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Usein DNA:n ja PLC:n valinen kommunikaatio toteutetaan Modbus-protokollalla,
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Tyossa tutustutaan Valmet DNA -automaatiojarjestelmaan yleisella tasolla, pe-
rehdytddn Modbus-protokollaan ja siihen, miten Modbus-linkki toteutetaan
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Valmet DNA is developed by Valmet Automation Oy. It is a distributed automation
system that can be connected to other systems such as programmable logic cont-
rollers. Often the communication between DNA and the PLC is implemented
using the Modbus protocol. Interface is established via a Modbus link.

The purpose of this bachelor’s thesis was to create a guideline that would enable
project engineers to implement Modbus links in their own customer projects at
Valmet Automation Oy.

This bachelor’s thesis introduces the Valmet DNA automation system on a basics
level, describes details of Modbus protocol and explains how the Modbus link is
implemented in DNA. The work also describes the data transfer between DNA
and PLC, the operation of the main modules and templates, the different ways of
duplicating the system and the configuration of the system.

The final result was a comprehensive guide to the operation of the Modbus pro-
tocol and the implementation of the Modbus link in a DNA system.
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1 JOHDANTO

Valmet Automation Oy:n kehittama DNA-jarjestelma on hajautettu automaatiojar-
jestelma, joka on laajasti kaytdssa sellu ja paperiteollisuudessa seka prosessi- ja
energiateollisuudessa. Jarjestelma voidaan yhdistaa muihin automaatiojarjestel-
miin liityntapalvelimen kautta. Tassa tyossa kasitellaan muihin jarjestelmiin liitty-

mista Modbus-sarjaliikenneprotokollalla.

Modbus-protokolla on eri teollisuuden aloilla hyvin yleisesti kaytetty sarjaliikenne-
protokolla, joka mahdollistaa asiakas-palvelin-tyylisen viestinnan erilaisiin verk-
koihin tai vayliin kytkettyjen laitteiden valilla. Protokollaa hyddynnetddn monissa
jarjestelmissa nimenomaan sen yhteensopivuuden ansiosta, se ei rajoita fyysisen

tason liikennointia vaan erilaiset verkot voidaan liittaa toisiinsa.

Opinnaytetyon tavoitteena on tehda ohjeistus, jonka avulla Valmet Automation
Oy:n projekti-insindorit pystyvat toteuttamaan Modbus-linkkeja Valmet DNA -jar-
jestelmassa. Tyossa perehdytaan DNA-jarjestelmaan, Modbus-protokollaan ja
siihen miten Modbus-linkki toteutetaan DNA:ssa. Tydssa esitellaan Modbus-lin-
kin toimintaperiaate, miten linkki lisataan jarjestelmaan ja esitellaan templatet eli
mallipiirit, joilla suurin osa linkeista voidaan toteuttaa. Aiheeseen liittyvaa tietoa
on Valmetin sisaisissa materiaaleissa paljon, mutta tieto on pienina paloina ha-
jallaan. Taman tyon tarkoitus on kerata linkin toteutuksen kannalta tarkein tieto

yhteen pakettiin.



2 Valmet DNA

2.1 Historia

Valmet DNA on Valmet Automation Oy:n kehittdma hajautettu automaatiojarjes-
telma, joka toimii automaatio- ja informaatioalustana prosessinohjaukselle. DNA
yhdistaa kaikki prosessin, koneiden, laadunvalvonnan seka optimoinnin ja me-
kaanisen kunnonvalvonnan saadot yhdelle alustalle. DNA:ta voidaan kayttaa
myo6s PLC:na, soft PLC:na tai SCADA-jarjestelmana. Jarjestelman kokoa ei ole
rajoitettu vaan se voi olla mita vain yksittaisen kayttoliittyman ja kokonaisen teh-
dasjarjestelman valilta. Jarjestelma on suunniteltu tayttdmaan seuraavat vaati-
mukset: luotettavuus, joustava kayttd, kehittyneet analysointi- ja raportoimistar-

peet seka edistyneet ohjaukset ja algoritmit. (Valmet DNA Overview 2020.)

Jarjestelman ensimmainen versio Damatic Classic julkaistiin vuonna 1979. Ny-
kyinen Valmet DNA-jarjestelma on yhteensopiva vuonna 1988 julkaistun Damatic
XD:n ja tatd uudempien versioiden kanssa (kuva 1). (Valmet DNA Overview
2020.)

1996 2011 2015

ezt 20 | S asss x| S mxous | llcssous cof gl uesote | R vematpus -

Kuva 1. Valmet DNA-jarjestelman historia (Valmet DNA Overview 2020).

2.2 Jarjestelman rakenne

Valmet DNA:n rakenne on hajautettu, mika mahdollistaa myohemmat laajennuk-

set hairitsematta olemassa olevia jarjestelman osia. Eri osaprosessit on jaettu
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erilaisiin ohjaimiin, joka mahdollistaa sen, etta yhden ohjaimen pysahtyessa muut
prosessin osat toimivat edelleen. Verkkorakenteessa suositaan rengastopolo-
giaa, mutta myos tahtitopologiaa voidaan kayttaa. Yleensa verkko on kahden-
nettu. (Valmet DNA Overview 2020.)

W i
5 )

[}
) - - Remote
o Connections -
il Firewall
CONTROL ROOM OFFICE
Operation, Maintenance, Reporting Reporting
Star or ring
redundant
Ethernet network Back Up Server, BU
Ei d Mainte
Controls, Optimization, Connectivity AUTDMAHON ROOM Assrt;E::a:;En::nt, S:]ﬂ :;:;:lan
@ i \l by
- . Wireless solutions
HART r‘ gl |nsttrumen1ed for operation and
1 Wsem t|',. maintenance
FIELD FIELD e

FIELD FIELD

Kuva 2. DNA automaatiojarjestelman rakenne (Valmet DNA Overview 2020).

Operointipalvelimen (OPS) kautta operaattori saa tietoa prosessista ja voi ohjata
sitd (Valmet DNA Overview 2020).

Historia-, eli INFO-palvelin keraa prosessi-, operointi- ja halytyshistoriaa. Haly-
tyspalvelin (ALS) keraa ja yllapitaa tietoja prosessin tapahtumista ja halytyksista.
Palvelin lahettaa halytystiedot operaattorille, halytystulostimelle, halytyskelloille
tai halytystorville ja INFO-palvelimen pitkdaikaiseen halytysarkistoon. (Valmet
DNA Overview 2020.)
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Prosessipalvelin (PCS) liittaa Valmet DNA jarjestelman ohjattavaan prosessiin.
Perustoimintojen ja niihin liittyvien 1/O:iden eli logiikan tulo- ja lahtésignaalien Ii-
saksi prosessinohjauspalvelin pystyy hallitsemaan ryhmakaynnistyksia, sekvens-
seja, trendihistoriaa seka kehittyneita laskutoimituksia. (Valmet DNA Overview
2020.)

Liityntapalvelimet (esim. LIS) ovat muihin jarjestelmiin littymiseen tarvittavia eri-

laisia liityntaasemia (Valmet DNA Overview 2020).

Kaikki jarjestelman sovellusmuutokset siirtyvat jarjestelman kohdeasemille aina
varmennuspalvelimen (BU) kautta. Varmennuspalvelimen levymuistissa on tal-
lennettuna kaikkien jarjestelmaan liitettyjen palvelimien sovellukset. Hairion jal-
keen varmennuspalvelin kaynnistaa viallisen aseman lataamalla sille tarvittavat
sovellukset. (Valmet DNA Overview 2020.)

Suunnitteluymparistd koostuu suunnittelupalvelimesta (EAS, Engineering Activity
Server) ja tarvittaessa yhdesta tai useammasta suunnittelutydasemasta (EAC,
Engineering Activity Client) ja niitd yhdistavasta verkosta (Valmet DNA Overview
2020).

Kuvassa 3 on esimerkki millainen jarjestelman rakenne voisi olla. Tarkeimmat

yhteydet ovat kahdennettuja.

DNAuse DMAuse
4101 A1C
EAS N | — INFO

| e e N O V| M —
BU/DIA AP | | PCS | PCS RTS
ﬂ )
Bl 1A1 = ALO1 m
APO2

Kuva 3. Esimerkki Valmet DNA:n rakenteesta (Valmet DNA Structure n.d.).
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3 Modbus

3.1 Modbus yleisesti

Modbus on Modiconin vuonna 1979 julkaisema sarjaliikenneprotokolla. Proto-
kolla on OSI-mallin 7. kerroksessa eli sovelluskerroksessa toimiva viestiproto-
kolla, joka mahdollistaa asiakas-palvelin-tyylisen viestinnan erilaisiin verkkoihin
tai vayliin kytkettyjen laitteiden valilla (Modbus 2012; Krimaka n.d). Modbus on
muodostunut "de facto”-standardiksi teollisuudessa ja se mahdollistaa miljoonien
automaatiolaitteiden valisen kommunikoinnin ympari maailmaa. TCP/IP-pinossa
portti 502 on varattu Modbus:lle. Modbus on palvelupyyntd-protokolla, joka toimii

eri toimintoja kuvaavilla funktiokoodeilla. (Modbus 2012.)

Protokollasta on olemassa sarjaportti- (Modbus Serial) seka Ethernet-versio
(Modbus TCP/IP). Sarjaporttiversio on edelleen jaettu kahteen eri versioon, joi-
den suurin ero on datan esitysmuoto: Modbus RTU esittaa datan binaarisena ja
Modbus ASCII on tekstipohjainen. On hyva tietaa, ettd nykyaan on olemassa
myos omistusoikeudellinen Modbus Plus, mutta vaikka nimi viittaa perinteiseen
Modbusiin, on Modbus Plus oma protokollansa, joten sita ei kasitella tassa tyossa

enempaa.

Modbus-protokollan yleisimmat fyysisen kerroksen liikenndintitavat ovat RS232,
RS485 ja Ethernet TCP/IP. Protokolla ei kuitenkaan rajoita fyysisen tason liiken-
ndintia, vaan sita voidaan kayttda myos valokuidulla tai esimerkiksi langattomasti.
Samat yhteydet voidaan toteuttaa seka sarjaliikenne etta Ethernet yhteydella ja
erilaiset verkot voidaan helposti liittaa toisiinsa, koska viestikehys pysyy samana
(kuva 4). (Modbus 2012.)
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Kuva 4. Esimerkki Modbus-verkosta (Modbus 2012).

