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THVISTELMA

Tyo6n aiheena on paikoittaminen taajuusmuuttajan ja Mitsubishi Melsec FX2N-
32MR -logiikan avulla. Tarkoituksena on moottorin logiikkaohjaaminen
taajuusmuuttajan vélitykselld haluttuun asemaan. Tavoitteena oli laatia
logiikkaohjelma seki luoda laaditun logiikkaohjelman ohjausmahdollisuus
operointipdétteeltd. Valmista logiikkaohjelmaa on tarkoitus hyddyntda Tampereen
ammattikorkeakoulun konelaboratorion opetuskéytossa. Lahtokohtana oli
harjoituslaitteisto, jota oli aiemmin ohjattu Siemens-logiikalla. Nyt ohjaaminen
haluttiin toteuttaa Mitsubishi-logiikalla.

Mitsubishi-logiikkaan on perehdytty ennen logiikkaohjelmoinnin aloittamista.
Perehtymisen tavoitteena oli oppia kdyttdmién eri valmistajan logiikkaa kuin johon
oli totuttu. Perehtyminen aloitettiin Mitsubishi-logiikan ohjelmointiohjeisiin ja
-ohjelmaan tutustumalla. Tdmén lisdksi perehtymiseen sisdltyi kaksi
harjoitusohjelman laatimista. Ohjelmat oli laadittu valmiiksi Siemens-logiikalla.
Logiikkaohjelmat laadittiin uudelleen Mitsubishi-logiikalla. Tdmén jilkeen
ohjelmien toimivuus todettiin kdytdnnossé harjoituslaitteistojen avulla. Tampereen
ammattikorkeakoulussa Mitsubishi-logiikka on otettu opetuskdyttoon vuoden 2005
syksylld. Kyseiseen logiikkaan perehtyminen aloitettiin itsendisesti opiskellen
kesilla 2005.

Laitteisto sisdltda logiikkaohjatun taajuusmuuttajan, sen ohjaaman
oikosulkumoottorin sekd pulssianturin. Laitteiston sahkokytkent6ihin tehtiin
tarvittavat muutokset, jotta ohjaaminen Mitsubishi-logiikalla pééstiin toteuttamaan.
Ohjelmointisalkkua kdytettiin taajuusmuuttajan ohjaamiseksi. Salkku sisiltaa
logiikan perusyksikon, operointipédétteen ja liitinyksikon. Perusyksikkdon
kiinnitettiin analoginen l&htomoduuli FX2N-2DA. Se on erikoismoduuli, jonka
avulla paikoittaminen haluttiin suorittaa.

Tyon tuloksena saatiin valmis logiikkaohjelma. Ohjelmaa kayttien voitiin ohjata
taajuusmuuttajaa ja paikoittaa moottori halutulla tarkkuudella. Ohjelmaa oli
mahdollista kéyttad PC:It4 tai operointipditteelti. Tarkoituksenamme ei ollut
suorittaa erittdin tarkkoja paikoituksia. Kun halutaan tehdi tarkempia paikoituksia,
tulisi kdyttdd analogisen 1&htomoduulin sijasta paikoitusmoduulia. Ne soveltuvat
erityisesti tarkkaan paikoitukseen. Logiikka- ja operointipdétteen ohjelmaa voidaan
kayttdd opetuskiytossid esimerkiksi harjoitustehtavana.
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ABSTRACT

The subject of this work is positioning with a frequency converter and the
Mitsubishi Melsec FX2N-32MR logic, the logic control of the motor to the desired
position through the frequency converter as the purpose. The target is to create a
logic program and make it possible to control the program through the operating
terminal. The logic program is intended for educational use in the machine
laboratory. The Siemens logic the training apparatus had formerly been controlled
with, was intended to be replaced with the Mitsubishi logic.

Before logic programming the Mitsubishi logic was learnt, getting to know its
programming instructions and the program, and composing two exercise programs.
The exercise programs had been created using the Siemens logic, and they were
made anew using the Mitsubishi logic. The programs were then tested in practice
using the training apparatus. The Mitsubishi logic has been in educational use in
Tampere Polytechnic since autumn 2005; I started studying it independently in
summer 2005.

The apparatus contained of logic controlled frequency converter, a cage induction
motor controlled by the former, and a pulse meter. The electric couplings of the
apparatus were changed as needed, to make controlling with the Mitsubishi logic
possible. To control the frequency converter, a programming portfolio was used,
containing of a logic basic unit, the operating terminal and a connector unit. The
basic unit was equipped with the analog output module FX2N-2DA, a special
module for programming.

As the result of the work, a logic program was created, that could be used for
controlling the frequency converter and positioning the motor as accurately as we
wanted. The program could be used through PC or the operating terminal. The
purpose was not to position very accurately — the most accurate positionings should
be performed with a positioning module instead of the analog output mode. The
program of the logic and operating terminal can be used for educational purposes.
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1 JOHDANTO

Ohjelmoitavat logiikat ovat saaneet alkunsa 1970-luvun USA:n autoteollisuudesta.
Autojen vuosittaisten mallimuutosten vuoksi tuotanto-ohjelmia jouduttiin
muuttamaan usein. Mallimuutosten jdlkeen tuotantokoneet kuitenkin pysyivét
yleensd ennallaan. Koneiden ohjaamiseen kaytettiin reletekniikkaa. Syntyi tarve
kehittdd helpompi ja nopeampi keino koneiden ohjaamisen muuttamiseksi.
Ensimmadiset ohjelmoitavat logiikat otettiin kdyttoon 70-luvun alussa. Ne olivat
periaatteessa samanlaisia kuin nykyisetkin. /1, s.15./ Nykyéén tarkeimpia
ohjelmoitavaan logiikkaan perustuvien automaatiojirjestelmien valmistajia ovat

Siemens, Omron ja Mitsubishi.

Tamaén tutkintotyon aiheena on paikoittaminen taajuusmuuttajan ja Mitsubishi
Melsec FX2N -logiikan avulla. Tavoitteena on laatia logiikkaohjelma
oikosulkumoottorin paikoittamiseksi. Ohjelman ohjelmointiin kéytetdén Mitsubishi
GX IEC Developer -ohjelmaa. Ohjelma ladataan tietokoneelta Melsec FX2N -
perusyksikkoon. Perusyksikkod ohjataan ohjelmoitavalla Beijer E300 -
operointipditteelld. FX2N-2DA -erikoismoduuli asennetaan perusyksikkoon
paikoittamista varten. Laitteiston sdhkokytkent6ihin tehdddn myds muutoksia.
Kytkenndnmuutokset ovat tarpeellisia, silld taajuusmuuttajaa ei ole aikaisemmin
ohjattu Mitsubishi-logiikalla. Laitteistoon sisdltyvit myos mm. tarvittavat

oikosulkumoottori ja pulssianturi.

Téssi tutkintotyossi ei perehdytd ohjelmointiohjelmien projektien kdynnistdmisiin.
Operointipditteen alustaminen ohjelmoinnissa kéytetylle paitetyypille selostetaan.
Ty0ssd pyritddn kuvaamaan laaditun logiikkaohjelman toiminta ja operointipaitteen
ohjelmointi mahdollisimman tarkasti. My®s erikoismoduulin asentaminen,
kytkeminen, toiminta ja ohjelmointi selostetaan. Lisdksi paikoittamiseen kéytettavat

laitteistot esitellddn ja niiden kytkennét selostetaan.

Mitsubishi- logiikat on otettu opetuskédyttoon Tampereen ammattikorkeakoulussa
vuoden 2005 syksylld. Aikaisemmin kdytettiin padsddntoisesti Siemens-logiikoita.

Tavoitteena on laatia logiikkaohjelma, jota voidaan hyddyntid opetuskdytossa.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 7 (51)
Kone- ja tuotantotekniikka, Kone- ja laiteautomaatio
Marko Korhonen

2 HARJOITUSLAITTEISTO

Harjoituslaitteisto (kuva 2.1) siséltidi logiikkaohjatun taajuusmuuttajan, jolla
ohjataan oikosulkumoottoria. Taajuusmuuttajan (kuva 2.2) tehtdvd on muuttaa
sdhkoverkon vakiotaajuinen ja -jannitteinen vaihtosdhkd sellaiseksi, ettd
taajuusmuuttajan syottdmain oikosulkumoottorin pydrimisnopeus on haluttu.
Harjoituslaitteisto siséltdd myds pulssianturin (kuva 2.3), joka antaa pulsseja akselin
pyoriessd. Mekaniikkana on hihnan pyorittiminen. Laitteiston taajuusmuuttaja on

tyyppimerkinndltddn FR-S520S-0.4K-EC.

Tyyppimerkinndn kirjainten ja numeroiden selitykset: /8/

FR - Frequency converter (suom. taajuusmuuttaja)
S520S - Janniteluokka; S520S = 1-vaiheinen 230V
0.4K - Taajuusmuuttajan teho "kW”

EC - Versio; EC = Eurooppa

Kuva 2.1 Harjoituslaitteisto
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Kuva 2.3 Pulssianturi
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3 PLC- SALKKU

Harjoituslaitteistossa olevan taajuusmuuttajan ohjaamisessa ja ohjelmoimisessa
kaytettiin PLC-salkkua. Salkku on Tampereen ammattikorkeakoululla kehitelty. Se
siséltdad logiikan perusyksikon, operointipdétteen ja liitinyksikon. Salkun sisdlld on
irrallaan oleva vilikaapeli, jolla pddte yhdistettiin tietokoneen keskusyksikon 9-
napaiseen sarjaporttiin. Salkku siséltdd myos toisen kaapelin, jolla operointipééte
yhdistettiin logiikan perusyksikkoon. Perusyksikosté on kytketty sdhkdjohtimet
liitinyksikkdon (liite 4). Liitinyksikossa ja operointipddtteen kehikossa on

asennettuna D- ja banaaniliittimid. Niiltd yhdistettiin logiikalle, tietokoneelle ja

harjoituslaitteistolle menevit sdhkokytkennit kaapelien vilitykselld (kuva 3.1).

Kuva 3.1 Salkku, jossa on logiikan perusyksikko, operointipééte ja liitinyksikko.

3.1 Perusyksikko Melsec FX2N

FX2N-sarjaa voidaan laajentaa monilla laajennus- ja erikoismoduuleilla. FX2N on

markkinoiden nopeimpia ohjelmoitavia logiikoita. Peruskdskyn suoritusaika on
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0,08 ms. FX2N-sarjan keskusyksikkoé on FX-tuoteperheen tehokkain. Se on erittiin
suorituskykyinen kaikkine kompaktilogiikan etuineen. Saatavana on 20 erilaista
perusyksikkod, joissa on 16...128 tuloa ja 1ahtdd. Logiikan tehonsyottd tapahtuu
100...240 VAC-verkkojéannitteen avulla. Signaaliliitintdjen tehonsyo6tto suoritetaan
24 VDC-jannitteelld. Talloin liitdntdjen ldhtovirta ilman modulaarista
laajennusyksikkdd saa olla enintddn 250 mA. Laajennusyksikon kanssa virta saa
olla enintdén 100 mA. Valita voi rele- tai transistorildhtdisen mallin. Perusyksikko
sisdltid sisddnrakennetun janniteldhteen. Laajennus- ja erikoismoduulien avulla

voidaan jérjestelma konfiguroida erilaisia sovelluksia varten. /6/

Tuloja ja 14ht6jd voidaan lisdtd perusyksikkoon. Se tehdddn liittamalld yksikkoon
8:n tai 16:n tulon ja 14hdon laajennuslohko. Yksikkéd on mahdollista laajentaa
256:een tuloon ja 1d3htoon asti. Perusyksikkoon voidaan lisétd laajennus- ja
erikoismoduuleja esimerkiksi analogisten signaalien késittelyd, paikoitustoimintoja

ja kommunikointia varten. /6/

PLC-salkun sisdltdma logiikka on tyyppimerkinnéltian Mitsubishi Melsec FX2N-
32MR (kuva 3.2). Tyyppimerkinnén kirjainten ja numeroiden selitykset: /8/

FX2N - Logiikkasarjan merkinté
32 - Tulojen/ldhtdjen lukumaara
M - Laitetyypin merkintd; M = perusyksikko

R - Ldhdon tyypin merkinté; R = releldhtdinen
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Kuva 3.2 Perusyksikkd Melsec FX2N-32MR, johon on lisdttyni erikoismoduuli
FX2N-2DA.

