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Tiivistelma

Timin insin6orityon  tarkoituksena on  ollut lisitd Kajaanin ammattikorkeakoulun
automaatiotekniikan laboratorion laitteistojen kayttémahdollisuuksia sekd monipuolistaa
logiikan ohjauksen opetusta. Laboratorioon on jo aiemmin hankittu runsaasti mm. Feston
sahkoisida ja pneumaattisia komponentteja, joiden ohjattavuutta haluttiin nyt laajentaa

graafisella LabVIEW-ohjelmalla.

Tyossi otettiin kidyttoon Festo Didacticin toimittama EasyPort-laitteisto, joka mahdollistaa
pneumaattisen kytkennan ohjauksen PC:lld sarjaviylin kautta. Laitteistoon kuului EasyPort
D8A -moduuli, joka toimii rajapintana kaksisuuntaiselle sarjaliikenteelle PCin ja matala-
jinnitteisen  prosessinohjausjirjestelman  vililli sekd  kytkentdyksikké kahdeksalle
digitaaliselle tulolle ja ldhdolle. Pneumaattinen kytkentd kasitti kaksi sylinterid
rajakytkimineen. Kytkennin ohjausta varten laadittiin LabVIEW-ohjelma, jolla kayttaja

pystyy valitsemaan haluamansa toimintasekvenssit ja viiveet kummallekin sylinterille.

Kytkenndn toiminnan havainnollistamiseksi kytkenta piirrettiin my6s Feston FluidSIM
-ohjelmalla. Tdmin ohjelman avulla opiskelija pystyy simuloimaan erikseen seki kytkennin
siahkoisen ettd paineilmaosuuden ja tutustuu nidin ollen pneumaattisen kytkennin

ohjattavuuteen kokonaisuudessaan.
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TERMIT JA LYHENTEET
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Asiakas. Tassa yhteydessd puhutaan asiakasohjelmasta
(LabWIEW) , jolla tassa tydssa tehtiin kayttoliittyma pneumaattisen

kytkenn&n ohjaamiseksi.

Osoitus. LabVIEW-ohjelmoinnissa kaytetty kasky, jolla maaritellaan

kasiteltavan bitin osoite.

Kahden tai useamman perakkdisen aineksen jarjestys. Tassa
tydssa lahinna jakso tai liikesarja.

Palvelin. Auttaa kahta eri ohjelmistoa tai laitteistoa kommunikoi-

maan keskenaan.

Dynamic Data Exhange (kommunikointiprotokolla)
Light Emitting Diode valodiodi
Virtual Instrument LabVIEW:lla laaditun ohjelman

tunnus



1 JOHDANTO

Kajaanin ammattikorkeakoulun automaatiotekniikan laboratorio on suunniteltu
padasiassa opetuskayttoon. Laboratoriossa opiskelijoilla on mahdollisuus
toteuttaa pneumaattisia ja sahkoisia kytkentdja sekd perehtyd prosessin
ohjaukseen mm. sumealla logiikalla tai esimerkiksi Medoc+-ohjelmistolla.
Laboratorioon on jo aiemmin hankittu pd&asiassa Festo Didacticin valmistamia
pneumatiikan komponentteja, kytkentdjen testaukseen tarkoitettuja ohjelmistoja

seka erilaisia prosessin ohjaukseen tarkoitettuja laitteistoja.

Pneumaattisten komponenttien kayton seka opetuksen monipuolistamiseksi
laboratorioon on lisdksi hankittu Feston valmistama EasyPort-laitteisto, joka
mahdollistaa pneumaattisen kytkennan ohjauksen PC:lla sarjavaylan kautta.
Logiikan ohjausmahdollisuuksia haluttin  lisaksi laajentaa LabVIEW-

ohjelmoinnilla.

Taman insin6orityon tarkoituksena oli saattaa hankittu EasyPort-laitteisto
toimintavalmiuteen opetustilanteita varten. Laitteiston testaamiseksi ja kayton
havainnollistamiseksi  sille  laadittin  muutaman  sylinterin  kasittava
pneumaattinen kytkentd, LabVIEW-ohjelma kytkennan toiminnan ohjaamiseksi

seka yksityiskohtaiset kayttbohjeet.

Taman laitteiston avulla opiskelijoiden on tarkoitus tutustua kokonaisvaltaisesti
pneumaattisen laitteiston ohjaukseen ja perehtyd pneumatiikan kytkenta-
periaatteisiin, sarjaliikenteen avulla tapahtuvaan ohjaukseen seka LabVIEW-

ohjelmointiin.



2 LAITTEET JA OHJELMISTOT

2.1 TyoOssa kaytetyt laitteet

Kaytettava laitteisto koostui neljasta osasta:

- PC:sta, jolla kayttaja ohjaa sarjavaylan kautta kytkennan toimintaa.

- Festo Didacticin EasyPortista, joka on rajapintatydkalu kaksisuuntaiselle
sarjaliikenteelle PC:n ja pienjannitteisen prosessinohjausjarjestelman valilla.

- Festo Didacticin kytkentayksikosta, jolla ohjataan pneumaattisen kytkennan
séhkoista toimintaa.

- pneumaattisesta kytkennasta.

2.2.1 EasyPort D8A

EasyPort DBA -moduuli tuottaa rajapinnan kaksisuuntaiselle sarjaliikenteelle
PC:n ja matalajannitteisen (24 V DC) prosessinohjausjarjestelman valilla. Kuvan
1 mukaisia EasyPort-moduuleja on mahdollisuus kytked jopa kahdeksan
kappaletta kuituoptiseen silmukkaan, mikd mahdollistaa useiden prosessien
kontrolloinnin yhdella PC:lI&. [1]

Kuva 1. EasyPort-moduuli

EasyPort-laitteisto on suunniteltu nimenomaan opetustarkoitukseen, mutta sen

kayttd on mahdollista myds teollisessa ymparistossa.



EasyPort-moduuli liitetddan PC:n COM-porttiin RS-232-kaapelilla. Mahdolliset
lisdmoduulit kytketdan toisiinsa optisella kuitukaapelilla. Moduulissa on
kahdeksan digitaalista ja nelja analogista tuloa sekéd kahdeksan digitaalista ja
kaksi analogista lahtbéa. Lahtéjen ja tulojen tilat on ilmaistu LEDien avulla.

EasyPortin tarvitsema kayttdjannite on 24 V DC +/- 10 %.[2]

2.2.2 Kytkentayksikkd 162231

Kytkentayksikkd 162231 kasittdd 8 digitaalista tuloa ja lahtda seka 24-
nastaisen liittimen (IEEE 488). Kuvassa 2 on esitetty kytkentayksikon valokuva
ja piirrosmerkki. Tuloille on kolme 4 mm:n liitinaukkoa jokaista kahdeksaa 3-
napaista anturia kohden. L&hdoille on kaksi 4 mm:n liitinaukkoa jokaista
kahdeksaa kytkintd (actuators) kohden. Tulojen ja lahtojen tilat (0 tai 1)
iimaistaan LEDien avulla. Kytkentayksikon kayttéjannite on 24 V DC, mika
kytketddn yksikkoon 4 mm:n liittimilla (SysLink). Kytkentayksikko liitetd&an
EasyPort-moduuliin 24-nastaisella (IEEE 488) kaapelilla.[3]

7
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Kuva 2. Kytkentayksikkd 162231



2.2.3 Pneumaattiset komponentit

Tyossa laadittu pneumaattinen kytkenta sisalsi seuraavat komponentit:

e kaksitoiminen sylinteri, 2 kpl

e 5/2 suuntaventtiili, 1 kpl

e 5/2 jousipalautteinen suuntaventtiili, 1 kpl
e painonappikytkinyksikko, 1 kpl

e rajakytkin, 2 kpl

Seuraavissa kappaleissa komponenttien toimintaa esitelladn yksityiskohtai-
semmin. Kuvissa 4, 5 ja 6 on valokuvien lisaksi esitetty myos komponenttien

piirrosmerkit.

e Kaksitoiminen sylinteri

Sylintereita kaytetaan erilaisilla tuotantolinjoilla mm. kappaleiden siirtdmiseen,
kiinnittamiseen ja irrottamiseen. Sylinteri muuttaa pneumaattisen energian
suoraviivaiseksi mekaaniseksi liikkeeksi. Kaksitoimisen sylinterin (kuva 3)
mannéanvarsi liikkuu paineilman avulla edestakaisin. Sylinterin sita kammiota,
johon paineilma tuodaan, kun sylinterin varsi tyontyy ulos, kutsutaan plus-
kammioksi. Ulospain tapahtuvaa liikettd kutsutaan plus-liikkeeksi ja vastaavasti
sisdanpain tapahtuvaa liikettd miinus-likkeeksi. Manta saadaan liikkumaan
haluttuun suuntaan johtamalla paineilma toiseen kammioon ja poistamalla
paineet vastakkaisen puolen kammiosta. Mannan aariasento on saadettavissa
kahden ruuvin avulla. Sylinterin mannassa on solenoidi, jota voidaan kayttaa

rajakytkimena [4].

