OULUN AMMATTIKORKEAKOULU

Mika Hotakainen

NESTEPROSESSIN OHJAUKSEN TOTEUTUS OMRON CJ1M -
LOGIIKALLA



NESTEPROSESSIN OHJAUKSEN TOTEUTUS OMRON CJ1M -
LOGIIKALLA

Mika Hotakainen
Opinnaytetyo

Syksy 2014

Automaatiotekniikan koulutusohjelma
Oulun ammattikorkeakoulu



THVISTELMA

Oulun ammattikorkeakoulu
Automaatiotekniikan koulutusohjelma

Tekija(t):Mika Hotakainen

Opinnaytetyon nimi: Nesteprosessin ohjauksen toteutus Omron CJ1M -logiikalla
Tyon ohjaaja(t): Tero Hietanen

Tyon valmistumislukukausi ja -vuosi: Syksy 2014

Sivumaara: 34 + 10 liitetta

Opinnaytetyo tehtiin OAMK:n automaatiotekniikan osastolle. Tyon aiheena oli
toteuttaa osastolle saadun nesteprosessin ohjaus Omronin CJ1M -logiikalla.
Nesteprosessi saatiin osastolle OAMK:n Raahen toimipisteen lakkauttamisen
jalkeen. Nesteprosessissa oli aiemmin kaytetty Mitsubishin logiikkaa, joka ta-
man opinnaytetydn yhteydessa vaihdettiin Omronin logiikkaan. Tavoitteena ol
tehda mahdolliset kytkentamuutokset ja toimiva ohjaussovellus, jota voivat tule-

vat opiskelijat hyddyntaa eri opintojaksoilla

Tavoitteiden mukaisesti nesteprosessi saatiin liitettya kaapeliliittimiin tehtyjen

muutosten jalkeen logiikkaan ja toimiva ohjaussovellus tehtya.

Ty0 taytti asetetut tavoitteet pddosin. Prosessin pinnanmittaukseen jai virhe,
mutta se ei vaikuta prosessin toimintaan. Myods kasiohjauspaneelin toiminnassa

iImennyt toimintavirhe jai selviamatta.
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SANASTO

KKSR1 Kuivakeittosuoja

LL-100 Lampatilal&hetin

LT1 Pinnankorkeuden mittausanturi
LTA1-2 Pintatunnistin

MV1-MV6 Magneettiventtiili

MTVR1 Moottoriventtiili

NP Nesteprosessi

VR1-VR6 Magneettiventtiilin ohjausrele

YTE1l Ylitaytonestin



1 JOHDANTO

Nesteprosessi on opetuksen ja harjoittelun apuvaline, jonka avulla on mahdolli-
suus kaytannonlaheisesti tutustua yleisimpiin teollisuuden prosesseihin ja niiden

ohjaus- ja saatotapoihin. (1, s. 1.)

Opinnaytetyo tehtiin OAMK:n automaatiotekniikan osastolle. Tyon aiheena oli
toteuttaa osastolle saadun nesteprosessin ohjaus Omronin CJ1M -logiikalla.

Nesteprosessi saatiin osastolle OAMK:n Raahen toimipisteen lakkauttamisen
jalkeen. Nesteprosessissa oli aiemmin kaytetty Mitsubishin logiikkaa, joka ta-

man opinnaytetyon yhteydessé vaihdettiin Omronin logiikkaan.

Tavoitteena oli tehdad mahdolliset kytkentamuutokset ja toimiva ohjaussovellus,

jota voivat tulevat opiskelijat hyédyntaa eri opintojaksoilla.



2 NESTEPROSESSI

Nesteprosessi (kuva 1) koostuu kolmesta sailiostd Q1, Q2 ja Q3. Sailidita yhdis-
tdd 12 mm:n kupariputkisto. Putkistoon on liitetty kuusi magneettiventtiilia MV1—
MV6, yksi moottoriventtiili MTVR 1 seké& nelja pumppua P1-P4. Sailidssa Q1 on
lisaksi tyhjennys/tayttoventtiili TV1. S&iliodén Q3 on sijoitettu lAmmitysvastus
(220 VAC/500 W) lampoprosessia varten. Lampotila mitataan sailiosta Q3 vas-
tusanturi Pt100:n avulla. Kuivakeittosuojan elektrodi on sijoitettu samoin séilion
Q3 seindan lammitysvastuksen ylapuolelle. Ylitaytonestimen elektrodit on sijoi-
tettu sailididen Q1 ja Q2 yldosaan. Séhkdiset laitteet on johdotettu kytkentakote-

loon, jossa ovat myos tarvittavat tehonsyo6tot ja ohjausreleet. (1, s. 1.)