3.2 Operointipaate Beijer E300

Logiikan ohjaamiseen kiytettiin PLC-salkun sisdltimiéd operointipditetti. Beijer
E300 -operointipdéte (kuva 3.3) on graafinen ja painikkein varustettu. Péétteen
ndyttdna toimii taustavalaistu STN-nédyttd. Ohjattava prosessi tai laite voidaan
esittdd objektein ja symbolein. Jannitteensyottijana kaytettiin ulkoista 24 VDC
janniteldhdettd. Operointipditteen virrankulutus 24 voltin jannitteelld on 450 mA.
Graafisia paatteitd on helppo ohjata ndyton vieressé olevilla ohjelmoitavilla
painikkeilla. Kayttdd helpottavat myds painikkeiden selkeédt symbolit. Kaksi eri
tuotetta tai automaatiolaitetta voidaan liittda samanaikaisesti pdétteeseen kahden
yhtaikaisen laiteliitynnin ansiosta (esim. ohjelmoitava logiikka ja taajuusmuuttaja).
Kaikissa E-sarjan operointipdétteissd on samat perustoiminnot ja ohjelmointitapa.
E-sarjan operointipéétteet ohjelmoidaan E-Designer -ohjelmalla tietokoneen

vilityksella. /6/
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Kuva 3.3 Operointipdite Beijer E300 /6/

3.3 Liitinyksikko

Liitinyksikon (kuva 3.4) vasemmassa yldreunassa on kaksi banaaniliitintd. Niihin
kytketddn 24 V -janniteldhteeltd saatava tehonsydttd. Punainen liitin on virta- ja
musta liitin maajohdon kytkemisté varten. Liitinyksikon kaksi alimmaista
banaaniliitin-rivid on tarkoitettu erikoismoduulin kytkemistd varten. Liittimet on

numeroitu numeroin 1...8. /5/

Tehonsydéttoliitinten oikealla puolella oleva banaaniliitin-sarake on kytketty
logiikan tulopuolelle. Liittimet ovat viriltddn punaisia. Ne on nimetty ylhailta alas
lukien XO0...X7, X10...X17. Tamén sarakkeen oikealla puolella olevan banaaniliitin-
sarakkeen liittimet on kaikki kytketty toisiinsa. Toisiinsa kytkennén liséksi kytkos

on liitetty logiikan 24 V -liittimeen. Nama4 liittimet ovat vériltddn mustia. /5/

Oikeapuoleisinta edellinen banaaniliitin-sarake on kytketty logiikan lahtopuolelle.
Liittimet ovat viriltddn punaisia. Ne on nimetty ylhadlta alas lukien YO0...Y7,
Y10...Y17. Oikeanpuoleisin banaaniliitin-sarake on kytketty neljan liittimen

sarjoihin. Sarjat eivit ole keskenddn yhteydessd. Nelja ylinta liitintd (Y0...Y3)
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muodostaa ensimmadisen sarjan. Neljd seuraavaa liitintd (Y4...Y7) muodostaa toisen
sarjan. Liittimet Y10...Y13 muodostavat kolmannen sarjan. Alimman sarjan

muodostavat liittimet Y14... Y17. Néiden sarjojen liittimet ovat vériltddn mustia. /5/

Liitinyksikon alareunassa on lisdksi kaksi 37-napaista D-liitintd. Ylemmassa
liittimessé on tulot X0...X17. Alemmassa liittimessd on 1dhdot YO0...Y17. Tassa

ty0ssé ei kuitenkaan ollut tarpeellista kayttdd kyseisid liittimia.

Kuva 3.4 Liitinyksikko.

Kuvan vasemmassa alareunassa
nikyy myds osa operointipddtteen
kehikosta. Sen oikeaan sivustaan on
asennettu paitteen liitdnnat.
Tietokone yhdistettiin kehikon
ylhéélla olevaan 9-napaiseen D-
liittimeen vilikaapelin vilityksella.
Logiikka yhdistettiin sen alapuolella
olevaan 25-napaiseen liittimeen. 24
V -jénniteldhteen mittakaapelit
yhdistettiin D-liitinten alapuolella
oleviin banaaniliittimiin. Kuvan
sininen mittajohdin toimii
maajohtimena ja punainen johdin
virtajohtimena. Kehikon alimpana
olevaa kelta-vihredd suojamaadoitus
-liitinté ei ollut tarpeellista yhdistaa.
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4 ANALOGINEN LAHTOMODUULI FX2N-2DA

Tassé tutkintotyOssé kdytettiin analogista 1ahtomoduulia FX2N-2DA (kuva 4.1).
Analoginen lahtomoduuli muuntaa keskusyksikon laskemat digitaaliset arvot
analogisiksi virta- tai jdnnitesignaaleiksi. Muunnetuilla analogisilla signaaleilla

voidaan tarvittaessa ohjata esimerkiksi taajuusmuuttajaa tai venttiileitd. /8/

FX2N-2DA varaa kahdeksan I/O-osoitetta (tuloa tai 1aht64) logiikkajérjestelmasta.
Jannitteensy6ttd moduulille tulee perus- tai laajennusyksikoltd. Yksikko kuluttaa
virtaa 85 mA ulkoisesta 24 VDC-virtaldhteestd. Sisdisestd perus- tai
laajennusyksikon 5 VDC-virtaldhteestd moduuli kuluttaa virtaa 30 mA. /8/

4.1 Asentaminen

Lahtomoduuli asennettiin salkkuun logiikan oikealle puolelle. Se kiinnitettiin
samaan DIN-kiskoon, johon logiikkakin oli kiinnitetty. Kiskoon oli jétetty
tilavaraus mahdollista lisé- tai erikoismoduulia varten. Kaikki FX-sarjan moduulit
voidaan asentaa DIN-kiskoon. Logiikan jirjestelmévaylin ja 1dhtomoduulin vilinen
liitdnté suoritettiin lattakaapelilla. Lahtomoduulin sivulla sijaitsevan kaapelin toinen

pdd kiinnitettiin logiikan liitdntdédn.

4.2 Kytkeminen

Liitinyksikon kaksi alinta banaaniliitinrivid oli varattu mahdollisen lisi- tai
erikoismoduulin kytkemistd varten. Sdhkdjohtimet oli juotettu valmiiksi
banaaniliittimiin, mutta johdinten toiset pdit oli niputettu ja jatetty irralleen salkun
pohjalle. Sdhkojohdinten irrallisia péitd ei ollut nimetty. Lisdksi liitinyksikko oli
ruuvattu kiinni salkkuun. Tdmén vuoksi ei paidsty toteamaan irrallisten

johdintenpiiden yhteyttd liitinyksikon banaaniliittimille. Yleismittarin avulla
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selvitettiin tarvittaville banaaniliittimille (liittimet 1...6) kuuluvat irralliset

johtimenpddt. Ne kytkettiin lahtoémoduulin ruuviriviliittimiin (kuva 4.1).

Kytkennét on suoritettu seuraavasti:

- Liitinyksikon banaaniliitin numero 1 on kytketty ruuviliitintidn VOUT2
- Liitinyksikon banaaniliitin numero 2 on kytketty ruuviliitdntdin VOUT1
- Liitinyksikon banaaniliitin numero 3 on kytketty ruuviliitdntdan IOUT2
- Liitinyksikon banaaniliitin numero 4 on kytketty ruuviliitdntdédn IOUT1
- Liitinyksikon banaaniliitin numero 5 on kytketty ruuviliitintiin COM2
- Liitinyksikon banaaniliitin numero 6 on kytketty ruuviliitintadn COM1

- Ruuviliitdntd IOUT1 on kytketty ruuviliitintdan COM1

Kytkennén tuloksena kiytetddn kanavaa 1 janniteviestin yhteydessé (alempi rivi) ja
kanavaa 2 virtaviestin yhteydessa (ylempi rivi).

Kuva 4.1 Liahtomoduulin ruuviliitinnéat

4.3 Viestien kasittely

FX2N-2DA -analogisessa ldhtomoduulissa on kaksi ldhtdkanavaa, joissa voi

vapaasti kdyttdd virta- tai jinniteviestid. Kanavaan 1 kytkettiin jdnniteviesti ja
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kanavaan 2 virtaviesti. Digitaalinen arvo ldhetetddn logiikan perusyksikoltd TO-
toimintokéskyn avulla. Sen jidlkeen arvo muunnetaan sitd vastaavaksi analogiseksi
viestiksi. Moduulissa on D/A-muunnin, joka kisittelee 1&ht6ja. Muuntoaika on
yhteensid 4 ms kéytettédvid kanavaa kohden. Jénnite- ja virtaviestin ohjausalue,

digitaalinen arvo ja erottelukyky on maaritelty (taulukko 4.1). /8/

Taulukko 4.1 Viestien médritellyt arvot /8/
Ohjausalue Digitaalinen arvo | Erottelukyky
OV..+10V 2,5 mV

4 mA...+20 mA 0...4000 4 pA

4.4 Ohjelmointi

FX2N-2DA -moduulilla on joukko puskurimuisteja logiikan perusyksikon kanssa
kommunikointia varten (taulukko 4.2). Datan siirto puskurimuistin ja perusyksikon
vélilld suoritetaan TO- ja FROM-kiskyjen avulla. Puskurimuisti on 16-bittinen (bitit
0...15)./8/

Taulukko 4.2 Alla moduulin puskurimuistien selitykset /8/

Puskuri- Toiminto
muisti Bitit Bitit Bitti Bitti Bitti Bitti
(nro) 15...8 7.4 3 2 1 0
0...15 Varattu
16 Varattu \ Oloarvo (8bittid)
Oloarvon | D/A- D/A-
17 Varattu tallennus | muunn; muunn;
moduulin | Kdynn. Kéynn.
sisdisessd | Kanaval | Kanava2
muistissa. | * *
18 Varattu

* Toiminto valitsee kanavan (esim. bitti 1 =1 ja bitti 0 = 0 — kanava 1, bitti 1 =0
jabitti 0 = 1 — kanava 2)
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5 JOHDOTUKSET JA KYTKENNAT

Harjoituslaitteiston ja PLC-salkun viliset kytkenndt tehtiin mittakaapeleiden
vilitykselld. Ennen kytkentdtyon aloittamista paikannettiin laitteiston riviliittimet,
joihin tarvitsi tehd4 lisdkytkentdjd. Lisdksi paikannettiin riviliittimien liitinnastat,
joihin sédhkdjohtimet tulisi kytked. Tdmin jilkeen kytkettiin tarvittavat
sdahkojohtimet. Johtimien toisissa pdissé oli valmiina mittakaapeleihin sopivat
“naarasliittimet”. Tarvittavat kaapelit asennettiin naarasliittimien” ja liitinyksikon

banaaniliittimien valille.

Tehonsy6ttoon kaytettiin ulkoista 24 VDC -jénniteldhdettd. Sen virta- ja maakaapeli
kytkettiin niille liitinyksikossé varattuihin liittimiin (tehonsyo6tto logiikalle).
Kyseisiltd liittimiltd tehonsyo6tto johdettiin edelleen pulssianturille johtavalle
riviliittimelle sekd operointipditteelle. Paitteeltd tehonsyottd johdettiin edelleen
riviliittimille (kuva 5.1). Sen kautta kiyttokytkimet — hatéd-seis -kytkin mukaan

lukien — saavat tehonsyottonsa.

ARAARR |
wf_l AR
[T

Kuva 5.1 Tehonsy6tto kytkettynd liittimien “miinus-nastaan” ja

“nastaan 2”
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Pulssianturin riviliittimen (X5) numeroidut nastat (1...6) kytkettiin liitinyksikdlle

seuraavasti: /2/

1. tehonsyoton virtaliittimeen (+)

tehonsy6ton maaliittimeen (-)

tehonsy6ton maaliittimeen (-)

tuloon X1 (laskuritulo). Tdmi on B-vaihe -pulssiluku.

jai tyhjéksi (hélytystd varten)

A i

laskurituloon X0. Tdmé& on A-vaihe -pulssiluku.

PyGrimissuunnan kytkennét: /2/

Liitinyksikon 14ht6 Y10 yhdistettiin virtakaapelin vilitykselld riviliittimen X2
nastaan numero 14 (kuva 5.2). Tamai kytkentd mahdollistaa moottorin
pyOrimissuunnan ohjaamisen vastapdivadn. Tdmén lisdksi 1dht6 Y11 yhdistettiin
nastaan numero 16. Tdma toimenpide mahdollistaa pyOrimissuunnan ohjaamisen
myo6tépdivaan. Kyseisten 1dhtdjen yhteinen maakaapeli yhdistettiin Y11:sta nastaan

numero 15.

oo

e
[
o kel

o @ X

Kuva 5.2 Pydrimissuunnan kytkentdkaapelit
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Taajuuden ohjearvosignaalin kytkennét: /2/

Liitinyksikon alimman banaaniliitin-rivin liitin numero 2 (1ahtémoduulin VOUT1)
yhdistettiin riviliittimen X6 nastaan numero 6. Nastaan numero 5 yhdistettiin
liittimen numero 6 (lahtdmoduulin COM1). Riviliittimelti sdhkdjohtimet on

kytketty taajuusmuuttajaan (kuva 5.3).

-

Kuva 5.3 Taajuusmuuttajan kytkennit

Moottorin paédvirtasyoton kayttokytkimille SO ja S4 kytkettiin jannite 230 VAC.
Tamin lisdksi verkkojinnite kytkettiin PLC-salkulle ja 24 VDC -janniteldhteelle.
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6 GX IEC DEVELOPER -LOGIIKKAOHJELMA

Laatimani logiikkaohjelma on ohjelmoitu Mitsubishi GX IEC Developer 6.10 —
ohjelmaa kayttden. Ohjelmaa voidaan kéyttda kaikkien Mitsubishi Electricin
ohjelmoitavien logiikoiden ohjelmointiin. Ohjelma noudattaa kansainvilistd IEC
61131-3-standardia. GX IEC Developer on 32-bittinen Windows-pohjainen
ohjelmisto. /8/

6.1 Ohjelman osat - POU

GX IEC Developer mahdollistaa projektin strukturoinnin loogisiin osiin. Néité
ohjelmanosia kutsutaan IEC 61131-3-standardin méiéritelmidn mukaan nimelld
Program Organization Unit (POU). Jokainen POU Kkirjoitetaan halutulla
ohjelmointikielelld, ja ohjelmanosat liitetddn sitten yhteen. Tdima mahdollistaa sen,
ettd jokainen POU voidaan testata erikseen. Myos kayttoonotto voidaan tarvittaessa

tehda helposti kohta kohdalta. /8/

Jokainen POU muodostuu muuttujien selitystaulukosta ja rungosta: /8/

- Header on selitystaulukko, johon kaikki sen POUn muuttujat syotetdan.