3.2 Modbus-protokolla

Modbus-protokolla maarittda yksinkertaisen protocol data unitin (PDU). PDU on
itsendinen yhteyskerroksesta erillinen paketti, joka sisaltaa funktiokoodin ja data-
paketin. Application data unit (ADU) koostuu PDU:sta ja yhteydesta riippuvista
osista (kuva 5). (Modbus 2012.)

- -
ADU
-+ L
PDU

Kuva 5. Yleinen Modbus-runko (Modbus 2012).

ADU:n muodostaa client, joka kaynnistda Modbus-tapahtuman. Funktiokoodi
osoittaa serverille mika toiminto suoritetaan. Serveri kasittelee pyynnon ja lahet-

taa vastauksen, joka sisaltada funktiokoodin ja vastaus datan (kuva 6).
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Client Server

Initiate request
Function code| Data Request \
|_ | | Perform the action

Initiate the response

/ |FIII'Iﬂi0I'I oodo' Data Response |

| Receive the response |

Kuva 6. Onnistunut Modbus-tapahtuma (Modbus 2012).

Mikali Modbus-tapahtumassa havaitaan virhe, vaihtaa serveri vastauksessaan

funktiokoodin tilalle poikkeuskoodin (eng. exeption function code) (kuva 7).

Client Server
|Fum:tlnnwde| Data Request I'

Error detected in the action
Initiate an error

---#--—
‘Exceptinn Function mdel Exception code |

—

]

‘ Receive the response

Kuva 7. Virheellinen Modbus-tapahtuma (Modbus 2012).

Modbus kayttaa 'Big-Endian’ esitystapaa, jossa merkitsevin tavu lahetetaan ja

esitetdan ensimmaisena. Esimerkiksi:

Rekisterin koko arvo
16 bittia 0x1234

Ensin lahetetdan 0x12 ja toisena 0x34. (Modbus 2012.)

Modbus tietomalli perustuu sarjaan taulukoita. Jokaisella taulukolla on omat omi-
naisuutensa. Nelja ensisijaista taulukkoa ovat erilliset tulot, kelat, tulorekisterit ja

pitorekisterit (Taulukko 1).
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Taulukko 1. Modbus-taulukot (Modbus 2012, muokattu).

Ensisijaiset Objektin Tyyppi Kommentti
taulukot tyyppi
Erilliset tulot | Yksi bitti Luku Tiedot voidaan toimittaa I/O-jar-
jestelmasta
Kelat Yksi bitti Luku-Kirjoitus | Sovellus voi muuttaa taman
tyyppisia tietoja
Tulorekisterit | 16-bittinen | Luku Tiedot voidaan toimittaa 1/0-jar-
sana jestelmasta
Pitorekisterit | 16-bittinen | Luku-Kirjoitus | Sovellus voi muuttaa taman
sana tyyppisia tietoja

Kaytettava taulukko maaritellaan funktiokoodilla. Jokaisen taulukon osoite voi olla

valiltd 0—-65 535, mutta todellisuudessa Modbus-laitteiden rekisterit alkavat 1:st3,

joten tasta aiheutuu yhden numeron poikkeama (kuva 8).

Device application

! Application specific il ——————

MODBUS data model

L Discrete Input

MODBUS PDU addresses

Read input 0

1=

i+ Coils

1

Read coils 4

.Sa-=:___

Input Registers 2T

1 . Read Registers 1

Holding Registers

. Read Registers 54

55—

i Mapping

MODBUS Standard

Figure 8

MODBUS Addressing model

Kuva 8. Modbus-osoitteen poikkeama (Modbus 2012).
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3.3 Funktiokoodit

Modbus kayttaa kolmen tyyppisia funktiokoodeja: julkiset funktiokoodit, kayttajan
maarittamat funktiokoodit ja varatut funktiokoodit (Modbus 2012).

Julkiset funktiokoodit ovat hyvin maariteltyja, varmasti ainutlaatuisia, MODBUS-
IDA.org yhteison validoimia seka julkisesti dokumentoituja toimintokoodeja (tau-
lukko 2) (Modbus 2012).

Kayttajan maarittelemat funktiokoodit ovat nimensa mukaisesti kayttajan maarit-

tamia, joten ei voida taata, etta koodit ovat yksil6llisia (Modbus 2012).

Varatut funktiokoodit ovat sellaisia, joita yritykset kayttavat vanhoissa tuotteis-

saan, jotka eivat ole julkisessa kaytossa (Modbus 2012).

Taulukko 2. Julkiset funktiokoodit (Modbus 2012).

Function Codes
code Sub  |(hex)
code
Physical Discrete |Read Discrete Inputs 02 02
Inputs
: : Read Coils 01 01
acen | IMemalBits  INie Single Co 05 05
Physical coils  |¥Vrite Multiple Coils 15 OF
Data Physical Input Read Input Register 04 04
Access | Registers
Read Holding Registers 03 03
;gcbeI;: Internal Registers |VVrite Single Register o oo
Or Write Multiple Registers 16 10
Physical Output  |Read/Write Multiple Registers 23 17
Registers Mask Write Register 22 16
Read FIFO queue 24 18
Read File record 20 14
File record access Write File record 21 15
Read Exception status o7 07
; ; Diagnostic 08 |00-18,20| 08
Diagnostics Get Com event counter 11 0B
Get Com Ewvent Log 12 oc
Report Server |D 17 11
Read device |dentification 43 14 2B
Other Encapsulated Interface 43 13,14 2B
Transport
CANopen General Reference 43 13 2B
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Modbus-viestinta tapahtuu seuraavasti:

Client lahettaa serverille pyynnon, joka sisaltaa funktiokoodin, aloitusosoitteen ja

rekisterien lukumaaran (taulukko 3).

Taulukko 3. Modbus-pyynté (Modbus 2012, muokattu).

Pyynto

Funktiokoodi 1 tavu | Ox04
Aloitusosoite 2 tavua | 0x0000 — OxFFFF
Rekisterien lukumaara | 2 tavua | 0x0001 — 0x007D

Serveri jolle pyyntd on osoitettu vastaa pyyntdon viestilla, jossa on funktiokoodi,

rekisterien maara ja rekisterien arvot (taulukko 4).

Taulukko 4. Modbus-vastaus (Modbus 2012, muokattu).

Vastaus

Funktiokoodi 1 tavu 0x04
Tavujen maara | 1 tavu 2 x N*
Tulorekisterit | N* x 2 tavua

N* = Tulorekisterien maara

Virhetilanteessa vastaus koostuu vikakoodista, joka on alkuperainen funktiokoodi
lisattyna 0x80 (funktiokoodi+0x80). Lisaksi viesti sisaltdd poikkeuskoodin, joka
kertoo, millainen virhe on tapahtunut (taulukko 5). Poikkeuskoodit listattu liit-

teessa 3.

Taulukko 5. Modbus-vastaus virhetilanteessa (Modbus 2012, muokattu).

Virhe
Vikakoodi 1 tavu 0x84
Poikkeuskoodi 1 tavu 01, 02, 03 tai 04




Esimerkki pyynndsta ja vastauksesta, kun halutaan tietaa tulorekisteri 9 tila:

Taulukko 6. Modbus-pyyntd ja -vastaus (Modbus 2012, muokattu).

Pyynto Vastaus

Funktiokoodi 04 | Funktiokoodi 04
Aloitusosoite yla 00 | Tavujen maara 02
Aloitusosoite ala 08 | Tulorekisteri 9. yla | 00

Tulorekisterien maara yla | 00 | Tulorekisteri 9. ala | 0A

Tulorekisterien maara ala | 01
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4 Linkin toteutus DNA jarjestelmassa

4.1 Asynkroninen moduuli

Tiedonsiirto PLC:n ja Valmet DNA:n valilld on asynkronista ja tavupohjaista. Pro-
cess Control Server-toimintomoduulin ja Logic Interface Server-asynkronisen
moduulin valinen ero on se, ettd asynkronisen moduulin suoritusvali ei ole vakio
vaan se maaritetaan tiedonsiirtokuorman, sarjalinjan lapaisykyvyn, PLC:n vas-
teaikojen ja epaonnistuneiden viestien mahdollisen uudelleenlahetyksen mu-
kaan. Moduuli maaritellaan asynkroniseksi asettamalla moduulin hallinto-osan
parametri EXECUTION INTERVAL (EXECUTION) arvoon 1-9. Tassa tapauk-
sessa EXECUTION INTERVAL ei tarkoita suoritusvalia vaan asynkronista tehta-
vaa, joka on kytketty tiettyyn I/O-kanavaan. Kaikki asynkroniset moduulit, joilla on
sama EXECUTION INTERVAL, kuuluvat samaan |/O-kanavaan. Moduulin sisai-
nen suoritusjarjestys maaritetaan hallinto-osan parametrilla ORDINAL (ORDER).
(Valmet DNA Collection 2023.)

4.2 Tiedonsiirto LIS-palvelimen ja PLC:n valilla

Tiedonsiirto LIS-palvelimen ja PLC:n valilla tapahtuu kuvien 9 ja 10 mukaan.
TgetX ja tputX toimivat portteina DNA-muuttujien ja Modbus-protokollan valilla.
Toimilohkot siirtdvat dataa Input- ja Output-taulukoiden (odb ja idb) avulla. Stan-
dardi-protokollilla, joihin Modbus lukeutuu, on paasy DNA-muuttujiin taulukoiden
kautta. Tiedonsiirto taulukoiden ja |/O-kanavien valilla tapahtuu toimilohkoilla
pget ja psend. Pget ja psend-toimilohkoilla muodostetaan kaikki protokollaviestit.
(DNA Collection 2023.)

Valmet DNA
— ]

tputx [l—a odb send _
signals P P Eg_igg
PLC
Valmet DNA : RS-485
signals ] tgetx idb pget Ethernet

Kuva 9. Protokollan toiminta DNA:n ollessa client/master. (DNA Collection 2023.)
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slave
data base PLC

RS-232
X RS-422
\{almet DNA tputx odb psend
signals
\{almel DNA tgetx ;|. idb pget
signals

Kuva 10. Protokollan toiminta DNA:n ollessa server/slave. (DNA Collection
2023.)

Kaytettava tput-/tget-toimilohko maaraytyy taulukon 7 mukaan, riippuen signaali-

tyypista.

Taulukko 7. Toimilohko signaalityypin mukaan.

