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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

CPU Keskusyksikko
Tagi Yhden muuttujan muistipaikka

FLOPS Floating Point Operations Per Second



1 JOHDANTO

Kosketusnaytot yleistyvat jatkuvasti kaikenlaisessa automaatiossa. Tasta syysta
opinnaytetydssa tavoitteena on liittdd ABB:n AC500 sarjan logiikka ABB:n CP630
kosketusnayttéon. Kyseinen AC500-logiikka ohjaa koulun automaatiojarjestel-
massa Candy Alise-merkkista pyykinpesukonetta ja siina oli valmiiksi ohjelmoitu
logiikka tata varten. Tavoitteena on lisata kosketusnaytté tahan ymparistoon niin
ettd pesukonetta voi ohjata kosketusnaytosta kasin. Tavoitteena on tehda kayt-
toliittyma kosketusnaytolle ja pienid muutoksia olemassa olevaan logiikan auto-
maation ohjelmointiin, jotta se saataisiin toimimaan yhteen kosketusnayttn

kanssa.



2 KOSKETUSNAYTOT

Kosketusnaytot ovat kaytdnnéllinen tapa ohjata erilaisia laitteita ja jarjestel-
mié.Kosketusnaytolle saadaan helposti kayttajalle nakyville laitteen tai jarjestel-
man tila ja samalla mahdollisuus kontrolloida jarjestelmaa ilman etta tarvitaan ta-
han erillinen ohjaustapa kuten fyysinen nappula tai kytkin. Lisaksi perinteisiin fyy-
sisiin ohjaimiin nahden kosketusnaytélla etuna on sen helppo muokattavuus fyy-
sisiin mittareihin nahden. Mikali ohjattavaan jarjestelmaan tehdaan myéhemmin
muutoksia, voidaan kosketusnaytén ndkymad muokata ilman etta jarjestelmaan

tarvitsee tehda fyysisia muutoksia kuten lisata fyysisia painikkeita, mittareita.

Viime vuosikymmenina kosketusnaytot ovat yleistyneet hurjaa vauhtia niin teolli-
suuden automaatiojarjestelmissa kuin ihmisten kotioloissa, parhaimpana esi-
merkkin& alypuhelimet ja tabletit. Tekniikoita, kuinka kosketusnayttd tunnistaa
kosketuksen on monia, mutta tana paivané suurin osa naytoista ovat joko resis-

tiivisia tai kapasitiivisia kosketusnayttoja. (Make use of 2020.)

2.1 Resistiivinen kosketusnaytto

Resistiivinen kosketusnayttd on rakennettu useasta ohuesta kerroksesta, joista
tarkeimmaét kaksi séhkda johtavaa kerrosta, joita erottaa ohut vali toisistaan. Kun
jokin koskettaa nayttoa (esimerkiksi sormi), kosketuksesta johtuva paine yhdistaa
nama kaksi sahkoa johtavaa kerrosta kyseisesta kohdasta nayttoa. Taman seu-
rauksena séhkovirta paasee kulkemaan kosketus kohdasta nayttéa kalvojen va-
lilla ja naytto voin nain paatella kosketuksen kohdan (Kuvio 1). Resistiivisten kos-
ketusnayttdjen etuna on, etta niitd voidaan koskettaa milla tahansa esineella ku-
ten esimerkiksi sahkda johtamattomalla kynalla tai sahkoa johtamattomat hans-
kat kddessa. (Make use of 2020.)