Kuva 3. Kaksitoiminen sylinteri ja sen piirrosmerkki [4]



10

Sylintereita valmistetaan hyvin monen kokoisia. Seuraavassa on esimerkkind
Feston valmistamien sylinterien ominaisuuksia. Suluissa on esitetty tassa

tydssa kaytetyn sylinterin ominaisuudet.[4]

M&annan maksimiliike: 1 ... 5000 mm (200 mm)
Mé&nnan ala: 0,25 ... 810 cm? (3,14 cm?)
Mé&nnan halkaisija: 0,1 ... 750 cm? (2,72 cm?)

e 5/2 Suuntaventtiili

Kuvan 4 magneettiventtiilid kontrolloidaan kelan ja sopivan jannitesignaalin
avulla, joilla ohjataan venttiilin karan liiketté ja siten paineilman virtaussuuntaa.
Venttiilin nimi tulee siita, etté silla on viisi litdntdaukkoa ja kaksi tilaa. Tila sailyy
samana myos ohjaussignaalin katkettua. Paluuliike tapahtuu vastakkaisella
signaalilla. Liitantdaukkojen numerointi kay selville kuvan 4 piirrosmerkista.
Paineilma johdetaan venttiilin aukosta 1. Laht6aukoista 2 ja 4 paine johdetaan
toimilaitteelle. Poistoilma vapautuu aukoista 3 ja 5. Venttillid voidaan ohjata

my6s manuaalisesti ilman ohjaussignaalia.

]
—
]
| —
|

111

Kuva 4. 5/2 suuntaventtiili ja sen piirrosmerkki [4]
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e 5/2 Jousipalautteinen venttiili

Myds kuvan 5 jousipalautteisen venttiilin ohjaus tapahtuu jannitesignaalilla.
Paineilma tuodaan kuvan 5 piirrosmerkin mukaisesti aukkoon 1, mista se
ohjautuu toimilaitteelle lahdosta 4. Ohjaussignaalin katkettua venttiili palautuu
alkuasentoon jousen avulla (paineilma tulosta 1 l&ht66n 2). Lahdot 3 ja 5 ovat

paineen poistoaukkoja.

Kuva 5. 5/2 Jousipalautteinen suuntaventtiili ja sen piirrosmerkki [4]

e Painonappikytkin

Painonappikytkintd kaytetddn yleensad kaynnistdméaan jokin toiminto. Usein
painonappikytkin toimii myos turvakytkimend. Kuvassa 6 olevassa kytkin-
yksikdssa on kolme painonappia, joilla kullakin ohjataan neljga kytkinta.
Kytkimet sulkeutuvat nappia painettaessa ja vapautuvat valittomasti
vapautettaessa painike [4]. Kytkinyksikoélle tuodaan +24 V tasajannite ylanurkan
punaiseen liitinaukkoon ja maa +0 V alanurkan siniseen liitinaukkoon. Kunkin
kytkimen vylapuoliseen liitinaukkoon tuodaan kayttéjannite ( +24 V), ja

alapuolinen liitinaukko kytket&aéan sille toimilaitteelle, jota halutaan ohjata.

Kuva 6. Painonappikytkinyksikko ja sen piirrosmerkki [4]
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e Rajakytkin

Rajakytkinta kaytetddn kontrolloimaan sylinterin tilaa kytkennassa kuvan 7
mukaisesti. Yleensa rajakytkin sijoitetaan kontrolloimaan joko sylinterin mannéan
alkuasentoa tai aariasentoa. Kytkin on normaalitilassa auki ja sulkeutuu

valittémasti sylinterin mannan saavuttaessa kytkimen mekaanisen sulkimen.

3 5[7:\"

t

W =

>
LTI

Kuva 7. Rajakytkimen piirrosmerkit [4]

2.3 Ohjelmat

2.3.1 Ezdde V3.9

Ezdde on DDE (Dynamic Data Exhange) -serveri Feston logiikoille, Burgertin
saatimille ja EasyPort-litantayksikolle. Taman kommunikointiprotokollan avulla

voidaan kommunikoida eri sovellusten kesken yhdella PC:lla.

2.3.2 Vswitch V2.6

Vswitch on Festo Didacticin ohjelma, jonka avulla voidaan kaynnistda DDE-
serveri (palvelin) toimimaan esimerkiksi logiikan kontrolliohjelmien kanssa.
Monet ohjelmat, kuten PLC-simulaattorit ja laitteistojen ajurit, edellyttdvat DDE-
serverifunktiota. Vswitch auttaa DDE-serverin (Ezdde) ja asiakasohjelman
(Exel, LabView, FluidSim, InTouch...) liittAmisessa keskenaan ja on kehitetty
nimenomaan tahan tarkoitukseen. Vswitch edellyttdd DDE-kytkenndssa
terminaalien kaytt6d. Terminaalit on jaettu oikean- ja vasemmanpuoleiseen
terminaaliin (server ja client), jotka on linkitetty yhteen. Kayttgja voi konfiguroida
sekd palvelimen ettd asiakasohjelman kommunikointitavan ini-tiedostojen

avulla. Niiden nimet (.LNI, .RNI ja .VLN) nakyvat Vswitch:n ohjelmaikkunan
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yldosassa kuvan 8 mukaisesti. Terminaaleissa jokainen bitti ilmaistaan LEDIll&.
Ne on ryhmitelty bittien tavoin ( 8 bittia tai 16 bittid). [2]

Eszilch M= B3

File DDE DOptions Wiew Help

(& %%

C:\...TCH.GEY INI\EABYPL.LNI C:Y .. CH.GEY INIWCOBIVIZ.ENI -
2 .. .WITCH. GBY INT\L INK.VLY

Ea=yPorcl &R0
Ox0
1]

Cosivi= EEO
0xd
]

EasyPortl ABL
Oxd
1]

Cosivis EEL
0xd
]

e o

I VT B

Kuva 8. Vswitch-ohjelman terminaalit

2.3.3 FluidSim-P 3.5

FluidSim on Feston opetuskayttoon laatima ohjelma, jolla voidaan piirtaa ja
simuloida pneumaattisia kytkenttja. Yleisimmin kaytettavat komponentit ovat
saatavilla suoraan ohjelman komponenttikirjastosta. Ohjelmassa kayttaja voi
testata ja simuloida erikseen kytkennan paineilmaosuuden seka sahkoisen

osuuden.
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FluidSim-ohjelman kayttdpaneelissa (kuva 9) on tila kytkentékaavion piirtamista
varten seka komponenttikirjasto, josta komponentit voidaan siirtdd hiirella

vetamalla suoraan kytkentapiirustukseen.

Fluid5SIM-P
File Edit Egecute Library |nsert Didactics Project Miew Option: Window 7

DeaE@Er raals s = rluale | ceaaa o e iz ww)

Component Library - Student Yersion [ [m] [E3

A

e l I
Compresse. .. || Ar service ... || A senvice ... | | Double acti... TR

_rz o
(P || ﬂjﬁdm T Ki
L

Single actin... || Distance rule || Pressure co... | |One-way flo... 4 2
L | A | R | AL v

K1 1 ] 3

1

2-way val... | [32-way vabve || 22way val... | [32-way valve o

3Z-way val... || 32-way wal... || 52-way val... || J2-way roll...
Jiz-way idle... | [32-way val... | [3Z-way imp... | |[32-way imp...