Toimilohko signaalityyppi
tputa / tgeta ana

tputb / tgetb bin

tputf / tgetf float

tputl / tgetl intl

tputs / tgets ints

tputbev / tgetbev binev

tputsev / tgetsev intsev

Jos DNA:n ja PLC:n alueet ovet keskenaan erilaiset, pitda naiden toimilohkojen
skaalauskertoimilla offset ja gain skaalata analogiset signaalit seuraavan ohjeen

mukaan.

DNAmax — DNAmin
PLCmax — PLCmin

(1)

gain =

of fset = DNAmin — gain - PLCmin (2)

DNAmax = Valmet DNA alueen yldraja
DNAmin = Valmet DNA alueen alaraja
PLCmax = PLC alueen ylaraja

PLCmin = PLC alueen alaraja
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Samoja numeerisia vakioita kaytetaan seka tget- etta tput-toimilohkoissa niin etu-

merkillisessa kun etumerkittomassa tiedonsiirrossa.

Seuraavien kaavojen mukaan DNA arvo skaalataan PLC:n arvoksi ja painvas-

toin.
DNAvalue = gain - PLCvalue + of f set
DNAvalue — of fset
PLCvalue = -
gain
Esimerkiksi,
DNAmin = —20
DNAmax = +80
PLCmin =0
PLCmax = 32000
= 700 = (220) _ 0 003125
gamn ="33000—0

offset = —20 — 0.003125 - 0 = —20

Jos PLC:n arvo on 64000,
DNAvalue = 0.003125 - 6400 + (—20) =0

Ja toisin pain, jos DNA arvo on O,

PLCvalue = 2= (=20) _ 6400
vate = 9003125

(3)

(4)

Pget ja psend toimilohkoista 10ytyvilla parametreilla str_pnt ja s_nbr maaritetaan

mita funktiokoodia kyseinen toimilohko kayttaa. Funktiokoodi maaritetdan taulu-

kon 8 mukaan.



Taulukko 8. Funktiokoodin maaritys.
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toimilohko str_pnt s_nbr Funktiokoodi
pget bo mika tahansa RHC 01H
pget bi mika tahansa RIC 02H
pget reg mika tahansa RHR 03H
pget reg.in mika tahansa RIR 04H
psend bo 1 FSHC 05H
psend bo >1 FMHC OFH
psend reg 1 PSHR 06H
psend reg >1 PMHR 10H
Rekisterien lyhenteet ovat taulukon 9 mukaisia.
Taulukko 9. Rekisterien lyhenteet.
RHC Read Holding Register 01H
RIC Read Input Coils 02H
RHR Read Holding Registers 03H
RIR Read Input Registers 04H
FSHC Force Single Holding Coil 05H
PSHR Preset Single Holding Register 06H
FMHC Force Multiple Holding Coils OFH
PMHR Preset Multiple Holding Registers 10H

4.3 Alustusmoduuli

Protokollan alustus tehdaan alustusmoduulilla ja sen pchi- ja prtc-toimilohkoilla.
Alustusmoduuli maarittaa kaytettavan fyysisen 1/0O-kanavan ja protokollan. Kun
nama toimilohkot on suoritettu, sarjalinkki tai TCP/IP-linkki on valmis lahettamaan
ja vastaanottamaan viesteja. Alustusmoduulissa asetetaan fyysisen tason tiedot
ja linkkitason maaritykset. Alustus pitaa tehda hieman eri tavalla orja/server lait-
teelle, kun master/client laitteelle. Orjatilan alustusmoduulin pchi-toimilohkolla

maaritetaan vain passiivinen kanava ja tiedonsiirtonopeus, muut tiedot ohitetaan.
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Package ALIM

Execution 2 ms

Neme
1i:ALIM-INIT2.F
No data backup

MODULE_ STATUS
MODSTAT Ordar 1

1pchi
baud= 38400
parity= "none"
databits=8
stops=
chnid= "TCP 502 172.16.172.59"
2prtc
Batecale YoOAR/TEA
retry=1 codeid= "hiGetState]99"
ownids - jump= -
exatime
3 tputl .
ler\: "1 e Jr.ﬂl.;ctive
o D:‘-:::: 0 = passive
Doty bervesn s g »in 100 0%
.10 pout="b 19900*
4pecall
cc‘_!eld:;psletws" out trole
exetime
position:
Delay between cycles ms Note: each pget/psend module has an external reading é :':::,
:Mliﬂul,d;lgx the message_delay time into their pcall "psleepms”
‘ 110 tgetb
pout= "b 19901"
out tposition

Design Hemburs:
TPA-INIT1
Planner Customer Department Valmet Automation Teg Loop name | Page 171
Valmet 84717 14:47_jimo CS-Support ALIM-INIT2 Madbus master initialization
Modtfication Logic Interface
20-04-22 16:21 |dna Basic example TCP 502 172.16.172.59

Kuva 11. Alustusmoduuli master/client-tilassa.

4.4 Lukumoduuli

Lukumoduulin ensimmainen tiedonsiirtotoimilohko pget, lukee viestin 1/0-kana-
valta lukutaulukkoon. Seuraavaksi tgetX-toimilohkolla skaalattu data siirretaan
Valmet DNA muuttujiin. Samat toimenpiteet suoritetaan kaikille viesteille omilla
asynkronisilla moduuleillaan. Kaikki pget-toimilohkot kayttavat samaa lukutauluk-
koa, joten lukutaulukko voi sisaltaa dataa vain yhdesta viestista kerrallaan.

Edellda mainittujen toimintojen jalkeen data on Valmet DNA yhteensopivassa
muodossa, joten ne voidaan lukea prosessinohjauspalvelimelle (PCS). Toimiloh-
koja, jotka ovat aikaperusteisia ei saa sijoittaa asynkroniseen moduuliin. Tallaisia

toimilohkoja ovat: delay, pls, pid, lela, mgv, mtr, gcnt ja bhs.
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L1M—ANAGET! F

No dota_ backup
WOBULE STATYS
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condition —==>|in

READ DATA INTO IRB BUFFER (receive buffer)
Unpacking data: See page 2.
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timeend 0
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pint=not defined
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interface
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Kuva 12. Lukumoduulin

Extansion part far_ mochle
AL TM—ANAGET1.F

Sz

Scaling: goin and offset must be set manually, if they ore not identical in each tgeta,

Gustamer Deprtrant Yolmet Automaton Tog [U—
Valmet Covic: Pharace ALIN-ANAGET? racd anclog data
Badc_exompie a3

Poge 2 / 2

Kuva 13. Lukumoduulin 2. sivu.
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4.5 Kirjoitusmoduuli

TputX-toimilohko skaalaa ja siirtaa DNA muuttujat kirjoituspoydalle. Moduulin vii-
meinen toimilohko on psend, joka lahettaa kirjoitustaulukon ensimmaisen viestin
I/O-kanavaan. Samat toimet tehdaan jokaiselle viestille omilla asynkronisilla mo-
duuleillaan. Kaikki psend-toimilohkot kayttavat samaa kirjoitustaulukkoa, joten
kirjoitustaulukko sisaltaa aina vain viimeisen viestin. On kannattavaa siirtda mah-
dollisimman paljon dataa kerralla. Yksittaisia tietoja voi kylla lahettaa, mutta vii-

veiden valttamiseksi on parempi lahettda mahdollisimman paljon dataa kerralla.

On suositeltavaa, etta yksi moduuli suorittaa yhden loogisen operaation, kuten
- arvojen lukeminen
- asetusarvojen lahettaminen
- halytystietojen lukeminen

- toimilaitteen ohjaus yms.

uuuuuuu part far_ module
FzALTM = ANASND1 F

e

Tog [e— | Poge 2 /2
ALIM-AHASHD1 | Send orolog doto
g 101 3

Dopartmant Valmet Automatian
e S S uppors

Kuva 14. Kirjoitusmoduuli 1. sivu.
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Nome
IALTM—ANASND1 F

ooy
PACK DATA INTO ORB BUFFER (send buffer)
Sending data: See page 2.

No data backup
i ST
i s B

Sealing: galn ond offset must be set manuolly, if some values connot be used for all touta,

reg 101 3 |

Kuva 15. Kirjoitusmoduuli 2. sivu.

4.6 Sykronointimoduuli

Moduuleita, joilla on kiintea suoritusvali, kutsutaan synkronointimoduuleiksi. Niita
voidaan kayttaa LIS-palvelimessa, kunhan otetaan huomioon, etta tallaiset mo-
duulit eivat voi sisaltaa toimilohkoja, jotka on suunniteltu LIS-palvelimelle master-

tilassa.

Kun kaytetaan vakioprotokollaa kuten Modbus orjatilassa, voidaan kayttaa synk-
ronisia moduuleja, koska orjatilassa pget- ja psend-moduulit siirtavat tietoa aino-
astaan tunnisteiden ja sisaisen orjatietokannan valilla. Erillinen palvelinprosessi

siirtdd datan orjatietokannan ja sarjaliikenteen valilla.

4.7 Redundantti jarjestelma

Redundantissa eli kahdennetussa PLC/LIS-konfiguraatiossa synkroniset ohjaus-

tehtavat suoritetaan vain aktiivisessa jarjestelmassa, kun taas asynkroniset (exe-
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cution 1-9) ohjaustehtavat suoritetaan seka aktiivisessa etta passiivisessa jarjes-
telmassa. Talla tavalla on mahdollista seurata sarja- tai Ethernet-yhteyden kun-
toa jatkuvasti myOs passiivisessa jarjestelmassa. Passiivinen jarjestelma ei kui-

tenkaan kirjoita mitdan PLC:lle, jotta valtetaan ristiriidat redundantissa PLC:ssa.

Yksi Logic Interface Server voi kaytannossa kasitella jopa yhdeksaa yhteytta,
jotka toimivat 9 eri suorituksessa, mutta tata ei suositella redundanteille LIS-jar-
jestelmille, koska mika tahansa yhden linkin vika aiheuttaisi kaikkien linkkien siir-
tymisen varayhteyksiin, joka voi aiheuttaa lyhyen hairion myds toimiviin yhteyk-

siin.

On myos huomioitava, etta ei-redundanttia protokollaa ei voi kayttda samassa
LIS-palvelimessa, jota redundantti protokolla kayttaa, koska ei-redundantti proto-
kolla voi paatya passiiviseen jarjestelmaan, jolloin kaikki sen vastaanottamat

viestit hylataan.

