLC (Kuva 21).

ructured Ladder] ]

Tool ‘Window  Help

| | B P || BN TR SR
M AL AT U > > £ B2, By

] POU_01 [PRG] Program [St... = |

Kuva 21. Write to PLC -napin sijainti
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Online Data Operation -ikkuna aukeaa, ja siithen valitaan oikea logiikka ja haluttu

projekti. Ladattavat ohjelmat valitaan ruksaamalla Target-kohta halutun ohjelman
riviltd. Kun valinnat ovat tehtyind, painetaan Execute-nappia ja ohjelma latautuu
logiikalle. Jos logiikassa oli ladattuna jo jokin ohjelma, aukeaa varmistusikkuna, johon
kuitataan Yes to all, jolloin olemassa olevan ohjelman péélle kirjoitetaan. Ikkunat voi

sulkea, kun ohjelma on ladattuna logiikalle.

4.11 Ohjelman monitorointi

Ohjelman monitorointi tapahtuu valitsemalla haluttu ohjelma tuplaklikkaamalla POU ->

Program -> POU_01 -> Program, jolloin ohjelman ikkuna aukeaa.

Tadmén jilkeen valitaan yldpalkista Start Monitoring tai valikosta Online -> Monitor ->

Start Monitoring (Kuva 22).

Ladder] ]

findow  Help

| B | o R | A
HE 1t o 53 5 B &1 1 @ ¢
[PRG] Program [St... 7 l

Kuva 22. Start Monitoring -napin sijainti

Asetetaan ohjelmasta ohjattava CPU RUN-tilaan. My6s PLC:n RUN/STOP-kytkin

asetetaan RUN-tilaan.

Ohjelman monitoroinnin lopetus tapahtuu pdinvastaisesti kdynnistykseen eli asetetaan
logiikka ja ohjelma STOP-tilaan. Ylipalkista 10ytyy Stop Monitoring -nappi tai

vaihtoehtoisesti valikosta Online -> Monitor -> Stop Monitoring.
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5 Loppusanat

Téstd opinndytetyOstd on tuloksena luvun 4 kdyttoohje. Itse kdyttdohje onnistui hyvin ja
ndyttdd selkedltd, koska tekstin seassa on paljon kuvia ja taulukoita. Vaikka vélilla tyota
tehdessa tuntui olevan kiire, ettd ehdin saada tyon valmiiksi ajallaan, niin silti
lopputulos on tyydyttavé. Sivuja odotin ehkd 5 - 10 enemmén, mutta kun néen
lopputuloksen, niin sivumééra tuntuu ihan sopivalta. Mahdollisesti kuukauden liséajalla
tyohon olisin voinut lisdta tekstid teoriaosuuteen ja laajentaa kiyttoohjetta
esimerkkitapauksilla. My0s joitakin ohjeen kohtia olisin voinut kdyda vieldkin

tarkemmin vaihe vaiheelta lapi.

Tiedon 16ytdminen Internetin kautta osoittautui yllattdvén vaikeaksi, jos ei tiedé suoria
osoitteita hyville sivuille. Hakukoneella etsiminen tuntui usein vievdn monta tuntia, ellei
ensimmdiinen hakusana ja linkki osunut oikeaan. Hakukoneeseen tottuneena ihmisend
aloin ymmaértid enemmaén kirjastojen hyvié puolia ja sitd miten nopeasti sieltd joko

16ytdd tietoa tai huomaa, etti ei 16yda.

Lopun liitteistd 10ytyy tietoa opetuslaitesalkusta, E-Designer-ohjelman kéyttdohje ja
Beijer Electronics Oy:lle menevé versio GX Works2 -kdyttoohjeesta. Opetuslaitesalkun
liitteessd kerrotaan koululla kiytetystd opetusapuvilineestd ja sen sisdllostd. Salkusta
16ytyvéaa E-300-operointipdétettd ohjataan E-Designer-ohjelmalla. E-Designer-

kayttoohjeessa kerrotaan perusasiat ohjelman kaytosta.
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Liite 1: OPETUSLAITESALKKU - YLEISKUVA
(Heinonen, Anu 2006, 13-15)

Opetuslaitesalkku on kokoonpano opetukseen kéytettdvistd laitteista. Se
on koottu helpottamaan opetuslaitteiden siirrettavyyttd sekd I/O-liittimien
kytkemistd. Opetuspaketin kytkeminen toimilaitteisiin voi tapahtua joko

banaaniliittimilla tai 37-napaisilla D-liittimilla.

Opetuslaitesalkun siséltd on seuraava:

1. FX2N-logiikka
2. Beijer E300 -operointipééte

3. liitinpaneeli.

Opetuslaitesalkussa oleva logiikka (kuva 3) kuuluu Mitsubishin FX2N-
sarjaan. Logiikan tyyppimerkinndssd oleva luku, kuten FX2N 64-MR,
ilmaisee logiikassa olevien I/O-liittimien lukumééridn. Perusyksikdissé
ndité liittimid voi olla 16-256 kappaletta. Luvun perdssé oleva kirjain M
tarkoittaa perusyksikkod. Tama tunnus kompaktille laajennusyksikolle on
vastaavasti E. R-kirjain tarkoittaa releldhtotyyppid ja T-kirjain tarkoittaa
transistorildhtotyyppid. Perusyksikko ja kompakti lisdlaite on kiinnitetty
toisiinsa DIN-kiskokiinnikkeen ja nauhakaapeliliittimen avulla. DIN-
kiskossa olevien reikien avulla moduulien kiinnittdminen kdy suoraan ja
logiikka on néin ollen helposti muunneltavissa. Perusyksikdssd olevat
merkkivalot (1) ilmaisevat POWER-, RUN-, BATT.V- ja CPU-E-toi-
mintoja. Tulo- ja ldhtdvalot (2) syttyvét vain tulojen ja ldhtdjen ollessa
paidllekytkettyind. FX2N-logiikka on verkkovirralla toimiva sekd hyvin
nopea ja helppokéyttdinen logiikka.
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Liitinpaneeli

Kuva 3 Opetuslaitesalkku ja sen osat

Irrotettavissa oleva Beijer E300 -operointipddte on asennettu salkkuun
helpottamaan logiikan kdyttdd. Operointipditettd ohjataan E-Designer-
ohjelman avulla, joten se kytketddn logiikan ja verkkovirran liséksi
tietokoneeseen.  Operointipddte  sisdltdd  funktiopainikkeet  (3),
nuolipainikkeet (4) sekd taustavalaistun LCD-ndyton (5). Toimintojen

hyvéksyminen tapahtuu enter-painikkeella (6).