KUVA 1. Nesteprosessi

2.1 Magneettiventtiilit

Prosessissa olevilla kuudella magneettiventtiililla (kuva 2) ohjataan siiné kier-
tava vesi haluttuun sailioon. Prosessin toimintaperiaatetta kuvataan myos liit-

teessa 1 olevassa Pl-kaaviossa.

e MV1 ohjaa veden séiliosta Q3 takaisin sailioon Q1
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e MV2 ohjaa veden sailioon Q2

e MV3 ohjaa sailiosta Q3 tulevan veden sailioon Q2

e MV4 ohjaa sdiliosta Q3 tulevan veden sailioon Q1 tai sailioén Q2
e MV5 ohjaa veden séiliosta Q2 sailioon Q3

e MV6 venttiili ohjaa veden sdilidosta Q1 suoraan sailioon Q3 ohittaen sai-
lion Q2.

Venttiileitd ohjataan kasiohjauspaneelin valinnasta riippuen joko automaattisesti
logiikalta tai manuaalisesti. Magneettiventtiilien toimintaa ohjataan kytkentakote-

lossa sijaitsevien releiden VR1-VRG6 avulla (liite 2).

KUVA 2. Magneettiventtilit

2.2 Moottoriventtiili

Prosessissa on sdilididen Q1 ja Q2 valilla moottoriventtiili (kuva 3), jonka avulla
voidaan saadella sailiosta toiseen siirtyvan veden maaraa ja nopeutta. Moottori-
venttiilia voidaan ohjata joko logiikan analogialahdolla tai kasiohjauspaneelista.
Prosessissa kaytetyn Satchwell AVUE 1301 -tyyppisen moottoriventtiilin kaytto-

jannite on 24 V ja ohjausjannite 0-10 V.



KUVA 3. Moottoriventtiili

2.3 Pumput

Prosessissa veden siirtdmiseen kaytetaan neljaa pumppua P1-P4 (kuva 4).
o P1 siirtda vetta sailiosta Q1 sailiodon Q2
o P2 siirtda veden sailiosta Q2 sailioon Q3
o P3 kierrattaa veden sailiosta Q3 takaisin sailiooén Q1
e P4 toimii veden kierrattajana Q3 sailiossa.

Pumppujen P1-P4 tuottoa voidaan saataa portaattomasti tuomalla ohjaus logii-
kalta NP2:n kasiohjausaseman D-liittimeen. Pumppujen releet PR1-PR4 tulee

aktivoida samoin, jotta pumppujen toiminta olisi mahdollista. (1, s. 4.)
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KUVA 4. Pumppu P1



2.4 Lammitysvastus

Nesteprosessin sailion Q3 veden [ammittamiseen kaytetaan lammitysvastusta
(kuva 5). Lammitysvastusta (220 VAC/500 W) voidaan ohjata joko kasiohjaus-
paneelista tai logiikan digitaalilahdolla. Lammityksen ohjaukseen kaytetaan kyt-
kentékotelossa sijaitsevaa LR1 reletta.

KUVA 5. Lammitysvastus

2.5 Kuivakeittosuoja

Kuivakeittosuojan KKSR1 (kuva 6) tarkoituksena on estaa lammitysvastuksen
kuumentaminen siina tapauksessa, etta sailiossa oleva nestemaara on liian al-
hainen. Logiikalta tuleva lammityksenohjaus kiertdd KKSR1:n karkien kautta.
Nestemé&aran ollessa lilan alhainen (elektrodien valissé ei ole nestetta) karki ei
sulkeudu eika ohjaussignaali padse aktivoimaan lammitysta releen LR1 kautta.
(1,s.4)
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KUVA 6. Kuivakeittosuoja

2.6 Lampotilanmittaus

Prosessissa lampdtilaa mitataan kahdesta pisteesta sailidista Q1 ja Q3. Lampo-
tilan mittaamiseen kaytetddn kahta Pt100-anturia (kuva 7). Antureiden mittaus-
viesti vieddan kasiohjauspaneelissa sijaitseville lampadtilalahettimelle, josta se

viedaan logiikan analogiatuloon.