- Body on runko-osa, johon varsinainen ohjelmakoodi kirjoitetaan.

Tutkintotyoni logiikkaohjelman projektille annoin nimen
F:\tutkintotyd\paikoittaminen. Toisin sanoen projekti on tallennettu F:\tutkintoty®
alihakemistoon nimelld “’paikoittaminen”. Ohjelma sisdltdé kaksi osaa — POU1:n ja

POU2:n (kuva 6.1).
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T Project [f- tutkintotys' Paikoittaminen]

5l Library_Pool

Eﬁi Parameter

E|I-eI Task_Paol

LDy taskl (Prio = 31, Evert = TRUE)

35 DUT_Pool

----- L*" Global_¥ars

El% POU_Pool
=-{F AJO[FE]

Kuva 6.1 Projektin rakennepuu

6.1.1POU 1

POU-tyypiltadn POU 1 on varsinainen ohjelma (PRG). PRG on logiikkaohjelma,
joka koostuu késkyisté, funktioista (FUN) ja toimilohkoista (FB) /8/.
Ohjelmointikieleksi on valittu graafinen lohkokaavioeditori (FBD). POU 1:lle on

annettu nimi TEST_C. Ohjelma jakautuu kymmeneen eri virtapiiriin.

POU I:n selitystaulukkoon (header) on mééritelty ja tallennettu ohjelmassa (body)
kaytetyt muuttujat. Muuttujat voivat olla Global Variabels (yleismuuttujia), Local

Variabels (paikallisia muuttujia) tai Function Blocks (toimilohkoja) /8/.

Muuttujien médrittely:

Class: Yleismuuttujat mééritelldidin VAR _EXTERNAL -luokkaan kuuluvina.
Paikalliset muuttujat médritellddn VAR-luokassa /8/.

Identifier: Solussa madritelladn jokaiselle muuttujalle nimi.

Type: Ohjelmassa on kiytetty muuttujia, jotka ovat BOOL-, DINT- tai CTUD-
datatyyppisia.
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Datatyyppien selitykset: /8/

BOOL - In/out-bitti tai muistipaikka (M tai B)
DINT - Etumerkillinen, 32-bittinen datarekisteri (D,W tai R).
CTUD - Laskurityyppi

Initial: Solun data asettuu automaattisesti. Se ei ole kayttdjan muutettavissa.

Lisdksi mééritelladn toimilohkon muuttuja (KOE) VAR-luokassa. Sen datatyypiksi
(Type) on médériteltdva lohkon nimi (AJO). /8/

6.1.2 POU 2

POU-tyypiltadn POU 2 on toimilohko (FB). Toimilohkoksi on luotu oma lohko,
joka on ns. itse tehty aliohjelmalohko. Ohjelmointikieleksi on valittu sama FBD
kuin POU 1:ssd. POU 2:lle on annettu nimi AJO. Ohjelma jakautuu kahdeksaan eri

virtapiiriin.

Headerissa médritelldan, mitkd ovat FB:n tulot, 1dhd6t ja sisdiset muuttujat /8/.

Toimilohkon muuttujat luokitellaan seuraavasti (Class): /8/

VAR - Paikallinen muuttuja lohkon sisélla
VAR _INPUT - Tulomuuttuja

VAR OUTPUT - Lahtomuuttuja

VAR IN OUT - Tulo- ja 1dhtomuuttuja

Identifier: Solussa maéritelladn FB:n muuttujat ja muut POU 2:ssa kaytettévét
muuttujat.

Type: Ohjelmassa on kéytetty datatyyppeja BOOL, DINT (méiéritelty POU 1:ssd) ja
INT. INT tarkoittaa 16-bittistd datarekisterid (D,W tai R), joka on etumerkillinen
/8/.
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Initial: Toimii automaattisesti, kuten POU 1:ss4.

Bodyssa kirjoitetaan ohjelma kéyttden sisdisia muuttujia. Toimilohkoa kaytetdan

POU 1:ssé.

6.2 Globaali muuttujalista — Global Variable List (GVL)

GVL:ssi on tallennettuna muuttujat, jotka ovat kiytettavissd kaikissa
ohjelmanosissa. Muuttujalistaan mééritelldédn myos tarvittavat logiikan 1/0-

osoitteet. /8/
Globaalin muuttujalistan selitykset: /8/
Class - Valitaan muuttujalle avainsana (VAR _GLOBAL)

Autoextern - Solun aktivoiminen eli merkki ”X”* solussa tarkoittaa, ettad

muuttuja kopioituu jokaisen POU:n muuttujalistaan

Identifier - Muuttujan nimi

MIT-Addres - Melsec-osoite; Madritellddn absoluuttinen osoite
IEC-Addres - IEC- osoite; Médrdytyy automaattisesti

Type - Kédytettdvi datatyyppi

Initial - Automaattisesti madrdytyva alkuarvo
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7 LOGIIKKAOHJELMAN TOIMINTA

71POU1-TEST_C

Virtapiiri 1

Counter32 M on 32-bittinen ylos- ja alaspdin laskeva laskuri (kuva 7.1). Se
soveltuu kdytettdviksi ainoastaan FX-sarjan logiikoiden yhteydessa. /8/
Toiminta: Kun laskurin Lukema saavuttaa Raja-arvon, niin bitti TEST_CC saa

signaalitilan 1" ja laskuri aloittaa laskemisen /9/.

COUNTERIZ

- TRUE— EN EMND |
-TEST_CC—— CCall -
- Rajaarvo —— CWalue

Kuva 7.1 Laskuri

Y1l olevan toimintolohkon kuvaus (kuva 7.1):

- EN; Suoritusehto

- CCoil; Nayttaa kaytettavan laskurin.
- Cvalue; Kéytettava arvo

- ENO; Nayttaa tilan sisddntulossa EN

Virtapiiri 2 /9/
Laskurin lukema nékyy muistipaikassa TEST_CN. Lukema laitetaan talteen PLC-
ohjelman rekisteriin C251. (kuva 7.2).

-TEST_CN Lukema

Kuva 7.2 Laskurin lukeman tallentaminen
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Virtapiiri 3
Laskurin lukema ei nollaudu automaattisesti, vaan laskuri ns. pyorii ympari. Jos

lukema halutaan nollata, niin se tehddin RST-kiskylld (kuva 7.3).

MID— EM  ENO -~ - - - -
SR d | TEST CcC -

Kuva 7.3 Laskurin nollaaminen

Virtapiiri 4
Muuttujan TEST_CN 32-bittinen kokonaisluku (DINT) muunnetaan 16-bittiseksi
WORD-datasanaksi. Lukema tallennetaan 16-bittisen datarekisterin muistipaikan

osoitteeseen D16 (kuva 7.4).

SRR DINT_TO_WORD SRR
- TEST_CN—— _DINT D16 -

Kuva 7.4 Datatyypin muuntaminen

Virtapiiri 5
Verrataan datarekisterin muistipaikan osoitteen D16 lukemaa lukuarvoon 1500. Jos

muistipaikan lukema on pienempi kuin 1500, niin apumuistin M22 bitti asettuu

(kuva 7.5)

D1 ——

22 -
A500 —— S

Kuva 7.5 LT-vertailija
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Virtapiiri 6
Toimilohko _KOE (kuva 7.6) on ns. aliohjelmalohko. Lohkon vasemmalla puolella
sijaitseville tuloille annetaan halutunsuuruiset parametrit. Lohkon oikealla puolella

sijaitsevat |ahdot.

- _KDE -

Tavoitepulssit —— TAW _F W —0o0 -
- Ennakko—— ERRN ETEER ——%10 -
-TEST_CM— MYK_FP  TAAKSE ——¥11 -

- Mopea—— NOF_% S

- Hidas— HID_% -

- Starttikasky —— START------ START —

Kuva 7.6 Toimilohko _KOE

Y114 olevan toimilohkon kuvaus:

Tavoitepulssit; - Pulssimdiri, johon paikoittamisessa pyritdédn.

Ennakko; - Pulssimééra, jossa NOP_V muutetaan HID_V:ksi.

TEST CN; - Muistipaikka, jossa ndkyy laskurin laskemat nykyiset pulssit.
Laskuri voidaan nollata syottdimalla tdhdn kohtaan arvo 0.

Nopea; - Annetaan haluttu alkunopeus

Hidas; - Annetaan haluttu loppunopeus

Starttikdsky; - Sen jdlkeen kun muut parametrit on annettu, annetaan
kéynnistyskasky.

DO; - Nopeuden lukuarvo tallentuu datarekisteriin DO, kun

1aht6 _V aktivoituu.

Y10; - Kun léhtobitti ETEEN saa signaalitilan 17, niin data
siirtyy logiikan ldhtdosoitteeseen Y10.

Y11; - Kun 18htobitti TAAKSE saa signaalitilan 17, niin data
siirtyy logiikan 1dhtdosoitteeseen Y11.
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Virtapiirit 7...9 /8/
Digitaalinen arvo kirjoitetaan kanavaan 1. Seuraava ohjelma (kuva 7.7) edellyttai,

ettd moduuli sijaitsee ensimmdiisend erikoismoduulina perusyksikon jilkeen!

Virtapiiri 7
Suoritusehto toteutuu (=TRUE), kun logiikka on RUN-tilassa. Datarekisterin DO
oloarvo siirretdén 16-bittiseen bittiosoitteeseen K4MO. Datan tallentaminen

muistialueelle aloitetaan muistipaikasta MO.

Virtapiiri 8

Ensimmaéinen lohko: Oloarvon kahdeksan alinta bittid ldhetetddn TO-kdskyn avulla
erikoismoduulin puskurimuistiin numero 16.

Toinen lohko: Puskurimuistin numero 17 bitti numero2 asetetaan, jotta oloarvon
kahdeksan alinta bittid tallentuvat moduulin sisdiseen muistiin.

Kolmas lohko: Bitti numero 2 puskurimuistissa numero 17 nollautuu.

Virtapiiri 9

Ensimmaéinen lohko: Oloarvon neljé ylintd bittié siirretddn moduulin
puskurimuistiin numero 16.

Toinen lohko: D/A-muunto aktivoidaan kanavalla 1.

Kolmas lohko: D/A-muunnon aktivointi poistetaan kanavalla 1.
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- TRUE—EM ENO - - - -
00— s d ——kAMD -
- TRUE—— EM EMNO Er EMO EM ENO —
- KEMO—— s g -0—— s :
- - O0——nl - 00— nl -0 — nl
16— n2 17— n2 17— n2 :
-1 ——n3 -1——n3 -l —— n3 :
- TRUE—— EM EMNO Er EMO EM ENO —
- KIME —— s c A3 -0—— s :
- - O0——nl - 00— nl -0 — nl
16— n2 17— n2 17— n2 :
-1 ——n3 -1——n3 -l —— n3 :

Kuva 7.7 Virtapiirit 7...9

Virtapiiri 10
Tulo-osoite X6 saa signaalitilan 1, kun starttikdsky annetaan. Téll6in data siirtyy

apumuistin osoitteeseen M23 (kuva 7.8).

10

*h W23

Kuva 7.8 Starttikésky

7.2P0OU 2-AJO

Virtapiiri 1
Moottorin pyOrimissuunnan selvittiminen (kuva 7.9):
Tavoitepulsseista vihennetiddn Nykyiset pulssit (TAV_P — NYK_P). Témén jilkeen

erotuksen summaa verrataan lukuarvoon 0. Jos verrannon tulos on suurempi kuin
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nolla, niin pydrimissuunta on eteenpéin. Moottori py0rii taaksepdin, jos verrannon

tulokseksi saadaan negatiivinen lukuarvo tai luku ”0”.

CTAN P e — ——3uunta -

Kuva 7.9 Moottorin pydrimissuunnan selvittiminen

Virtapiiri 2
Nopeuden oletusparametrin méérittaminen (kuva 7.10):

Logiikan ollessa padlld (RUN-tila) hidas nopeus (HID_V) on oletusparametrina.

. TRUE— EN ENO -~ - -
CHID Y —— N MY

Kuva 7.10 Nopeuden oletusparametrin maarittiminen

Virtapiiri 3
Ero-parametrin méérittdminen (kuva 7.11):

Ero-parametri lasketaan vihennyslaskulla; Tavoitepulsseista (TAV_P) vdhennetdan

Nykyiset pulssit (NYK_P).

STAY P— ——Ero -

Kuva 7.11 Ero-parametrin méarittiminen
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Virtapiiri 4

Negatiivisen Ero-parametrin muuntaminen positiiviseksi luvuksi (kuva 7.12):

Jos parametri Ero on pienempi- tai yhté suuri kuin luku ”0”, niin operaatio
DSUB_M asettuu. Operaatio DSUB_M muuntaa negatiivisen lukuarvon portissa S2

vastaavaksi positiiviseksi lukuarvoksi portissa d.

- Bro— —— EM EWO — - - -
- 0— - - 0——sl d ——Ern -
. . . . . . ErD— 52 . . . .