Liitinpaneelissa  on  liittimet sekd  I/O-liittimid  ettd  liittimid
erikoismoduuleja varten. I/O-liittimid ovat tulot ja 14hdot. Liitinpaneelin
vasemmanpuoleiset punaiset liittimet ovat tuloja (7). Vastaavasti
oikeanpuoleiset punaiset liittimet ovat 1dht6ja (8). Tulojen ja ldhtdjen
numerointi on toteutettu ylhddltd alas nousevasti (X0-X17, YO0-Y17).
Alimmaiset liittimet (1-8) ovat erikoismoduuleja varten. Liitinpaneelissa
on lisdksi 4 kappaletta 37-napaista D-liitintd. Néistd tuloiksi on merkitty
INT1 ja IN2, ja 1dahdoiksi OUT1 ja OUT2.
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Liite 2: E-DESIGNER

(Heinonen, Anu 2006, 48-57)

E-Designer-ohjelma

Kun automaatio-ohjelma on luotu GX Works2 -ohjelman avulla, sitd
voidaan kayttdd ja testata opetuslaitesalkun avulla. Opetuslaitesalkun
Beijer E300 -operointipédédte tarvitsee kuitenkin E-Designer-ohjelman,
jonka avulla péitettd voidaan ohjelmoida. Ohjelmalla voidaan luoda
esimerkiksi painikkeita, vipuja ja kytkimid eri toiminnoille sekd luoda
numerondyttdja ilmaisemaan ohjelmassa esiintyvid arvoja. Ohjelmaa
voidaan kayttdd myds tulojen ja ldhtojen tarkastelussa sekd LED-valojen
ohjauksessa. Ndméd E-Designer-ohjelmassa luodut toiminnot siirretdin
Beijer E300 -operointipditteelle, jossa niitd voidaan ohjata toiminto- ja

nuolindppiinten seké enter-painikkeen avulla.

Koska opetuslaitesalkun operointipéditteeltd logiikalle kulkeva virta on
heikko, logiikka ei valttaimattd reagoi péétteelld tehtyihin toimintoihin.
Tamén vuoksi GX Works2 -ohjelmassa tehtyyn projektiin kannattaa
muuttaa kaikkien tulojen tilalle merkkerit. Esimerkiksi tulol voi olla M1,
tulo 2 voi olla vastaavasti M2 (kuva 37). My0Gs ohjelmassa esiintyvit arvot
kannattaa muuttaa D-rekisteriarvoiksi, joita voidaan E-designer-
ohjelmassa kayttdd. Merkkereitd ja D-rekisteriarvoja ei tarvitse kirjoittaa

globaalilistaan, vaan ne voidaan Kkirjoittaa suoraan ohjelmaan halutulle

paikalle.
=4 POU1 [PRG] Body [FBD] =JIolEd
—
o AND A COUNTER_FB_M oo
Pl — — Caoil WalueOut ——Arvo3
Pl — -+ D1—— Preset Status ——Lahtol -
C - D2— Walualn
RST M

M3 — EM  EMO —
< - d——laskuril Valueln
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Kuva 37 Merkkereita kéytetty tulojen tilalla

Ohjelman kaynnistys ja esiasetukset

E-Designer-ohjelma avataan painamalla Kiynnisti — Ohjelmat — E-
Designer 7.01 — E-Designer7 tai painamalla suoraan E-Designer 7 -
pikakuvaketta. Ohjelman auettua aloitetaan uusi projekti valitsemalla
yldvalikosta File — New project tai painamalla suoraan New-

pikapainikkeesta (kuva 38).

(3 E-Designer [l ¢
File Yiew Settings Help
DEE[H s 2rn S IR vEERA|f TBr 28 E [» u]
Hew B I [ UBIock Foreground Background LJ U
[ — \‘A
| Project Properties
Dt Tz mitve] Select Driver for controller 1
[E30061% Change...
Weme Protacal Model
Contraller spstems " Aller-Bradley | | & CPU Protocol F
Controller 1 Danfoss AL2-14MRB-D F Series
DELTA F CPU Protocal i
[F% CPU Protocol/F Series 31 | Change... |) DEMO FN
FREGROL Fx05
GE Fanuc A F1M
Contraller 2 |dec = ST
| Change... Kayo FriC
MATSUSHITA F2M
MELSEC FeU
MODICON
‘Color schems OMAON
Change... PROSEC
S SIMATIC M
Show all [ 0K ] [ Cancel ]

RGN C TO0A Y mEm|w %0 e UE Il WO Ol @ @* o]
E=Th LT B0E TMeE | sss|agoms a1 AR

Kuva 38 Uuden projektin luominen seki logiikan valitseminen

Ohjelmaan aukeaa Project Properties -ikkuna, johon sydtetddn halutut
asetusarvot. Controller 1 vaihdetaan Change-painikkeen avulla,
esimerkiksi Melsec — FX CPU Protocol — FX2N. Logiikkatietojen
liséksi tarkista, ettd Operator Terminal -kentdssd lukee E300 6.1x. Kun

esiasetukset on tehty, ne hyvéksytddn OK-painikkeella.

Sivujen luominen

Projektiin lisdtddan ohjaussivuja avaamalla Blocks-kansio ohjelman
projektinavigaaattorista. Tdlloin ohjelma avaa Projectl:Block Manager -
ikkunan (kuva 39). Luodaan uusi sivu vetdméilld Main-palkista hiirelld

oikealle, painamalla koko ajan hiiren vasenta painiketta. Hiiren painike
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voidaan vapauttaa, kun ohjelma on piirtdnyt riittdvén pituisen nuolen

oikealle. Tdmaén jdlkeen ndytolle ilmestyy vélittomésti Create New Block -
ikkuna, jossa Block Name -kenttddn annetaan sivulle nimi, esimerkiksi

Tulot. Nimedminen hyvéksytiddn OK-painikkeella.
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Kuva 39 Tulot-sivun luominen ja nimedminen

Taman jilkeen ndytolle ilmestyy Select Local Function Key -ikkuna, josta
Tulot-sivulle valitaan toimintopainikkeeksi F2. Toiminto hyvéksytddn
OK-painikkeella. Samalla projekti avaa graafisen operointipddtteen
tuloille (Projectl:Graphic 1-Tulot), jonka voi pienentdd tai sulkea
hetkeksi. Uudelleen sen saa nédkyviin kaksoisklikkaamalla muodostunutta

Tulot-palkkia.

Seuraavaksi Tulot-palkista vedetdén nuoli takaisin Main-palkille (kuva 40)
samalla tavalla hiiren vasenta painiketta painaen. Select Local Function
Key -ikkunaan valitaan toimintopainikkeeksi puolestaan F8, joka toimii
paluupainikkeena Tulot-sivulta Main-sivulle. Hyvéksytdén timid OK-

painikkeella.
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Kuva 40 Paluupainikkeen muodostaminen ja Main-sivun alasivut

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

paluu Main-sivulle tapahtuu kuitenkin F8-painikkeella.