S| D | e | - q | 0

JiZ-way imp... | [32-way imp... | |552-way wal... | |52-way imp...

L. || eIy | ait) | s

Si2-way imp... || 22-way =ol... || 22-way sol... || §i2-way ol

C:\Dhjelmatiedostot\DidacticA\Fluid51M-P.S5tud\ctidemol_ct

———
'@43& 142 =
L =40 24

Kuva 9. FluidSim-ohjelman kayttopaneeli

2.3.4 LabVIEW 7.0

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) on National
Instrumentsin  vuonna 1986 markkinoille tuoma graafinen ohjelmointikieli.
LabVIEW tukee RS-232/422-porttia, IEEE 488 (GPIB) —kortteja, tiedonkeruu-
kortteja, VXI-vaylad sekd kuvankasittelykortteja. Ohjelmointi LabVIEW:lla
tapahtuu muodostamalla lohkokaavioesityksia, joista LabVIEW k&éantaa kone-

kielisen ohjelman.[5]

Kaynnistettdessa LabVIEW-ohjelma avautuu kaksi ikkunaa, etupaneeli ja
diagrammi-ikkuna. Ikkunat saadaan asetettua rinnakkain kuvan 10 mukaisesti
(vasemmalle etupaneeli ja oikealle diagrammi-ikkuna) valitsemalla ylavalikosta
"Windows” ja edelleen "Tile left and Right”. Etupaneeli toimii ohjelman kaytto-
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littymana, ja siihen sijoitetaan ohjelman input- ja output-toiminnot eli kontrollit ja
indikaattorit. Kontrolleilla syttetdén tarvittava tieto ohjelmaan ja vastaavasti
indikaattoreihin tulostetaan ohjelman tuottama tieto. Ohjelman varsinainen
looginen osa sijaitsee diagrammi-ikkunassa. Ohjelmointi suoritetaan diagrammi-

ikkunassa langoittamalla yhteen indikaattoreita, kontrolleja ja vakioita vastaavia

terminaaleja seka funktioiden ja aliohjelmien terminaaleja.[5]

)9 )] E3 |} i>! Untitled 1 Diagram

32

Dperat

ool: Browse Window Help

De M ¥
=E)
1

g
E

=)

-

s
—

M

B

[IH
i
o
=

Kuva 10. LabWIEW-ohjelman etupaneeli ja diagrammi-ikkuna
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3 EASYPORT-LAITTEISTON KAYTTOONOTTO

3.1 Laitteiston kytkenta

EasyPort-laitteisto kytkettiin kuvan 11 mukaisesti. EasyPort-moduuli kytkettiin
PC:n sarjaporttiin  9-nastaisella RS-232-kaapelilla. Moduulin puoleisessa
littimessa nastassa 2 on datan vastaanotto, nastassa 3 datan lahetys ja

nastassa 5 maa. Nastat 1,4,6-9 eivat ole kaytossa.

Kytkentayksikko liitettiin EasyPort-moduulin PORT1:een (digital 1/0) SysLink-
litannalla, joka on IEEE 488 —standardin mukainen. Kytkinyksikdlle kytkettiin
kayttdjannitteet 24 V DC 4 mm:n liittimilla.

IEEE 488 -standardin
mukainen liltanta

RS5-232

Kuva 11. EasyPort-laitteiston kytkenta
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3.2 Sarjaliikenteen ohjaus

Sarjaliikenteen valittyminen EasyPort-moduulin ja PC:n valilla edellyttdd PC:n
sarjaportin asetusten konfiguroimista yhteensopiviksi EasyPortin kanssa.

PC:lta otettiin kayttéon COM2-portti ja sille muutettiin seuraavat asetukset:

Baud Rate 19200

Data Bits 8

Parity none

Stop Bits 1

Flow Control Xon / Xoff
FIFO 3 (kaytossa)

Sarjaliikenteen aloittamiseksi PC:lle asennettin Feston Ezdde- ja Vswitch-
ohjelmat. Vswitch on ohjelma, jolla kaksi DDE-kommunikointiin kykenevaa
ohjelmaa (esim. Ezdde ja LabView) liitetdan toimimaan yhdessa. Tassa Ezdde
on serveri ja LabVIEW on litettava aihe (topic). Liitantaa varten Vswitch
tarvitsee seuraavat maariteltavat tiedostot, jotka nakyvat Vswitch:in ohjelma-

ikkunan ylaosassa:

- vasen terminaali * LNI
- oikea terminaali * RNI

- linkin konfigurointi *VLN

LNI- ja RNI-tiedostoihin tehtiin seuraavat asetukset, joilla maariteltin PC:n
kaytettava portti, tiedonsiirtonopeus, databittien maara ym. tiedonsiirrossa tar-
vittava protokolla kuten paivitysaika. Nailla *.LNI ja *.RNI -tiedostoilla
maaritellaan toisin sanoen yhteen linkitettavien asioiden tiedot ja osoitteet siten,

ettd ne loytavat toisensa ja pystyvat kommunikoimaan kesken&an.
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Easyportl.Ini:
(ezdde.ini-tiedoston EasyPort osuus)

[SERIUOS]

PORT=COMZ2:19200,N,8,1 =PC:n sarjaportin asetukset seka
TIMEOUT=0xBBS8 sarjaliikenteen vaatimat asetukset ja
UPPDATETIME=0x32 ajoitukset.

TRACE=0

NOTIFY=1

ANALOG_ACT=1

Méaariteltyjen LNI ja RNI -tiedostojen [GENERAL] ja [0x1200] osuudet:

[GENERAL]

ID_1=0x2200

ID_2=0x2201

ID_3=0x1200 =input tavu 0 EasyPortista

ID_4=0x1201 =input tavu 1 EasyPortista

[0x1200] = input tavu 0 maarittelyt

SERVER=EZDDE = DDE sovelluksen nimi

TOPIC=EasyPort = DDE topic

ITEM=DEB1.0.0 = Item, EasyPort-laitteen 1 ensimmaisen
input-sanan alin tavu

SYMBOLIC=EasyPortl_EBO = nimi tavulle, nakyy Vswitch:n ikkunassa

Serverin  (Ezdde) kaynnistyminen edellytti ensin  Vswitch-ohjelman
kaynnistamistéd. Se asetettiin "ajo-tilaan” ylavalikon RUN-painikkeella. Ini-
tiedostoja avattaessa naytto ei paivity ennen kuin painetaan RUN-nappia. DDE-
serveri kaynnistettiin Vswitch:in DDE-alasvetovalikosta, jolloin avautui pieni
DDE data -ikkuna.

3.3 EasyPortin ja sarjaliikenteen toiminnan testaus

Sarjaliikenteen toimintaa testattiin aluksi asettamalla kytkinyksikon tulot (input)
vuorotellen manuaalisesti 1-tilaan. Kytkenn&ssa kaytettin 4 mm:n (SysLink)
liittimid. EasyPort ilmaisi tulojen tilat vihreilla LEDeilla, ja DDE-ikkunasta voitiin

lukea kunkin kytkinyksikén tulon osoite:
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FFO1
FFO02
FFO4
FFO8
FF10
FF20
FF40
FF80

tulot, bitti

~N~ o o~ WN P O

Kytkentayksikon tulot tarkoittavat sarjaliikenteessa bitteja 0...7 ja muodostavat

sanan 0. Lahdot (output) muodostavat samoin oman sanansa biteilla 0...7.

Lahtoja ja tuloja ohjataan yksinkertaisilla ohjauskaskyilla, ITEMeilla. Osoitteet

annetaan esimerkiksi seuraavasti:

tulon 2. bitti : DE1.0.2 Moduuli 1, input sana 0, bitti 2
lahd6n 3. bitti : MA1.0.3  Moduuli 1, output sana 0, bitti 3

Moduulilla 1 tarkoitetaan ensimmaistd EasyPort-moduulia. N&itd moduulejahan
oli mahdollisuus kytkea jopa kahdeksan kappaletta kuituoptiseen silmukkaan,

mutta tassa tydssa kaytettiin vain yhta.