Kuva 1 Kapasitiivinen kosketusnayttd (Make use of 2020)

* 1: Ylaosa, joustava polykarbonaattikerros
+ 2 & 3: Ohut, johtava, sahkoa johtavat indiumtinaoksidikerros

* 4. Sahkoda johtamattomat valikepisteet, jotka erottavat sahkda johtavat in-

diumtinaoksidikerrokset toisistaan
* 5: jaykka pohjakerros, tyypillisesti lasia

* 6: Anturit, jotka havaitsevat jannitteen muutoksen johtavien kerrosten kosketet-
taessa

2.2 Kapasitiivinen kosketusnayttd

Kapasitiivinen kosketusnayttd koostuu sahkoeristavastd pintamateriaalista,
kuten lasista, joka on paallystetty sahkoa johtavalla aineella. Naytén pintaa joh-
detaan hyvin pienijannite nayton jokaiselta kulmalta. Kun nayttté koskettaa jokin
sahkoa johtava esine kuten ihmisen sormi, se maadoittaa naytdn pinnan (kuvio
2). Tama muutos voidaan mitata kapasitanssin muutoksina naytdssa ja taten tun-
nistaa sormen tai muun sahkoa johtavan esineen sijainti naytolla. Kapasitiivisen

kosketusnayton etuina ovat mahdollisuuteen havaita monta kosketusta samanai-
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kaisesti, kestavyys ja kevyitten kosketuksien tunnistettavuus. Kapasitiivinen kos-
ketusnaytot ovatkin nyykaan yleisin kaytetty kosketusnayttotyyppi esimerkiksi pu-
helimissa ja tableteissa. (Make use of 2020)

Protective cover Electric current

Transparent

Glass substrate electrode film

Electrode

Kuvio 2 Kapasitiivinen kosketusnaytto (Riverdi 2020.)
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3 ABB

ABB on vuonna 1988 perustettu ruotsalais-sveitsilainen teollisuuskonserni, joka
tuottaa automaatiotekniikan ja sahkovoimatekniikan jarjestelmia. ABB toimii glo-
baalisti yli 100 eri maassa. ABB:n jarjestelmia kaytettd&nkin paljon Suomen te-
ollisuudessa ja silla on noin 5400 henkila tdissa Suomessa ja maailmanlaajui-
sesti noin 147 000 tyontekijad. (ABB 2020c.)

Vuonna 2019 ABB:n liikevaihto oli 27,98 miljardia dollaria, josta nettovoitoksi jai
1,44 miljardia dollaria. ABB:n yhtiomuoto on osakeyhtid ja sen markkina-arvo on
noin 41 miljardia dollaria. (Nordnet 2020.)

Suomessa ABB:lla on toimintaa noin 20 eri paikkakunnalla. ABB:n tehdaskeskit-
tymat Somessa sijaitsevat Helsingissa, Vaasassa, Porvoossa ja Haminassa.
(ABB 2020c.)

3.1 ABB Automation Builder

ABB Automation Builder on ABB:n tekeméa automaatio-ohjelmointialusta, jolla lai-
tevalmistajat voivat ohjelmoida automaatiojarjestelméan toimintaa. Ohjelmistoon
on yhdistetty automaatioprojektin suunnittelun, kayton, yllapidon ja virheiden val-
vonta. Ohjelmisto sisaltda lukuisia erilaisia automaatiojarjestelman osakokonai-
suuksia, josta kayttaja voi itse valita ja asentaa tarvittavat kokonaisuudet. Ohjel-
misto mahdollistaa graafisen kayttdympariston valmiille jarjestelmélle. ABB Auto-
maatio Builder Basic-versio on ilmainen kayttd&, mutta se rajoittaa pois joitain
ohjelmistonominaisuuksia. Maksullisina laajempina versioina ABB tarjoaa Stan-
dard- ja Premium-lisensseja. Ohjelmiston asentamista helpottaa internetyhteys
asennettavassa kohteessa, mutta se on myds asennettavissa ja lisenssi aktivoi-
tavissa myos ilman internetyhteytta olevissa asennuskohteissa kayttdéen USB-
mistitikkua ja toista tietokonetta, johon on kytketty internetyhteys lisenssin akti-
voimiseen. (ABB 2020b)


https://fi.wikipedia.org/wiki/Ruotsi
https://fi.wikipedia.org/wiki/Sveitsi
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3.2 Codesys Development System