Digitaalisymbolit

Painikkeet ja kytkimet

Painikkeita, kytkimid ja vipuja tarvitaan muuttamaan ohjelmassa olevan
muuttujan tila paille tai pois pééltd. Jotta ohjelmaa voidaan kayttad
opetuslaitesalkun avulla, tidytyy jokaiselle GX Works2 -ohjelmassa
esiintyville paille-kytkettéville tulolle luoda oma painikkeensa. Kuvan 37

esimerkissa téllaisia tuloja ovat M1, M2 ja M3.

Avataan siis Tulot-sivun aiemmin luotu graafinen operointipddte, johon
lisatddn painikesymbolit Digital Symbol -pikapainikkeella (kuva 41).
Paina Digital Symbol -painiketta kerran ja vie hiiren kursori graafisen

operointipdétteen valkoiselle keskialueelle. Paina kerran hiiren vasenta
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painiketta alueella, jolloin ndyttoon avautuu Digital Symbol -ikkuna.

Kirjoita Digital signal -kenttdin GX Works2 -ohjelmassa kiytetty tulo.
Kuvan 37 tapauksessa kenttddn voidaan kirjoittaa M1, M2 tai M3, sen
mukaan, mitd tuloa kyseiselld painikkeella halutaan 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.
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Kuva 41 Ohjauspainikkeiden valinta

Ennen hyvéksymistd painikesymboli vahvistetaan toimivaksi laittamalla
rasti Enable Operator Input -kohtaan Access-vililehdelld. Vasta timén
jalkeen painike hyvéksytdén painamalla ensin Apply ja timén jélkeen OK.
Aluksi painike nékyy graafisella ohjauspaneelilla pisteind, mutta tulee

nédkyviin kun sité litkuttaa.

Digital Symbol -ikkunassa on valittavana monenlaisia symboleja, joista
jokaisesta on kuva valintaa helpottamassa. Esimerkiksi ROT-kytkin on
erinomainen kuvaamaan ohjelman kéiynnistys- ja nollaustoimintoja.

Yleensd ohjelma sisdltddkin useita digitaalisymboleja. Jotta jokaisen
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symbolin toiminnan muistaisi, voidaan graafiselle operointipditteelle

kirjoittaa tekstid Static text -kirjoitustydkalulla (kuva 42). Kuvan
esimerkissd ~vasemmanpuoleinen kytkin kdynnistdd ohjelman ja

oikeanpuoleinen kytkin nollaa ohjelman.
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Kuva 42 ROT-kytkimien nimedminen tekstityokalun avulla

Liukukytkimet

Liukukytkintd kdytetddn hyvin paljon esimerkiksi vertailuarvoilla, silld
sithen voidaan asettaa arvoja Beijer E300 -operointipddtteen avulla.
Kyseinen symboli voidaan lisétd ohjelmaan Slide-painikkeen avulla (kuva
43). Painiketta painetaan kerran, ja hiiri tuodaan graafisen
operointipdétteen valkoiselle keskialueelle painaen kerran hiiren vasenta
painiketta. Téll6in ndytolle avautuu Slide—ikkuna, jossa Analog signal -
kenttdédn kirjoitetaan GX Works2 -ohjelmassa kiytettdvd D-rekisteriarvo.
Minimum value -kenttddn kirjoitetaan liukukytkimen minimiarvo, ja
maksimiarvo kirjoitetaan Maximum value -kenttddn. Ndmi arvot kuvaavat
kytkimen ala- ja yldarvoja. Scale division -kenttd kuvaa asteikkovilid,
joka voi olla esimerkiksi 20. Asteikon suunta (Direction) voidaan valita

oikealle kasvavaksi (Right) ja asteikko voi olla tyypiltdédn (Border Style)
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nouseva (Raised). Liukukytkin vahvistetaan toimivaksi laittamalla rasti

Enable Operator Input -kohtaan Access-vililehdelld. Kytkin hyvéksytdan

painamalla ensin Apply ja tdmén jélkeen OK.
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Kuva 43 Liukukytkimen lisdédminen

Numeronaytto

Kuvan 40 Ilaskuriarvot-sivulle voidaan luoda numerondyttojd, jotka
ndyttdvit ohjelmassa kéytettdvien laskureiden arvoja. Numerondyttd siis

ndyttdd kunkin laskurin laskeman arvon Beijer E300 -operointipéétteella.

Numerondyttd luodaan Bar Graph -painikkeella (kuva 44). Painiketta
painetaan kerran, ja hiiri tuodaan graafisen operointipditten valkoiselle
keskialueelle painaen kerran hiiren vasenta painiketta. Talloin ndytolle
avautuu Bar Graph -ikkuna, jossa Analog signal -kenttddn kirjoitetaan GX
Works2 -ohjelmassa kaytettdvd D-rekisteriarvo. Kuvan 37 esimerkissd
tdmd voisi olla D1 tai D2. Numeroasteikon skaalaus voidaan muodostaa
esimerkiksi vilille 0-100 (Minimum ja Maximum value), ja
asteikkovéliksi (Scale division) valitaan esimerkiksi 20. Asteikon

suunnaksi (Direction) voidaan valita oikealle kasvava (Right) ja
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asteikkotyypiksi (Border style) nouseva (Raised). Valinnat vahvistetaan

painamalla ensin Apply ja tdiméin jélkeen OK.
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B Scale division: 20 Box
Salid vl Scale ticks: 10 Scale

Line Mirirnum walue: |0

b awirnurn waloe: [ 100

Bl —
.1 Bloc T 7 : 5 = 5
1 Slam Drirection Border style Indicators E ngineering unitz zcaling
@ Time O Up ) Mone &) None Offget: |0
@ PFas () Dovan (%) Raized ) Low : ]
QB Fun @ Right O High Gon,
gl g
g ;53 O Left () Low/High
B Mes
@ Mac
W Fec
] Perig
) Set [ Ok ] [ Cancel ] [ Apply ] [ Help ]
1 Metwer
) Z0 40 &0 =0 100
0. ol [

Proiect] | Project! |
RPN C T OO A LB W B ()= v = =
B A Q

1]
For Help, press F1 E300 6.1x F¥ CPU Protocol/FXzN 3.10.7

Kuva 44 Numeroasteikon hakeminen

Muita toimintoja

E-Designer-ohjelma siséltdd lukuisia graafisia, digitaalisia ja analogisia
tyokaluja, joista osa on koottuna liitteeseen 3. Lisdd symboleista ja niiden

toiminnoista 10ytyy E-Designer-ohjelmamanuaalista.