Ohjauskaskyja testattiin seuraavan kuvan 12 yksinkertaisella LabVIEW-
ohjelmalla, jolla kytkettiin paalle kytkentayksikén ja EasyPort-moduulin LEDeja.
Lahdon bittien osoitteet annettin DDE Poke.vi —funktiolla itemien avulla.
Kytkinten tilaksi (data) maariteltiin joko 1 tai 0. Mikali osoitteeksi Kirjoitti tulon

(input) itemin, ohjelma antoi virheilmoituksen.



20

converzation refnum in [ converzation refrum aut
item ~f e
data EJ--E FORE efrar ouk
ermar in [ho erar]
DDE Poke_vi

[DDE Close Conversation. vi

AT.0] s DDE Poke.vi

rl = vee
Fl_POKE

[DDE Open Conversation. vil

[Simple Erar Handler. vil
meszage]

abc |

!

Kuva 12. Toimintak&skyjen kirjoittaminen DDE Poke.vi —funktiolla

Kytkentayksikén tulojen tilojen lukemista testattin myds DDE Reguest.vi —
funktiolla kuvan 13 mukaisesti. Kasiteltavan tulon (esim. input-bitti 1) osoite

annettiin itemilla ja tilan ilmaisu tapahtui LEDIll&.

converzation refnum in DDE conversation refrium out
= = O]
item ~ e b data
Efrar in [ho error] === | REGST) e grror ot

DDE Request.vi

DDE Cloge Corversation, vil

kytkin 1

[DDE Open Ennveraatiun.vil

EZDDE LIT?S' ,
I_Iml_ i
e B = [Simple Eror Handler. vil

Kuva 13. Tietojen lukeminen DDE Request.vi —funktiolla
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4 PNEUMAATTINEN KYTKENTA

Logiikan ohjauksen havainnollistamiseksi sarjavaylan kautta tydssa laadittiin
kuvassa 14 esitetty, kaksi sylinteria kasittava pneumaattinen kytkenta. Kytkenta
on jaettavissa kahteen osaan; paineilmaosaan ja sahkodiseen osaan kuvan 15

mukaisesti.

Kuva 14. Pneumaattinen kytkenta

Kytkentayksikolle 162231 tuotiin kayttdjannite (24 V DC) erillisella jannite-
lahteelld. Kytkenta tehtiin kuvan 15 mukaisesti. Yksikon tuloon O (input-bitti 0)
kytkettiin painonappikytkin (start), tuloon 1 rajakytkin 1 ja tuloon 2 rajakytkin 2.
Lahtoinin 0 ja 1 kytkettin kaksitoiminen suuntaventtiili ja lahtéon 2

jousipalautteinen suuntaventtiili.
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Kuva 15. Pneumaattinen kytkenta

Kytkennan toimintaperiaate

Venttiilien toiminnanohjaus perustuu kelaan ja jannitesignaaliin (24 V DC), jolla
ohjataan venttiilin karan liikettéd. Karan asennolla puolestaan maarataan paine-

ilman virtaussuunta ja toimilaitteen liikkesuunta.

Start-kytkimen (tulo 0) painalluksella sallitaan ohjausohjelman kaynnistyminen.
FluidSIM-ohjelmassa on tarvittaessa mahdollisuus saattaa kytkimet pysyvasti
lukitustilaan.  Talléin  pidetdan hiiren nappia alhaalla ja painetaan
samanaikaisesti  Shift-painiketta. Tama tila vapautetaan klikkaamalla

komponenttia.

Tarkastellaan kuvaa 15. Rajakytkimilla K1 ja K2 (tulot 1 ja 2) kontrolloidaan
kytkenndssa sylinterien mannédn asentoja. Tassa tydssa rajakytkimet on
sijoitettu kuvan 14 mukaisesti sylinterin miinus-asennon kohdalle (ménnanvarsi

sylinterin sisallg).
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Kaksitoimisen sylinterin plus-like (méanté ulospain) voidaan toteuttaa, kun raja-
kytkin on kiinni (sylinteri on miinus-asennossa) ja miinus-like vastaavasti
kytkimen ollessa auki. Venttiilin ohjausjannitteella (output 0,1 tai 2) ohjataan
venttiilin kara siten, ettd paineilma ohjautuu haluttuun lahtdéaukkoon 2 tai 4

(riippuen venttiilin mallista ja halutusta liikkeestd) ja sita kautta sylinterille.

Tarkasteltaessa kuvan 15 ylimman 5/2 venttiilin ja sylinterin toimintaa voidaan
havaita, ettd alkutilanteessa sylinterin kara on miinus-asennossa. Lahddssa O
on jannite ja paineilma on ohjautunut venttiilin tulosta 1 lahtéaukkoon 4
(sylinterin plus-péaaty). Sylinterin plus-like saadaan aikaan asettamalla venttiilin
(kytkentayksikon lahtd 0) ohjausjannite maihin, ja ohjaamalla jannitteet |&hto6n
1. Paineilma ohjautuu talldin venttiilin tulosta 1 |&ht6on 2 tydntaen sylinterin
mannan ulos ja avaten rajakytkimen K1. Sylinterin vastakkaisen paadyn paine
poistuu aukosta 5. Vastakkainen liike saadaan ohjaamalla paineilma venttiilin

lahtdaukkoon 4.
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5 OHJELMISTO

5.1 Ohjelman maarittely

LabVIEW-ohjelman tarkoituksena oli luoda kayttoliittyma, jolla kontrolloidaan ja

ohjataan kytkent&a sarjavaylan, EasyPortin ja kytkentayksikon kautta.

Kayttajan oli pystyttava LabVIEW:n etupaneelista kontrolloimaan rajakytkinten
tilaa, maarittelemaan sylinterien toimintasekvenssit ja pysayttdmaan ohjelman
suoritus stop-painikkeella. Ohjelmalla tuli pystya toteuttamaan kuusi liiketta
sylintereilld, ja kayttajan oli pystyttava maarittelemaan viiveet kaikkien liikkkeiden

vdlille.

5.2 Ohjelman toteutus

Ohjelmakoodin rakenne suunniteltiin kuvan 16 vuokaavion mukaisesti.

Ohjelman  alussa suoritetaan  DDE-serverin  alustus  sarjaliikenteen

aloittamiseksi.

Ohjelma tarkkailee jatkuvasti, ettd onko stop-painiketta painettu. Mikéli sita ei
ole painettu, ohjelma lukee kytkinten tilat. Taméan jalkeen odotetaan start-napin
painallusta, joka antaa ohjelmalle luvan edeta. Ohjelma ilmaisee LEDelilla raja-
kytkinten tilat ja etenee sen jalkeen suorittamaan maariteltyja sekvensseja eli
likesarjoja. Vain stop-painikkeen painallus voi keskeyttaa ohjelmasuorituksen.
Kun kaikki sekvenssit on suoritettu, ohjelma jdd odottamaan uutta start-napin

painallusta.
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Kuva 16. Ohjelman suunnitelmallinen vuokaavio
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5.2.1 Etupaneeli

LabVIEW:n etupaneeliin yldosaan (kuva 17) luotiin indikaattorit painonappi-
kytkimelle (start) sek& molemmille rajakytkimille. Indikaattorit ilmaisevat
kulloisenkin kytkimien tilan (O tai 1) numeerisesti sekd LEDien avulla. Lisaksi
etupaneelin ylaosassa on STOP-kontrolli ohjelman suorituksen pysayttamiseksi.
STOP toimii hatakatkaisijana, ja sen painallus keskeyttdd ohjelman suorituksen

valittomasti.

Pneumaattisessa kytkennassa on kaksi sylinteria. Kayttgjalla on mahdollisuus
suorittaa ohjelman avulla nailla sylintereilla yhteensa kuusi eri liiketta. Liikkeiden
valitsemista varten etupaneeliin luotiin kuvan 17 mukaiset Ring-kontrollit, joista

kayttaja valitsee haluamansa sylinterin liikkeen (A+, A-, B+ ja B-).