Lampdtilaléhetin LL-100 lahettda 0—10 VDC janniteviestin, viesti on suoraan

verrannollinen mitattavaan lampdtilaan 0—-100 °C (1, s. 8).

KUVA 7. Pt100-anturit
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2.7 Pintatunnistimet ja ylitaytonestin

Pintatunnistin antureiden LTA1 ja LTA2 (kuva 8) tehtdvana on varoittaa kaytta-
jaé sallitun pinnankorkeuden ylittdmisesta. Pinnan kohotessa riittdvan korkealle
elektrodien vali tayttyy vedesta ja kortin LTA1/LTAZ2 karki sulkeutuu. Syoétetty
jannite paasee kiertamaan karjen kautta ja edelleen luettavaksi logiikalle. (1, s.
4.1)

Ylitdytonestimen YTEL1:n tehtavana on estaa sailididen nestepintojen kohoami-
nen niin korkealle, etta sailiot vuotaisivat yli. NP2:n jannitelahteeltd tuotu syotto-
jannite V1 kiertda YTEL:n karkien kautta pumpunohjauskorteille ADJP 1-4. Pin-
nan kohotessa riittdvan korkealle (elektrodien vali tayttyy nesteestd) karki avau-
tuu, eika jannitelahteelta tuleva jannite V1 paase aktivoimaan pumpunsaatokort-
teja. (1, s. 4.)

KUVA 8. Pintatunnistimet ja ylitdytbnestin

2.8 Pinnankorkeuden mittaus

Pinnankorkeuden mittausanturi (Press-El Kg 4nk25) LT1 l&hettda janniteviestin
2-10 VDC joka on suoraan verrannollinen sailion Q2 nestemaaraén (0-85 cm).
LT1 (kuva 9) ottaa syéttdjannitteensa +24 VDC kasiohjauspaneelin liittimen S2
pinnan 1 kautta. Janniteviesti on saatu 4—20 mA viestistd 500 Q vastuksen
avulla. (1, s. 8.1.)
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KUVA 9. Pinnanmittausanturi

2.9 Liitdnnéat

Nesteprosessin verkkoon liittdmisessa on aina kaytettdva suojamaadoitettua
pistorasiaa ja suojaerotusmuuntajaa (lite 3). Nesteprosessin kaikki metalliosat
ovat suojamaadoitettuja. Ohjausliitdnnét ovat releilla erotettuja ja ohjausjannit-
teend kaytetaan 24 V tasajannitettd. Ohjausjannitesyottd on kytkentdkotelossa
(kuva 10). Ohjausviestit pumpuille ja saatéventtiilille ovat 0-10 V janniteviesteja.
Kaikki litannat tehdaan kytkentéakotelon riviliittimen, D-liittimen tai kasi/auto-oh-

jauspaneelin D-liittimen kautta. (1, s. 1.)

02803624 5003 RANEEE EEORERLCENUATIAT

KUVA 10. Kytkentakotelo
13



2.10 Kasiohjauspaneeli

Nesteprosessin ohjauksessa voidaan kayttaa joko logiikkaa tai ohjata prosessia
manuaalisesti kasiohjauspaneelista (kuva 11). Paneelista voidaan k&sin ohjata
kaikkia prosessin kuutta magneettiventtiilia, moottoriventtiilia, neljaa pumppua
seka lampovastusta. Kasiohjauspaneelin on sijoitettu myds lampdtilan mittaa-

misen tarvittavat lampatilal&hettimet sek& ohjauksissa kaytettavia ohjausreleita
(liite 4).

KUVA 11. Kasiohjauspaneeli

14



3 OHJELMOITAVA LOGIIKKA

Ohjelmoitavat logiikat (PLC tai PC) ovat yhdella tai useammalla mikroprosesso-
rilla varustettuja elektronisia laitteita, jotka ohjaavat prosessin laitteita logiikoi-
den tulojen ja lahtdjen tai vaylienkautta niiden muistissa olevien ohjelmien ja pa-
rametrien perusteella. Erilaisten tulo-, l[&ht6- ja vaylayksikoiden kautta logiikat

voidaan liittaa erityyppisiin ja -suuruisiin prosessisignaaleihin. (2, s. 5.)