Ohjelman lataaminen operointipaatteelle

Ennen E-Designer-ohjelman siirtdmistd Beijer E300 -operointipéétteelle
tarkista, ettd GX IEC Developer FX -ohjelma muutoksineen on ladattu
logiikalle. E-Designer-ohjelman siirto operointipditteelle tapahtuu
valitsemalla yldvalikosta Transfer — Project, jonka jidlkeen ohjelma avaa

Project Transfer -ikkunan. Ohjelma siirretddan Send-painikkeen avulla.

Ohjelman latauduttua Beijer E300 -operointipditteelld voidaan tarkastella

E-Designer-ohjelmalla luotuja sivuja eri toimintondppdinten avulla.
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Sivuilta paluu tapahtuu toimintondppadimen F8 avulla. Painikkeiden péélle-

ja poispainaminen tapahtuu nuolindppdinten ja enter-painikkeen avulla.
Samoilla painikkeilla asetetaan myos liukukytkimien arvot. Tuloksia
voidaan katsella joko suoraan toimilaitteilla tai GX Works2 -ohjelmaan

luodusta projektista, monitoritilan ollessa pééalla.



Liite 3: E-Designer-ohjelman graafisia symboleja
(Heinonen, Anu 2006, liite 3)

Digital Clock,

[La:57:56

Painike Symboli Kuvaus
Analoginen kello
meittaa kellonajan.
Analog Clock,
Digitaalinen kello

vordaan asettaa
ilmoittamaan seké ajan
etta pavamAaran.

VI Meter

Craafinen WTT-rttan

3 | fm IE

Speedometer

Graafinen nopeustrittar

O B0 o &0 B 100

Eattaa

Y -diagrammina
ohielman rekisteriarvoia
reaaliajassa.

% iF% ZZFE aF

IMayttas graafizest
analogisia sighaaliarvo-
ja.
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Liite 4: GX Works2 -kayttéohjeen lyhyempi versio

4.5 GX Works2 -ohjelma

45.1 Yleiskuva

GX Works2 on uusin FX- ja Q-logiikoiden ohjelmointiohjelmisto, joka korvaa GX
Developer ja GX I[EC Developer -ohjelmat. Se on 32-bittinen Windows-pohjainen
ohjelmisto sovellusten ohjelmointiin, simulointiin, monitorointiin, vianmadaritykseen ja
dokumentointiin. Ohjelmistoa on parannettu tuottavuuden kasvattamiseksi ja
suunnittelukustannusten alentamiseksi. Ohjelmistossa on paljon uusia hyddyllisia
toimintoja, kuten esimerkiksi logiikkasovellusten versionhallinta. (Beijer Electronics

Automation - iQ Works & Beijer Electronics Automation - GX IEC Developer)

GX Works2 -ohjelma mahdollistaa viiden eri ohjelmointikielen valinnan, jolloin
suunnittelija pystyy valitsemaan sopivimman kielen tarvitsemaansa tyohon. Valittavissa
olevat ohjelmointikielet ovat kaskylista (IL), lausekieli (ST), logiikkakaavio (FBD),
relekaavio (LD) ja askelkaavio (SFC). Ohjelmointikielet perustuvat IEC 61131-3 -

standardiin.

4.5.2 Ohjelman kaynnistys

Ohjelman saa kdyntiin Windowsin ty6poydaltéd 16ytyvaltd GX Works?2 -ikonilla tai start-
valikon alta. Eli tarkemmin sanottuna Start -> All Programs -> MELSOFT Application -
> GX Works2 -> GX Works?2.



4.5.3 Uuden projektin luominen

Uusi projekti tehdédén valitsemalla Project-valikosta New. Aukeaa ikkuna (Kuva 7),
jossa kysytddn projektityyppid, logiikkasarjaa, logiikkatyyppid ja kieltd. Tehddan

valinnat kuvan mukaisesti ja painetaan OK.

Mew Project - ﬂ
Project: Tvpe:
Structured Project
Cancel |

[¥# lise Label
PLC Series:
|FrcPu |
PLZC Type:
|FrznjFrznc =]
Language:
IStructured Ladder j

Kuva 7. Uuden projektin luonti-ikkuna

4.5.4 Ohjelman alustaminen

Kun uusi projekti on luotuna (Kuva 8), aloitetaan ohjelman alustaminen. Kuvan
vasemmalla nidkyy projektipuu, ylhaddlld tyokalurivi ja keskeltd 16ytyvat valitun
rakenneyksikon (Programmable Organization Unit, POU) ohjelman rakenne ja

muuttujalista.
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i Project  Edit Find,l'RepIace

-Prniect

B MELSOFT Series GX WorksZ (Unset Project) - [POU_01 [PRG] Program [Structured Ladde = | Ellil
Compile  YWiew  Online - X

: T =-E=.@‘II'-VI-"||"VI |—{7}U" UnR'ITI'%

@Local Label Setting POU_01 [PRG/ ] POU_01 [PRG] Program [St.. * l 4 -

-
-

CFas o2 A

[ Parameter
4% Global Device Comment
- Global Label

- Prograrm Setting
-4 pou

E| @ Frograrm
=4 Pou_0L

Program
i Local Label

@ FEJFUR

E Local Device Comment
E]--@ Device Memary

Kuva 8. Uusi projekti on luotuna

Ensimmaiseksi luodaan uusi rakenneyksikkd. Avataan vasemmalta projektipuusta

Structured Data Types

[l |

n

Skruckured

FHENIFXZMC

Host ML:
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Program Setting -puu kokonaan. Painetaan oikeaa hiiren nappia Task 01:ssi ja valitaan

Add New Data (Kuva 9).

[ EEREENE WEAE

a4 x ﬁ Local Label Setting P

- Parameter
A Global Device Comment
- Global Label

El-fbm Program Setting
= -@ Execution Pragram

Add Mew Data...

=t ﬁﬁ MAIN
= EF
?
=% pou
EHE Prograrm
. B4 Pou_nt

- Structured Data
Local Device Cor

ol

Copy

Delete

Rename

Sork

Open Task Setting

Open Uncompiled Data

Property...

E]--@ Device Memory

Kuva 9. Uuden datan lisddminen



Aukeaa valintaikkuna, jossa kysytddn datatyyppid, tyon nimed ja kieltid. Valitaan kuvan

10 mukaisesti datatyypiksi Program Block ja kieleksi Structured Ladder. Tyon nimen

voi valita oman mielen mukaan ja sitten painetaan OK.