Kuva 7.12 Negatiivisen Ero-parametrin muuntaminen positiiviseksi luvuksi

Virtapiiri 5
Nopean nopeuden médrittely (kuva 7.13):
Jos parametri Ero on suurempi kuin toimilohkoon _KOE asetettu ennakko (ENN),

niin MOVE_E -operaatio asettuu. Nyt nopeudeksi (_V) tallentuu nopea nopeus

(NOP_V)).
. Era— - EN ENO — - -
ENN—— NOP_W—— N MY

Kuva 7.13 Nopean nopeuden médrittely

Virtapiiri 6

Pyorimissuunta eteenpdin (kuva 7.14):

Moottorin pyOrimissuunnan selvittiminen saa signaalitilan ”1” eli pydrimissuunta
on eteenpdin. Lisdksi kdynnistyskidsky (START) on annettu. Talléin SET_M
-operaatio asettuu ja 1dhtobitti ETEEN saa signaalitilan 1. Samalla RST_M
asettuu, jolloin bitti TAAKSE saa signaalitilan 0.
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SUUnts ——

START —

a0 |

TE

SET M
END
d

——ETEEN-

RET_M

=

ENO

d

el

——TAAKSE

Kuva 7.14 Pydrimissuunta eteenpéin

Virtapiiri 7

PydGrimissuunta taaksepéin (kuva 7.15):

Moottorin pyOrimissuunnan selvittiminen saa signaalitilan ”0” eli pyOrimissuunta

on taaksepdin. Lisdksi kdynnistyskdsky (START) on annettu. Télloéin SET_M

-operaatio asettuu ja lahtobitti TAAKSE saa signaalitilan ”1”. Samalla RST_M

asettuu, jolloin bitti ETEEN saa signaalitilan 0.

SUUnt s =

START —

a0 |-

SET M
ENO

B

d

——TAAKSE

RET_M

EM

ENOD
d

=

——ETEEM-

Kuva 7.15 Pydrimissuunta taaksepéin

Virtapiiri 8

Seis eteen- ja taaksepdin (kuva 7.16):

Kun Ero-pulssien lukumiiré on sata pulssia tai vihemman, niin moottori pyséhtyy.

Kéaskyt ETEEN, TAAKSE ja START saavat signaalitilan ”0”. Moottori ei myoskéan

kdynnisty, ellei Ero-pulssien lukumiira ole yli 100 pulssia.

Ero —

LE | RET M
EN  ENO

e

RST M
ENG

RST M
ENG

d

100 ——

i

d

——ETEEM:

-

——START

d

——TAAKSE -

Kuva 7.16 Seis eteen- ja taaksepdin
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8 OPEROINTIPAATTEEN OHJELMOINTI

8.1 Ohjelman alustaminen

Operointipditteen ohjelma on ohjelmoitu E-Designer 6.1 -ohjelmaa kéyttden.
Uuden ohjelman luomisen yhteydessda PC:n ndytolle avautuu automaattisesti
Project Properties -valintaikkuna (kuva 8.1). Kohdassa Operator Terminal
asetetaan kdytettdvan paitteen malli ja ohjelmaversio (kuva 8.2). Taméin lisiksi
valitaan Controller systems -valikosta logiikkatyyppi ja protokolla (kuva 8.3).
Naiiden valintojen jdlkeen avautuu Project Manager -rakennepuu automaattisesti

(kuva 8.4).

Projekti tallennettiin nimella Markol.Mpa. Block Manager -valintaikkuna saatiin

nékyviin kaksoisklikkaamalla rakennepuuta kohdasta Blocks (kuva 8.4).

x x
-~ Dperator Terminal Operator T erminal Werzioh
[E300E1% Change... | Een =
E100 T | B3x
— Contraoller spstems E150
— Controller 1 E200
[ CPU Protacal/F<2M 210.7 Change... | E410 Landscape
E410 Portrait
— Controller 2 EEO0
[ Change EE10 Landscape
a0 EE10 Portrait
EE15 Landscape g
EB15 Partrait
- Colar scheme E700
| Charge... | E710
E300
E300vT
0K I Cancel | cain j ﬂl

Kuva 8.1 Avautuva valintaikkuna Kuva 8.2 Paitteen malli ja ohjelmaversio
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Select Driver for controller 1 x|
Bﬁri:ns hame _I TJ;DUC:'P l MF;deI - ) Blocks
anuc . Totocol . .

Hitachi 4 C24 Frotocal = P series L] Alams

14 ACPU Protocel (1 ) I . (@ Time Channels

ldec A E71 Ethemet FeOM 8 Password

Indrarmat 2 Profibus DP Fx05 :

JETTER ALZ14MR-D RN ) Function Keys

KEE P 4854DF Ras ] &5 LEDs

KEYEMCE Fx CPL Protocal FX2C | (1 Symbals
KOLLMORGEM FxEthemet | | | | i

F.opo F G Protocol F=l Message Library
LEMZE Ond/Q C24Pratocdl || | | [E) Macros
MATSLSHITA (a0 CPU Protocol | Y Y I i Recipe

Gnddl EF1 Ethemet N i
IMFI CERMI | Fns i Breibars P = S j ge?pherals
elup
=/ Shovwal Ok I Cancel | F-__1 Network Conmections
Kuva 8.3 Kaytettiva logiikkatyyppi ja protokolla Kuva 8.4 Rakennepuu

8.2 Sivujen luominen ja nimeaminen

Block Managerissa oli valmiina padsivu Main. Se nimettiin uudelleen nimelld
Paas_. Uusien sivujen luominen aloitettiin painamalla PC:n hiiren
vasemmanpuoleinen nappi pohjaan laatikon Paas_ pééllé (kuva 8.5). Osoittimen
kursoria siirrettiin oikealla olevaan tyhjdin tilaan, jossa vapautettiin napinpainallus.
Talloin avautui automaattisesti Create New Block -valintaikkuna (kuva 8.6).
Uudelle sivulle mééritettiin nimi, numero ja tyyppi. Tdmén jilkeen hyvéksyttiin
sivun tiedot OK-napista, jolloin avautui automaattisesti Select Local Function Key -
valintaikkuna (kuva 8.7). Ikkunassa valittiin luodulle sivulle funktiopainike.

Ohjelma tarjosi automaattisesti ensimmaéistd vapaana olevaa painiketta.

" = Markol.mpa:Block Manager -10| x|

EH|Pdas_ T | Tav_p I

Kuva 8.5 Block Manager -valintaikkuna
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£
H 2
& 2 (ol E
R € Fi4
CF1 (olal
S eiris
CFe (a2l
Block name: ITav_p 0K I " F?  F18
. Fa  F9
Block number: |1 Cancel | © Fg c Fn
Bl s £ IFn (ol
& Graphic CF1 C F22
O Tedt I Irsent key figld in source block Key field text ITav_p

Kuva 8.6 Uuden sivun médrittiminen Kuva 8.7 Funktionapin méaarittiminen

Sivut 2...5 mééritettiin samaa periaatetta kdyttéen.

8.3 Sivujen toimintojen luominen

8.3.1 Sivu Tavoitepulssit

Sivujen luomisen jilkeen voidaan eri sivuille tehdd paljon erilaisia toimintoja.
Sivujen muokkaaminen aloitettiin sivulta Tav_p. Block Manager -ikkunassa
kaksoisklikattiin laatikon Tav_p pédlld. Télloin aukeaa tyhjé sivu. Tamén jilkeen
klikattiin sivun alareunassa olevan Object-tyokaluvalikon Slide-ikonia. Ikoni nidkyy
kuvassa 8.8 aktivoituna. Sen jélkeen hiiren kohdistin vietiin ndytolld olevaan
tyhjédén tilaan. Sielld klikattiin hiiren vasemmanpuolista nappia, jolloin niytolle

avautui sdatopalkkikuva (kuva 8.9).

|
A [ [l 2 |

Kuva 8.8 Slide-ikoni
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i_!;_:'lMarknl.mpa:ﬁraphic 1-Tav_p

(3300

Fa Fl Fi Fi Fl Fl Fl
- Fl

SEHOO 10080 15008 2008 25EE6E0 FEEEG

Tavoite—

= e e e
o000 0O0OOS

Kuva 8.9 SivunTav_p graafinen néytto

Kaksoisklikkaamalla kuvassa 8.9 ndkyvaa saatopalkkia avautui Slide-valintaikkuna
(kuva 8.10). Slide-ikkunan General-vililehdelle méaritettiin kuvassa 8.10 nakyvét

asetukset.

Madritettyjen asetusten selitykset:

Analog signal: Saitopalkilla ohjataan muuttujaa D100, joka on

etumerkillinen ja 32-bittinen kokonaisluku.

Scale division: Palkin lukuarvot niytetddn 5000:n vélein.

Scale ticks: Lukuarvo, jonka sddté muuttuu yhdelld napinpainalluksella.
Minimum value: Pienin lukuarvo, johon muuttujaa voidaan saataa.
Maximum value: Suurin lukuarvo, johon muuttujaa voidaan saitia.

Ikkunan muihin asetuksiin ei tehty muutoksia.
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side* x|

General | brcess I Diyharics I

Analag signal: ﬂl I j ISigned 32-hit j
Scale divigion: IEDDD

Scale ticks: |1 Qoo

b inirnurm v alue: ID
F axinmum value: |3DDDD

Diirection Border style Engineering units zcaling
C Up o (i Offzet: |0

¥ Right ' Raized Gain: |-|
(gl
Shinken Calculate... |

Szale Buttorn | Backanound | | Farver |

0K I Cancel | Apply Help

Kuva 8.10 Tav_p-sivun Slide-valintaikkuna

Taman jalkeen valittiin Slide-ikkunan Access-vililehti (kuva 8.11). Sielld aktivoitiin
kohta Enable operator input. Tdma mahdollistaa muuttujan D 100 arvojen

sddtdmisen operointipaédttelta.

Digital Symbol x|
General Access I D_I,Inamiu:sl

¥ Enable operator input

Security level: I 0 j I j

Kuva 8.11 Slide-ikkunan Access-vililehti

8.3.2 Sivut Nopea, Hidas ja Ennakko

Uuden sivun muokkaamiseen siirryttiin kaksoisklikkaamalla kyseisen sivun nimed
rakennepuusta tai ikkunasta Block Manager. Sivut Nop_v, Hid_v ja Enn_

tdydennettiin aivan samalla periaatteella kuin sivu Tav_p. Ainoat muutokset
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madriteltiin General-vililehden asetuksiin; Muutoksia tuli muuttujatietoihin Analog
signal -kohtaan, seké sdatopalkin lukuarvoihin (kuvat 8.12, 8.13 ja 8.14).
sider N -

General IAccessl Dynamicsl General |Access| D_I,Jnamic:sl
Analog zignal: ﬂ“ j ISigned 16-bit Analog signal: D14 ﬂl I j ISigned 1E-bit
Scale division: 100 Scale division: 100
Scale ticks: |25 Scale ticks: |25
Finimim salue: ID binimum value: ID
b airnunm walue: |1 Qoo b aximum value: I'I 000
Kuva 8.12 Sivu Nop_v Kuva 8.13 Sivu Hid_v

General | booess I Dynamics I

Analog zignal;

1ol =] |signed 32:bi

Scale division: 500

Scale ticks: |1 i]

FirirLrm value: IEI

b amirnuin wallie; IEEIEIEI

Kuva 8.14 Sivu Enn_

8.3.3 Sivu Matkatieto

Matkatietosivun Matka_ muokkaamiseen kéytettiin Slide-ikonin sijasta Bar Graph-
ikonia. Se nikyy kuvassa 8.15 aktivoituna. Menetelméa oli muuten tdysin sama kuin

edelld luoduilla sivuilla. Nyt ndytolle avautui liukupalkkikuva (kuva 8.16).

E
03 || |

Kuva 8.15 Bar Graph -ikoni
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o) SE:EIEI 1EIIIEIEIEI 15IIEIEIEI EEIIIEIEIEI ESIIEIEIEI SEGGE

Matlka-
Fags_ [ Taw b [Hop u |Hid u | Enn EEECIRE

Kuva 8.16 Matkatieto-sivun liukupalkki

Bar Graph -ikkunan General-vililehti on hieman erindkdinen kuin Slide-ikkunassa.
Asetuksista maaritettiin kuitenkin vain samat kohdat kuin edellisissi vastaavissa

sivuissa (kuva 8.17).

Bar Graph * x|

General | Dynamics |

1l =] sianed 32-bi |

Scale division: |5|:||:||:| v Box
Scale ticks: |25|:||:| ¥ Scale

inimum walue: ID
b i wealues |3UUUU

Pattern: IS'Z'"':I ™ l

Direchan Barder stule Indizatars Engineering unitz zzaling

C Up = Mone * Mone Offzet: IU
= Down * Raized = Low -
Gair: |1

Analog zignal:

¥ Right £ Sunken " High
 Left " Low/High Calculate... |
Scale | Eill | Blackground | |ner, | Lo | High |

(] I Cancel | Apply | Help |

Kuva 8.17 Bar Graph -ikkunan General-vélilehti

Madritettyjen asetusten selitykset (kuva 8.17):

Analog signal: Liukupalkki lukee rekisterid C251, jossa laskuriarvo
sijaitsee.

Scale division: Palkin lukuarvot niytetdan 5000:n vélein.
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Scale ticks: Lukuarvo, jonka vélein liukupalkki lukee dataa rekisterista.
Minimum value: Pienin lukuarvo, jonka liukupalkki ndyttas.
Maximum value: Suurin lukuarvo, jonka liukupalkki niyttéa.

Ikkunan muihin asetuksiin ei tehty muutoksia.