3.1 Yleista

Logiikan sisaisia toimintoja ohjaavat mikroprosessori seka kayttojarjestelma. Ne
huolehtivat myds viestiliikenteesta logiikan ja oheis- seka ohjelmointilaitteiden
valilla. Sovellusohjelma maaraa logiikan tehtavat prosessissa ja se talletetaan
ohjelmamuistiin, joka yleensa on paristovarmennettua RAM-muistia. Sovellus-

ohjelman pituutta rajoittaa mm. kaytéssa olevan ohjelmamuistin koko. (2, s. 5.)

Liséksi logiikoissa on erilaisia muistialueita mm. tuloja ja laht6ja, ohjelmassa
kaytettavia apumuisteja, mittaustietojen tallennusta tai vaikkapa tiedonsiirtoa eri

laitteita varten. (2, s. 5.)

Bin&aristen tuloyksikoiden tehtavana on sovittaa ulkoinen signaali logiikan sisai-
seen signaalitasoon, joka usein on 5 VDC. Lahtoyksikot ohjaavat lahtta vastaa-
van sisaisen muistipaikan tilan (O tai 1) perusteella l1ahddssa olevaa kosketinta
tai puolijohdekytkinta. Yleensa tulo- ja |ahtoyksikot sisdltavat optoerottimen tur-
vallisuuden parantamiseksi ja hairibvaikutusten pienentamiseksi. Analogiset yk-
sikot sisaltavat datamuuntimet analogisen signaalin muuntamiseksi digitaa-
liseksi tai painvastoin. Tyypillinen datamuuntimen bittimaara on 12, jolloin tietty

standardiviesti, esim. 0-10 V, voidaan jakaa logiikassa n. 4000 tasoon. (2, s. 5.)
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KUVA 12. Ohjelmoitavan logiikan lohkokaavio (2)

Nykyiset ohjelmoitavat logiikat toimivat syklisella ohjelmankasittelyperiaatteella,
jossa ohjelmankierto eli sykli koostuu tietyisté rutiineista. Tyypillisesti yhden syk-
lin aikana tutkitaan CPU:n ja oheislaitteiden tilaa, suoritetaan sovellusohjelma
rivi rivilta seka paivitetaan tulot ja [ahdot. Syklista voidaan poiketa mm. keskey-
tystapahtumilla. My6s tulojen luku ja laht6jen kirjoitus kesken sovellusohjelman

suorituksen on mahdollista. (2, s. 6.)

Ohjelmointi tehdaan normaalisti tietokoneeseen asennettavalla ohjelmointiohjel-
mistolla, jotka nykyisin ovat yleensa Windows-pohjaisia. Ohjelmointiin on luotu
standardi, IEC 1131-3, mutta ani harvat ohjelmistot sita taydellisesti noudatta-
vat. Tyypillisid ohjelmointimuotoja ovat tikapuukaavio, logiikkakaavio tai kasky-
lista. Sekvenssiohjelmointiin on saatavilla juuri siithen tarkoitukseen tarkoitettuja
ohjelmistoja. Ohjelma voidaan kirjoittaa ilman logiikkaa. Ohjelma luodaan ja tal-
letetaan. Testausta varten tarvitaan ohjelmoitava logiikka, joka kytketaan ohjel-
mointiohjelmiston sisaltavaéan tietokoneeseen esimerkiksi sarjaportin kautta.
Muodostetaan yhteys logiikan ja tietokoneen vdlille, ja ladataan sovellusohjelma
logiikkaan ja suoritetaan testaus. Ohjelmointiohjelmistoissa on erityyppisi&a mo-
nitorointimahdollisuuksia logiikan muistien tilojen seuraamiseksi tai ohjaa-
miseksi. (2, s. 7.)
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Ohjelmoitava logiikka voi aivan yksinaan toimia prosessin ohjauslaitteena ohjel-
moinnin ja anturien seka toimilaitteiden liittamisen jalkeen. Suuremmissa jarjes-
telmissa liitetd&n useita logiikoita toisiinsa sarjavaylan tai -vaylien kautta, jolloin
ne voivat vaihtaa tietoja keskendan. Sarjavaylat ovat valmistajakohtaisia tai ns.
avoimia tehdas- tai kenttavaylia, joihin voidaan liittda usean valmistajan laitteita.
Jos prosessin tai laitteiden tiloja halutaan seurata tai ohjata keskitetysti, niin tal-
I6in vaylaan (tai suoraan logiikkaan) liitetaan kayttopaate (-paatteitd) tai val-
vomo-ohjelmistolla varustettu tietokone (-tietokoneita). Kayttopaatteissa on joko

kosketusnaytto tai painikkeet ohjausten suorittamiseksi. (2, s. 7.)