A:lla ja B:lla on nimetty sylinterit, jotta ne voidaan erottaa toisistaan. "+”
tarkoittaa sylinterin varren ulospain suuntautuvaa liikettd. Vastaavasti "-”
tarkoittaa sylinterin varren sisaanpain suuntautuvaa liikettd. Alkuasennossa
oletetaan molempien sylinterien olevan miinus-asennossa (varret sylinterin
sisédlld). Kayttaja valitsee liikkeen 1 kontrollista sen vaihtoehdon, minka liikkeen
han haluaa ensimmaiseksi suoritettavan. Valinta tapahtuu napsauttamalla hiiren
vasemmanpuoleisella painikkeella haluttua toimintoa. Ensimmainen liike voi olla
vain joko A+ tai B+. Seuraavien liikkeiden 2...6 valikoista kayttdja voi valita
minka tahansa mahdollisen liikkeen (A+, A-, B+ ja B-). On Kkuitenkin
huomioitava, ettd esimerkiksi A- ei aiheuta kytkenndssa nakyvaa tapahtumaa
ellei ensin ole suoritettu A+-liikettéd. Toisin sanoen, kaksi taysin samaa

perakkaista liiketta aiheuttaa vain ajallisen viiveen.

Kayttaja valitsee viiveen pituuden etupaneeliin kuvan 17 mukaisesti sijoitetuilla
kontrolleilla. Viiveet voidaan ohjelmassa maaritella jokaisen liikkeen vélille, ja ne

ilmoitetaan millisekunteina.
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Kuva 17. LabView-ohjelman etupaneeli.

5.2.2 Diagrammi-ikkuna

Diagrammi-ikkunassa suoritettiin varsinainen ohjelmointi langoittamalla yhteen
kontrollien, indikaattorien ja funktioiden terminaaleja. Ohjelmassa kaytettiin
myds toisto-silmukkaa (while) seka tapaus- ja sekvenssirakenteita. Tapaus-
rakenteesta kaytetddn myods case-nimitysta.

Sarjaliikenteen aloittamiseksi suoritettin  serverin alustus DDE Open
Conversation.vi -funktiolla kuvan 19 mukaisesti. Service-kohtaan alustettiin
Ezdde (serveriohjelma) ja topic-kohtaan EasyPort.
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While-silmukka

Ohjelma sijoitettiin kokonaisuudessaan while-silmukan siséén lukuun ottamatta
DDE-alustusta. While-silmukka mahdollistaa kytkinten tilan jatkuvan
kontrolloinnin ohjelman ajon aikana. While-silmukassa ohjelman ajo jatkuu niin

kauan, kuin annetut ehdot ohjelman etenemiseksi tayttyvat ( START JA STOP).

Kytkinten tilat luettin DDE Reguest.vi —funktiolla (kuva 18). Item-kohtaan

maariteltiin luettavan kytkimen osoite, ja tieto saatiin ulos data-kohdasta.

conversation refnum in S| DLE corversation refrum out
item ~ 2 b data
REGST o grar out

ernar in [fo error] ==

DDE Request_vi

Kuva 18. DDE Reguest.vi —funktio

Itemit eli osoitteet muodostuvat seuraavalla tavalla:

e START-kytkin on ensimmaisen toimilaitteen (1.EasyPort-moduuli) sanan 0
ensimmainen bitti (bitti 0) = DE1.0.0.
¢ Rajakytkin 1 on ensimmaisen laitteen, sanan 0 toinen bitti (bitti 1) = DE1.0.1

e Rajakytkin 2 on ensimmaisen laitteen, sanan 0 kolmas bitti (bitti 2) = DE1.0.2

Kytkinten tilat ilmaistin muuttamalla ensin kytkimelta luettu merkkitieto
numeeriseksi kuvan 19 mukaisesti Desimal String To Number —funktiolla ja
viemalla tieto seka LEDille ettd numeeriselle indikaattorille. LED ilmaisi merkki-
valolla kytkimen olevan 1-tilassa.

Ehtona ohjelman etenemiselle tapaus-rakenteeseen (Case) oli, ettd START-

kytkintéa on painettu, jolloin sen arvo on 1.
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Kuva 19. Serverin alustus ja kytkinten tilojen ilmaisu.

Turvakytkimend toimiva Start sijoitettin  ohjelmassa tapaus-rakenteen
ulkopuolelle siitd syysta, etta ohjelman etenemisen edellytyksend haluttiin
olevan START-kytkimen painaminen. N&in haluttiin varmistaa se, ettd kayttaja
kontrolloi ensin pneumaattisen kytkennan tilanteen ennen varsinaisen ohjelma-
suorituksen aloittamista, ja voidaan valttyd turhilta komponenttien
rikkoontumisilta. Tapaus-rakenteen arvona on joko True tai False (tosi tai

epatosi). True-arvolla ohjelma etenee suorittamaan kyseisen rakenteen sisélla
olevan toiminnon.

Sekvenssirakenne

Sekvensseilla  maaritellaan tassa tyossd ohjelman osille  haluttu
suoritusjarjestys. Sekvenssirakenteen ruudut sijaitsevat paallekkain siten, etta

paallimmaisena on ensimmaiseksi suoritettava sekvenssi, toisessa ruudussa
toinen sekvenssi jne. [5].
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Sekvensseilla (kuva 20) maariteltiin liikkeiden ja viiveiden suoritusjarjestys.
Ensimmainen liike oli ensimmaisessa sekvenssiruudussa, ensimmainen viive
toisessa ruudussa, toinen liike kolmannessa ruudussa, toinen viive neljannessa
jne. Kaiken kaikkiaan sekvensseja oli 11 kappaletta. Viimeisessa sekvenssissa
molemmat sylinterit asetetaan alkuasentoon eli miinus-tilaan. Talldin

rajakytkimet ovat 1-tilassa.

W[ True =}

'I:II:II:IDDEII:II:II:IDDEIEIEIEIH 011 = jo00oo0o0ooooooooL

B ajakythkinter tilan iimaisu

T 0, Default 't

CDE Close Conversation. i

T

Q2 Simple Ermor Handler. vi
L

ytkin 2|

f.23]

Ll

Kuva 20. Ohjelman tapaus- ja sekvenssirakenteet

Jokaiseen sekvenssiin, joka sisalsi likkeen, sijoitettiin tapaus-rakenne. Ohjelma
suorittaa sen toiminnon, jonka kayttdja on valinnut etupaneelin merkkitieto-
valikosta (Ring). Esimerkiksi ensimmaisen sekvenssin tapaus-rakenteelle tuotiin
ensimmaisen likkeen merkkitieto. Tapaus-rakenteessa oli niin  monta
paallekkaista ruutua, kuin oli mahdollisia liikkeitdkin. Ensimmaisessa
sekvenssissa oli tassa tapauksessa mahdollista suorittaa vain joko 1. sylinterin
tai 2. sylinterin plus-like. Kuvan 20 ensimmaiseen tapaus-ruutuun sijoitettiin
siis 1. sylinterin plus-likkeen toteutuksen funktiot ja toiseen tapaukseen 2.

sylinterin plus-liikkeen funktiot.
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Sylinterien ohjaushan tapahtui viemalla venttiileille (Iahdét 0,1 ja 2) ohjaus-
jannite. Tama tapahtui DDE Poke.vi —funktiolla. Item-kohtaan maariteltiin
l&ht6jen osoitteet seuraavasti:

o Kytkinyksikon 1aht6 O (kaksisuuntainen venttiil) on ensimmaisen laitteen,
sanan 0 ensimmainen bitti (bitti 0) = MA1.0.0

o Kytkinyksikon lahtd 1 (kaksisuuntainen venttiili) on ensimmaisen laitteen,
sanan 0 toinen bitti (bitti 1) = MA1.0.1

o Kytkinyksikdn 1ahtd 2 (jousipalautteinen venttiil) on ensimmaisen laitteen,
sanan 0 kolmas bitti (bitti 2) = MA1.0.2

Ohjelmasuorituksen paattaminen

Ohjelman suoritus paaétettiin while-silmukan ulkopuolelle sijoitettavalla DDE
Close Conversation .vi —funktiolla kuvan 20 mukaisesti. Liséksi silmukan ulko-
puolelle sijoitettiin Simple Error Handler.vi —funktio jolla késitelladn ohjelman
ilmoittamia virheitd. Virheet on mahdollista ilmaista etupaneeliin sijoitettavalla

indikaattorilla.

5.3 Testaus

5.3.1 Testaussuunnitelma

Tyon etenemisen ja sen hallinnan kannalta oli oleellista, etta tyo testattiin vaihe

vaiheelta. Tyon testaaminen jaettiin vaiheittain kolmeen eri osaan:

1. Sarjaliikenteen toiminnan testaamiseen PC:n ja EasyPort-laitteiston
valilla.
2. Pneumaattisen kytkennan toiminnan testaamiseen.