Codesys on IEC 61131-3 -standardin ohjelmointitydkalu, jota yli 400 laitevalmis-
tajaa kayttaa jarjestelmissdan. Codesys perustuu avoimeen lahdekoodiin ja on
loppukayttgjalle ilmainen kayttdd, mutta siihen on myos saatavana maksullisia
lisdosia. Codesysin avulla voidaan ohjelmoida kuudella erilaisella ohjelmoitta-
valla, jotka ovat FBD (Function Block Diagram), LD (Ladder Diagram), IL (Inst-
ruction List), ST (Structured Text), SFC (Sequential Function Chart) ja CFC (Con-
tinuous Function Chart). Codesys on tarkedassa osassa myds ABB Automation
Builder ohjelmistossa. Codesysin avulla voidaan suunnitella esimerkiksi

prosessiohjelmia ja visualisoida niita. (Codesys 2020)

3.3 ABB PB610 Panel Builder 600

PB610 Panel Builder 600 On ABB:n valmistama ohjelmisto, jolla hallitaan ABB:n
valmistaminen kosketusnayttjen toimintaa kuten kosketusnayton ulkoasua, mita
tageja kosketusnayttd seuraa ja miten se reagoi seurattuihin tageihin. Kosketus-
nayton kaytolle voidaan myds asentaa rajoituksia erikayttajille. Ohjelma sisaltyy
ABB automaation Buildererin kayttblisenssiin, mutta on saatavana myos erilli-
sené lisenssina. Liséksi ohjelmistossa on tarjolla rajoitettu Basic-versio, jonka
ominaisuuksia on rajoitettu maksulliseen lisenssiin verrattuna. Basic-versio muun

muassa tukee vain hyvin rajoitetusti eri kosketusnayttomalleja. (ABB 2020c.)

3.4 CP630

Tassa opinnaytetyossa kaytettin ABB:n valmistamaa CP630 kosketusnayttta
(Kuva 4). Kyseinen nayttd soveltui erityisen hyvin tarkoitukseen kahden Ethernet-
porttinsa ja sisaan rakennetun kytkimen néille. Tama mahdollisti nayton kytkemi-
sen ABB:n AC 500 CPU-yksikkdon Ethernet-kaapelilla ja tatd kautta kosketus-
naytto ja logiikka kommunikoivat keskendan. Koska tydssa kaytetyn logiikka ol
kytketty lapin AMK:n automaatioverkkoon ja sitd halutaan jatkossakin ohjata ja
tarkkailla kyseista verkosta kosketusnayton lisdksi, muodostui nayton toinen Et-

hernet portti tarpeelliseksi. Koulun automaatioverkko kytkettiin nayton toiseen
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porttiin ja CPU-yksikkd toiseen. Nain kosketusnayttd toimii kytkimena tietoliiken-
teella valittden aiemman ennen nayton lisdamista olevan tietoliikenteen normaa-

listi ja saman aikaisesti olla itse yhdistettyna CPU-yksikko6n.

Nayton ohjelmointi toteutettiin siten, etta se pystyy sekéa lukemaan ettd muutta-
maan logiikan muistin tiettyja arvoja, mutta se ei muuten suorita automaatiota.
Nain toteutettuna automaatiojarjestelmén CPU-yksikko suorittaa yksin kaiken
varsinaisen automaation ja automaation tilan voi ndin helposti nahda seka kos-
ketusnaytolta ettda automaatioverkosta. Mikali nayttd itsessaan suorittaisi osan

ohjelmasta, sen tilaa ei voitaisiin nahda tai muuttaa automaatioverkosta. (ABB
2020c)

PIPIPPPIP P

Kuva 2 CP 630 Kosketusnaytté (ABB 2020c)
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Muita CP630 kosketusnayton teknillisia ominaisuuksia ovat 5.7 tuumainen resis-
tiivinen kosketusnayttt. Suhteellisen alhaisella 320 x 240 pikselin resoluutiolla,
joka on varsin riittdva ottaen huomioon nayton kayttotarkoituksen. Nayton
kayttojarjestelma on Microsoft Windows 6.0 Core, jonka paalle rakennetaan
oma kayttoliittyma, joka aukeaa automaattisesti, kun nayttdé kaynnistyy. Suo-
rittimena naytdéssa on ARM Cortex-A8, 600 MHz prosessori, jota tukee 256
MB ram-muisti. Flash-Muisti ndytéssa on 128 MB, josta noin 30 MB on kayt-

tajan kaytettavissa. Flash-muistia voidaan laajentaa SD muistikortilla.