3.2 Omron CJ1IM -logiikka

Omronin CJ1 -sarjan pienimmissa keskusyksikdissa yhdistyvat modulaarisen lo-
giikkajarjestelman teho ja alhaisempi hinta. CJ1M-CPU11/21-yksikkdjen suori-
tuskyky on yhta hyva kuin muidenkin saman tuoteperheen keskusyksikkdjen,
mutta tiedonsiirron kuormitus on pienempi. CJ1M-CPU11/21 soveltuu sovelluk-
siin, joissa edellytetdaan tehokasta prosessointia mutta joissa ei kuitenkaan tar-
vita koko muistia ja I/O-kapasiteettia. CJ1IM-CPU11-yksikot sisadltavat myods suu-
rempien keskusyksikoiden koko kaskyvalikoiman, ja kaytettavisséa on sekvenssi-

, dataprosessointi-, aritmetiikka- ja ohjaustoimintoja. (3, s. 1.)

CJ1IM-CPU11/21-logiikkaa voi laajentaa kayttamalla kaikkia aikaisempia CJ1 -
sarjan I/O- ja erikoiskortteja enimmilla&dn kymmeneen korttiin asti, jotka voivat

olla esimerkiksi tiedonsiirto- tai saatokortteja tai analogia- ja digitaali-1/O-kort-

teja. (3,s. 1.)

Prosessin ohjaamiseen valittu Omronin CJ1M-logiikka koostuu viidesta osasta:
virtalahteestd, CPU:sta, analogiayksikdsta seké digitaalisista tulo- ja lahtoyksi-

koista.
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3.2.1 CJ1IM-CPU12

CPU12:n mitat ovat 90 x 65 mm, suoritusaika LD kaskyille on 0,1 ps ja liukulu-

kulaskelmille 13,3 ps. Muistikortit 128 MB saakka joita voidaan kayttaa var-

muuskopioimaan ohjelmaa ja jarjestelmaasetuksia tai kayttajatietoja. CPU tukee

neljaa erilaista ohjelmointi-tyyppia (LD, ST, SFC). CJ- sarjan CPU-yksikot tuke-

vat strukturoitua ohjelmointia toimilohkoja kayttaen.(4, s. 1.) Alla olevaan ku-

vaan 13 on keratty olennaisimmat tekniset tiedot, kokonaiset datalehdet ovat liit-

teissd 5 ja 6.
Current
g‘I!':JMUnits Specifications consumption(A) R -
o Model number | Mernatona
2 p-ohilr?t]: I::én l::l:]rllbtglrﬂ:'l.'lﬁts T R exelr;thinn = = ° —
1 (No. of Expansion Racks) capacity capacity time system | system
I -
I 5 320 /0 points and 10 Units max. 32K words 0.58 uct, CE, N,
(No Expansion Racks) 10K'StePS | Dt 39K words EM: None| 0185 | (Ses - | comcpuiz )
[ note.)
Item Specifications
Control method Stored program

/0 control method

Cyelic scan and immediate procassing are both possible,

Programming

LD (Ladder), SFC (Sequential Function Chart), ST (Structurad Text), Mnemonic

CPU processing mode

CJ1M CPU Units: Normal Mode or Peripheral Servicing Priority Mode

Instruction length
Ladder instructions

Execution time

KUVA 13. CJ1IM-CPU12 (4)

110 7 steps per instruction

Approx, 400 (3-digit function codes)

« CJAM CPU Units (CPLN12/13/22/23):
Basic instructions: 0.10 us min.
Speclal instructions: 0,15 s min,

« CJAM CPU Units (CPU11/21):
Basic instructions: 0.10 us min.
Speclal instructions: 0.15 s min,

18




3.2.2 CJ1W-PA202

Logiikan kayttaman virtalahde PA202:n tekniset tiedot nakyvat kuvassa 14. Vir-
talahteen syottdjannite 100-240 VAC ja maksimi ulostuloteho on 14 wattia. 24

VDC virtalahteen tuottama virta on 0,4 ampeeria ja 5 VDC 2,8 ampeeria. Tar-
kemmat tekniset tiedot ovat liitteessa 7 datalehdessa.