Modbus/TCP-yhteys redundantista LIS:std redundanttiin PLC:hen vaatii erilliset
alustusmoduulit paa- ja varakoneelle, koska paa- ja vara-PLC:lla on omat IP-
osoitteet. Tama vain DNA:n toimiessa clientina, koska DNA:n ollessa server, ei

IP-osoitetta maariteta prtc-toimilohkon chnid-parametrissa. (TN #1737.)

Valilla kohtaamme tilanteita, joissa PLC ei pysty kommunikoimaan samanaikai-
sesti M- ja R-aseman kanssa. Naissa tilanteissa passiivisen aseman kommuni-
kaatio PLC:n suuntaan pitaa katkaista esimerkiksi sovelluksella liSetLine_0.1.so.
Tata varten pitaa jarjestelmakonfiguraattorissa lisata LIS-protokolla M- ja R-ase-
mille. Lisaksi pitaa lisatd moduuli XLO1-TCPRedLine1, joka suorittaa online-toi-
minnon, joka sisaltda pchi-toimilohkon tiedot. (TN #3137 2018.)
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ALL
4 ACTIVE

[239 Process Controller AL11 main AL1A RS485 “redundant LIS", AL18 Mbu
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Communication protocol software liSetline_0.1.s0
% DiagLis Tool, slot 14

£%:] Process Controller AL11 reserve

Kuva 16. LIS-protokollan lisdaminen (TN #3137 2018).

4.7.1 Redundantti LIS, redundantti PLC, Ethernet-yhteys

Reserve
E
LIS :| vy
|
Redmdat PLC Redmdart PLC

Kuva 17. Kahdennettu jarjestelma (TN #1737).

Jokainen PLC on kytketty erillisilla kaapeleilla varustetulla Ethernet-kytkimella
ACN:n Ethernet-korttiin. Yksi redundantin PLC:n portti on kytketty paa-LIS:iin ja

toinen vara-LIS:iin.

Vikatilat, kun jokaista PLC:ta palvelee erillinen LIS:
- yksi yhteys jokaisessa PLC:ssa voi epaonnistua aiheuttamatta hairiota,
koska yhteydet vaihdetaan automaattisesti paa- ja varalaitteen valilla.
- Jos Ethernet-kortti tai kytkin epaonnistuu kokonaan, jokainen yhteys vaih-
detaan toimivalle puolelle.
- Jos aktiivinen ACN epaonnistuu, alkaa passiivinen ACN kommunikoimaan

PLC:iden kanssa.
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Vikatilat, kun kaikkia PLC:ita palvelevat eri suoritukset samassa LIS-asemassa:

- Yksi vika aktiivisella puolella vaihtaa kaikki yhteydet vastakkaiselle puo-
lelle, mika aiheuttaa lyhyen palveluhairion. On tarkeaa, etta sovellus suo-
rittaa vaihdon vastakkaiselle puolelle vasta, kun kaikki linkit ovat toimin-
nassa talla puolella. Muuten siirtyminen saattaa palautua takaisin.

- Jos Ethernet-kortti, kaapeli tai kytkin epaonnistuu kokonaan ja passiivinen
puoli on toimiva, vaihdos tapahtuu. Voi olla jarkevaa sallia vaihto siinakin
tapauksessa, etta passiivisen puolen kaikki linkit eivat toimisikaan, jos ak-
tiivisen puolen kaikki linkit ovat pois kaytosta Ethernet-vian vuoksi.

- Jos aktiivinen ACN epaonnistuu, passiivinen puoli alkaa kommunikoida
PLC:iden kanssa. (TN #1737.)

4.7.2 Redundantti LIS, ei-redundantti PLC, redundantti Ethernet-yhteys 1

Dfain E ] Dlaraged
LIS T el gport
H | I
L Dlarvaged
Raserve (o penhtiPort
LIS T oritch
H | ’__, 1__|
Wd 3 ooooooooooooo md 3
[port. seritch [port. svritch
| |
Hm- ttttttttttttt Nm-
e haridard. redhdarit.
FLC PLC

Kuva 18. Redundantti LIS, ei-redundantti PLC, redundantti Ethernet-yhteys. (TN
#1737.)

Tassa kokoonpanossa jokainen kahdentamaton PLC, jossa on yksi Ethernet-lii-
tanta, on kytketty 3-porttisen kytkimen kautta. Yksi kytkimen kolmesta portista on
kytketty paajarjestelman moniporttikytkimeen ja paa-LIS:iin, toinen portti on kyt-
ketty varapuolen moniporttikytkimeen. Kahdentamattoman PLC:n on tuettava va-
hintdan kahta Ethernet-yhteytta, yhta paa-LIS:sta ja toista vara-LIS:sta, yhden

Ethernet-sovittimen kautta.

Koska seka paa-LIS ja vara-LIS ovat samassa verkossa on niiden Ethernet-so-

vittimille valittava eri IP-osoitteet.
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Vikatilat, kun jokaista PLC:ta palvelee erillinen LIS:

Mika tahansa vika PLC:ssa tai 3-porttikytkimessa poistaa PLC:n koko-
naan.

Ethernet-kortin tai moniporttikytkimen epaonnistuessa kokonaan, kukin
yhteys vaihdetaan toiselle puolelle.

Aktiivisen ACN:n epaonnistuessa ottaa passiivinen kone ohjat ja alkaa

kommunikoida PLC:iden kanssa.

Vikatilat, kun kaikkia PLC:ita palvelevat eri suoritukset samassa LIS-asemassa:

Mika tahansa vika PLC:ssa tai 3-porttikytkimessa poistaa PLC:n koko-
naan.

Yksi vika moniporttikytkimen ja 3-porttikytkimen valisessa kaapelissa ak-
tiivisella puolella vaihtaa kaikki liitannat vastakkaiselle puolelle, mika ai-
heuttaa lyhyen palvelukatkoksen. On tarkeaa, etta sovellus suorittaa vaih-
don vastakkaiselle puolelle vasta, kun kaikki linkit ovat toiminnassa talla
puolella. Muuten siirtyminen saattaa palautua takaisin.

Jos Ethernet-kortti, kaapeli tai kytkin epaonnistuu kokonaan ja passiivinen
puoli on toimiva, vaihdos tapahtuu. Voi olla jarkevaa sallia vaihto siinakin
tapauksessa, etta passiivisen puolen kaikki linkit eivat toimisikaan, jos ak-
tiivisen puolen kaikki linkit ovat pois kaytdsta Ethernet-vian vuoksi.

Jos aktiivinen ACN epaonnistuu, passiivinen puoli alkaa kommunikoida
PLC:iden kanssa. (TN #1737.)

4.7.3 Redundantti LIS, ei-redundantti PLC, redundantti Ethernet-yhteys 2
s [E ]
i
H
I
ﬁgm $—| 3port —— —3 part
ﬂ switch | earitch
Mon- Hom-
redmdat | caeeseessenes redhmdand
PLC PLC

Kuva 19. Redundantti LIS, ei-redundantti PLC, U-verkko (TN #1737).
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Tassa kokoonpanossa jokainen kahdentamaton PLC, jossa on yksi Ethernet-lii-
tanta, on kytketty 3-porttikytkimen kautta U:n muotoiseen vaylaan paa- ja vara-
LIS:n valilla. Kahdentamattoman PLC:n on tuettava vahintdan kahta Ethernet-
yhteytta, yhtd paa-LIS:sta ja toista vara LIS:sta, yhden Ethernet-sovittimen

kautta.

Koska paa- ja vara-LIS ovat samassa verkossa, on molempien Ethernet-sovitti-
mille valittava eri IP-osoitteet. Jos kytkinten valiin tulee katkos vaylaan, katkoksen
vasemmalla puolella olevan PLC:n pitdisi pystyda kommunikoida vara-LIS:n
kanssa ja katkon oikealla puolella olevan PLC:n pitaisi pystya kommunikoimaan
paa-LIS:n kanssa. Tama edellyttaa, etta tiedonsiirto kunkin PLC:n kanssa voi-
daan itsenaisesti vaihtaa paa- ja varajarjestelman valilla. Eli jokaisella PLC:lla
pitda olla oma LIS, joka toimii omassa paikassaan. Jos yhteydet kaikkiin PLC:ihin
kasitelladn samassa LIS:ssa, PLC:ita ei ole mahdollista vaihtaa erikseen, ja jos
paajarjestelma on aktiivinen, kaikki katkoksen vasemmalla puolella olevat PLC:t
menetetaan. Varajarjestelman ollessa aktiivisena katkoksen oikealla puolella ole-
vat PLC:t menetetaan. Siksi tata kokoonpanoa tulisi kayttaa vain yhden ei-redun-
dantin PLC:n liittdmiseen redundanttiin LIS:dan. Useita PLC:ita kaytettaessa ku-
kin tulisi kasitella erillisella liitannalla, joka toimii itsenaisissa LIS-paikoissa, jotka
voidaan vaihtaa itsenaisesti aktiivisen passiivisen jarjestelman valilla. (TN #1737
2019.)

4.7.4 Redundantti LIS, ei redundantti PLC, redundantti Ethernet rengas

LS
T -
ﬂ [tk | T
“Turbo ring™
Reserye
LIS E—‘
== e —
Hot- Hot-
medhimdard | sesvessasnnes mechmdart
FLC FLC

Kuva 20. Turborengas. Kahdennettu LIS, kahdentamaton PLC (TN #1737 2019).
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Ethernet-verkko muodostaa renkaan, johon paa- ja vara-LIS seka jokainen PLC
liittyvat hallittujen kytkimien kautta. Moxa kutsuu tata kokoonpanoa turboren-
kaaksi ja se sietaa yhden kytkimen tai Ethernet-kaapelin vian. Hallittuja kytkimia
maarittdessa rengas on asetettava oikein. Renkaan katketessa liikenne ohjataan
edelleen toiseen suuntaan. Jos kytkin PLC:hen tai LIS:iin epaonnistuu, se poistaa

vain taman laitteen.

Turborengas hoitaa suurimman osan redundanssista ja vain LIS-solmun viasta,
LIS-Ethernet-sovittimen viasta ja LIS-kytkimen vikaantumisesta johtuvat vikatilat

on kasiteltava LIS-redundanssimekanismilla.

Kaikki linkit voidaan suorittaa samassa LIS:ssa eri suorituksilla, koska vikatilat
vievat kaikki yhteydet samalta puolelta, kun taas yksittaiset PLC- tai kytkinviat

kasitellaan turborenkaalla.