Nayton kayttélampotila on 0-50°C ja se on suojattu IP66 edestapain, mutta
laitteenloppuosa on suojattu vain IP20 luokituksella. Nayton teknilliset ominai-
suudet saattavat vaikuttaa vaatimattomilta, mutta ne riittavat mainiosti nayton

kayttotarkoituksen mukaiseen kayttoon. (ABB 2020c¢)

3.5 CPU-yksikko PM573-ETH

Lapin ammattikorkeakoulu kayttda pesukoneautomaatiojarjestelmassaan ABB:n
valmistamaa PM573-ETH-mallista CPU-yksikkda (Kuva 5). Kyseisessa mallissa
on Ethernet-tuki ilman tarvetta lisétéd kommunikaatiomoduulia. CPU-yksik6n teo-
reettinen laskentateho on yksittaisen kaskyn osalta 0.1 ys ja FLOPS:in 0,70 us.
Jarjestelmaan voidaan lisata erilaisia I/0O-moduuleita, I/O-moduuleitten maksimi-
maara on kymmenen. Tama tarkoittaa 160 analogista l&aht6a tai tuloa. Vaihtoeh-
toisesti voidaan lisata 320 digitaalista tuloa tai laht6a. Kaikkien 1/0O-moduuleitten
ei tarvitse olla digitaalisia tai analogisia, vaan jarjestelmaan voidaan lisata seka
digitaalisia ettd analogisia moduuleita, mutta naitten yhteismaa voilla korkeinta
10 moduulia. CPU-yksikdssa on 512Kb ROM-muistia, jolle ajettavat tallennetaan

tata, voidaan kuitenkin laajentaa SD muistikorttipaikan avulla (ABB 2020.)
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Kuva 3 PM573-ETH-Mallinen CPU (ABB 2020
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4 KOSKETUSNAYTON LISAAMINEN JARJESTELMAAN

Aivan aluksi aloitetiin kosketusnayton lisaamisessa logiikkaan siita, ettéa suunni-
teltiin mit& pesukoneen toimintoja halutaan ohjata kosketusnaytolta ja mitd mitta-
rilukemia silté pitaisi nahda. Kaikkea mahdollista ei ole mielek&asta tai jarkevaa
ahtaa pieneen kosketusnayttoon, vaan sinne valittiin tarkeimmat toiminnot ja mit-

tarit.

4.1 Tagien muuntaminen global muotoon

Seuraavaksi logiikan ohjelman ohjaukset ja mittarit, jotka haluttiin ndkymaan kos-
ketusnaytolla, muutettiin paikallisista tageista globaaliin tagimuotoon. Tama teh-
tiin, koska kosketusnaytto ei paase kasiksi ohjelman paikallisiin tageihin. Tama
muutos tapahtuu ABB builderissa hyvin yksinkertaisesti. Siirrytdan ohjelman Co-
desys puolelle ja valitaan tagi, joka halutaan muuttaa, painetaan SHIFT + F2 ja
vaihdetaan taginmuodoksi Var_global (kuva 6). Taméa muuttaa automaattisesti
koko ohjelma lohkon kyseiseen muotoon. Tasséa on erityisesti huomioitavaa var-
mistaa, ettd tagi muunnetaan kaikissa kohteissa, jossa kyseinen tagi sijaitsee,
jotta muutos vaikuttaisi ohjelman toimintaan mahdollisimman vahan. Tama ai-
heutti automaatioverkolle tehdyn kayttoliittyméan toimimattomuuden, koska sen
tagit eivat paivittyneet muun ohjelman mukana. Tama korjattiin paivittamalla ky-

seiset tagit kasin.