Qutput capacity
Powersupply | sypc | =24-vDC
Product name voltage e output Total power
capacity | capacity consumption
ACPower 100 to 240
5
L ‘ VAG | 28A 0.4 A 14 W
Options
24-YDC h
sarvice RUN Mi:mtenance Model Standard:
pover | ouput | o
No No No cowpazoz oo

KUVA 14. CJ1W-PA202 (5)
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3.2.3 CJ1IW-MADA42

Analogiayksikk6 MADA42 tekniset tiedot nakyvat kuvassa 15. Analogiayksikko si-
saltda 4 sisaantuloa ja 2 ulostuloa. Analogiayksikko tukee neljan erityyppisen
signaalialueen kayttéa (1-5V, 0-5V, 0-10V, -10-10 V, 4-20 mA). Jokaiselle
kaytettavalle tulolle ja lahddlle maaritelladn signaalialue. Tarkemmat tekniset tie-

dot loytyvat litteessa 8 olevassa datalehdesta.

Signal . _
N Product [[w] Signal . Conversion
A name | points serli:;::lt]i?m range Hpen LT period
Analog
i [ W] 4
WV Units inpuis | Set 1105V, 1 ms/
L LY — cH - separately Dio 5V, géﬁge point
Special &g I~ foreach (Ofo 10V, to {Settable
110 Units input and | -10te 10V, 1/3,000) to 500 ps/
i 2 i | Outout 41020 mA = point)
Accuracy at No. of ':U"f-‘“tti
ambient External unit consumption
temperature | connection | numbers (A} Model Standards
Y of 25°C dllocated | 5y | 24y
Y, “Woltage:
+0.2% of F.5.
Current:
+1.2% of F.5. Remowvable Uct N
——— terminal 1 0.58 - CJAW-MADA42 P
Woltage: hlack L. CE
+0.3% of F.5.
Current:
+0.3% of F.5.

KUVA 15. CJ1W-MAD42 (6)
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3.24 CJ1Ww-ID211, CJ1W-0OD211

Logiikan digitaalisten tulo- ja l1ahtoyksikoiden ID211:n ja OD211:n tekniset tiedot
nakyvat kuvassa 16. Alla olevan kuvan lisaksi tarkemmat tekniset tiedot [0ytyvat
liitteistd 9 ja 10. Digitaalinen tuloyksikko ID211 siséltéa 16 sisaantuloa, joita voi-
daan kayttaa ohjelmoinnissa hyvéaksi. Vastaavasti digitaalinen lahtéyksikko
OD211 sisaltda 16 ulostuloa.

Current
Bﬁ.{;pm Specifications consumption
A
e No. of W Model Standards
[ : Input voltage and External :
I/O points Commons words 5V 24V
;’ m current 7 connection aliotatnd
& 16 points, Removable
™ l16inputs |24 VDC, 7 mA : 1 word 0.08 - CJ1W4D211 | UCT,N, L,
1common | terminal block CE
Current
Transistor Specifications No.of | consumption
Output Units | _ S - words (A) Model Standards
Output | VO | Maximum switching External |allocated
- type | points capacity ‘ Commons | ¢onnection BY |2V
i 16 16 points, | hemovable UC1, N, L,
.‘@ Sinking ’ outputs 121024 VDC, 0.5A 1 comene ;ﬁon‘r:\'l‘nal 1words | 0.10 - | CJ1W-0D211 CE

KUVA 16. CJ1W-ID211, CJ1W-OD211 (7,8)
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4 CX-ONE-OHJELMISTO

CX-One-ohjelmiston avulla voi maarittaa ja ohjelmoida useita eri laitteita, kuten
logiikkapiireja, kayttopaatteita, likkeenohjausjarjestelmia tai verkkoja. Ohjel-
misto tukee logiikoiden ja kayttbpaatteiden ohjelmointia, verkkoja, liiketté ja oh-
jausta, rajoituksia ja kytkenttja seka antureita. Kaikkien laitteiden méaarityksessa

ohjelman ulkoasu ja kayttoliittyméa on samankaltainen. (9.)