Program Block

Data Mame

I harjaitus_1

—Language

—

Result Twpe

| |

Cancel

x|

Kuva 10. Uuden datatyypin valintaikkuna

4.5.5 Yleismuuttujien listaaminen

Yleismuuttujien taulukko avataan vasemmalta rakennepuusta Global Label -> Globall

-kohdasta (Kuva 11).
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'Iﬂ'wll_—ll-" EIL’? [ ) II.II.Iﬁ'E-':- — < EE ﬂ
: Navigation fx %Glohal Label Setting Globall =
Project Clags Label Mame Data Type Congtant | Device | Addegs | C
: 3 1 [vaR_GLOBAL - | muuittujal wWard[Signed] i w00
[
[Foa o 2 M 2 [vAR_GLOBAL = [ muuttuiad Bit M1 M0
=15 Parameter 3 [VAR_GLOBAL = [tulat Bit i B
~A3 Global Device Comment 4 [VAR_GLOBAL ¥ [Ihtad Bil Y000 [%0X0
{§5) Global Label E |vAR_GLOBAL » [sivul FLOAT [Single Precision) 010 MD0.10
. A2y Globalt £ |VAR_GLOBAL ~|b FLOAT [Single Precision] 0100 |%MDo.100
; & Program Setting 7 [vAR_GLOBAL ~ [tulos1 FLOAT [Single Presision) D106 [&MDO106
B POU 8 |WAR_GLOBAL_CONSTANT + [kemoin_1 FLOAT [Single Precision) 1.0
- Device Memory g |WAR GLOBAL_COMSTAMT = |kermoin 2 FLOAT [Single Precision] 20
10 |WAR_GLOBAL COMSTAMT w |keroin_4 FLOAT [Single Precision] 40

Kuva 11. Globaalilista avattuna
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Taulukosta valitaan ensimmaiseksi yleismuuttujat (Class) pudotusvalikosta. Seuraavaksi

listataan Label Name -kohtaan tarvittavien muuttujien nimet, kuten esimerkiksi tulot ja
1ahdot. Datatyypin valintaikkuna saadaan auki kuvan xx mukaisesti ...-painikkeesta.
Yksinkertaiset datatyypit 10ytyvét Simple Types -valikon alta, ja laskurit ynnd muut

16ytyvit Function Blocks -valikosta (Kuva 12).

i Navigation T x %GIDhaI Label Setting Globall  * l

Projec Clazs Label Marne Data Type Conszt
i . 1 |MAR_GLOBAL * | muuthujal Wiord[Signed]

EP e P Eh 2] | % 2 |MAR_GLOBAL * | muuttujad Bit

ﬂ Parameter ~ Loam o 1 R

B o con T x

=¥ Global Label L cision]

% Global Libraries Data Type  cision]

b Program Setting il Erision)
& oy | Wiord[Signed] L iiin a0
@ Device M Double \Waord[Signed] ‘C!S!m e
evice Memory iord[Unsigned]/Bit String[ 16-bit] poision] | |20
Double Word[Unsigned]/Bit String[32-bit]  Ecision] .. |40
FLOAT {Single Precision)
Time
—Tvpe Class
&% Simple Types
" Structured Data Types
" Function Elacks
4 |
—array Element
™ arRAY Element I

(04 I Cancel |

Kuva 12. Simple Types -datatyyppien valinta
Jos muuttuja tarvitsee vakioluvun, se lisdtdéin Constant-sarakkeelle. Logiikan
muistipaikka laitetaan Device-sarakkeelle. Osoitteen pitdisi tdyttyd timén jilkeen

automaattisesti.
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4.5.6 Ohjelman luominen

Tamén jilkeen voidaan aloittaa itse ohjelman tekeminen. Tarvittavat operaattorit

16ytyvat Function Block Selection Window -painikkeella (Kuva 13).

ﬁ MELSOFT Series GX Works2 (Unset

! Project  Edit  Eind/Replace  Compils
SOLES A a0 Coy T e ol
B EEEEE T

i Mavigation I x

EF ==l E%j Iﬂl%

Kuva 13. Function Block Selection Window -painikkeen sijainti

Ruudun oikeaan reunaan avautuu uusi valikko (kuva 14), josta 16ytyvét kaikki
tarvittavat operaattorit virtapiirien tekoon, kunhan valikosta on valittuna All Parts.

Yleisimmin tarvitut perusoperaattorit I6ytyvit Operator-kansiosta.

4 b i selection nx

-
_ T I.ﬁ.ll Parts j

[:I Function

Kuva 14. Perusoperaattorit Function Block Selection Windows -valikossa

Operaattorit saadaan virtapiirille joko tuplaklikkaamalla tai raahaamalla. Johdotukset
onnistuvat tyokaluriviltd 16ytyvélld Interconnect Modella (CTRL+T). Painetaan kerran
vasemmalla napilla kohtaan, josta johto vedetéén, ja toisen kerran vasenta nappia

kohdassa, johon johto paittyy. Negaation saa tuplaklikkaamalla kuvan 15 mukaisesti.



Operaattoriin saa lisittyé tuloja painamalla ensin vasemmalla napilla operaattori

aktiiviseksi ja sitten vetimélld sen alareunasta.

- Iohdntus

i\i

e i

Kuva 15. Operaattorin eri toiminnot

" Megaatio -

/

AMD
"
"7 Tulojen lisdys
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Muuttujien lisdéiminen tehdddn painamalla vasemmalla napilla kysymysmerkin kohdalta

ja tdmén jilkeen oikealla napilla laatikon sisdltd. Téstd aukeaa valintaikkuna, josta

otetaan List Operands (Kuva 16).

y 4] POU_01 [PRG] Program [St...

| [ €2 Global Label

ARD

Umda
Hedo

Zuk

Copy
Paste

List Operands. .

Cross Reference
Device Lisk

Reqister Watch

1 AMD

—— ahtal -

o=

Kuva 16. Opastus muuttujien I0ytdmiseen

Muuttujat valitaan listasta, jonka saa ndkyviin, kun valitsee Label Setting Information -

kohtaan Globall (Kuva 17). Listasta voidaan timén jilkeen etsid haluttu muuttuja, ja se

otetaan kéyttoon painamalla Set ja Close.
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Label Registration,/Selection ) 101l
Label name or label setting information is not correct, —Registered Label Lisk
Lahtoz
Tulol
Label Mame I? Tulaz

—Label Setting Information
Class [var_cLoBAL -]
Daka Type I J 4 | | _’I
Diervice I Refine Criteria
Constant I Tvpe Class ISimpIe Daka Types j
Comment | Dats Type |ANY_BIT -]
Set Close [ Minimize dialog after setting

Kuva 17. Muuttujien valinta listasta

4.5.7 Aputoiminta

GX Works?2 -ohjelma siséltdé kattavan Help-valikon, jossa on kerrottuna virhekoodeja

ja tarkempia neuvoja ohjelmien tekoon.
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4.6 Osoitteet

4.6.1 Bitti, tavu, puolitavu, sana ja kaksoissana

Bitti (Bit, b) voi saada tilat O tai 1, ja se on pienin tietoalkio, jota automaatiojérjestelmat
kasittelevit (Kuva 18). Kahdeksan perdkkéisen bitin kokonaisuutta sanotaan tavuksi
(Byte, B). Logiikassa yhdistetiin esimerkiksi kahdeksan tulon tai ldhdon signaalit
yhdeksi tulotavuksi (IB) tai ldhtStavuksi (QB). Jokainen yksittdinen tavun bitti
(binéddripaikka) voi saada arvon 0 tai 1. Logiikassa késitelldén usein koko tavu tai sana,

siis kaikki 8 tai 16 bittid yhdessé.