3. LabVIEW-ohjelman toiminnan testaamiseen.

Sarjaliikenteen toiminnan testaus oli mahdollista vasta sen jalkeen, kun

EasyPort-moduuli ja kytkentayksikko oli liitetty PC:iin kuvan 11 mukaisesti.
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Testaus tuli suorittaa tiedonkulun varmistamiseksi molempiin suuntiin

sarjavaylalla ja osoiteperiaatteiden ymmartamiseksi.

Pneumaattinen kytkentad voitiin testata joko ohjelmallisesti FluidSIM-ohjelmalla
tai manuaalisesti rakentamalla kytkentd. Manuaalisessa testauksessa
kytkentd&n ohjataan paineilma ja jannitteet. Testaus tapahtuu talldin kytkenta-
yksikon lahtojen ja tulojen tiloja testaamalla.

LabVIEW-ohjelma sisdlsi alkutietojen perusteella seuraavat testattavat vaiheet:

- Ohjelman alustuksen testaus, jotta todetaan ohjelman kommunikoivan
DDE-serverin (Ezdde) kanssa.

- Tiedon lukemisen testaus. Varmistetaan, ettéa kytkentayksikon tulojen tilat
saadaan luetuksi sarjavaylan kautta.

- Tiedon Kkirjoittamisen testaus. Varmistetaan, ettd toiminnallisten ké&skyjen
kirjoittaminen kytkentayksikon lahtéihin onnistuu sarjavaylaa pitkin.

- Ohjelman toiminnallinen testaus pneumaattisen kytkennén kanssa.

5.3.2 Testauksen toteutus

Sarjaliikenteen toiminta testattin EasyPort-laitteiston kytkenndn jalkeen
kappaleessa 3.3 (s. 17) esitetylla tavalla. Manuaalinen testaus suoritettiin
tuomalla +24 V DC jannite kytkentayksikolle ja asettamalla kytkentayksikon tulot
(bitit 0...7) vuorotellen manuaalisesti 1-tilaan. Tilat voitiin lukea talléin EasyPort-
moduulin tulojen LEDeiltd. Kunkin bitin osoite nékyi lisaksi Ezdde-ohjelman

dataikkunassa.

Sarjavaylan kautta Kkirjoittaminen ja lukeminen testattin yksinkertaisilla
LabVIEW-ohjelmilla, jotka on esitelty kappaleessa 3.3 (s.21-22). Jotta LabVIEW
toimisi palvelinohjelman kanssa, suoritettin ohjelman alustus kuvan 19
mukaisesti DDE Open Conversation.vi -funktiolla. Laht6jen ja tulojen bittien
osoitteet maariteltiin luku- ja kirjoitusfunktioille osoittimilla (Itemeilla). Kytkenta-
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yksikdssa ja EasyPort-moduulissa tulojen ja laht6jen tilat ilmaistiin LEDeilla.
Liséksi tuloihin kytkettyjen rajakytkinten ja start-kytkimen tilat ilmaistiin

etupaneelissa sijaitsevilla indikaattoreilla.

Lopullinen LabVIEW-ohjelma testattin pneumaattisen kytkennén avulla.
Kytkentaan oli johdettu kayttdjannite (24 V DC) kytkentayksikon kautta erillisella
jannitelahteellda seka 3 baarin paineilma, joka oli alennettu paineilmaverkoston
6-7 baarista. Ohjelman etupaneelissa olevien LEDien ja numeeristen indikaatto-
reiden avulla tarkastettiin kytkennan alkutilanne. Alkutilanteessa pneumaattisen
kytkennan sylinterien mannat olivat miinus-tilassa, ja rajakytkimet 1 ja 2 olivat

1-tilassa.

Ohjelmaa testattiin pala palalta koko ohjelman rakentamisen ajan. LabVIEW-
ohjelman etupaneelin merkkitieto-kontrolleista (Ring) valittiin sylintereille
toimintasekvenssit ja liikkeiden valiset viiveet millisekunteina. Ohjelma pantiin
jatkuvaan "ajoon”. Etupaneelin indikaattoreissa nékyivat kytkinten tilat. Ohjelma
ei edennyt lukufunktioita pidemmalle ennen start-kytkimen painallusta. Kytkimen
painalluksen jalkeen ohjelma eteni ensimmaiseen sekvenssiin, johon tuotiin
tieto etupaneelin ensimmaisesta merkkitietovalikosta. Ohjelma suoritti valitun
tapauksen mukaisen toiminnon. Seuraavaksi ohjelma eteni toiseen sekvenssiin
ja suoritti etupaneelista maaritetyn viiveen, siirtyi kolmanteen sekvenssiin ja
suoritti toisen liikkeen jne. Viimeisessa sekvenssissa sylinterit asettuivat alku-

asentoon eli miinus-tilaan.

Ohjelmaa testattiin etupaneelista valituilla erilaisilla sylinterien liikesarjoilla sekéa

eri mittaisilla viiveilla. Ohjelman todettiin toimivan halutulla tavalla.
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6 LAITTEISTON KAYTTOOHJEET

EasyPort-laitteistolle, pneumaattiselle kytkennalle sekd kayttoliittymana
toimivalle LabVIEW-ohjelmalle laadittiin yksityiskohtaiset kayttbohjeet.

Ohjeistuksesta kay selville laitteiden ja komponenttien tarkat kytkentaohjeet,

seka laitteistoa koskevat turvallisuusohjeet.

Kayttdohje on tdman insindoritydraportin litteenéd A.
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7 TYON TULOKSET

Taman lopputyon tuotoksena Kajaanin ammattikorkeakoulun automaatio-
tekniikan laboratorioon saatiin koottua monipuolinen laitteisto logiikan

ohjauksen opetustilanteita varten.

Tyodssa yhdistyvat sarjavaylan kautta ohjattavuus, pneumaattisen kytkennén
rakenne toimintaperiaatteineen seka LabVIEW-ohjelmointi.

Opiskelija joutuu laitteistoon tutustuessaan ja sitd kootessaan perehtymé&an
melko syvallisesti sarjalikenteen vaatimiin porttien sekd ohjelmistojen
asetuksiin. Tyossa tutustutaan myds useisiin eri ohjelmiin, ja sovelletaan niita

yhden pddméaran saavuttamiseksi ja tulosten testaamiseksi.

EasyPort-laitteistolla saavutettiin monipuoliset mahdollisuudet ohjata kytkent6ja
PC:lla sarjavaylan kautta. LabVIEW:n ohella ohjausohjelmia voidaan toteuttaa
esimerkiksi C:lla, Excelilla, InTouchilld, FluidSimilla... yms. ohjelmilla. Laadittu
LabVIEW-ohjelma ja pneumaattinen kytkenta ovat siis vain yksi esimerkki
lukemattomista eri vaihtoehdoista joita EasyPortin avulla voidaan toteuttaa.

Ohjattava kytkenta voi yhta hyvin olla niin sdhkdinen kuin pneumaattinenkin.

Laitteistoa on mahdollisuus laajentaa lisaamalla useampia EasyPort-moduuleja
kuituoptiseen silmukkaan. Talléin on mahdollista ohjata samanaikaisesti jopa
kahdeksaa erilaista kytkentda yhdella PC:lla. Opiskelun kannalta laitteisto on
merkittavad, koska sen kayttd ei ole sidoksissa ainoastaan yhteen ohjelmointi-
kieleen. Useamman eri suuntautumisvaihtoehdon opiskelijoilla on mahdollisuus

soveltaa ja hyddyntaa laitteistoa parhaaksi katsomallaan ohjelmointikielella.

Laadittua LabVIEW-ohjelmaa on my6s mahdollista laajentaa ja hienos&ataa.
Ohjelmaan voidaan lisata tarpeen mukaan useampia sekvensseja ja viiveita, ja
sen tuottamaa tietoa voidaan tutkia useammilla, etupaneeliin sijoitetuilla indi-
kaattoreilla. Ohjelmaa voidaan laajentaa huomattavasti lisdamalla kytkentaan
komponentteja, tai ohjaamalla samanaikaisesti useampia kytkentdja. Ohjelma
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voidaan lisdksi muuttaa aliohjelmaksi, tai sille voidaan tehda aliohjelmia tarpeen

mukaan.