1 JLla M ame Tvpe 0K
\vaR_GLoBaL v | | L]
Cancel
Sumbol lizt Initial W alue Address
© [Globalvariables = | ] GG
Commert: [ BETAIN

[ PERSISTEMT

Kuva 4 ABB Builder / Codesys tagin muodon vaihto
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4.2 Ohjelman Paivittaminen automaatiojarjestelman CPU:lle

Tagien muuntamisen jalkeen ohjelma taytyy rakentaa uudelleen ja ladata logiikan
CPU:lle. Ohjelman uudellaan rakentaminen tapahtuu painamalla pikan&ppéainta
F11, jolloin Codesys ottaa tehdyt muutokset kayttoon ohjelmassa. Taman jalkeen
valitaan valikkopalkista Online -> Login. Taman jalkeen ohjelma vertaa CPU:lla
olevaa ohjelmaa ja tietokoneella olevaa ohjelmaa, mikali ohjelma ei ole molem-
milla laitteilla sama, Codesys kysyy, ladataanko CPU:lle tietokoneella oleva oh-
jelma. Tassa vaiheessa valitaan kylla, jolloin CPU:lle paivittyy ohjelmaan juuri-
tehdyt muutokset.

4.3 Tagien siirto ABB Panel builderiin

Seuraavaksi taytyy siirtdd automaatio-ohjelmasta tagit ABB Panel Builderille,
jotta niitd pystytaan hyodyntamaan kosketusnaytdn kayttbliittyma&n suunnitte-
lussa. Tama tapahtui seuraavasti. Valitaan Codesys ohjelmasta Resources-vali-

lehti, josta valitaan Target Settings (Kuva 7).
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Tﬁ—, Resouces
B3 Global Y ariables
B3 I0_Bus
b 21531 _Module_Mapping <>
@ 20561 _Module Mapping <>
= () DC523_Module_Mapping <F>
- Global Variables
- i Variable_Configuration [V&R_CONFIE
A2 library Ethemet_ACS00_4100k6 22.11.19
-7 library lecste.ib 2.6.14 11:37:46: glabal v
A library Syslnt_ACS00_10.0ib 22.11.19 21
H-(_7 fibrary SysLibFile b 25.6.18 18:33:14: dlo
| library SwsLiblnitLibrang b 25.6.18 18:33:1
][:I library SpzLibkem.lib 25.6.18 18:33:14: al
| library SpzlibSockets lib 256,18 18:33:14
d-(1 library SyzLibTime b 25.6.18 18:3314: gl
| library SuzT asklnfolb 221119 21:11:18:
][:I library Utilib 26.9.14 17:12:46: global wari
- (5] Toals
Alarm configuration
""" Libram Manager
..... m Log

e O e OO s OO oy OO s OO s OO s RO e OO s O s (OO o |

----- Q Watch- and Recipe Manager
----- '_'}@ “Wiorkzpace

£ >

F'EILISI.TS Data...l Visua...l% Hesu:u...]-

Kuva 5 Codesys Resources-vadlilehti ja Target Settings
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Seuraavaksi Target Settings -valikosta valitaan Generals-vdlilehti ja laitaan va-

linta Download Symbol File ja taman jalkeen valitaan OK (Kuva 8).

Target Settings

Configuration.  [4C500 PMS73ETH 2. |
Target F'Iath:nrm] temony Layout Metwork, functionality] \-"isualizationl

1/0-Configuration
[+
[ | v _Diownload sombol file I I
o [ [+
I I+ PLC Browser
[ [+ Trace [

[v Online Change
[ Update unused /05

| Load boot project automatically

[ Retain forcing

-

Kuva 6 Codesys Target Settings

Tagit ovat nyt valmiina siirettavaksi ABB Panelbuilderille.