Puolitavulla (Nibble), tarkoitetaan neljén bitin ryhmaa eli puolikasta tavua. Kahden
tavun kokonaisuutta kutsutaan sanaksi (Word, W) ja kahden sanan kokonaisuutta
kaksoissanaksi (Double-Word, DW). Logiikassa voidaan yhdistdd esimerkiksi 16 tulon
tai 16 1ahdon signaalit tulosanaksi (IW) tai 1dhtosanaksi (QW). (Automaatiolaitteet,
Koneautomaatio, 1996, 149)

76 543210 76543210 76543210 76543210

Bitti

Puolitavu

—_

Tavu

| Sana |

Kaksoissana

Kuva 18. Biniirijirjestelmé (Heinonen, Anu 2006, 26)
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4.6.2 1/O-osoitteet

GX Works?2 -ohjelmassa muuttujille pitdd antaa logiikan muistipaikkoja vastaavat
osoitteet, ettd toimilaitteita pystytddn ohjaamaan. Ohjelma méérittad osoitteet itse, ellei
niitd médritetd. Muuttujat méaritellddn POU-rakenneyksikdssd, jotta logiikan
keskusyksikon (CPU) muistipaikat saadaan kiyttoon. Osoitteet voidaan my0s kirjoittaa

viittaamaan johonkin fyysiseen tulo- ja ldhtdpaikkaan. (Heinonen, Anu 2006, 26)

4.6.3 Apumuistit

Apumuistit ovat mekaanisen releen kaltaisia, logiikan sisdisid muistipaikkoja. Niitd
voidaan myds kutsua sisdisiksi releiksi, lipuiksi tai merkkereiksi. Tdssa tapauksessa
kutsutaan niitd apumuisteiksi. Apumuisteilla voi olla vain kaksi tilaa, varattuna (1) ja ei

kaytossa (0).

Apumuisteja kdytetddn tiedontallennuspaikkana, kun jokin asia halutaan panna muistiin.
Naiitd kdytetddn esimerkiksi kappaleiden lajittelun ohjauksessa ja laskentatehtdvissa.
Erikoismuistipaikat ovat apumuistipaikkoja, jotka on valmiiksi tallennettu kayttdjaa
varten nopeampaa kayttdd varten. GX Works2 -ohjelmasta 10ytyy Help-> Special
Relay/Special Register -> FX series PLC -kohta, jossa on lueteltu kaikki
erikoismuistipaikat. (Koneautomaatio 2, Logiikat ja ohjausjarjestelmat, 2002, 251-252)

4.6.4 Virhekoodit

GX Works?2 -ohjelman Help-valikon CPU Error -kohdasta pystyy etsiméddn

selvennyksen ja korjausehdotuksia eri virhekoodeille.



4.7 Luvut

4.7.1 BCD-luvut
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Bindirikoodattuja desimaalilukuja (Binary Coded Decimal, BCD) kidytetddn esimerkiksi

taskulaskimien numerondytoissd. BCD-luvut perustuvat lukujen 0-9 esittimiseen

neljalla bitilla. Esittimistapa toimii siis samalla tavalla kuin bindériluvuilla. Esimerkiksi

BCD-luku 0010 vastaa desimaalilukua 2 ja BCD-luku 0101 vastaa desimaalilukua 5.
Useamman luvun ilmoittaminen tapahtuu vain laittamalla kaksi neljén bitin lukua
perdkkdin. Esimerkiksi desimaaliluku 25 on BCD-lukuna 0010 0101 eli 2 ja 5.

Taulukossa 1 luvut ovat listattuina tarkemmin. (Koneautomaatio 2, Logiikat ja

ohjausjirjestelmaét, 2002, 65-66)

Taulukko 1. BCD-lukujen muunnokset

Desimaaliluku BCD-luku

0 0000

1 0001

2 0010

3 0011

4 0100

5 0101

6 0110

7 0111

8 1000

9 1001

10 0001 0000
11 0001 0001
12 0001 0010
953 1001 0101 0011
8274 1000 0010 0111 0100

4.7.2 Datatyypit

Muuttujan datatyyppi méérittelee, miten sitd késitellddn, muuttujan lukualueen ja

montako bittid datatyyppi siséltdd. GX Works2 -ohjelmassa on mahdollisuus valita

datatyyppeja taulukon 2 mukaisesti.
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Taulukko 2. Valittavissa olevat datatyypit (GX IEC Developer 7.01, Beginner’s

Manual, 3 - 8)

Datatyyppi Koko (bitteja)
BOOL Boolean 1

INT Integer 16

DINT Double integer 32

WORD Bit string 16 16

DWORD Bit string 32 32

REAL Floating-point value 32

TIME Time value 32

STRING (vain Q-sarjassa)

Character string

Maksimi 50 merkkia.

4.8 Operaattorit

Ohjelmien luomiseen tarvitaan erilaisia operaattoreita, ja seuraavassa on koottuna GX

Works2:n yleisimmin kéytetyt operaattorit ja selitykset ndiden toimintaperiaatteista.

4.8.1 Perusoperaattorit

Perusoperaattorit (Taulukko 3) 16ytyvét Function Block Selection Window -napin takaa.

AND-, OR- ja XOR-operaattorit 16ytyvét Operator-kansiosta ja loput kolme Function-

kansiosta.




Taulukko 3. Perusoperaattorit ja niiden toimintaperiaate

Kasky Kuvaus
. Tulol | Tulo2 | Lahtol
JA-kasky
' AMND ' 1 0 0
tulol — ——lahtal -
tulo? — S 0 1 0
TR 1 1 1
Tulol | Tulo2 | Lahtol
TAI-kdsky
o 0 0 0
R OR i 1 0 1
tulo] —— ——lahtol -
ulo? — # Bk 0 1 1
. 1 1 1

EHDOTON TAI -késky

=0OR
tulol —— ——lahtol -
tulgZ —— 2R

0 0 0
1 0 1
0 1 1
1 1 0

El-késky eli invertteri
MOT
uloT —— I (—lahtal -

Set- eli asetuskéasky
ulol — EN  EMO . A B 6
i R d ——Ilahtol -

Kun tulol saa arvon 1,
menee lahtol paille eli saa

myds arvon 1.

Reset- eli nollauskisky

tulol — EN EMO B

o ——lahtal -

Kun tulol saa arvon 1,
menee lahtol pois paélté eli

saa arvon 0.