Pneumaattista kytkentdd voidaan soveltaa useisiin teollisen tuotannon
tydvaiheisiin. Sylinterikytkentdja voidaan kayttdd mm. kappaleiden siirtdmiseen
tuotantolinjalla, tuotteen osien kiinnittamiseen tai irrottamiseen, seka kuorman

nostamiseen ja laskemiseen.

Kayttamalla jo aiemmin hankittuja laitteistoja, ja soveltamalla niita yhdesséa nyt
kootun laitteiston kanssa saavutetaan mahdollisuus, jolla automaatiotekniikan

laboratorioon voidaan rakentaa jopa pienimuotoinen teollisen tuotannon linjasto.
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8 YHTEENVETO

Kajaanin ammattikorkeakoulun automaatiotekniikan laboratorio on suunniteltu
padasiassa opetuskayttoon. Laboratoriossa opiskelijoilla on mahdollisuus
toteuttaa pneumaattisia ja sahkoisia kytkentdja sekd perehtyd prosessin
ohjaukseen mm. sumealla logiikalla tai esimerkiksi Medoc+-ohjelmistolla.
Laboratorioon oli jo aiemmin hankittu p&&asiassa Festo Didacticin valmistamia
pneumatiikan komponentteja, kytkentdjen testaukseen tarkoitettuja ohjelmistoja
seka erilaisia prosessin ohjaukseen tarkoitettuja laitteistoja.

Koska pneumaattisten komponenttien kayttomahdollisuuksia haluttiin lisata ja
samalla monipuolistaa opetusta, laboratorioon oli hankittu Feston valmistama
EasyPort-laitteisto, joka mahdollistaa kytkenndn ohjauksen PC:lla sarjavaylan
kautta. Logiikan ohjausmahdollisuuksia haluttiin lisaksi laajentaa LabVIEW-

ohjelmoinnilla.

Taman insindorityon tarkoituksena oli rakentaa EasyPort-laitteiston avulla
kokonaisuus, jossa hyoddynnetdédn jo olemassa olevia laboratorion laitteita,
laajennetaan ohjelmointimahdollisuuksia ja tutustutaan sarjalikenteen kautta
tapahtuvaan prosessinohjaukseen. Tydssé& yhdistyivat taten pneumaattinen
kytkentd, sarjaliikenteen avulla tapahtuva kytkenndn ohjaus seka LabVIEW-

ohjelmointi.

Tyossa koottu laitteisto kasitti PC:n, EasyPort-moduulin, kytkentayksikon ja
pneumaattisen kytkennan. Lisaksi LabVIEW:lla laadittin ohjelma kytkennan

kontrolloimiseksi.

LabVIEW-ohjelman etupaneeli toimii kayttoliittymana laitteistolle. Ohjelman ja
pneumaattisen kytkennan avulla simuloidaan todellista prosessin ohjausta.
Kayttdja voi ohjelman etupaneelista valita haluamansa liikesarjan toteutetta-
vaksi pneumaattisen kytkenndn komponenteilla ja tarkkailla indikaattoreiden
avulla komponenttien tiloja. Opiskelijoilla on lisdksi mahdollisuus testata
kytkennan toimintaa Feston kehittdmalla FluidSIM-simulointiohjelmalla.
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Tassa insinboritydssa koottiin laitteisto toimintavalmiuteen opetustilanteita
varten ja testattiin sen toiminta. Laitteisto mahdollistaa useiden eri tyyppisten
kytkentdjen ohjaamisen, sek& antaa opiskelijoille mahdollisuuden kayttaa
prosessinohjauksessa  useita  vaihtoehtoisia  ohjelmointikielia. Tybn
lopputuloksena muodostui opetuksen kannalta monipuolinen ja helposti

laajennettava kokonaisuus kayttéohjeineen.
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Tama laitteistokokonaisuus muodostuu kolmesta osa-alueesta:

e Easyport-laitteistosta
e pneumaattisesta kytkennasta

e ohjelmistosta

Laitteistokokonaisuuden avulla ohjataan pneumaattista kytkentdd PC:lla sarja-
vaylan ja kytkinyksikon kautta. Kytkennan hallinta tapahtuu tédsséa LabVIEW:lla
laaditulla ohjelmalla. LabVIEW:n ohella ohjausohjelmia voidaan toteuttaa

esimerkiksi C:lla, Excelilla, InTouchilla, FluidSimilla... yms. ohjelmilla.

Laitteiston avulla simuloidaan teollisen tuotannon prosessinohjausta.
Pneumaattisia jarjestelmia kaytetddn mm. kappaleiden siirtdmiseen tuotanto-
linjalla, tuotteen osien Kkiinnittdmiseen tai irrottamiseen, seka kuorman

nostamiseen ja laskemiseen.

LAATINUT: Jaana Karjalainen
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1 KYTKENNAT

1.1 EasyPort-laitteiston kytkenta

EasyPort-laitteisto sisaltdd seuraavat valineet:

e PC:n, jolla kayttdja ohjaa sarjavaylan kautta kytkennan toimintaa.

e EasyPort-moduulin D8A  (Festo), joka on rajapintatyokalu
kaksisuuntaiselle sarjaliikenteelle PC:n ja pienjannitteisen
prosessinohjausjarjestelman valilla.

o Kytkentayksikkon 162231 (Festo), jolla ohjataan pneumaattisen
kytkenndn  sahkdista toimintaa.

e 9-Nastaisen RS232-kaapelin, jolla EasyPort-moduuli liitetddn PC:n
sarjaporttiin.

e 24-Nastaisen IEEE 488 —standardin mukaisen kaapelin, jolla EasyPort ja

kytkentayksikko liitetaan yhteen.

Kytkenta suoritetaan kuvan 1 mukaisesti.

IEEE 488 -standardin
mukainen litdnta

R5-232

EasyPort

Kuva 1. EasyPort-laitteiston kytkenta

LAATINUT: Jaana Karjalainen
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Kytkentaohje:

1. Kytke EasyPort-moduuli PC:n COM2-porttiin 9-nastaisella RS-232-kaapelilla.
2. Valitse moduulin paadyssa olevista kolmesta kytkimesta tilanne, etta
kaytdssa on vain yksi ohjattava laite.

3. Kytke EasyPortin digitaalinen 1/O-linja 24-nastaisella IEEE 488 —standardin
mukaisella kaapelilla kytkentayksikkoon.

4. Tuo kytkentayksikdlle jannite 24 V DC 4 mm:n liittimilla, mutta &la kytke viela
jannitteita paalle.

5. Tarkista PC:n ohjauspaneelin asetuksista, ettd COM2-portin asetukset ovat

seuraavanlaiset:

Baud Rate 19200
Data Bits 8

Parity none

Stop Bits 1

Flow Control Xon / Xoff
FIFO 3(kaytossa)

LAATINUT: Jaana Karjalainen
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1.2 Pneumaattinen kytkenta

Pneumaattisessa kytkennéssa tarvittavat valineet:

e painonappikytkinyksikko

e 2 kpl kaksitoimisia paineilmalla ohjattavia sylintereita
e 5/2 magneettinen suuntaventtiili

e 5/2 jousipalautteinen suuntaventtiili

o 2 rajakytkinta

e paineilmaletkuja

e 4 mm:n SysLink -liittimia

Pneumaattinen kytkenta kootaan varta vasten sille tarkoitetulle kytkentéa-
poydalle, johon on johdettu 6-7 baarin paineilma oppilaitoksen verkostosta.
Tarkista ennen kytkennan aloittamista podydan nurkassa olevasta

paineensaatimesta, etta paineet on kytketty pois paalta.