D efault

ok

Cancel

Tama tapahtui Codesys ohjelman Project -> Options...

valilehdesta valitaan Ca-

tegorystd Symbol configuration Ja sielta valitaan Dump symbol entries aktii-

viseksi.
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Options *

Categaory:

Load & Save

User Information ||7 Dump symbol entries I

Editar Cancel
Desktop [~ Dump =ML symbol table

Colors
Directaries
Log

Build

Pazzwords Configure symbal file ..
Source download

Sumbal configuration
D atabase-connection
Macros

Kuva 7 Codesys Options

Taman jalkeen valitaan halutut tagit, jotka halutaan siirtdda ABB Panelbuilderille.
Taman opinnaytetydn tapauksessa haluttiin siirtdd analogiset ja digitaaliset sig-
naalien sisddn/ulostulot ja Globaalit tagit/muuttujat. Valitaan ne aktiiviseksi ja va-
litaan siirrettavaksi niista kaikki tiedot (Kuva 10)
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Set ohject attributes

x
{4 Application ACEI0PRO ” ]9 |

E-3 POUs

D SubProgramsz

@ Communication (FRG)
- 10 (PRG)

Cancel

- PLC_PRG [FRG)

W ashing_Machine_Main_Program [PRG]

B0 library Sypsint_ACS00 Y100k 22.11.19 21:11:18 POUs
El—% Resources

B3

Muuttujat/tagit

- Ibrary u W TN ZETT. T
; E3 library lecsfc.lib 2.6.14 11:37:46: global wariablez
3 library Syslnt_AC500_W100b 22.11.13 21:11:18: global
£3a library SyzLibFile lib 25.6.18 13:33:14: global variables
£3 library SysLiblnitLibramy ib 25.6.18 18:33:14: global wan:
D library SysLibMem b 25.6.18 18:33:14: global variables
|:| library SyzLibSockets b 25.6.18 18:33:14: global wariat
|:| library Sy=LibTime lib 25.6.18 18:33:14: global wariables
CI library Sy=T azklnfolib 22.11.19 21:11:18: global vanabl «
£ >

g

[v Export waniables of object

W Export data entiies Siirrettavat tiedot
[v Export structure components

[v Export aray entries
v write access

Kuva 8 Codesys Options Configure

Taman jalkeen suoritetaan Project-> Clean all Ja taman jalkeen Project -> Rebuil
All

Taman jalkeen ollaan valmiita luomaan itse muuttajien ja tagien export-tiedosto
ABB builderista (Kuva 11).
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File Edit Wew Project Online Debug Tools Window Help

S H S o - @I

Devices v 2 Xx [m Panel_CP600 X | [} App
-

=15 CandyAlce_iAk

EI[I panegli

=+|BE Panel_CP&00 {CP&00 Control Panel)

=7 PLC_ACS500_v2 (PM573-ETH - TB521-ETH)

CP600 Control Panel

General Information

7 Al applicat vendor:
1 i Ap Palte
= 10 _Bus Rename
AIS an.
oc Add object iption:
ﬂ AD Update objects r number:
i IEnt;rh. [r:;) Add Folder... baories
"‘ ”:'I ] EditObject =
s Compare Objects e
Export L PLC application {Jibrary)... =
2 Manage additional files for PLC PLC application (HMI project)...
Create configuration data PLC Hardware configuration...
Boot project and firmware (SD card)...
Boot project (folder)...
SN[ symbolfie... |
Firmware (5D card). ..

All messages

Messages - Total 0 errar(s), 16 warning(s), 0 message(s)

L4
2 Devices POUs

Kuva 9 ABB Automation builder. Tagi tiedoston luonti

Description

® Input 2, channel configuration
# Input 3, channel configuration
® Input 4, channel configuration
® Input 5, channel configuration
# Input &, channel configuration
® Input 7, channel configuration
® Qutput 0, channel configuration: A mapping has been co
¥ Qutput 1, channel configuration: & mapping has been co

: & mapping has been con
: A& mapping has been con
: & mapping has been con
: & mapping has been con
: & mapping has been con

: A mapping has been con
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Kun tagien siirto tiedosto on luotu, voidaan tuoda sen sisaltavat tagit ABB panel
builderiin. Valitaan Tags -> import tags ja lopuksi CodeSys V1.1 (Kuva 12). Ta-
man jalkeen valitaan vain tagit sisaltava tiedosto, joka luotiin aiemmin tdman jal-
keen tagit ovat kaytettavissa ABB panelbuilder ohjelmassa ja voimme luoda ha-
lutun laisen kosketusnaytté nakyman.

l:Hﬁ! - 2 I'!'