8.3.4 Paasivu

Péésivulle Paas_ luotiin kiyttokytkimet ohjelman kdynnistimiseksi ja laskurin
nollaamiseksi. Téssd toimittiin samalla periaatteella kuin sdéto- ja
liukupalkkikuvien luomisen yhteydessi. Eroavaisuutena oli Object-tyokaluvalikon

ikoni. Téssa kaytettiin Digital Symbol -ikonia, joka nikyy kuvassa 8.18 aktivoituna.

e
| [T |

Kuva 8.18 Digital Symbol

Digital Symbol -valintaikkunoiden General-vililehdelle mééritettiin nollaus- ja

kéynnistyskytkimen asetukset (kuvat 8.19 ja 8.20).

Mairitettyjen asetusten selitykset:

Digital signal: Muuttuja, jota kytkin ohjaa

Symbol OFF: ROCKERO; Select-valikosta valittu painikkeen ulkondko
OFF-tilassa

Symbol ON: ROCKERTI; Select-valikosta valittu painikkeen ulkonakd
ON-tilassa

X Size: Painikkeen koko vaakasuunnassa

Y Size: Painikkeen koko pystysuunnassa
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Ikkunan muihin asetuksiin ei tehty muutoksia.

Digital Symbol

General | Access I Diunamics |

Digital signal: | EH ﬂ | j
|

Symbal OFF: |F|EICKEF|EI Select |

Symbal OM: IFIEIEKEFH

v Shietch

® Size: |15
T Size: |2EI

Kuva 8.19 Nollauskytkimen asetukset General-vililehdelld

Digital Symbaol

General | Access I Diunamics |

Digital zignal: I@ ﬂl I j
|

Symbol OFF:  [ROCKERD Select |

Symbal OM: |F|IIICKEFH

v Shetch

* Size: |15
T Size: |2E|

Kuva 8.20 Kaynnistyskytkimen asetukset General-vililehdella

8.4 Funktiopainikkeiden ohjelmoiminen

Funktiopainikkeet mééritettiin aiemmin luoduille sivuille. Operointipddtteessi on
yhteensé kahdeksan painiketta (kuva 8.21). Niin ollen kaksi painiketta jatettiin
tyhjdksi (numerot 1 ja 8).
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Nayton alapuolella sijaitsevat painikkeet ohjelmoitiin seuraavasti:

- painike 2 on Paas_

- painike 3 on Tav_p

- painike 4 on Nop_v

- painike 5 on Hid_v

- painike 6 on Enn_

- painike 7 on Matka _.

- - [ - - L L
- - - - - - L 4

Edit global or local function key? _51

Text Stip | Local Key | Glabal Key | Cancel I

elelelelele 0’0

Kuva 8.21 Operointipéitteen painikkeet on numeroitu vasemmalta oikealle
juoksevasti numeroin 1...8. Kuvassa esitetyn péétteen ndyton keskelld on avoimena
oleva Local-/Global Key -valintaikkuna.

Tav_p-funktiopainikkeen ohjelmointi:

Painiketta numero 3 kaksoisklikattiin. Tdmén seurauksena avautui operointipdétteen
nédytolld nakyva valintaikkuna (kuva 8.21). Sielld valittiin toiminto ”Local Key”.
Niin ollen avautui uusi valintaikkuna (kuva 8.22). Sen Jump to block -kohdassa
maédritettiin vuorotellen jokaiselle painikkeelle sivu. Update-komennolla tieto
pdivittyi valintaikkunan alareunassa olevaan taulukkoon. Lopuksi hyviksyttiin

asetukset Apply-komennolla. Néin saatiin linkitettyd Tav_ -sivu muille sivuille.
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Block Properties * x|

Eenerall F'rintl:nutl Aoocess  Local funchion keys |

cowo [ wl [l =
|

Ewent: I b ormentarny j I

" Set analog object ko

" Increment analog objsct with or Set digital object

" Decrement analog object with or Feset digital object

bbb L

" Set digital object mamentarily
% Jump to block: IEI j IF'ééis_

£ Other function; I

=

K

£~ Macro I j Edit macros |
=

Security Lewvel: IEI j I

K.ey | Function | Yalue | I amne | -

: _Updae |
: Jurnps to specified bl... Clear |

F3 Jumpsz to specified Bl 1 Tav_p

Fa Jumps to specified bl 2 MNop_v Text StTiII'---l

F5 Jumps to specified bl... 3 Hid_w

F& Jumps to specified bl... 4 Enr_ 1 Keypfield... |

]

Fy Jumpsz to specified bl b atka_ -
‘ | LIJ

k. I Cancel | Apply | Help

Kuva 8.22 Local function keys -valintaikkuna

Samat toimenpiteet toistettiin funktiopainikkeelle 2 ja painikkeille 4...7.

8.5 Tehosteiden luominen

Padsivulle Pads_ luotiin seuraavanlaisia tehosteita:
Kytkimien tekstit ”Nollaus” ja ”Kéynnistys” kirjoitettiin kdyton helpottamiseksi.

Selvyyden vuoksi liséttiin myds teksti ”Péddsivu”. Muiden sivujen nimet tulivat
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automaattisesti nékyviin funktiopainikkeiden ohjelmoinnin yhteydessa. Ndiden

liséksi luotiin vield kello sekd matkatiedon liukupalkki (kuva 8.23).

0000
E Hollaus ZEQ00
— ZO000

15000
E Eaunnistus 10000
— SO0

0

GECEIRL Taw p | Mop v [Hid w | Enn [Matka |

Kuva 8.23 Piisivu tehosteineen

Tekstin kirjoittamiseen paistiin Object-tyokaluvalikosta klikkaamalla Static Text
-ikonia (kuva 8.24). Kirjoittaminen aloitetaan klikkaamalla haluttua kohtaa

ndytostd. Tekstin alleviivaukseen kéytettiin Line-ikonia (kuva 8.25).

Object  [WEEobject |
RN C TOC|AYWBEm ®ENC IO

Kuva 8.24 Static Text -ikoni Kuva 8.25 Line-ikoni

Kello lisdttiin Analog Clock -ikonista (kuva 8.27). Kellon paikan valinnan jalkeen
ndytolle avautuu automaattisesti valintaikkuna (kuva 8.26). Sielld maaritetdén, miltd

kello néyttaa.

Analog Clock

General | Dynamicsl

Border style

= MNone
% Raized

1 Sunken

[ Show seconds
B © ||d)es
Background | Szale | Hard |

Kuva 8.26 Kellon asetukset Kuva 8.27 Analog Clock -ikoni

Matkatieto liséttiin samalla tavalla kuin sivulla Matka_. Asetusten mééarityksiin

tehtiin vdhidn muutoksia. Niin ollen liukupalkin ulkoasu poikkeaa hieman
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edellisestd. Operointipddtteen muiden sivujen tehosteeksi lisittiin vield sivun nimi

alleviivattuna. Siitd on helppo seurata milld sivulla kulloinkin ollaan.

8.6 Ohjelman siirto operointipaatteelle

Operointipditteen ohjelmoinnin jilkeen ohjelma siirrettiin operointipéétteelle.
Ohjelman siirto aloitettiin valitsemalla E-Desingner -ohjelmasta Transfer
-alasvetovalikko. Se sijaitsee ndyttoruudun ylareunassa. Alasvetovalikosta valittiin
kohta Project. Sitd klikkaamalla avautui Project Transfer -ikkuna. Send-néppainta

klikkaamalla ohjelma siirtyi operointipéétteelle (kuva 8.28).

Project Transfer

Fercent complete: 14

| | Send |
Byte count [KB]: IEI Receive |
Time elapzed: I Werify |
Stakuis: I Stop |
Ik I

Retries: ID

Terminal ¥ ersion; I Settings... |

¥ Testproject on send W Automatic terminal BUM/TRANSFER switching
¥ Send complete project W Check teminal version

— Partial zend| options —Delete
Blocks [T Trend data
€ Hone [~ Recipe data
e A
€ From: I 0 o I 1] — Download driver
' Mever
¥ | &larms ¥ Mels_s?gnla libramns! " Always
Data lnggers multiple languages . :
E Symbnlgg P e ' Automatic
¥ | Time channels | Function keys
¥ LED: ¥ Basswords [~ Set terminal clock
¥ | tdacros ¥ | [ata exchange ™| Foree file delete
™| Fonts

it kermital

Kuva 8.28 Project Transfer -ikkuna
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9 TULOKSET

Tutkintotyoni aiheena oli paikoittaminen taajuusmuuttajan ja Mitsubishi Melsec
FX2N-32MR -logiikan avulla. Ennen varsinaisen tyoni aloittamista perehdyin
Mitsubishi-logiikan ohjelmointiin. Perehtymisen tarkoituksena oli tutkia Siemens-
ja Mitsubishi -logiikan eroavaisuuksia. Tamaé olikin tarpeellista, silld olin saanut

opiskeluaikaisen logiikkakoulutukseni Siemens-logiikalla.

Alun niin sanotussa perehtymisvaiheessa laadin logiikkaohjelman kahdelle
harjoitustehtiville. Tehtdviin minulla oli Siemens-logiikalla valmiiksi laaditut
ohjelmat. Tehtévinani oli laatia ohjelmat uudelleen Mitsubishi-logiikalla. Tehtivit
olivat nimeltdan Tietydmaan liitkennevalojen tydohje (liite 2) ja Puhdastilan ovien
tyoohje (liite 3). Liitteessa 2 esitetddn tehtdvan asetus, -toimintakuvaus seké
prosessi- ja johdotuskaavio /7/. Liitteessa 3 esitetdén edelld mainittujen lisdksi
pneumatiikkakaavio /7/. Tdmin lisdksi molemmissa liitteissé esitetdén Mitsubishi-
logiikalla laatimani ohjelma (Body), sekd muuttujien selitystaulukko (Header) ja
globaali muuttujalista (Global Variable List).

Niin sanotun varsinaisen tutkintotyoni tulokseksi saatiin logiikkaohjelma, jota

voidaan kayttdd PC:1td tai operointipéétteeltd.

Ohjelman kaytto PC:1t:

Valitaan ohjelmanosasta 1 sen runko-osa (POU 1:n body). Siell4 siirrytddn
virtapiiriin 6. Annetaan toimilohkossa _KOE oleville tuloille halutut lukuarvot.
Kaksoisklikkaamalla tulojen “tekstejd”, voidaan méérittad niithin arvoja. Kohtiin
“Tavoitepulssit”, ”Ennakko™, ”Nopea’ ja ”Hidas” voidaan antaa haluttu
kokonaisluku. Kohta "TEST_CN ”on tarkoitettu nykyisten pulssien nollaamista
varten. Toisin sanoen kohtaan syétetddn arvo 07, jos halutaan nollata laskuri.

Kohtaan ”Starttikdsky”” méaaritetdan "TRUE”.
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Ohjelman kaytto operointipdéatteelta:

Siirtyminen eri sivuille tapahtuu painamalla halutun sivunimen alapuolella olevaa
funktiondppdinté (F2...F7) (kuva 9.1). Tultaessa sivulle sdatopalkin
(vaihtoehtoisesti liukupalkin tai kytkimen) ympérilld oleva kehys vilkkuu. Talldin
palkki/kytkin ei ole aktiivinen, eikd sdatdd/kytkentdd voida suorittaa. Palkki
saadaan aktiiviseksi painamalla enter-néppéintd (kuva 9.2). Télloin kehys ei endd
vilku néytolla. Tamén jalkeen voidaan nuolindppaimill& liikkutella sdétoa haluttuun
arvoon. Arvo hyvéksytdan enter-nappaimelld. Kuvan ympérilld oleva kehys on

jélleen ei-aktiivinen.

SEOOD 10000 150060 20000 23000 IO0EC

F2 F3 F4 F5 F6 F7 nuolindppdimet enter
Kuva 9.1 Funktiondppdimet F2...F7 Kuva 9.2 Enter- ja
nuolindppiimet

Ohjelmankéyton esimerkki:

Painetaan péétteen funktiondppdintd F3. Tamén jélkeen asetetaan sddtopalkki
aktiiviseksi painamalla enter-néppdintd. Sen jdlkeen painetaan oikean- tai
vasemmanpuoleista nuolindppaimet -painonappia, kunnes tavoiteltava pulssimaéra

saavutetaan (sivu 9.3). Sitten hyviksytdédn vield arvo enter-nappaimella.

Kuva 9.3 Tavoitepulssien asettaminen
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Tamin jélkeen painetaan nidppdintd F4. Sitten asetetaan sdadtopalkki aktiiviseksi
painamalla enter-néppdinté. Painetaan jdlleen oikean- tai vasemmanpuoleista

nuolindppaimet -painonappia, kunnes haluttu alkunopeuden arvo saavutetaan

(kuva 9.4). Hyviksytiin arvo enter-néappaimella.

Kuva 9.4 Alkunopeuden asettaminen

Seuraavaksi painetaan ndppéintd F5. Tdmaén jidlkeen painetaan jilleen enter
-ndppdintd. Sitten painetaan nuolindppaimet -painonappia, kunnes haluttu hitaan

nopeuden arvo saavutetaan (sivu 9.5). Hyviksytddn valittu arvo enter-néppéimella.