4.1 Ohjelmointi Cx-Programmerilla

CX-Programmer mahdollistaa yhteisen ohjelmointiympariston kaikille Omron-
logiikoille aina mikrologiikoista suurimpiin Duplex-jarjestelmiin asti. Sen avulla
voidaan logiikkaohjelma muuntaa ja kayttaa uudelleen eri logiikkamallien valilla.
Vanhemman sukupolven ohjelmointiohjelmistoilla tehdyt ohjelmat voidaan tuoda
ja muuntaa ne uusille logiikoille sopiviksi. Cx-Programmer (kuva 17) on integ-
roitu CX-One-ohjelmistoon. Kayttdmalla vakiotoimintolohkoja voi ohjelmoida lo-
giikkaohjelmia vetamalla ja pudottamalla lohkoja. Lohkot ovat kaytettavissa IEC

61131-3 -strukturoituna tekstina tai perinteisen logiikkakielen objekteina. (10.)

Opinnaytetyon lahtbkohtana oli siis aikaisemmin kaytetyn Mitsubishin logiikan
korvaaminen Omronin CJ1M-logiikalla ja suunnitella sille ohjelma, joka ohjaisi

prosessia. Sovelluksen tekemiseen kaytettiin Cx-Programmer ohjelmaa.
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Each function of the main window is explained here. Information Window ‘

Title Bar = Untitled - C4-Progrommer - [NewPLC1 NewProgram1.Section] [Diagrami] CX-Programmer Information
['Z Fle Edt View Insert PLC Frogram Tools Window Help F l@‘hﬂddr. Firdbit | jytomiation

MetiC0 1 it v curiek
7 - - C 0 Y1 +1 Ct, SPACE
|DEW | SR s anE| e | & 5T s wlo “km\n|umym[:amalﬂmv..»lpulmm- c;,:”ﬁ?e“
Menus aoq|i|@Em e A | — OB BT EL ko ?nnﬂ#wm?m.l Ctisl | B L +5hift

f. p i)
AREAROE &2 EEE| S % ¥
Toolbars SF T BENY I[ngm Mome ; NewProgram |

15 B NawPLCI[CSLG-H] Offine [Section Mame : Sectior]
| Project Tree

" Symbol Bar
Section F —
141 / ] Llﬂ

Il | E: Address or vaue: J  comeen: |

I*]

3 10 725le and Unk =zt L
[ sattings £ E

Status Bar I_’ T i e N N 7) el |

Fer nyms FL 7 [ewPLCL (N0, Node:0) - Offine / g oio, 0) - 100% o

| Project Workspace | | Qutput Window I | LadderWindowI

KUVA 17. Cx-Programmer main window (11, s. 11)

4.2 Nesteprosessin ohjaussovellus

Tavoitteena oli luoda yksi mahdollinen ohjaustapa prosessille. Nesteprosessin
laitteet mahdollistavat monia erilaisia tapoja ohjata prosessia ja myéhemmin ku-

vattu ohjaustapa on vain yksi mahdollinen tapa.

Ennen varsinaista sovelluksen suunnittelua tuli analogiayksikon muistialueva-
linta tehda yksikon etupaneelissa sijaitsevilla valitsimilla. Tassa tapauksessa va-
litsimien asentoa ei tarvinnut muuttaa, koska analogiayksikon lisdksi muita eri-

koismuistialuetta kayttavié yksikoita ei olut asennettu (kuva 18).
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MAC
Mo ujill?-:.%%
10"\

Switch Unit Special’O Unit Area Special 'O Unit DM Area
setting | number addresses addresses

0 Unit #0 GO 2000 to GO 2000 L2000 to D200A0

1 Unit #4 GO 2040 to GO 2049 020700 to D20499

2 Unit #2 GO 2020 to GO 2029 D20200 to D20209

3 LInit #3 GO 3030 to GO 2024 D200 to D202849

4 Unit #4 GO 2040 to CIO 2049 D200 to D20a9

5 Unit #5 GO 2050 to GO 2050 D20500 to D20509

& Unit #6 GO 2080 to GO 2060 L2080 to D20E09

7 Unit #7 CIC 2070 to CIO 2079 D207 00 to D20799

g Unit #8 GO 2080 to CIO 2089 D200800 to D20809

9 Unit #9 GO 2000 to GO 2009 D20000 to D20009

10 Unit #40 [ GO 2400 o CIO 2109 021000 to D21099

to to to o

n Linit #n GO 2000 + (n = 10y to CIO [ D20000 + (= 100) to

2000 +(n=10) +9 D20000 + (n = 1007 + 99
to to to o
a5 Unit #95 | GO 2950 o SIS 2959 028500 to D23509