P Mile Edt Run Formst View ‘Window Melp
ProjectView X U 1pagel T | | IngexedTag et |
ToANY +=Av| 2 ] I | %o ABE CoDeSys ETHpmt1 =
= B8 Project3 | Narme I'& | Groups |
[i@ Project properties
™ Pages
B | Page)
" Dislogs
 Templates
" We
@ Pages
v Templates
v Distogs 0 Multipie 1ag importers are avadable for this protocol. Please select the importer type and continue,
= ™ Config

[ panel Buides 600 X

\erpon Type
1 3 |

i, Reports IpariCDS2VI0 Meerarchicsl
A Alams
o Events Bulter
1% Scheduler
% MultiLanguage
BB Screen Saver
4 Database Links 1
[ Data transfers
k05 watticn I
¥ 11 Secunty
v Recipes
" Dictionenes
+ 4 Keypads

Tag Edtor exported xrf Generdl

Brvojectvien. SGTag Cross ater— | ¢
Rendy

Kuva 10 ABB Panel Builder 600. Tagi tiedoston kayttéonotto
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4.4 Kosketusnayttd kayttoliittyman luominen

ABB panelbuilderilla kosketusnaytto kayttoliittyma suunnittelu on varsin yksinker-
tainen. Aluksi suunnitellaan kayttoiiltdéan ulkoasu. Taméa tapahtuu raahaamalla
Widet galleriasta (nakyy kuvassa 8 oikeassa laidassa) halutun laisia mittareita,

nappeja, kuvioita ja tekstia (Kuva 13).

i

s
e b L L]
if

- i P — 7 P
Kuva 11 ABB Panel Builder 600. Kayttoliittyman suunnitteluikkuna

Kun halutun ndkdinen kayttoliittyma on luotu, aletaan maarittamaan tageja mita
kukun nappi tai mittari kayttdd (Kuva 14). Tama tapahtuu valitsemalla haluttua
nappia tai kuviota hiirenoikealla painikkeella ja valitsemalla Attach To. Taman jal-
keen valitaan tagi, jota kyseisséa napissa tai mittarissa halutaan kayttaa ja halu-
tessa voidaan tehda lisdmaarityksia kuten onko kyseisella napilla oikeus muokata
tai lukea tagin sisaltéa. Normaalitilanteessa nappi tarvitsee luku ja kirjoitusoikeu-

den.
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E Knobl.ndlvalue

Source: ® Tag O Mbes (O System () Widget () Recipe

P start ) 7 riterby; Oata v Protocol: | Show al - [ show o tags
mc; = ; Trpe Tag name gﬁnonrv abae
ABB CoDeSys ETH:protl | v Driver
- 3 Contaner |
W&_ ‘ Made! Matorela
| Protocol ABB CoDeSys ETHprotl
| 1o
Actve false
Comment
Data Type Bookean
Default vake
Encoding
Groups
Max vaue
Mo vahe
PLC tag name
RN RAW
Rate =0
Scalng None
Serndator Voriables
| Tag LRI DMWrta 420, 0700dkean
i Read Orly ®) Rmadpirite O Wirite Only  Mams st /20000 Aoty index o K
+ Foroude
2] =) 5 K (S
L Scabng
SISyte Indexing
Color Paintte
T

Kuva 12 Panel Builderissa napille on valittu start-niminen tagi

Kun kayttoliittyma& on valmis, se voidaan ladata kosketusnaytolle painamalla
Download To Target ndppaintéd Panel Builderissa, kun kayttoliittyma on ladattu
kosketusnaytélle se kaynnistaa itsensa ladattuun kayttoliittyman nakymaan ja on

kayttdvalmis (Kuva 15).