Ei-redundantin PLC:n on tuettava vahintaan kahta Ethernet-yhteyttd yhden Et-

hernet-sovittimen kautta. Yhta paa-LIS:sta ja toista vara-LIS:sta.
Koska paa- ja vara-LIS ovat samassa verkossa, on molempien Ethernet-sovitti-

mille valittava eri IP-osoitteet. (TN #1737 2019.)

4.7.5 Redundantti LIS, ei-redundantti PLC, kahdentamaton Ethernet-yh-
teys

Mizin x
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A iti-
3 powe port
Fe Swiloh Swritch
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rechmdant snmenms [redmdot
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Kuva 21. Ei redundantti Ethernet-yhteys (TN #1737 2019).



32

Jokainen kahdentamaton PLC, jossa on yksi Ethernet-liitanta, kytketaan kentalla

olevan yhteisen moniporttisen kytkimen kautta. Tama kytkin kytketaan yhdella

kaapelilla ACN:n lahella olevaan 3-porttikytkimeen, joka on kytketty seka paa-

etta vara-LIS:iin. Kahdentamattoman PLC:n on tuettava vahintaan kahta Ether-

net-yhteyttd yhden Ethernet-sovittimen kautta. Yhta paa-LIS:sta ja toista vara
LIS:sta.

Koska paa- ja vara-LIS ovat samassa verkossa, on molempien Ethernet-sovitti-

mille valittava eri |IP-osoitteet.

Vikatilat, kun jokaista PLC:ta palvelee erillinen LIS:

Mika tahansa vika ei-redundantissa PLC:ssa poistaa PLC:n kokonaan.
Yksi vika kytkimissa tai litantakaapelissa poistaa kaikki PLC:t.

Jos Ethernet-kortti epaonnistuu kokonaan, jokainen yhteys vaihdetaan it-
senaisesti toiselle puolelle.

Jos aktiivinen ACN epaonnistuu, passiivinen puoli alkaa kommunikoida
PLC:iden kanssa.

Vikatilat, kun kaikkia PLC:ita palvelevat eri suoritukset samassa LIS-asemassa:

Mika tahansa vika ei-redundantissa PLC:ssa poistaa PLC:n kokonaan.
Yksi vika kytkimissa tai litantakaapelissa poistaa kaikki PLC:t.

Jos yksittainen PLC ei vastaa, on tarkeaa, etta sovellus vaihtaa vain vas-
takkaiselle puolelle, jolloin kaikki linkit ovat toiminnassa talla puolella. Muu-
ten on vaara, etta siirtyminen palautuu takaisin.

Jos kaikki aktiivisen puolen liitannat epaonnistuvat, mutta passiivisella
puolella ainakin osa yhteyksista toimii, voi olla jarkevaa sallia vaihto pas-
siiviselle puolelle.

Jos aktiivinen ACN epaonnistuu, passiivinen puoli alkaa kommunikoida
PLC:iden kanssa. (TN #1737 2019.)
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Redundantti LIS, redundantti PLC, sarjaliikenne
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Kuva 22. Redundantti jarjestelma, sarjaliikenne (TN #1737 2019).

Tassa

kokoonpanossa jokainen PLC on kytketty erillisilla RS-232/422-kaapeleilla

sarjalinjan multiplekseriin. Yksi redundantin PLC:n portti on kytketty paa-LIS:iin

ja toinen vara-LIS:iin.

Vikatilat, kun jokaista PLC:ta palvelee erillinen LIS:

yksi yhteys jokaisessa PLC:ssa voi epdonnistua aiheuttamatta hairiéta,
koska yhteydet vaihdetaan automaattisesti paa- ja varalaitteen valilla.
Jos multiplekseri epaonnistuu kokonaan, jokainen liitanta vaihdetaan toi-
mivalle puolelle.

Jos aktiivinen ACN epaonnistuu, alkaa passiivinen ACN kommunikoimaan
PLC:iden kanssa.

Vikatilat, kun kaikkia PLC:ita palvelevat eri suoritukset samassa LIS-asemassa:

Yksi vika aktiivisella puolella vaihtaa kaikki yhteydet vastakkaiselle puo-
lelle, mika aiheuttaa lyhyen palveluhairion. On tarkeaa, etta sovellus suo-
rittaa vaihdon vastakkaiselle puolelle vasta, kun kaikki linkit ovat toimin-
nassa talla puolella. Muuten siirtyminen saattaa palautua takaisin.

Jos sarjalinjan multiplekseri epaonnistuu kokonaan ja passiivinen puoli on
toimiva, vaihdos tapahtuu. Voi olla jarkevaa sallia vaihto siinakin tapauk-
sessa, etta passiivisen puolen kaikki linkit eivat toimisikaan, jos aktiivisen

puolen kaikki linkit ovat alhaalla multiplekserin vian vuoksi.
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- Jos aktiivinen ACN epaonnistuu, passiivinen puoli alkaa kommunikoida
PLC:iden kanssa. (TN #1737 2019.)

4.7.7 Redundantti Ethernet LIS, ei-redundantti PLC, sarjaliitanta

ACN MR:ssa ei ole sarjaportteja, joten PLC:iden liittdmiseksi sarjaliitannalla on
kaytettava ulkoisia Ethernet-sarjamuuntimia. Naita lahestymistapoja voidaan
kayttad myos muiden ACN-mallien kanssa esimerkiksi johdotuskustannusten
saastamiseksi. Tyypillisesti protokollaviestit siirretdan Ethernet CAT5/6-kaape-
loinnilla 1ahelle PLC:ta, ja muuntimen ja PLC:n valiin tarvitaan vain lyhyitd RS-
232/422/485-johtoja. (TN #1737 2019.)

Redundantteja LIS-jarjestelmia varten tarvitaan kaksi Ethernet-sarjamuunninta
(kuten Moxa NPORT). Paa-ACN liitetdan yhteen muuntimeen, kun taas vara-
ACN toiseen muuntimeen. Jos PLC:ssad on kaksi redundanttia porttia, kukin
muunnin kytketdan vastaavaan sarjaporttiin RS-232/422: n avulla. Jos PLC:ssa
on kuitenkin vain yksi RS-485-portti, kunkin muuntimen RS-485-portit kytketaan
yhteen PLC-sarjaporttiin. RS-485:n tapauksessa on tarkeaa, etta passiivi ei la-
hetda mitdan passiiviseen muuntimeen, koska se sotkisi RS-485-puolen. Kunkin
ACN:n ja vastaavan muuntimen valinen TCP/IP-yhteys voi kuitenkin olla paalla

koko ajan, mutta passiivisen puolen ei pitaisi tuottaa likennetta. (TN #1737 2019.)

4.7.8 Redundantti Ethernet LIS, ei-redundantti Modbus PLC, sarjaliitanta

Tama erikoistapaus voidaan kasitella yhdella Moxa MB3000 -sarjan Mod-
bus/TCP-RTU-muuntimella. Liitanta yhdesta muuntimesta PLC: n yhteen sarja-
porttiin voi olla RS-232/422/485. Seka paa-ACN etta vara-ACN liitetaan MB3000
TCP/IP-porttiin 502 (kaksi TCP/IP-yhteyttd). Jos seka paa- ettad vara-ACN halua-
vat lahettdd samanaikaisesti viesteja PLC:lle, MB3000 hoitaa paa- ja varakoneen
valisen valimiesmenettelyn. Yhden ACN:n pyyntd lahetetdan PLC:lle, vastausta
odotetaan ja se lahetetaan takaisin pyytaja ACN:lle. Vasta sitten toisen ACN:n
pyynto kasitellaan. Ei ole vaaraa, etta sarjaliikenne sekoittuisi tormayksiin. Pas-

siivisen puolen ei pitaisi lahettaa asetusarvoja, mutta muuten sovellusmuutosten
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tarve on minimaalinen, kun Modbus-sovelluksia muunnetaan redundantiksi jar-
jestelmaksi. (TN #1737 2019.)

4.7.9 Redundantti Ethernet LIS, ei-redundantti PLC, yhden linkin Ether-
net-yhteys

Joissakin tapauksissa on tarpeen muodostaa yhteys Ethernet PLC:hen, joka on
suunniteltu kaytettavaksi ei-redundanttina. Tallaisessa PLC:ssa on vain yksi
kuunteluliitanta ja se tukee vain yhta yhteytta kerrallaan. Jos paa-ACN on kytketty
PLC:hen ja myo6s vara-ACN haluaa muodostaa lisdyhteyden PLC:hen, joko PLC
ei huomaa uutta yhteyspyyntoa tai se katkaisee yhteyden paaverkkoon ja alkaa
kommunikoida varalla. Jalkimmaisessa tapauksessa tarkein ACN yrittaa jalleen
palauttaa linkin, ja ACN:ien valilla on jatkuva taistelu, joka aiheuttaa ongelmia.
Vaikka normaalisti linkkitila, IP-osoite ja portin numero maaritetaan pchi-toimiloh-
kossa, kun sovellus ladataan alun perin tai kun init-moduuli paivitetdan online-
tilassa. Sovellus voi kayttaa SetLine-kutsua naiden parametrien muokkaamiseen
lennosta. Vaikka mita tahansa parametreja voidaan asettaa, yleensa toinen linkKki
on poistettu kaytosta passiivisella puolella ja se toimii ikdan kuin pchi chnid = "ei
mitaan". Vaihdon yhteydessa passiivisen puolen tulisi kutsua SetLine paramet-
rilla "ei mitaan", kun taas aktivointipuolella SetLine tulisi kutsua palauttamaan al-
kuperainen pchi chnid todellisen toimintolohkon mukaisesti. Tyypillisesti seka
paa- etta vara-ACN:lla on samat alkuperaiset pchi-parametrit, kytkennan hoitaa
SetLine. (TN #1737 2019.)
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5 Mallipiirit

5.1 Mallipiirien tarkoitus

Mallipiirit eli templatet ovat valmiita mallipohjia, joilla pystytaan toteuttamaan
suuri osa piireista. Piirien parametreja muutetaan desing member-valikosta. Mal-
lipiirien toiminta on vakio, joten jos piiria muokkaa on muistettava vaihtaa malli-
piirin nimi, ettei sovelluksessa ole montaa saman nimista mallipiiria, jotka toimivat
eri tavalla keskenaan. Kayttaja voi myos itse tehda mallipiireja sellaisista piireista,

jotka toistuvat usein. (DNA Explorer -kayttdohje 2023.)