Kuva 9.5 Hitaan nopeuden asettaminen

Sitten painetaan néppdintd F6. Seuraavaksi asetetaan palkki aktiiviseksi painamalla
enter-ndppéintd. Asetetaan nuolindpp&imet -painonapista haluttu ennakkopulssien

maéré (sivu 9.6). Hyvéksytiin vield arvo enter-nappdimella.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 48 (51)
Kone- ja tuotantotekniikka, Kone- ja laiteautomaatio
Marko Korhonen

Kuva 9.6 Ennakkopulssien asettaminen

Seuraavaksi painetaan funktiondppdintd F2. Tamain jéalkeen siirrytdén
nuolindppdimilld, kunnes "Nollauskytkimen” kehys vilkkuu (kuva 9.7). Sen jéilkeen
nollataan laskuri painamalla enter-néppdinta. Sitten painetaan alinta nuolindppaimet
-nappia, jonka jilkeen "Kaynnistyskytkimen” kehys vilkkuu. Paikoitustoiminto

kdynnistyy, kun painetaan enter-néppéinta.

Kuva 9.7 Laskurin nollaaminen ja paikoitustoiminnon kdynnistdminen

Lopuksi voidaan seurata matkatiedon etenemistd Paasivulta tai Matkatieto -sivulta

(kuva 9.8).

Kuva 9.8 Matkatieto-sivu
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10 TULOSTEN TARKASTELU JA PAATELMAT

Liitteend olevien harjoitustehtévien (liitteet 1 ja 2) ohjelmien kddntdminen”
Mitsubishi-logiikalle onnistui tuloksellisesti hyvin. Tarkistin laatimieni ohjelmien
luetettavuuden ohjaamalla liitteiden kuvissa ndkyvid harjoituslaitteistoja
Mitsubishi-logiikalla. Laboratorioinsinddri Seppo Mikela tarkisti, ettd kaikki
laitteet ja komponentit toimivat toimintakuvausten mukaisesti. Laatimiani
logiikkaohjelmia voidaan hyodyntdé esimerkiksi opetuskdytossa. Tyotd tehdesséni
ylldtyin Siemensin ja Mitsubishin valmistamien ohjelmointiohjelmien

erilaisuudesta.

Laatimallani logiikkaohjelmalla voitiin ohjata moottoria ja paikoittaa se
haluamallamme tarkkuudella. Tarkoituksenamme ei ollut suorittaa erittdin tarkkoja
paikoituksia. Tulosten perusteella analoginen 1&htémoduuli ei sovellu kovin
tarkkaan paikoitukseen. Kun halutaan tehdé tarkempia paikoituksia, tulisi kayttia
paikoitusmoduuleja. Ne soveltuvat erityisesti tarkkoihin paikoituksiin.

Logiikkaohjelmaa voidaan kayttda opetuskiytdssad esimerkiksi harjoitustehtdvéna.

Koekédytossa logiikkaohjelma POU 2:n Ero-parametri osoittautui joissakin

tapauksissa liian pieneksi. Néin kévi seuraavanlaisissa tapauksissa:

- Parametri Nopea sdédettiin maksimiarvoonsa. Hidas-parametri oli ldhes
maksimiarvossaan.
- Hidas-parametri oli asetettu vahintdan 80 %:iin maksimiarvostaan. Tdman lisdksi

parametri Ennakko oli asetettu enintdén tuhanteen pulssiin.

Tédmin seurauksena tapahtui niin, ettd asetetut tavoitepulssit ylitettiin. Siitd ei ole
kuitenkaan mitéén haittaa ohjelman toimiessa harjoitustehtdviani. Kiytdnnon
sovelluksena téllainen saattaisi olla haitallinen riski. Kyseisessd tapauksessa
voitaisiin esimerkiksi tahattomasti ajaa pdin jotakin, jopa hyvinkin tuhoisin

seurauksin.
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Tama “epédkohta” voidaan ottaa huomioon harjoitustehtdavisséikin, kun ajetaan
suurella nopeudella. Se tehddédn ohjelmanosa POU 2:n runko-osassa body.
Suoritetaan muutos virtapiirissd numero 8. Asetetaan isompi lukuarvo LE-

operaatioon lukuarvon 100 tilalle.

Laatimani logiikkaohjelmaa on helppokéyttdinen. Kéyton helppous korostuu
ohjattaessa ohjelmaa operointipditteeltid. Ohjelmaa voidaan téllaisenaan kdyttaa

harjoitustehtdvénd. Ohjelmaa voidaan myds halutessa kehittda erilaisin sovelluksin.
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TUTKINTOTYO

LITE1/1(7)

TEST_C [PRG] Body [FBD] Network#1

Network #1 (1)

Label:

Title

COUNTER32 M
EN ENQO -

CCoil
CValue

TEST_C [PRG] Body [FBD] Network#2

Network #2 (1)

Label:

Title

TEST_ CN————— ukema

TEST_C [PRG] Body [FBD] Network#3

Network #3 (1)

Label:

Title

RST M
M10— EN ENO -

d —TEST cC

TEST_C [PRG] Body [FBD] Network#4

Network #4 (1)

Label:

Title

TEST_CN

DINT TO WORD
DINT

TEST_C [PRG] Body [FBD] Network#5

Network #5 (1)

Label:

Title

D16—
1500—

—iv22

TEST_C [PRG] Body [FBD] Network#s

Network #6 (1)

Label:

Title

KOE
AJO

Tavoitepulssit—{ TAV P v —D0
Ennakko — ENN ETEEN ——Y10
TEST_CN— NYK P TAAKSE —Y11
Nopea— NOP V
Hidas — HID Vv
Starttikasky — START==~START -

Date 01.03.2006 16:03:15 -\tutkintotyd\Paikoittaminen

Drawn TEST_C [PRG] Body [FBD]

Appr. Page: 1
Rev |Change Date Name |Rel ‘ |
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TUTKINTOTYO

LITE1/2(7)

TEST_C [PRG] Body [FBD] Network#7

Network #7 (1) Label: Title:
MOV_M
TRUE—EN ENO
D0 —s d K4MO
TEST C [FRG] Body [FBD] Network#8
Network #8 (1) Label: Title:
TO M TO M TO M
TRUE—— ENENO ENENO ENENO |-
K2MO— s 4—s 0—s
0—n1 0—nm 0—n1
16— n2 17— n2 17— n2
1—n3 1—n3 1—{n3
TEST_C [PRG] Body [FBD] Network#9
Network #9 (1) Label: Title:
TO M TO M TO M
TRUE— ENENO ENENOC ENENO -
KiMs —| 5 2|5 0—g
0—{n1 0—n1 0—n1
16— n2 17— n2 17— n2
1—n3 1—1n3 1—n3
TEST_C [PRG] Body [FBD] Network#10
Network #10 (1) Label: Title:
X6 M23
Date 01.03.2006 16:03:15 f-\tutkintotyo\Paikoittaminen
Drawn TEST_C [PRG] Body [FBD] Network#7
Appr. Page: 2
Rev [Change Date Name |Rel ‘ |




TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Kone- ja tuotantotekniikka, Kone- ja laiteautomaatio

Marko Korhonen

TUTKINTOTYO LITE1/3(7)

TEST_C [FRG] Header

Class Identifier Type Inttial Comment

0 VAR_EXTERNAL TEST_CC BOOL FALSE

1 VAR Nollaus BOOL FALSE

2 VAR Lukema DINT 0

3 VAR EXTERNAL TEST CN DINT 0

4 VAR Rajaarvo DINT 0

L5 VAR EXTERNAL Laskuri1 CTUD

5] VAR KOE AJO

7 VAR EXTERNAL Tavoitepulssit DINT 0

g VAR EXTERNAL Starttikasky BOOL FALSE

9 VAR EXTERNAL TEST CS BOOL FALSE

10 VAR EXTERNAL Ennakko DINT 1]

11 VAR EXTERNAL Nopea INT 0

12 VAR EXTERNAL Hidas INT 1]
Date 01.03.2006 16:13:51 f-\tutkintotyo\Paikoittaminen
Drawn TEST_C [PRG] Header
Appr. Page: 1

Rev [Change Date Name |Rel ‘ |
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TUTKINTOTYO

LITE 1/4 (7)

AJO [FB] Body [FBD] Network#1
Network #1 (1) Label: Title:
SUB GT
TAV_P—F Suunta
NYK_P— 0—
AJO [FB] Body [FBD] Network#2
Network #2 (1) Label: Title:
MOVE E
TRUE— EN ENO -
HID_V— IN —_V
AJO [FB] Body [FBD] Network#3
Network #3 (1) Label: Title:
SUB
TAV_P—1o —FEro
NYK_P—
AJO [FB] Body [FBD] Network#4
Network #4 (1) Label: Title:
LE DSUB M
Ero— EN ENO |-
0— 0—s1 d —Ero
Ero— 52
AJO [FB] Body [FBD] Network#5
MNetwork #5 (1) Label: Title:
GT MOVE E
Ero—| EN ENC -
ENN— NOP_V— IN —V
AJO [FB] Body [FBD] Network#6
Network #6 (1) Label: Title:
AND SET M RST M
Suunta— — EN ENO EN ENOC -
START— d —FETEEN d —TAAKSE
Date 01.03.2006 16:19:09 f-\tutkintotyd\Paikoittaminen
Drawn AJO [FB] Bedy [FED]
Appr. Page: 1
Rev|Change Date Name |Rel. |
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TUTKINTOTYO

LITE 1/5 (7)

AJO [FB] Body [FBD] Network#7

Network #7 (1) Label: Title:
AND SET M RST M
Suunta —« EN ENC EN ENC |-
START— d —TAAKSH d —FTEEN
AJO [FB] Body [FBD] Network#8
Network #8 (1) Label: Title:
LE RST M RST M RST M
Ero — — EN ENO EN ENO EN ENO -
100— d —ETEEN d —TAAKSH d —START
Date 01.03.2006 16:19:09 f-\tutkintotyo\Paikoittaminen
Drawn AJO [FB] Body [FBD] Network#7
Appr. Page: 2
Rev [Change Date Name |Rel ‘ |
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AJO [FB] Header
Class Identifier Type Initial Comment

0 VAR_INPUT TAV_P DINT 0

1 VAR INPUT ENN DINT 0

2 VAR INPUT NYK P DINT 0

3 VAR INPUT NOP V INT 0

4 VAR INPUT HID V INT 0

5 VAR IN OUT START BOOL

6 VAR OUTPUT \4 INT 0

7 VAR OUTPUT ETEEN BOOL FALSE

8 VAR OUTPUT TAAKSE BOOL FALSE

9 VAR Suunta BOOL FALSE

10 VAR Ero DINT 0

11 VAR Seis BOOL FALSE

12 VAR EXTERNAL TEST CC BOOL FALSE

13 VAR EXTERNAL TEST CS BOOL FALSE

14 VAR EXTERNAL TEST CN DINT 0

15 VAR EXTERMAL Laskuri1 CTUD

16 VAR EXTERNAL Tavoitepulssit DINT 0

17 VAR EXTERMAL Starttikasky BOOL FALSE

18 VAR_EXTERMNAL Ennakko DINT 0

19 VAR EXTERMNAL Nopea INT 0

20 VAR EXTERMNAL Hidas INT 0
Date 01.03.2006 16:21:32 f\tutkintotyd\Paikoittaminen
Drawn AJO [FB] Header
Appr. Page: 1

Rev |Change Date Name |Rel. ‘ ‘
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Global Variable List
Class Autoextern |ldentifier MIT-Addr. IEC-Addr.  |Type Initial Comment Remark
0 VAR_GLOBAL X TEST_CC CC251 %MX6.251 |BOOL FALSE
1 VAR_GLOBAL kS TEST_CS C5251 %MX4.251 |BOOL FALSE
2 WVAR_GLOBAL kS TEST_CN CN251 %MD4.251 |DINT 0
3 VAR_GLOBAL kS Laskuri1 CTUD
4 VAR_GLOBAL X Tavoitepulssit D100 %MD0.100  |DINT 0
5 VAR_GLOBAL LS Starttikasky M23 %6MX0.23 BOOL FALSE
5 VAR_GLOBAL kS Ennakko D20 %MD0.20 DINT 0
7 VAR_GLOBAL B Nopea D14 SaMW0. 14 |INT 0
5 VAR GLOBAL ES Hidas D12 SeMW0.12  |INT 0
Date 01.03.2006 17:20:02 FMutkintotyG\P aikoittaminen
Drawn Global Variable List
Appr. Page: 1
Rev [Change Date Name |Rel | ‘
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TietyOmaan litkkennevalojen tyoohje /7/

Tehtavan asetus

Tietdiden vuoksi on kaksisuuntaisen kadun toinen ajokaista pois kéytosta. Liikenne
kadulla on hyvin vilkasta, jonka takia kadun varteen asennetaan valiaikaiset
liikennevalot. Tehtdvana on laatia valojen ohjaamiseksi logiikkaohjelma ja todeta
ohjelman t0|m|vuus kuvassa 1 esitetyn harjoituslaitteiston avulla.

--------------------

------------------------
.....................

Kuva 1 Harjoituslaitteisto

Valojen toiminta

Kun laitteisto kytket&d&n paalle vipukytkimelld S1, palaa punainen valo molempiin
suuntiin. Kun toinen induktiivisista lahestymiskytkimista tunnistaa auton, tulee
vastaavan suunnan valon vaihtua 10 sekunnin kuluttua keltaisen kautta vihredksi.
Keltainen valo palaa kolme sekuntia, jonka jalkeen vihred valo palaa 20 sekuntia.
Taman jalkeen valo vaihtuu kolmeksi sekunniksi keltaiseksi, jonka jalkeen takaisin
punaiseksi. Toiminta alkaa alusta. Nyt tietenkin vastakkaisen ajosuunnan valot
vaihtuvat, jos molemmat l&hestymiskytkimet tunnistavat auton.