Kuva 13 ABB Panel Builderin 600 Download to target nappain
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4.5 Kytkenta

Kun laitteiden ohjelmisto on asennettu laiteisiin valmiiksi, oli kosketusnayton kyt-
keminen hyvin yksinkertaista. Kaikki laitteet sammutettuna irrotetaan CPU-yksi-
kon Ethernet kaapeli joko oli suoraan yhteydessa automaatiojarjestelman valvo-
moon ja kytketddn naytdn toiseen Ethernet porttiin ja ndytdltd yhdistetaan uusi
Ethernet kaapeli CPU:lle. Taman jalkeen naytolle kytketaan 24-voltin tasajannite
ja laiteet kaynnistetaan. Kosketusnayton lisays ei nay tai vaikuta valvomon toi-
mintaan. Valvomon ja CPU:n valinen viestinta toimii normaalisti kosketusnayton
ollessa valissa valittajana vaikuttamatta naiden viestintaan. Kosketusnaytolla teh-
dyt muutokset automaatioon valittyvéat suoraan CPU:lle ja CPU puolestaan lahet-

tda oman tilanteessa tiedot valvomoon ja naytolle.

4.6 Valmis kayttoliittyma naytolla

Alla olevasta kuvasta 16 nahdaan valmiin kosketusnayton katildityman toimin-
nassa. Kosketusnayttdé lukee CPU:n tageista veden korkeuden ja lampdtilan.
Kosketusnaytolta voidaan myds nahda CPU:n ilmoittama tila Power, Start, Lid,
Pause tageille katsomalla vipujen asentoa nayto6lld, jos vipua kadantdd naytolla
kyseisen tagin tila muuttuu CPU:lla muutoksen mukaisesti.

Kuva 14 Valmis kosketusnayttokayttoliittyma ABB Cp630 kosketusnaytdssa



27

5 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytety6ssa saatiin toimivaan automaatiojarjestelmaan liitettyd kosketus-
nayttd, joka mahdollistaa pesukoneen tarkeimpien ominaisuuksien tilanteen ha-
vaitsemisen ja ohjaamisen pesukoneen laheisyydesta. Aiemmin pesukoneen hal-
linta oli ainoastaan mahdollista valvomosta. Opinnéaytety6n tuloksia voidaan hy6-
dyntaa koulun automaatioopetuksessa ja se sitd voidaan myods kevyesti sovel-
taen helposti kayttdd kosketusnayton lisaamiseen muihin automaatiojarjestel-

miin.
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6 POHDINTA

Alkuun opinnaytety6 tuntui hetkittdin hyvin haastavalta, silla aiheesta |6ytyi hyvin
rajallisesti materiaalia ja varsinaisen tyon osalta monessa kohtaa joutui vain itse
selvittAm&an, mika toimii ja mika ei ilman kirjallista l&hdetta aiheesta. Suurin
haaste oli tagien toimintaan saaminen ja huomata etta tagin taytyy olla globaali-
muodossa, etta sitd voidaan kayttaa kosketusnaytolta kasin. Monissa lukemistani
ohjeista ei mainittu ollenkaan, etta tagit taysi olla globaalimuodossa, jotta ne toi-
mivat kosketusnayton kanssa. Taméan onneksi sain selville alkaessani selvittaa,
miksi nayttd ja CPU eivat keskustele keskenaan. Onnekseni yksi kaytetyista ta-
geista oli globaalimuodossa. Huomatessa ettd yksi kosketusnayton kaytdéssa
oleva tagi toimi selvittelin, miten kyseinen tagi eroaa muista ei toimivista tageista
taman kautta eroksi muodostui tagin tyyppi ja ratkaisu muuntaa tarvittavat tagit

globaaliin muotoon.

Lopputuloksena syntyi toimiva kosketusnayton kayttoliittyma ja siihen sopivaksi
kevyesti muokattu versio automaation ohjelmasta, jota ei alun perin ollut suunni-

teltu kosketusnayttéa varten.

Opinnaytetyo kertasi ja opetti minulle paljon ABB:n automaatiojarjestelmien toi-

mintaa ja kayttoa.
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