5.2 AL11_INIT_CT1 alustusmoduuli

Alustusmoduulissa maaritetaan fyysisen tason tiedot ja linkkitason parametrit.

Moduuli koostuu seuraavista toimilohkoista:

pchi (lite 1), maarittelee tiedonsiirtoparametrit baud, pariteetti, databitit ja pysay-
tykset ja fyysisen kanavan (chnid). Orjatilassa maaritetdan vain passiivinen ka-
nava ja tiedonsiirtonopeus.

- baud: kanavan siirtonopeus. Oletus 9600, LIS-palvelimella valilta 300...
115200 (taulukko 10).

- parity: even = parillinen, odd = pariton, none = ei pariteettia.

- databits: databittien maara tavuina. Vaihtoehdot 7 ja 8.

- stops: pysaytysbittien maara tavuina. Vaihtoehdot 1 ja 2.

- chnid: maarittda kanavan. Esim. "ETH ALO1 2358 192.168.123.1”. Jos LIS
toimii serverind ACN jarjestelmassa kannattaa kanava maarittdd muo-
dossa "ETH ALO1 502 *”. Tahti [*] mahdollistaa usean clientin yhteyden
LIS-palvelimeen ja ACN palautuu normaalitilaan nopeammin virheen jal-
keen. PC jarjestelmissa tama ei ole mahdollista ja tahtimerkki pitaa kor-

vata S-kirjaimella.

prtc (liite 2), maarittelee kaytettdvan protokollan.



37

protocol: esim. "MODBUS”.

ownid: Logic Interface Serverin oma osoite

timeout: enimmaisaika, jonka LIS-palvelin odottaa puuttuvaa tai puutteel-
lista vastausta, ennen uutta yritysta. Liian pitka aikakatkaisuaika hidastaa
ohjauspiirin suorittamista, mutta lilan lyhyen aikakatkaisuparametrin kaytto
voi aiheuttaa viestin ennenaikaisen hylkaamisen. Tiedonsiirtoaika voidaan
laskea kertomalla viestin maksimipituus yhden tavun siirtoajalla. Yhden ta-
vun siirtoaika voidaan karkeasti maarittaa taulukon 10 mukaan. Kayta
mahdollisimman pienta arvoa.

retry: viestien uudelleen lahetysten enimmaismaara epaonnistuneen vies-
tin siirron tai vastaanoton jalkeen. Jos asynkronisella tehtavalla on vain
yksi orja/server, kayta arvoa 100+uudelleenyrityssumma, yleensa 101.
Jos tehtavalld on useampia orjia, kayta arvoa 200+uudelleenyrityssumma,

yleensa 201.

pcall ohjelmakutsun toimilohko. Kaikissa pget ja psend moduuleissa kaytetty

psleep-viiveen arvo otetaan kayttoon tdssa moduulissa. Jokaisen viestin alussa
on kutsu "psleepms”. (TN #1993 2017.)

Taulukko 10. Tavunsiirtoaika kun tavu sisaltaa aloitusbitin, 8 databittia ja pysay-

tysbitin.
Siirtonopeus [bit/s] Tavun aika [ms]

300 33
600 17
1200 8
2400 4
4800 2
9600 1
19200 0.5
38400 0.26
115200 0.087
230400 0.043
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5.3 AL11_STARTUP LIS kaynnistysviivemoduuli

Kun LIS-asema kaynnistetaan, PLC:lle tietoja Iahettavien sovellusten on odotet-
tava, etta kaikki LIS-suoritussyklit ja viestinta eri moduulien valilla on tehty ennen
tietojen lahettdmisen sallimista PLC:lle. Tama moduuli antaa ehdon moduuleille,
jotka tekevat lahetystoiminnon siirtolinjalle. Jokaiselle LIS-asemalle tehdaan yksi

moduuli.

5.4 AL11_PARAMS -LIS-parametrit /O-moduuleille

Kun LIS-sovelluksessa kaytetaan 1/0O-symboleja, vikabitin aktivointiaikaa voidaan
saataa kayttamalla tulevaa "fchyst’-arvoa tasta moduulista. Jokaiselle LIS-ase-

malle luodaan yksi moduuli.

5.5 AL11_MODE_CT1 -LIS-redundanssitilan valinta

Redundanssitila valitaan kayttamalla :redNormal-porttia. Jos portin :redNormal
arvoksi on asetettu 0, passiivinen LIS ei lue tai kirjoita, koska pget/psend to-
tuusehto ei toteudu. Kaytetty FREE-protokolla ja sen kutsu "lisMonitor199” pitavat
passiivisen LIS-sarjalinjan DPLC-anturin ajan tasalla, kuuntelemalla onko sarja-
linjassa liikennetta. Moduuli tarkistaa koneen roolin kayttamalla "hiGetState199”-
ohjelmakutsua. Vaihdon tapahtuessa, on aktivoituvan koneen odotettava, etta
edellisen aktiivisen koneen viimeinen viesti on kasitelty loppuun. Odotusaika ak-
tivoinnin jalkeen maaritetdan portissa :actwait2RS_1PLC (1 + uudelleenyri-
tys)*aikakatkaisu + 0,5 sekuntia. Tuloksena on lukuoikeus lukuviestitoiminnolle
portin :pgetON kautta. Orjatilassa tdssa moduulissa kaytetaan porttia :sendlFs-
lave, jonka arvoksi voidaan asettaa 1, jos LIS on orjatilassa. Talla tavalla myds
passiivinen kone voi lahettaa tietoja, jos client/master kysyy. Lahetystoimintojen
kaynnistystiedot levitetadn taman moduulin kautta, 1ahetystoiminnot ehdolliste-
taan porttiin :psendON. Taman moduulin suoritusjarjestyksen pitaa olla pienempi,
kun minkaan sanomankasittelymoduulin (luku/kirjoitus). Jokaiselle asynkroniselle

tehtavalle on tehtava yksi moduuli.
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5.6 AL11_RUN_CT1 -vaihtomoduuli

Tata moduulia tarvitaan etenkin 2RS_1PLC kaltaisissa tapauksissa. Kun siirtymi-
nen on tapahtunut ja nyt aktiiviseksi tulevan koneen tietoja ei voi valittaa muille
DNA-asemille ennen, kun aktivoituva kone on kerran suorittanut kaikki lukutoi-
minnot siirtolinjalta. Jos kone on aktiivinen ja moduulin AL11_MODE_CT1 portti
:pgetON on asetettu niin portti :pgetDONE sallii tietojen kopioinnin eteenpain
LIS:sta. Moduulin suoritusjarjestyksen on oltava taman asynkronisen tehtavan

suurin. Jokaiselle asynkroniselle tehtavalle luodaan yksi moduuli.

5.7 AL11_DPLC siirtolinjan kunnontarkistusmoduuli

Tassa moduulissa on ulkoinen tuloportti jokaisen asynkronisen tehtavan paa- ja
varakoneelle. Jos joku asynkroninen tehtava ei ole kaytossa jatetaan sen tulo-
portti tyhjaksi ja arvoksi 0. Jos tietyn asynkronisen tehtavan laitteet ovat jostain
syysta pois kaytosta, aseta portti :PLCusedX arvoon 0. Talla tavoin siirtyminen
voi edelleen tapahtua. Jos nain ei tehda, moduuli AL11_SWITCH aiheuttaa siir-
tolinjan vian molemmissa koneissa ja siten vaihtokaskya ei anneta. Jokaiselle
LIS-asemalle luodaan yksi moduuli. Jos asema ei ole redundantti, tatd moduulia

ei tehda.

5.8 AL11_SWITCH vaihtokomentomoduuli

Tama moduuli vastaanottaa yhteenvedon siirtolinjan vioista moduulilta
AL11_DPLC. Jos passiivisen laitteen siirtolinjassa ei ole vikaa ja aktiivinen siirto-
linja vioittuu tdma moduuli antaa vaihtokdskyn. Normaalissa redundanssissa
vaihto voi tapahtua 60 sekunnin kuluessa. Liian nopeat vaihdot voi hairita vies-
tintda pahasti muiden asemien kanssa. Jos kyseessa on 2RS_1PLC redun-
danssi, passiivinen kone ei tieda onko passiivisen koneen siirtolinja ok, koska
passiivinen kone ei tassa tapauksessa voi lukea tietoja. Tama voi johtaa nopeasti
uuteen vaihtoon. Tasta syysta naissa tilanteissa vaihtojen valisiksi ajoiksi asete-
taan 3600 sekuntia. Jokaiselle LIS-asemalle luodaan yksi moduuli. Jos asema ei
ole redundantti, tata moduulia ei tehda.
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5.9 XLO01-TCPRedLine1 pchi-toimilohkon parametrointi lennosta

Normaalisti sarjalinjan tai TCP/UDP-linkin parametrit asetetaan vain kerran pchi-
toimilohkosta aseman kaynnistyksen aikana. Tama moduuli voi kuitenkin muo-
kata kanavan parametreja, milloin vain plcSetLineParams ohjelmakutsun avulla.
Kutsu sulkee ensin vanhan yhteyden ja lataa sitten pcall-tuloparametrit, jotka ovat
samat, kun pchi-toimilohkon kayttamat parametrit ja yrittda sitten avata uuden

kanavan uusilla parametreilla

5.10 AL11_ALIVE_WD LIS watchdog

Yksi binaarisignaali kiertda LIS-aseman ja PLC:n valilla. PLC kadantaa signaalin
ennen sen lahettamista takaisin. Jos signaali pysyy maaritellyssa tilassa "0”
maariteltya kauemmin, syntyy halytys. Moduuli on synkroninen, joka tarkoittaa
sita, etta ulkoinen tulo luetaan aktiivisesta koneesta tahan moduuliin. Watchdo-
gin halytysajan on oltava pidempi kun portissa
li:AL11_MODE_CT1.F:actwait2RS_1PLC maaritetty aika. Tama 2RS_1PLC-ta-
pauksessa, jolloin portti li:AL11_MODE_CT1.F:redNormal on asetettu arvoon

"0”. Jokaiselle LIS-asemalle luodaan yksi moduuli.