LAATINUT: Jaana Karjalainen
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Kuvassa 2 on esitetty pneumaattisen laitteiston kytkentakaavio. Kuvassa ylinna

on kytkennan pneumaattinen osuus ja alinna sdhkdinen osuus.
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Kuva 2. Pneumaattisen kytkennan kytkentakaavio

6. Tee kuvan 2 mukainen kytkenta.
7. Tarkista, ettad paineilmaletkut ovat kunnolla kiinni.

8. Saada kytkentapoydan paineilma kolmeen baariin.
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2 OHJELMAT

Tyo6ssa tarvittavat ohjelmat:

e Ezdde V3.9
e Vswitch V2.6
e LabView 7.0

e FluidSim-P 3.5

Ezdde V3.9

Ezdde on DDE (Dynamic Data Exhange) -serveri Feston logiikoille, Burgertin
saatimille ja EasyPort liitAntayksikolle. Taman kommunikointiprotokollan avulla

voidaan kommunikoida eri sovellusten kesken yhdella PC:lla.

LabView:lla on laadittu laitteiston ohjaamiseksi ja kontrolloimiseksi ohjelma.
Jotta LabView pystyisi kommunikoimaan Ezdde:n kanssa, taytyy kaynnistaa

my6s Switch-ohjelma.

Vswitch V2.6

Vswitch on Festo Didacticin ohjelma, jonka avulla kaynnistetddn DDE-serveri
(palvelin) toimimaan logiikan kontrolliohjelmien kanssa. Vswitch auttaa DDE-
serverin (Ezdde) ja asiakasohjelman (Exel, LabVIEW, FluidSim, InTouch...)
littamisessad keskenaan ja on kehitetty nimenomaan tahan tarkoitukseen.
Vswitch edellyttdd DDE-kytkennassa terminaalien kayttéa. Terminaalit on jaettu
oikean- ja vasemmanpuoleiseen terminaaliin (server ja client), jotka on linkitetty
yhteen. Kayttdjan on konfiguroitava terminaalitiedostoihin seka palvelimen etta

asiakasohjelman kommunikointitavat ini-tiedostojen avulla.

LAATINUT: Jaana Karjalainen
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Seuraavat tiedostot nakyvat Vswitch:n ohjelmaikkunan ylaosassa.
- vasen terminaali * LNI
- oikea terminaali * RNI

- linkin konfigurointi *VLN

LNI- ja RNI-tiedostoihin tehddén seuraavat kaytettdvien ohjelmien mukaiset
asetukset, joilla maaritellaan PC:n kaytettdva portti, tiedonsiirtonopeus,

databittien m&éarad ym. tiedonsiirrossa tarvittava protokolla.

9. Avaa ezdde.ini-tiedosto (C:\\Didactic\) notebadilla ja tarkasta, ettd asetukset

ovat seuraavanlaiset:

Easyportl.Ini:
(ezdde.ini-tiedoston EasyPort osuus)

[SERIUOS]

PORT=COMZ2:19200,N,8,1 =PC:n sarjaportin asetukset seka
TIMEOUT=0xBBS8 sarjaliikenteen vaatimat asetukset ja
UPPDATETIME=0x32 ajoitukset.

TRACE=0

NOTIFY=1

ANALOG_ACT=1

Maariteltyjen LNI ja RNI -tiedostojen [GENERAL] ja [0x1200] osuudet:

[GENERAL]

ID_1=0x2200

ID_2=0x2201

ID_3=0x1200 =input tavu 0 EasyPortista
ID_4=0x1201 =input tavu 1 EasyPortista

LAATINUT: Jaana Karjalainen
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[0x1200] = input tavu 0 maarittelyt
SERVER=EZDDE = DDE sovelluksen nimi

TOPIC=EasyPort = DDE topic

ITEM=DEB1.0.0 = ltem, EasyPort-laitteen 1 ensimmaisen

input-sanan alin tavu
SYMBOLIC=EasyPortl EBO = nimi tavulle, ndkyy Vswitch:n ikkunassa

10. Kytke 24 V jannite kytkentayksikolle.

11. Avaa PC:n tyopoydalta (tai C:\\Didactic\) Ezdde- ja Vswitch-ohjelmat.

12. Kaynnista Vswitch Run-painikkeella jatkuvaan ajoon. (Naytto ei paivity .ini-
tiedostojen muuttamisen jalkeen ennen Run-painikkeen painallusta.)

13. Tarkasta Vswitch-ohjelman DDE-alasvetovalikosta, etta DDE on kaynnissa.

14. Sulje Vswitch-ohjelma.

LabView 7.0

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) on National
Instrumentsin kehittdma graafinen ohjelmointikieli. LabVIEW tukee RS-232/422-
porttia, IEEE 488 (GPIB) —kortteja, tiedonkeruukortteja, VXI-vaylaa seka
kuvankasittelykortteja. Ohjelmointi LabVIEW:lla tapahtuu muodostamalla

lohkokaavioesityksia, joista LabVIEW kaantaa konekielisen ohjelman.

Kaynnistettdessa LabVIEW-ohjelma avautuu kaksi ikkunaa, etupaneeli ja
diagrammi-ikkuna. Ikkunat saadaan asetettua rinnakkain (vasemmalle
etupaneeli ja oikealle diagrammi-ikkuna) valitsemalla ylavalikosta "Windows” ja
edelleen "Tile left and Right”.

LAATINUT: Jaana Karjalainen
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15. Kaynnistd LabView ja avaa pneumaattista kytkentda varten tehty ohjelma
polusta C:\\Program Files\EasyPort\Sylinterien ohjaus.vi.

16. Valitse LabVIEW-ohjelman etupaneelista sylinterien toimintasekvenssit
merkkitietokontrollien alasvetovalikosta (LIIKE 1, LIIKE 2...jne.). Kirjoita
lisdksi suunnittelemasi liikkeiden valiset viiveet niille tarkoitettuihin
etupaneelin kontrolleihin. Viiveet ilmoitetaan millisekunteina.

17. Avaa 3 bar paine pneumaattiselle kytkennalle kytkentapdydan ylanurkassa
olevasta paineensaatimesta.

18. Kaynnista LabVIEW-ohjelma jatkuvaan ajoon ylavalikon nuolipainikkeesta,
jolloin ohjelma lukee kytkinten tilat ja ilmaisee ne ohjelman etupaneelin
indikaattoreilla.

19. Paina painonappikytkinyksikosta Start-painiketta. Ohjelma etenee talldin
sekvenssirakenteisiin ja suorittaa sylintereilla halutun liikesarjan, joka
maariteltiin etupaneelin kontrolleilla. Kokeile erilaisia liikesarjoja ja viiveita.

FluidSIM-P 3.5

20. Kaynnista FluidSim-P 3.5 -ohjelma ja avaa polusta C:\\Programs
\EasyPort\Kytkenta.ct. Tall6in avautuu kuvan 2 kytkenta.

21. Laita ohjelma ajoon ylavalikon Start-painikkeella.

FluidSim-ohjelmalla pystytdéan simuloimaan pneumaattisen kytkennén
toimintaa. Ohjelmalla voidaan testata erikseen seka kytkennan paineilmaosuus

ettd sahkdinen osuus.

22. Tutki kytkenndn toimintaa napauttamalla hiirella komponenttien paalla
(hiiren osoitin muuttuu kaden kuvaksi). Tutustu komponentteihin myds
komponenttikirjaston avulla. Napauttamalla hiiren kakkospainikkeella
kirjaston komponenttia, voit valita valikosta komponentin esittelyn tai jopa

valokuvan.

LAATINUT: Jaana Karjalainen
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3 TURVALLISUUSOHJEET

Sahkadiset kytkennat

Tarkasta ennen kytkennan aloittamista, etta kaytdssasi olevat komponentit ja
liittimet ovat ulkoisesti ehjia. Ennen kayttdjannitteiden kytkemista on muistettava
tarkastaa, etta kytkennélle tuotava jannite on sdédetty oikean suuruiseksi.
Paineilmakytkennéat

Laboratorion paineilmaverkoston paine on 6-7 baaria. Ennen pneumaattisen
kytkennan aloittamista tarkasta, ettd kytkentapoydalle tuleva paine on alennettu
3 baariin. Kytke komponenttien valiset paineilmaletkut huolellisesti, ja tarkasta
kytkentd aina ennen paineiden kytkemista.

VARO KOHDISTAMASTA PAINEILMAA IHOLLE!

Kytkentaa testattaessa ole huolellinen, ettet jata sormiasi komponenttien liike-

radalle. Ala myodskaan kayta komponentteja kasin.

LAATINUT: Jaana Karjalainen