4.8.2 Vertailijat
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Vertailijat (Taulukko 4) l0ytyvét perusoperaattoreiden tapaan Function Block Selection

Window -napin avulla. Kaikki vertailijaoperaattorit 10ytyvit Operator-kansiosta.

Taulukko 4. Vertailijaoperaattorit ja niiden toimintaperiaatteet (Heinonen, Anu 2006,

32)
Kéasky Kuvaus
o Yhtésuuri-késky
- arvol =3— ——lahtal
- anvog = 3 A Arvojen 1 ja 2 ollessa yhtd suuret 1dhto1
- on padlla.
s @ i Erisuuri-késky
- amrval = 33— lahtal
- anvo2 = 44— P Arvojen 1 ja 2 ollessa eri suuret 1ahto1 on
- palla.
P Pienempi kuin -kdsky
- arval =3— ~lahto
-anvo 2 =5 oW R Kun arvol on pienempi kuin arvo 2,
- 1&ht51 on paalla.
o Pienempi tai yhtésuuri kuin -késky
- arvol =3— ——lahtol
Aol = 3 R Kun arvol on pienempi tai yhtd suuri kuin
. arvo2, 1dhtd1 on paalla.
. Suurempi kuin -kisky
~arsol =h— ——lahtol
©anvod = 3—— % H H Kun arvol on suurempi kuin arvo2, 1dht61
on paalla.
o Suurempi tai yhtasuuri kuin -kasky
~arvol =5— ——lahtol
O OE Kun arvol on suurempi tai yhtd suuri kuin

- arvog = h——

arvo2, 1ahto1 on paalla.




4.8.3 Ajastimet
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Ohjelmoitavien logiikoiden ajastimet ovat yleensé vetohidasteisia, eli kello l&htee

kayntiin jollakin tuloehdolla. Ajastimilla voidaan prosessiin lisdtd viiveitd, jotta tietty

tyosuoritus ehtii tapahtua. Erdénd esimerkkind on tavaratalojen automaattiovien

automatisointi. Ajastimien kdskyrakenne vaihtelee eri logiikkamerkkien vililla. Jotkin

kayttidvat niiden ohjelmointiin apumuistipaikkoja, kun taas joissakin ohjelmointiin

tarvitaan vain parin rivin ohjelmarutiini. (Koneautomaatio 2, Logiikat ja

ohjausjdrjestelmit, 2002, 252-253)

Ajastimet (Taulukko 5) 10ytyvdt Function Block -kansiosta Function Block Selection

Window -napin takaa.

Taulukko 5. Muutama esimerkki ajastimien toiminnasta (Heinonen, Anu 2006, 33)

Ajastin Kuvaus
Coil = ajastimen kdynnistys
Preset = ajastettava arvo (>
- Ajastind -

TIMER_100_FB_M |
tulol —— Cail

Valueln)

WalueCut l—aNDB 2IZI L .
arvol = 20—— Preset Status ——lahtol - Valueln = lahtoarvo (yleensi 0)
- arvog = 01— Yaluelh | o e
SRR W OW R om oo oo o onoG o ValueOut = nédyttdd ajan

Status = ilmoittaa kun aika on

kulunut

IN = ajastimen kdynnistys

Hjasting- PT = ajastettava arvo (esim.
tulo? —— I 0 ——lahtol - T#5s300ms)

T#hs—— FT  ET ——T0O4 =T#hsl. I:IIIImS

ET = néyttdd ajan (esim. TO4)

Q = ilmoittaa kun aika on kulunut

Ajasting:
tulol —— I I—Iahtcﬂ .
TO8 =T#0. I]I]ms

T#hs—FT ET ——

IN = ajastimen kdynnistys

PT = ajastettava arvo (esim.
T#5s300ms)

ET = néyttdd ajan (esim. TOS)

Q = ilmoittaa kun aika on kulunut
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4.8.4 Laskurit

Laskureilla voidaan esimerkiksi hallita kappaletavaran maarad. Myos
virvoitusjuomapullojen laskenta tiyttolinjalla on tastd tyyppiesimerkki. Pysdkointitalon
ajoneuvojen laskenta voidaan automatisoida myds kayttdmalla logiikan
laskuriominaisuutta. Tavallisissa laskureissa on kaksi tuloa: nollaustulo ja laskuritulo.
Laskuritulon etureuna lasketaan ja verrataan sitd nimettyyn esiasetettuun arvoon. Lahto
pysyy nollana, kunnes laskettu arvo on suurempi kuin esiasetettu arvo. Tamain jilkeen
13ht6 asettuu ykkoseksi. Laskuri resetoidaan eli palautetaan alkuun jélleen
nollaustulolla. Laskurit ovat yleensé ylhailtd alaspiin laskevia, ja laskurin viliarvoja
voidaan tallentaa apumuisteihin aritmeettisten laskusuoritusten ja vertailujen
suorittamiseksi. Tédhdn kiytetddn yleensd FUN-komentoja. Logiikoissa on yleensd myos
kolmituloisia ylos-alas-laskureita. (Koneautomaatio 2, Logiikat ja ohjausjérjestelmat,

2002, 253)

My®és laskurit (Taulukko 6) 16ytyvit Function Block Selection Window -napilla ja sen

alta Function Block -kansiosta.
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Taulukko 6. Laskurien toimintaperiaatteet (Heinonen, Anu 2006, 35)

Laskuri Kuvaus
Laskuriarvo (CV) kasvaa tulolla 2, kun
: l._aéku.rn: tulo1 on paalla.
et ENCTU ENO }_ ; L&ht61 on piélld, kun tulol on pailld ja
tulg2 — CL IahtD1 f

- tulo3—— BESET CV arso2=5 -
- arvol =h— P

laskuriarvo on suurempi tai yhtd suuri
kuin esiasetusarvo (PV).

Laskuriarvo resetoidaan tulolla 3.

- Laskur? -
I ETEE :
tulol — ENE - ERNO—~ - - - -
tulo? — CDO ) ——lahtal -

tulod — LOAD &Y ——arvo? =10 -

-arol =h— PY

Laskuriarvo (CV) pienenee tulolla 2.
Lahto1 on pailld, kun tulol on péilld ja
laskuriarvo on pienempi tai yhtd suuri
kuin nolla.

Esiasetusarvo (PV) saadaan ladattua

tulolla, kun tulot 1 ja 2 on kytketty paille.

Laskurd
: - CTUD_E |
-tqu:uT — EN END |—- :
tulo? —— CLJ I—Iahtcﬂ ;
tulol— CO C!D I—IahtDE :

tulod — BESET O ——arviod =13 -

; tuloh —— LOAD
carol =h— P4

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

Lihto1 on pailld, kun tulol on pailld ja
laskuriarvo on suurempi tai yhtéd suuri
kuin esiasetusarvo (PV).