5.11 AL11_ALIVE_WD2 LIS watchdog

Tama on vaihtoehtoinen ratkaisu kappaleen 5.9 logiikalle. Tama moduuli vahtii,
etta aikaleima muuttuu. Watchdogin aika on portissa :actwait ja portissa :wdtime
maaritetyn viiveen summa. Jos actwait-aika kasvaa liilan suureksi, lyhenna wdti-
men aikaa saadaksesi watchdogille haluamasi aika. Seka DNA etta PLC tarkis-

tavat, ettd arvo kasvaa valvonta-ajan sisalla.
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5.12 AL11_1GET_CT1 lukumoduuli

Moduuli alkaa lukemaan, kun LIS on aktiivinen ja redundanssitilan ohjausmoduuli
(AL11_MODE_CT1) antaa luvan. Taman moduulin suoritusjarjestyksen pitaa olla

pienempi, kun moduulin, joka purkaa tiedot IRB-puskurista.

5.13 TAG-002 lukuviestien purku kayttaen 1/O-symboleita

Talla moduulilla puretaan viesti IRB-puskurista. 1/0O-symboli on asynkronisessa
tehtavajarjestyksessa ja toimintomoduuli on synkronisessa suoritussyklissa, jotta
se voidaan liittdd muihin moduuleihin ja valvomoon. 1/O-symboleiden, jotka pur-
kavat dataa, pitda olla suoritusjarjestykseltaan suurempia, kun lukumoduuli,
jonka tietoja moduuli purkaa, mutta pienempi kun seuraavan lukumoduulin suo-
ritus. Saman moduulin sisalla olevat I/O-symbolit voivat kayttda samaa suoritus-

jarjestysta.

5.14 TAG-102 lahetettavan viestin pakkaus

Tama moduuli tehdaan hyédyntamalla I/O-symboleja. Tama toimintomoduuli luo
asynkronisen tehtavan LIS:lle. Toimintomoduulin pitda olla suoritusjarjestyksel-
tdaan pienempi, kun moduulista 16ytyvan 1/O-symbolin. I/O-symboli on myds
asynkronisessa tehtavajarjestyksessa pakkaamassa viestin ORB:lle. Kaikkien
moduulien, jotka pakkaavat dataa lahetysmoduulille, pitda olla suoritusjarjestyk-
seltaan pienempia, kun lahetysmoduuli, mutta suurempia, kun edellinen lahetys-
moduuli. Nailla kaikilla moduuleilla voi olla samat suoritusjarjestykset. Yksi tallai-

nen moduuli jokaiselle tagille/signaalille.

5.15 AL11_1SND_CT1 lahetysmoduuli

Lahetys aktivoituu, kun LIS on aktiivinen ja redundanssitilan ohjausmoduuli antaa
luvan. Suoritusjarjestyksen oltava suurempi, kun edellisen kappaleen moduulit,

jotka pakkaavat datan ORB-puskuriin.
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5.16 BTAG-116-WD watchdog-signaali

Yksi bindarisignaali on varattu watchdog-kayttéén. PLC invertointi ilmaistaan
StoBTAG-116-WD moduulilla.
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6 Jarjestelmakonfiguraattori

6.1 Perustoiminnot

Jarjestelmakonfiguraattori DNA System Configurator mahdollistaa helpon tavan
konfiguroida DNA Windows- ja ACN-solmuja. Koko DNA-jarjestelma voidaan
konfiguroida yhdessa kayttoliittymassa. Luotu jarjestelmakonfiguraatio tallenne-
taan tekniseen tietokantaan. Jarjestelman kokoonpano riippuu jo asennetusta
DNA-ohjelmistosta kohdesolmuissa. Jarjestelmakonfiguraattori ei itse asenna mi-

taan. (System Configurator Manual 2023.)

Konfigurointiin kuuluu DNA-aliverkkojen, fyysisten ACN- ja Windows- solmujen
rakentaminen ja konfigurointi, mukaan lukien naissa solmuissa toimivat sovellus-
palvelimet. Jokaisella puun kohteella on omat maaritysparametrit, jotka maaritel-

l&an Item parameters-nakymassa.

6.2 Laitteen lisdaminen

Laitteet voidaan lisata kirjastonakyman kautta. Active-nakymassa nakyy kaikki

laitteet, jotka voidaan lisata verkkopuunakymasta valittuun kohteeseen (kuva 23).

Peruskohteiden lisaksi kirjasto sisaltdd myos konfiguraatiomalleja (templates),
jotka koostuvat yleensa useista kohteista. Mallit on merkitty erityisella Templates-
kuvakkeella. Kayttaja voi itse luoda malleja ja jakaa niita import/export-toimin-
noilla. Yleisimmat DNA-solmujen asetukset sisaltyvat malleihin oletuksena. Kun
oletusparametrit lisatdan, ne mukautetaan automaattisesti jo olemassa olevan

konfiguraation kanssa.
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Kuva 23. Nakyma, josta voi valita lisattavan laitteen (System Configurator Manual
2023).

6.3 LIS-palvelimen maarittaminen

Lis-lityntd maaritetaan lisdamalla Logic Interface solmu PCS-palvelimen alle.
- Kaytetyt LIS-protokollat lisataan LIS-solmuun.
- Valitse tietoliikenneprotokolla Communication protocol-kentan valikosta.
- Oletusprotokollakoodiversio esitetdan automaattisesti. Kayttajan pitaa

maarittaa varsinainen ohjelmistotiedosto.
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Kuva 24. LIS-palvelimen lisdaminen jarjestelmapuuhun (System Configurator

Manual 2023).

Yleensa LIS-liitanta on sidottu fyysiseen rajapintaan LIS-alustusmoduuleilla, eika

sitd ole maaritetty System Configuraattorissa.

Fyysinen liitantaportti on otettava kayttoon lisaamalla Generic Ethernet-liitan-

tasolmu PCS-palvelimen alle.
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7 Vianmaaritys

Vianmaaritykseen voidaan kayttaa useita tyokaluja. Monipuolisin on break-out-
box, jota voidaan kayttaa RS-232-porttien kanssa. Break-out-box kytketaan LIS:n
ja PLC:n valiin. (Modbus protocol Interface Manual.) Break-out-boxissa on kaksi
9- tai 25-nastaista D-liitinta ja LED-valo kullekin signaalilinjalle. Alhaisilla siirtono-
peuksilla on helppo seurata linjan toimintaa reaaliajassa. Graafista DiagLis-vir-
heenkorjausohjelmaa voidaan kayttaa sisaisten puskureiden nayttamiseen.
DiagLis toimii Windows- ja ACN-ymparistdissa. ACN-solmun LIS on suoritettava
samassa koneessa, kun DiagLis. ACN- ja Windows-ymparistoéilla on omat versi-
onsa suoritettavista tiedostoista. Niita ei voi kayttaa ristiin. (PLC Interface Ma-

nual.) Joissain tilanteissa kannattaa kayttaa osoitteesta https:/rapids-

cada.net/modbus 16ytyvaa diagnostiikkatyokalua, joka antaa viestit helpommin

ymmarrettavassa muodossa. Modbus Protocol Interface manuaalista |0ytyy yksi-

tyiskohtaiset ohjeet vianmaaritykseen.


https://rapidscada.net/modbus
https://rapidscada.net/modbus
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8 POHDINTA

Modbus-linkkeja kaytetaan Valmetin jarjestelmissa melko usein, mutta ohjeet lin-
kin toteuttamiseen ovat olleet hyvin hajallaan monessa eri lahteessa. Tata ongel-
maa lahdettiin tassa tyossa ratkomaan ja kasaan saatiin kattava ohjeistus, jonka
avulla lukija ymmartaa Modbus-protokollan toiminnan ja sen mita pitaa huomi-

oida, kun alkaa Modbus-linkkeja DNA:han suunnittelemaan.

Tyon aloitus vaati tutustumista Modbus-protokollaan, joka oli minulle entuudes-
taan vieras. Modbusilla oli kuitenkin omilla sivuillaan hyvin kattavasti ja seikkape-
raisesti kerrottu protokollan toiminnasta ja maarityksesta. Protokollasta sai siis
melko helposti hyvan ymmarryksen. Seuraavana haasteena oli 16ytaa Valmetin
sisaisista materiaaleista mahdollisimman paljon aiheeseen liittyvia dokumentteja

ja niista poimia ohjeen tekemisen kannalta oleellisimmat asiat.

Opinnaytetyon lopputuloksena syntyi kattava ja selked opas Modbus-linkin to-

teuttamisesta DNA-jarjestelmassa.

Tulevaisuudessa ohjetta voidaan jatkokehittaa, jos linkkeja tehdessa huomataan

jokin tilanne, jota tassa tydssa ei ole huomioitu.
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LITTEET

Liite 1. Kanavan alustustoimilohko — pchi

1(3)
Pchi-toimintolohkoa kaytetdan 1/O-kanavan fyysisten parametrien maarittami-
seen.
HUOM! Jokaiselle suoritusvalimoduulille (1-9) tarvitaan tasmalleen yksi pchi-
lohko, ja kaikki muut moduulit, joilla on sama suoritusvali, on kytketty tahan fyy-

siseen |/O-kanavaan.

Tpchi
baud= 9688
parity= "even”
daotabits= B8
stops= 1
chnid= "COM5"

Maaritettavat parametrit:

baud
Tyyppi: int32
Oletus: 9600
Kuvaus: RS-kanavan siirtonopeus Logic Interface Server -palve-
limella siirtonopeus voidaan valita valilla 300 ja 115200.
Parity

Tyyppi: txt8

Kuvaus: Tavukohtainen pariteetti

Vaihtoehdot:

parillinen = parillinen pariteetti

pariton = pariton pariteetti

ei mitaan = ei pariteettia

Lisamaaritelmalla X (esimerkiksi evenX) kaytetaan XON/XOFF-kat-

telya. Lisamaaritelmallda H (esimerkiksi noneH) kaytetaan HW-katte-

lya.

Jatkuu



Databits
Tyyppi:

Stops

chnid
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2(3)

uns16

Oletus: 8

Kuvaus: Databittien maara tavuina
Vaihtoehdot: 7 tai 8

Tyyppi: uns16

Oletus: 1

Kuvaus: Pysaytysbittien maara tavuina
Vaihtoehdot: 1 tai 2

Tyyppi: txt32

Kuvaus:

"COM5"

Ensimmainen sarjalinja multiplekserikortilla.

"COM12" Kahdeksan rivin vakiosarjakortin viimeinen rivi. Erityisilla
sarjakorteilla voi olla erilainen COM-porttinumerointi.