Laitteiston tulee kytkeytyd pois paalta vain jommankumman suunnan valokierron
jalkeen, vaikka kytkin S1 kadnnetdan nolla asentoon missa valokierron vaiheessa
tahansa. Ohjausta péélle kytkettaessé tulee perustilan, molemmat valot punaisena,
tulla voimaan ilman ehtoja.
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Prosessikaavio ja johdotuskaavio

Kuvassa 2 on harjoitustyon prosessikaavio. Taulukossa 1 on symbolien selitykset.
Samat symbolit 16ytyvat myds harjoituslaitteistosta. Taulukkoa voidaan kaytt&a
avuksi laadittaessa ohjelman operandilistaa. Sivulla 3 on harjoituslaitteiston
johdotuskaavio. Sita voidaan k&yttda apuna laitteiston ja logiikan vélisi& johtimia
liitettaessa.

B1 ééé ‘

Kuva 2 Prosessikaavio

Kaavio 1 Symbolien selitykset

Symboli Kommentti

S1 Laitteisto paalle (NO)

Bl Vasen lahestymiskytkin (NO)
B2 Oikea ldhestymiskytkin (NO)
H1 Vasen punainen valo

H2 Vasen keltainen valo

H3 Vasen vihred valo

H4 Oikea punainen valo

H5 Oikea keltainen valo

H6 Oikea vihrea valo
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TUTKINTOTYO

LITE 2/3 (8)

liikennevalotP1 [PRG] Body [FBD] Network#1

Network #1 (1) Label: Title:
NOT
M2 IN M1
liikennevalotP1 [PRG] Body [FBD] Network#2
Network #2 (1) Label: Title:
Logikka_paalla
RS
R1
liikennevalotP1 [PRG] Body [FBED] Network#3
Metwork #3 (1) Label: Title:
oR anp |
M3 —
M4 —| tulo! — |
Laitteisto pois kavtosta
OR RS
5 Q1 [—Ms
M1 — M& — Ri1
liikennevalotP1 [PRG] Body [FBD] Network#4
Metwork #4 (1) Label: Title:
Valmiustila
OR AND RS
M4 — 5 Q1 V6
M5 — tulot — R1
M3 —
OR
M7 —
Ma —
liikennevalotP1 [PRG] Body [FED] Network#5
Metwork #5 (1) Label: Title:
Vasen_valokierto_kaynnistyy
AND RS
M5 — 5 al M7
tulo2 — R1
OR
M3 —
M9 —
M5 —]
liilkennevalotP1 [PRG] Body [FBD] Network#6
Network #G (1) Label: Title:
Kelt ja puni svit
AND RS
M7 —| s o M3
M7 — M0 — R1
liikennevalotP1 [PRG] Body [FBD] Network#7
Metwork #7 (1) Label: Title:
vinr_ja_pun_sytt
AND RS
M15 — 8 Q1 —n10
M3 — M1 — R1
Date 01.03.2006 16:37-44 F\Mitsun_harj\likennevalot
Drawn likennevalotP1 [PRG] Body [FBO]
|Appr. Page: 1
Rev [Change Date Name |Rel ‘ |
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LITE 2/ 4 (8)

liikennevalotP1 [PRG] Body [FBD] Network#8

Network #3 (1) Label: Title:
Kelt_ja pun2 syit
AND RS
M10 — s M11
M16 — M3 —__R1
liikennevalotP1 [PRG] Body [FBD] Network#9
Network #3 (1) Label: Title:
Vasen_valokierto lapi
AND RS
Miz —| s o M3
M11 — R1
OR
M5 —
M& —
liikennevalotP1 [PRG] Body [FED] Network#10
Network #10 (1) Label: Title:
Oikea valokierto kavnnistyy
AND RS
M& — ()] Ma
tulo3 — R1
OR
M4 —
Mi2 —
M5 —
liikennevalotP1 [PRG] Body [FBD] Network#11
Network #11 (1) Label: Title:
Pun_ja keit1 syt
AND RS
Mg —| s o M12
M7 — M13 — R1
liikennevalotP1 [PRG] Body [FED] Networki#12
MNetwork #12 (1) Label: Title:
Pun_ja_vinr_sy
AND RS
M15 — s Q1 —M13
M12 — M14 — R1
liikennevalotP1 [PRG] Body [FED] Network#13
Metwork #13 (1) Label: Title:
Pun_ja_kelt2_syit
AND RS
Mi3 — 5 al M4
M6 — M4 — R4
Date 01.03.2006 16:39:23 F\Mitsun_harj\likennevalot
Drawn likennevalotP1 [PRG] Body [FBD] Networ
10
|Appr. Page: 2
Rev [Change Date Name |Rel ‘ |
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LITE 2/5 (8)

liikennevalotP1 [PRG] Body [FBD] Networki#14

Network #14 (1) Label: Title:
Qikea_valokierto |api
AND RS
Miz —| 5 @ M4
M14 — R1
OR
M5 —
M& —

liikennevalotP1 [PRG] Body [FBD] Network#15

Network #15 (1) Label: Title:

Mg —
M12 —

ajastinl

OR TON_10
IN Q|—Mm1s5
t#3s —| pT ET |—Aika1

liikennevalotP1 [PRG] Body [FBD] Network#16

Network #16 (1) Label: Title:

M9 —
M1z —

ajastin2
OR TON_10
M Q M16
208 — pT ET -Ajka2

liikennevalotP1 [PRG] Body [FED] Network#17

Network #17 (1) Label: Title:

M7 —
Ms —

ajastind
OR TON_10
IN Q M17
t#10s — pT ET ika3

liikennevalotP1 [PRG] Body [FBD] Network#18

Metwork #18 (1) Label: Title:

M11 —
M4 —

ajastingd
OR TON_10
IN Q M18
t#3s — PT ET ikad

liikennevalotP1 [PRG] Body [FED] Network#19

Network #13 (1) Label: Title:

OR
M3 —j

M12 —
M1z —
M14 —
M& —
M7 —

—lahto1

liikennevalotP1 [PRG] Body [FED] Network#20

Metwork #20 (1) Label: Title:
OR
M3 — —lahto2
M1 —
Date 01.03.2006 16:39:23 F\Mitsun_harj\likennevalot
Drawn likennevalotP1 [PRG] Body [FBD] Networ
Lot 4
|Appr. Page: 3
Rev [Change Date Name |Rel ‘ |
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LIITE 2/6 (8)

liikennevalotP1 [PRG] Body [FBD] Network#21

Network #21 (1) Label: Title:
M10 ——ahto3
liikennevalotP1 [PRG] Body [FBD] Network#22
Metwork #22 (1) Label: Title:
OR
M3 — —lahtod
M11 —
M10 —
M3 —
M& —
M7 —
liikennevalotP1 [PRG] Body [FBD] Network#23
Metwork #23 (1) Label: Title:
OR
M12 — —lahtos
M14 —
liikennevalotP1 [PRG] Body [FBD] Network#24
Metwork #24 (1) Label: Title:

M13 ———ahtoS

Dale

Drawn

|Appr.

Rev [Change Date Name |Rel

01.03.2006 16:39:23

F\Mitsun_harj\likennevalot

likennevalotP1 [PRG] Body [FBO] Networ
ey

Page: 4
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LITE 2/7 (8)

liikennevalotP1 [PRG] Header

Class Identifier Type Initial Comment

0 VAR_EXTERNAL tulol BOOL FALSE

1 VAR_EXTERNAL tulo2 BOOL FALSE

2 VAR_EXTERNAL tulo3 BOOL FALSE

3 VAR_EXTERNAL lahto1 BOOL FALSE

4 VAR _EXTERNAL lahto2 BOOL FALSE

5 VAR_EXTERNAL lahto3 BOOL FALSE

[ VAR_EXTERNAL lahtod BOOL FALSE

7 VAR_EXTERNAL lahto5 BOOL FALSE

3 VAR_EXTERNAL lahtofi BOOL FALSE

9 VAR EXTERNAL lahto? BOOL FALSE

10 VAR_EXTERNAL merkkeril BOOL FALSE

11 VAR_EXTERNAL merkkeri2 RS

12 VAR_EXTERNAL merkkeri3 RS

13 VAR EXTERNAL merkkerid RS

14 VAR_EXTERNAL merkkeris RS

15 VAR_EXTERNAL merkkeric RS

16 VAR_EXTERNAL merkkeri7 RS

17 VAR EXTERNAL merkkerig RS

13 VAR_EXTERNAL merkkeria RS

19 VAR_EXTERNAL merkkeri10 RS

20 VAR_EXTERNAL merkkeri11 RS

21 VAR_EXTERNAL merkkeri12 RS

22 VAR_EXTERNAL merkkeri13 RS

23 VAR_EXTERNAL merkkeri14 RS

24 VAR_EXTERNAL ajastin1 TON_10

25 VAR_EXTERNAL ajastin2 TON_10

26 'VAR_EXTERNAL ajastin3 TON_10

27 VAR_EXTERNAL ajastind TON_10

28 VAR Logikka_paalla RS

29 VAR Laitteisto_pois_kaytasta RS

30 VAR Vasen_valokierto_lapi RS

k3 | VAR Oikea_valokierto_lapi RS

32 VAR Valot pois tila BOOL FALSE

33 VAR Valmiustila RS

34 VAR 'Vasen_valokierto_kaynnistyy  |RS

35 VAR Qikea_valokierio_kaynnistyy RS

36 VAR Kelt ia puni svit RS

37 VAR Vihr_ja_pun_sytt RS

38 VAR Kelt_ja_pun2_syit RS

39 VAR Pun_ja_kelt1_sytt RS

40 VAR Pun ja vihr sytt RS

41 VAR Pun_ja_kelt2_syit RS

42 VAR Akal TIME T#Os

43 VAR Alka2 TIME T#Os

44 VAR Alkad TIME T#Os

45 VAR Alkad TIME THOs
Date 01.03.2006 16:45:47 |f:\|\-||t5unﬁnan\mkenneva\ot
Drawn |IiikennevalotP1 [PRG] Header
Appr. Page: 1

Rev |Change Date Mame |Rel. | |
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Global Variable List
Class Autoextern |ldentifier MIT-Addr. IEC-Addr.  [Type Initial Comment Remark

0 VAR_GLOBAL X tulol X1 %61X1 BOOL FALSE

1 VAR_GLOBAL X tulo2 X2 %al1X2 BOOL FALSE

2 VAR GLOBAL X tulo3 X3 %a1X3 BOOL FALSE

3 VAR_GLOBAL X lahto1 Y1 QX1 BOOL FALSE

4 VAR_GLOBAL X lahto2 Y2 %602 BOOL FALSE

5 VAR_GLOBAL X lahto3 Y3 keleh el BOOL FALSE

5 VAR_GLOBAL X lahtod Y4 kile) el BOOL FALSE

il VAR GLOBAL X lahtoS Y5 % QX5 BOOL FALSE

5 VAR_GLOBAL X lahtof Y6 % QX6 BOOL FALSE

9 VAR_GLOBAL X lahto7 L\ QX7 BOOL FALSE

10 VAR_GLOBAL X merkkeril BOOL FALSE

11 VAR_GLOBAL X merkkeri2 RS

12 VAR_GLOBAL X merkkerid RS

13 VAR GLOBAL X merkkerid RS

14 VAR_GLOBAL X merkkeri5s RS

15 VAR_GLOBAL X merkkerig RS

16 VAR_GLOBAL X merkkeri7 RS

17 VAR_GLOBAL X merkkerig RS

18 VAR GLOBAL X merkkerid RS

19 VAR_GLOBAL X merkkeril0 RS

20 VAR_GLOBAL X merkkeril1 RS

21 VAR_GLOBAL X merkkeri12 RS

22 VAR_GLOBAL X merkkeri13 RS

23 VAR_GLOBAL X merkkeril4 RS

24 VAR GLOBAL X aiastin1 TON 10

25 VAR_GLOBAL X ajastin2 TON_10

26 VAR_GLOBAL X ajastin3 TON_10

27 VAR_GLOBAL X gjastind TON_10
Date 01.03.2006 17:17:31 FiMitsun_harj\likennevalot
Drawn Global Variable List
Appr. Page: 1

Rev |Change Date Name |Rel | |
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Puhdastilan ovien tyoohje /7/

Tehtavan asetus

Laboratorion pitéa pysya mahdollisimman polyttdéména. Sen eteen on rakennettu
valitila, jonka kautta laboratorioon kuljetaan. Vélitilan molemmissa péissa on
liukuovet. Tehtavanasi on laatia logiikkaohjelma ovien ohjaamiseksi ja todeta
ohjelman toimivuus kuvan 1 mukaisella laitteistolla.

Kuva 1 Harjoituslaitteisto

Ovien toiminta

Paastakseen kulkemaan valitilan 1&pi on painettava painiketta S1 tai S2 valitilan
ulkopuolella. Painikkeissa on myds merkkilamput H1 ja H2, jotka kertovat kayttéjélle
laitteiston havainneen painikkeen painamisen.