Laht62 on pailld, kun tulo]1 on péilld ja
laskuriarvo on pienempi tai yhtd suuri
kuin nolla.

Esiasetusarvon lataamisessa tulon 5 avulla

tulee tulojen 1, 2 ja 3 olla paalla.




4.8.5 Aritmetiikkakaskyt

Taulukon 7 aritmetiikkakdskyt eli laskentakdskyt 10ytyvét Function-kansiosta.

Laskentakéskyjen kiytdssa pitdd muistaa, ettd molempien puolien arvojen pitdd olla

samaa datatyyppid eli esimerkiksi REAL + REAL = REAL, jolloin reaaliluku on

datatyyppind. (Heinonen, Anu 2006, 36)

Taulukko 7 Aritmetiikkakéskyt selityksineen

Kasky

Kuvaus

tqu:|1— EN  EMO -

-amvol = —— I /—‘EIND3 B

~arvog =2 — _IN

Yhteenlasku

Kun tulol saa arvon 1, lasketaan

arvot 1 ja 2 yhteen.

Vihennyslasku
- SUBE |
fulol — EN  END
arval =6—— [T r_,awﬂ 4 . | Kuntulol saa arvon 1,
g 2_—=|-H-:u o vihennetddan INI arvo IN2
arvosta.
: Kertolasku
R hLIL_E g
tulol — EM EMO — ;
: :ﬁ?z ; g:;:m 'ﬁa"_m? ¥ _1 2: Kun tulol saa arvon 1, kerrotaan
S arvot 1 ja 2 keskenéin.
' 4, Jakolasku
Div_E y

tulcﬂ —EN  ENO —

| :
- arol =6 —— M1 ——amnd =3 - .
anvoz=7— I B Kun tulol saa arvon 1, jactaan
SR _IN1 arvo IN2 arvolla.
; X Vastaluku
| ABSE |-

tuI|:|1 —— EN EMNO -

-arvol =-5—__IN —aNDE 5 - | Kun tulol saa arvon 1, muutetaan

e

arvol sen vastaluvuksi.
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4.8.6 Paaohjaustoiminto

Kun péddohjaustoiminto (Master Control Set/Reset, MC/MCR) asetetaan paille, se
katkaisee ohjelman luvun. Tdmé vastaa fyysisen padkytkimen kayttod, paitsi ettd sahkot
sdilyvit pailld. Resetointi palauttaa ohjelman luvun, ja toiminta jatkuu siitd, mihin se
MC-komennolla jdi. Komentoa voidaan kéyttdd ohjelmallisen hatd-seis-kytkimen
ohjauksessa. Paikallinen lukitusvirtapiiri eli hatdpysdytyspiiri tulee tehdé tamén lisdksi
aina ilman ohjelmoitavaa logiikkaa. (Koneautomaatio 2, Logiikat ja ohjausjirjestelmit,

2002, 255)

MC- ja MCR-operaattori 10ytyvét Function-kansiosta, jonka saa nékyviin Function

Block Selection Window -nappia painamalla.

4.9 Simulointi

Valmista ohjelmaa pystytddn simuloimaan offline-tilassa, jolloin ei tarvitse fyysisesti

olla logiikan vierelld. Ennen simulointia ohjelma pitié kuitenkin aina kdantaa.

4.9.1 Projektin kadntaminen

Projektin kddntdminen tehdddn Build ja Rebuild all -nappien avulla (Kuva 19). Build-
komento kééntdd vain kdantiméattomét ohjelmaosiot Execution Program -puusta.

Rebuild all kddntad kaiken eli my0s jo ennestidédn kédnnetyt.

pitus1_1 - [joku [PRG] Program [Structured Ladder] 1

sbug Diagnostics  Tool  Window  Help
L | e ) e e )
TE 0 E T BRI | — 0 v e i T

‘am [Struc... ¥ r ﬁ matikkaa [PRG] Program [Structure. .. I
AHEIE SET
rABO00 —— EN  EMO
tlol— - d ——Ilaktol
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Ohjelma kysyy tdmén jélkeen varmistusta kaantdmiseen, johon vastataan Yes.

Tulokset ja mahdolliset virheet ohjelma ilmoittaa alhaalla 16ytyvissd Output-ikkunassa.

Virheiden sattuessa tarkistetaan ja korjataan vika.

4.9.2 Offline-simulaattori

Ohjelman simulointi saadaan péélle yldpalkin Start/Stop Simulation -napista tai

yldvalikosta Debug -> Start/Stop Simulation (Kuva 20).

Help
TR R W B RS
'})'@}.;@%?ﬁfﬁ@haﬁ

Irogram [St... Hl

Kuva 20. Start/Stop Simulation -napin sijainti

4.10 Ohjelman lataaminen logiikalle

Ohjelma ladataan logiikalle Write to PLC -napilla, joka 16ytyy yldpalkista tai valikosta
Online -> Write to PLC (Kuva 21).

ructured Ladder] ]

Tool ‘Window  Help

| | B P || BN TR SR
M AL AT U > > £ B2, By

] POU_01 [PRG] Program [St... = |

Kuva 21. Write to PLC -napin sijainti
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Online Data Operation -ikkuna aukeaa, johon valitaan oikea logiikka ja haluttu projekti.

Ladattavat ohjelmat valitaan ruksaamalla Target-kohta halutun ohjelman riviltd. Kun
valinnat on tehty, painetaan Execute-nappia, ja ohjelma latautuu logiikalle. Jos
logiikassa oli ladattuna jo jokin ohjelma, aukeaa varmistusikkuna, johon kuitataan Yes
to all, jolloin olemassa olevan ohjelman péélle kirjoitetaan. Ikkunat voi sulkea, kun

ohjelma on ladattuna logiikalle.

4.11 Ohjelman monitorointi

Ohjelman monitorointi tapahtuu valitsemalla haluttu ohjelma tuplaklikkaamalla POU ->

Program -> POU_01 -> Program, jolloin ohjelman ikkuna aukeaa.

Tadmén jilkeen valitaan yldpalkista Start Monitoring tai valikosta Online -> Monitor ->

Start Monitoring (Kuva 22).

Ladder] ]

findow  Help
| B g | = = g | 2 | =
T > o 3 B B = @) ¢

[PRG] Program [St... 7 l

Kuva 22. Start Monitoring -napin sijainti

Asetetaan ohjelmasta ohjattava CPU RUN-tilaan. My6s PLC:n RUN/STOP-kytkin

asetetaan RUN-tilaan.

Ohjelman monitoroinnin lopetus tapahtuu pdinvastaisesti kdynnistykseen eli asetetaan
logiikka ja ohjelma STOP-tilaan. Ylipalkista 10ytyy Stop Monitoring -nappi tai

vaihtoehtoisesti valikosta Online -> Monitor -> Stop Monitoring.
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