"ETH ALO1 2358 192.168.123.1"

Tassa tapauksessa Ethernet-litantaa kaytetaan aktiiviseen paakayt-
tajan (asiakkaan) paasyyn orjaan (palvelimeen) TCP/IP:n avulla.
Solmun nimi (ALO1) tarvitaan vain yhteensopivuuden varmista-
miseksi aiempien versioiden kanssa. Vastakkaisen puolen IP-osoite
on 192.168.123.1 ja kaytettava porttinumero on 2358. Numeerisen
IP-osoitteen sijasta voidaan kayttda verkkotunnusta (esim.
sys2.company.com). Portin numero riippuu kaytetysta protokollasta.
Joissakin protokollissa tama numero voidaan maarittda vapaasti
(yleensa alueella 1024..65535), mutta sama numero on maaritettava
seka PLC- etta Logic Interface Server -palvelimessa. Joidenkin mui-
den protokollien osalta portti on standardoitu. Modbus/TCP-asiakas
ja palvelin kayttavat rekisterditya porttinumeroa 502.

"ETH ALO2 2350 S"



51

3(3)
Ethernet-liitanta kayttaa TCP/IP:ta ja ilmoittaa passiivisen (orja)por-
tin 2350, jotta muut solmut voivat muodostaa yhteyden tahan sol-
muun. Solmun nimi (ALO2) tarvitaan vain yhteensopivuuden varmis-
tamiseksi aiempien versioiden kanssa. Logic Interface Serverin oma
osoite maaritetaan Logic Interface Server -solmun verkkokokoonpa-
nossa.
"ETH ALO2 502 *"
Ethernet-litanta kayttaa TCP/IP:ta ja ilmoittaa passiivisen (palve-
lin)portin 502, jotta samanaikaiset yhteydet (enintdan 100) muista
asiakkaista tahan solmuun sallitaan. Tarkoitettu paaasiassa Mod-
bus/TCP-palvelimelle. Tuetaan vain ACN-solmun logiikkaliittymapal-
velimessa.
"LPT1"
LPT1:een on liitetty rinnakkaistulostin. Tama on tarkoitettu vain rps-
toimintolohkoa kayttavalle raportin tulostamiselle, ja se on kaytetta-
vissa vain PC-solmun Logic Interface Server -palvelimessa.
"UDP 6010 192.168.0.3"
UDP/IP-kehysten lahettaminen PLC 192.168.0.3:n porttiin 6010, jota
HIMA UDP -protokolla kayttaa. "EI MITAAN" Ei fyysista I/O-kanavaa.
Tata kaytetaan yleensa, jos protokollakoodi kayttaa suoraan tiettyja
litantakortteja.
"TCP 4001 192.168.254.100"
Liitd sarjalaite Moxa Ethernet/sarjamuunninportin P1 kautta. Huo-
maa, ettd Moxa-sarjaportin ominaisuudet, kuten nopeus ja pariteetti,
on asetettava muuntimen valmistajakohtaisilla tydkaluilla. PCHI-toi-
mintolohkon parametrit eivat aseta ulkoisen muuntimen sarjapara-

metreja. (PLC Interface Manual.)
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Liite 2. Protokollan alustustoimilohko - prtc

1(3)

prtc-toimintolohkoa kaytetdaan 1/O-kanavan tiedonsiirtoprotokollan maarittami-

seen.

HUOM! Jokaista I/O-kanavaa (suoritusvali 1-9) kohden tarvitaan yksi toiminto-

lohko.
lprtc
protocol= "3964R”"
timeout= 5.0
retry= 3
ownid=_ 1

Maaritettavat parametrit:

protocol

Tyyppi: txt16

Oletus:

Kuvaus: Kaytettava protokolla

"MODBUS" = MODBUS RTU -protokolla

"MODBUS/L" = MODBUS RTU -protokolla ja paikallinen FREEL-tau-
lukko

"SMODBUS" = Slave-tila MODBUS-protokolla

"SMODBUS/L" = Slave-tlan MODBUS-protokolla ja paikallinen
FREEL-taulukko

"MODBUS/TCP" = MODBUS TCP master (client) -protokolla
"MODBUS/TCP/L" = MODBUS TCP master (client) -protokolla ja
Schneider Automationin maarittama paikallinen FREEL-taulukko
"SMODBUS/TCP" = Schneiderin maarittdma MODBUS TCP slave
(server) -protokolla Automaatio

"SMODBUS/TCP/L" = MODBUS TCP slave (server) -protokolla ja
paikallinen FREEL-taulukko

Jatkuu



timeout

Retry
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2(3)
Valmet DNA tukee kolmea MODBUS-protokollan muunnelmaa:
1) Vakiosarjalinjaista MODBUS-vaylaa tukee erittain suuri maara toi-
mittajia. Jos haluat kayttaa tata vaihtoehtoa, maarita "MODBUS" (tai
SMODBUS orja-MODBUSIlle) prtc-funktiolohkon protokollajase-
nessa ja maarita "CPU" tai "COMx" pchi-funktiolohkon chnid-jase-
nessa.
2) MODBUS/TCP on Modiconin uusi protokolla laitteiden liittamiseen
Ethernetin kautta. Sitd tukee kasvava maara toimittajia. Jos haluat
kayttaa tata vaihtoehtoa, maarita prtc-funktiolohkon protokollajase-
neen "MODBUS/TCP" (tai SMODBUS/TCP palvelimen MODBUS-
vaylalle) ja maaritd "ETH...." PCHI-toimintolohkon chnid-jasenessa
tavalliseen tapaan. Kokoonpano 25 Rev. 4
3) Vakiomuotoiset sarjalinjan MODBUS-sanomakehykset Ethernetin
kautta. Tama on erityinen sovellus, jota kaytetaan paaasiassa yhtey-
den muodostamiseen joihinkin vanhoihin ABB-jarjestelmiin. Jos ha-
luat kayttaa tata vaihtoehtoa, maarita "MODBUS" (tai SMODBUS
orja-MODBUSille) prtc-funktiolohkon protokollajasenessa ja maarita
"ETH...." PCHI-toimintolohkon chnid-jasenessa tavalliseen tapaan.
Tama on hyvin harvoin kaytetty vaihtoehto, eika sita ilmeisesti kay-

tetd missaan uudessa jarjestelmassa.

Tyyppi: float

Oletus: 5.0

Kuvaus: Yhteyden enimmaiskesto sekunneissa

HUOM! Oletusarvoinen 5.0 s aikakatkaisuparametri on aivan liian

pitka useimmille nykyisille sarjalinjoille ja PLC:ille.

Tyyppi: uns16
Oletus: 3
Kuvaus: Viestien uudelleenlahetysten enimmaismaara epaonnis-

tuneen viestin siirron tai vastaanoton jalkeen.
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3(3)
MUISTIINPANO! Kun sisaanrakennettuja protokollia kaytetdan Lo-
gic Interface Server -palvelimessa, kaytettavissa on kaksi ylimaa-
raista uudelleenyritystilaa (Point to Point ja Multidrop) kasittelemaan
taysin katkenneita yhteyksia tai rikkoutuneita tai puuttuvia PLC-pro-
tokollia. Kun PLC ei vastaa mihinkaan uudelleenyritykseen, se voi-
daan julistaa passiiviseksi eika ohjauspiirin nykyisen suorittamisen
aikana tehda muita viestintayrityksia. Silmukka suoritetaan melko
nopeasti, koska pget- ja psend -toimintolohkot palauttavat valitto-
masti aikakatkaisun tilan. Redundantissa jarjestelmassa siirtymista
varajarjestelmaan voidaan yrittaa lyhyessa ajassa. Ohjaussilmukan
seuraavassa suorituksessa tehdaan yksi tiedonsiirtoyritys epaonnis-
tuneen PLC: n kanssa (ilman uudelleenyrityksid) vain testatakseen,
onko PLC palautunut. Jos vastausta ei saatu, ohjauspiirin nykyisen

suorittamisen aikana ei enaa tehda viestintayrityksia.

Tyyppi: uns32

Oletus: 0

Kuvaus: Logic Interface Server oma osoite

MODBUS: ei tarvitse maaritella

SMODBUS: ei tarvitse maarittaa, Logic Interface Server vastaa kaik-

kiin viesteihin. (PLC Interface Manual.)



Liite 3. Poikkeuskoodit

95

Koodi

Nimi

Merkitys

01

Laiton toiminta

Kyselyssa vastaanotettu funktiokoodi ei ole palvelimen
sallittu toiminto. Tama voi johtua siita, etta toimintokoodi
koskee vain uudempia laitteita, eika sita ole toteutettu
valitussa yksikdssa. Se voi myos osoittaa, etta palvelin
on vaarassa tilassa kasittelemaan taman tyyppista pyyn-
toa esimerkiksi siksi, etta sita ei ole maaritetty ja sita pyy-

detaan palauttamaan rekisteriarvot.

02

Laiton osoite

Kyselyssa vastaanotettu dataosoite ei ole palvelimen
sallittu osoite. Jos rekisterinpitajalla on 100 rekisteria,
PDU osoittaa ensimmaisen rekisterin numeroksi 0 ja vii-
meisen rekisteriksi 99. Jos pyynto toimitetaan siten, etta
lahtorekisteriosoite on 96 ja rekisterien maara 4, tama
pyyntd toimii onnistuneesti (ainakin osoitteen osalta) re-
kistereissa 96, 97, 98, 99. Jos pyynto toimitetaan lahto-
rekisteriosoitteella 96 ja rekisterien maaralla 5, tama
pyyntd epaonnistuu poikkeuskoodilla 0x02 "Laiton tie-
toosoite", koska se yrittaa toimia rekistereissa 96, 97, 98,

99 ja 100, eika ole rekisteria, jonka osoite on 100.

03

Kelvoton data

Kyselyn tietokentan sisaltama arvo ei ole palvelimen sal-
littu arvo. Tama osoittaa, etta monimutkaisen pyynnon
loppuosan rakenteessa on vika, kuten etta implisiittinen
pituus on virheellinen. Se El tarkoita erityisesti, etta re-
kisteriin tallennettavalla tiedolla olisi arvo, joka ylittaa so-
vellusohjelman odotukset, koska MODBUS-protokolla ei
ole tietoinen minkaan tietyn rekisterin tietyn arvon merki-

tyksesta.

04

Palvelimen vika

Korjaamaton virhe ilmeni, kun palvelin yritti suorittaa pyy-

dettya toimintoa.

(Modbus 2012.)
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