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

Kumpaankin oveen on asennettu mekaaniset rajakytkimet S5, S6, S7 ja S8, jotka
ilmoittavat ovien olevan taysin auki tai kiinni. Lisaksi vélitilaan on asennettu kaksi
optista lahestymiskytkintad B1 ja B2. Ovi ei saa menna kiinni, jos optinen kytkin
havaitsee esteen oven vélissa. Valitilassa sisalla on my6s ovien avauspainikkeet S3 ja
S4. Jos joku jaa vélitilaan, hdan saa haluamansa oven auki néista painikkeista.
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Prosessikaavio ja johdotuskaavio

Kuvassa 2 on laitteiston prosessikaavio. Prosessikaaviossa kaytettyjen symbolien
selitykset 16ytyvat taulukosta 1. Sivulla 3 on laitteiston johdotuskaavio, jota voi
kayttadd apuna laitteiston ja logiikan valisié johtimia kytkettéessé.

| |
RAJAKYTKIN S5 e S I S ‘ RAJAKYTKIN S7

VALITILA

‘ e OPTINEN KYTKIN OPTINEN KYTKIN A I
RAJAKYTKIN S6 \ L Bl B2 L \ RAJAKYTKIN S8

OvI A OVI B
PAINONAPPI S3 PAINONAPPI S4
| |
A ., S —— A |®
PAINONAPPI S1 PAINONAPPI S2
MERKKILAMPPU H1 MERKKILAMPPU H2
Kuva 2

Prosessikaavio

Taulukko 1 Symbolien selitykset

Symboli _
Kommentti

S1 Oven A ulkopuolinen painonappi (ovien avaus)
S2 Oven B ulkopuolinen painonappi (ovien avaus)
S3 Oven A sisapuolinen painonappi (oven A avaus)
S4 Oven B sisapuolinen painonappi (oven B avaus)
S5 Mekaaninen rajakytkin (ovi A auki)
S6 Mekaaninen rajakytkin (ovi A kiinni)
S7 Mekaaninen rajakytkin (ovi B auki)
S8 Mekaaninen rajakytkin (ovi B kiinni)
H1 Merkkilamppu (ilmaisee S1:n painamisen)
H2 Merkkilamppu (ilmaisee S2:n painamisen)
Bl Optinen lahestymiskytkin (oven A vélin valvonta)
B2 Optinen lahestymiskytkin (oven B valin valvonta)
Y1 3/2 suuntaventtiilin kela (ohjaa ovea A)
Y2 3/2 suuntaventtiilin kela (ohjaa ovea B)
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Pneumatiikkakaavio

Ovia liikuttavat kaksitoimiset pneumatiikkasylinterit. Sylinterien ohjaus on toteutettu
3/2 suuntaventtiileilla. Venttiilit ovat sahkdohjattuja ja jousipalautteisia. Ovea A
ohjaavan venttiilin kelan tunnus on Y1. Ovea B ohjaavan venttiilin kela on
tunnukseltaan Y2. Alla olevasta kuvasta nahdaan laitteiston pneumatiikkakaavio

(Kuva 3).
A B
| |
| |
Y1 Ye
KV/TT‘W K‘/‘TTVW

| |

Kuva 3 Pneumatiikkakaavio
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LITE 3/ 4 (9)

puhdastilaP1 [PRG] Body [FBD] Network#1

Network #1 (1) Label: Title:

51_merkkivalo

RS
AND tulel— 8 @1 ahto1
M7 — R1

tulog —w

puhdastilaP1 [PRG] Body [FBD] Network#2

MNetwork #2 (1) Label: Title:

51_painikemuisti
RS
AND lahtol — 5 @1 M4
M7 — R1

tulog —w

puhdastilaP1 [PRG] Body [FBD] Network#3

MNetwork #3 (1) Label: Title:
52_merkkivalo
RS
AND o2 — s Qi ahto2
M4 — R1
tulos —

puhdastilaP1 [PRG] Body [FBD] Network#4

MNetwork #4 (1) Label: Title:

52_painikemuisti
RS
AND lahto2 — 5 @1 M15
M4 — R1

tulos —=a

puhdastilaP1 [PRG] Body [FBD] Network#5

Metwork #5 (1) Label: Title:

NOT
M2 IN M13

puhdastilaP1 [PRG] Body [FBD] Network#6

Metwork #5 (1) Label: Title:

Tieto_logikka_paalla

RS
M2 —a 5 Q1 —M12

+ Ri
Date 01.03.2006 15:50:41 F\Mitsun_harj\pundastila
Drawn puhdastilaP 1 [PRG] Body [FBD]
|Appr. Page: 1
Rev [Change Date Name |Rel ‘
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TUTKINTOTYO

LITE 3/5 (9)

puhdastilaP1 [PRG] Body [FBD] Network#7

Metwork #7 (1) Label: Title:
Perustila
OR RS
AND M13 — s af
M4 — R1
M4 —u
tulos —
AND OR
M7 — W2 —
M15 —uo M5 —
tulo? —
pundastilaP1 [PRG] Body [FBD] Network#s
Network #3 (1) Label: Title:
Oven_A_avautuminen
AND OR AND OR RS
M14 — S Q —M2
tulo8 — M1 — M4 — R1
AND
tulo3 —
tuloB —
AND
AND OR M4 —
tulo1 — ||
tulo8 —
P AND
AND M7 —
tulo3 — M15 —
tuloB — tulod —
puhdastilaP1 [PRG] Body [FBD] Network#9
Metwork #9 (1) Label: Title:
Apumuisti_ovelle_A
AND RS
M2 —] 5 o M3
tulof — M4 — Rq
puhdastilaP1 [PRG] Body [FBD] Network#10
MNetwork #10 (1) Label: Title:
Oven_A_sulkeutuminen
AND RS
tulos — 8 @1 —M4
M3 — R1
M8 —
tulo9 —u
OR
M5 —
M1 —
Date 01.03.2006 18:50:41 F\Mitsun_harj\puhdastila
Drawn puhdastilaP1 [PRG] Body [FBD] Networlg
1
Appr. Page: 2
Rev [Change Date Name |Rel | |
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LIITE 3/6 (9)

puhdastilaP1 [PRG] Body [FBD] Network#11

Network #11 (1) Label Title
Oven_B_avautuminen
AND OR AND OR RS
M15 — 5 Q1 —M5
tulos —| M1 —| M7 —| TRt
AND
tulod —
tulos —|
AND
AND OR M7 —
tulo2 — O
tulo§ —
AND
AND Lose
tulod —| M14 —]
tulof —| tulof —|

puhdastilaP1 [PRG] Body [FBD] Network#12

Network #12 (1) Label Title

Apumuisti_ovelle B

AND RS
M5 — s o MG

tulod — W7 —{ _R1

puhdastilaP1 [PRG] Body [FBD] Networki13

Network #13 (1) Label: Title

Oven_B_sulkeutuminen

AND RS
tulo7 —| 5 a1 |—7
18 — M1 R1
M17 —|
tulo10 —

puhdastilaP1 [PRG] Body [FBD] Networki#i14

Network #14 (1) Label: Title

ajastint
TON
M2 M Q M16
H#3s PT ET Alkal

puhdastilaP1 [PRG] Body [FBD] Network#15

Network #15 (1) Label Title

ajastin2
TON
M5 IN Q M17
H#3s PT ET -Aika2

puhdastilaP1 [PRG] Body [FBD] Network#16

Network #16 (1) Label Title

Qven_A_ventliilin_kela

RS

M2 5 o ahto3

M4 R1
Date 01.03.2006 18:50:41 fAMitsun_harj\puhdastila
Drawn puhdastilaP 1 [PRG] Body [FBD] Networld#

44
|Appr. Page: 3
Rev [Change Date Name |Rel | |
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LITE 3/7 (9)

[puhdastilaP1 [PRG] Body [FBD] Networkii1?

Network #17 (1) Label Title:
Oven_B_venttilin_kela
RS
s o lahtod
R1
Date 01.03.2006 18:50:41 F\Mitsun_harj\puhdastila
Drawn puhdastilaP1 [PRG] Body [FBD] Network#
M

Appr. Page: 4

Rev |Change Date Name |Rel
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puhdastilaP1 [PRG] Header
Class Identifier Type Initial Comment

0 VAR_EXTERNAL tulo1 BOOL FALSE

1 VAR_EXTERNAL tulo2 BOOL FALSE

2 VAR EXTERNAL tulo3 BOOL FALSE

3 VAR_EXTERNAL tulod BOOL FALSE

4 VAR_EXTERNAL tuloS BOOL FALSE

5 VAR_EXTERNAL tuloB BOOL FALSE

5 VAR_EXTERNAL tulo? BOOL FALSE

il VAR EXTERNAL tulod BOOL FALSE

5 VAR_EXTERNAL tulod BOOL FALSE

9 VAR_EXTERNAL tulo10 BOOL FALSE

10 VAR_EXTERNAL merkkeri1 R3S

11 VAR_EXTERNAL merkkeri2 RS

12 VAR_EXTERNAL merkkerid RS

13 VAR EXTERNAL merkkeri4 RS

14 VAR_EXTERNAL merkkeri5 RS

15 VAR_EXTERNAL merkkerif RS

16 VAR_EXTERNAL merkkeri? R3S

17 VAR_EXTERNAL merkkerig RS

18 VAR EXTERNAL merkkerid RS

19 VAR_EXTERNAL merkkeri10 RS

20 VAR_EXTERNAL merkkeri11 RS

21 VAR_EXTERNAL merkkeri12 RS

22 VAR_EXTERNAL merkkeri13 BOOL FALSE

23 VAR_EXTERNAL merkkeri14 RS

24 VAR EXTERNAL merkkeri15 RS

25 VAR_EXTERNAL ajastin TON

26 VAR_EXTERNAL agjastin2 TON

27 VAR 51 _merkkivalo RS

28 VAR S1_painikemuisti RS

29 VAR 52 merkkivalo RS

20 VAR S2_painikemuisti RS

31 VAR Tieto_logiikka_paalla RS

32 VAR Perustila RS

33 VAR Qven_A_avautuminen RS

34 VAR Apumuisti_ovelle_A R3S

35 VAR Oven A sulkeutuminen (RS

36 VAR Oven_B_avautuminen RS

37 VAR Apumuisti_ovelle_B RS

35 VAR Oven_B_sulkeutuminen RS

39 VAR_EXTERNAL Aikal TIME THDS

40 VAR EXTERNAL Aika2 TIME T#0s

41 VAR_EXTERNAL Oven_A_venttillin_kela RS

42 \VAR_EXTERNAL Oven_B_venttiiin_kela  |RS

43 VAR_EXTERNAL lahto1 BOOL FALSE

44 VAR_EXTERNAL lahto2 BOOL FALSE

45 VAR_EXTERNAL lahto3 BOOL FALSE

46 VAR EXTERNAL lahtod BOOL FALSE
Date 01.03.2006 18:54:21 FiMitsun_harj\puhdastila
Drawn puhdastilaP1 [PRG] Header
Appr. Page: 1

Rev |Change Date Name |Rel | |
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Global Variable List
Class Autoextern |Identifier MIT-Addr. |EC-Addr.  |Type Initial Comment Remark
0 VAR_GLOBAL X tulo1 X1 %1X1 BOOL FALSE
1 VAR GLOBAL X tulo2 X2 %lX2 BOOL FALSE
2 VAR_GLOBAL X tulo3 X3 %lX3 BOOL FALSE
3 VAR_GLOBAL X tulod x4 %alX4 BOOL FALSE
4 VAR_GLOBAL X tulo5 X5 %alX5 BOOL FALSE
5 VAR GLOBAL X tulof X6 YolXE BOOL FALSE
] VAR_GLOBAL X tulo? x7 %lXT BOOL FALSE
T VAR_GLOBAL X tulod X10 %lXa BOOL FALSE
5 VAR_GLOBAL X tulod x11 %lX9 BOOL FALSE
9 VAR_GLOBAL X tulo10 X12 %IX10 BOOL FALSE
10 VAR GLOBAL X lahto1 1 QX1 BOOL FALSE
11 VAR_GLOBAL X lahto2 Y2 QX2 BOOL FALSE
12 VAR_GLOBAL X lahto3 Y3 Q3 BOOL FALSE
13 VAR_GLOBAL X lahtod Y4 L ler el BOOL FALSE
14 VAR_GLOBAL X merkkeri1 RS
15 VAR GLOBAL X merkkeri2 RS
16 VAR_GLOBAL X merkkeri3 RS
17 VAR_GLOBAL X merkkeri4 RS
12 VAR_GLOBAL X merkkeri5 RS
19 VAR_GLOBAL X merkkeri6 RS
20 VAR GLOBAL X merkkeri? RS
21 VAR_GLOBAL X merkkerig RS
22 VAR_GLOBAL X merkkerig RS
23 VAR_GLOBAL X merkkeri10 R&
24 VAR_GLOBAL X merkkeri11 RS
25 VAR GLOBAL X merkkeri12 RS
26 VAR_GLOBAL X merkkeri13 BOOL FALSE
27 VAR_GLOBAL X merkkeri14 RS
28 VAR_GLOBAL X merkkeri15 RS
29 VAR_GLOBAL X ajastin TON
30 VAR GLOBAL X aiastin2 TON
31 VAR_GLOBAL X Aikal TIME T#0s
32 VAR_GLOBAL X Aika2 TIME T#0s
33 WAR_GLOBAL x Oven_A_venttiilin_kela RS
34 VAR_GLOBAL X Oven_B_venttillin_kela RS
Date 01.03.2006 18:55:25 fAMitsun_harj\puhdastila
Drawn Global Variable List
|Appr_ Page: 1
Rev [Change Date Name |Rel | |
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LITINYKSIKON SAHKOKYTKENNAT LOGIIKALLE
JA ANALOGISELLE LAHTOMODUULILLE
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