KUVA 18. Analogiayksikkd MAD42 muistialuevalinta (12, s. 177)

Sovelluksen tekeminen aloitettiin 1/0O -taulun maarittelylld, jossa logiikan liitetyt
digitaaliset tulo- ja lahtoyksiot sekd analogiayksikon paikat maariteltiin (kuva
19). Taman jalkeen luotiin kuvan 20 mukainen symbolitaulukko, jossa esiintyvat

mm. sovelluksessa kaytetyt tulot ja |Ahdot.

=
== AL NS N
S I ]
m = & i i
il PLC I0. Table - NewPLC1 =13

= % MewProject

5 Symbols

§7 10 Table

Settings

Memory card

gy Error log

PLC Clock

Q Memary

= @ MewPrograml (00)

4 Symbals
@ Sectionl
B sectionz

@ EnD

=3 NewPLC1[CI1M] Monitor

File ©Options  Help

1 (s8] U1z
=& [0000] Main Rack

5 01 [0000] 16pE Output
9 0z [0001] 16pt Input
5 03 [0002] Empty Slat
$) 04 [0002] Empty Slot
5} 05 [0002] Empty Slat
9 06 [0002] Empty Slot
3 07 [0002] Empty Slat
5l 05 [0002] Empty St
3 09 [0002] Empty Slat

+-dgg, [0002] Rack 01

+- gy, [0002] Rack 02

5 00 [2000] SIOUC200H ASCIT Unit (&) (1(0)

CIM-CPLLZ Morikor

KUVA 19. Sovelluksen I/O taulu
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|
©MYS
P2
My
©P3
© MYz
" P41
© p4_z
‘P43
" PR1
" PRZ
* PR3
* PR4
© MV
C LY
© VS
©LTA1
LTz

BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL

KUVA 20. Symbolitaulukko

0.00
0.06
0.01
0.03
0.0z
0.04
0.15
0.14
0.13
0,09
0,10
0.11
0.1z
0.03
0.03
0.07
1.00
1.01

Main Rack : ...
Main Rack.: ...
Main Rack.: ...
Main Rack.: ...
Main Rack : ...
Main Rack.: ...
Main Rack.: ...
Main Rack.: ...
Main Rack : ...
Main Rack.: ...
Main Rack.: ...
Main Rack : ...
Main Rack.: ...
Main Rack.: ...
Main Rack.: ...
Main Rack : ...
Main Rack.: ...
Main Rack.: ...

Ok
ok
ok
ok
Ok
ok
ok
ok
Ok
ok
ok
Ok
ok
ok
ok
Ok
n

==l

n

Pumpun P1 chjaus
Magneettiventtili MYS ohjaus
Pumpun P2 chjaus
Magneettiventtili My4 ohjaus
Pumpun P3 chjaus
Magneettiventtili MY 2 ohjaus
Pumpun P4 chjausbitti 2
Pumpun P4 chjausbitti 1
Pumpun P4 chjausbitti 0
Pumpun P1 rele

Pumpun P2 rele

Pumpun P3 rele

Pumpun P4 rele
Magneettiventtili MY 1 ohjaus
Lammityksen chjaus
Magneettiventtili MY6 ohjaus
Pinnantunniskin_c1
Pinnantunnisktin_Q3

Seuraavaksi asetettiin analogiayksion tulo- ja lahtyksikoiden ala- ja ylarajat.

Kuvassa 21 séilion Q3 lampdétilanmittauksen alarajaksi asetettiin heksade-

simaalina 0000 ja ylarajaksi 0064.

| |
b 1

I o
E
: Abways ON .
@ -

zzzzzzzzzzzzzzzzzz

RMOVO21)

#0000

D20029

KUVA 21. Séilion Q3 lampdtilan mittauksen ala- ja yléarajojen skaalaus

MOY021)

#0064

D20030

Mawve

Source word

Input 2 scaling lower limit Bmpdtila &3

Destination

hawve

Source ward

Imput 2 scaling upgper limit
Destination

Prosessin ohjauksessa lahtétilanteessa sailion Q1 ylaraja tunnistin LTA_1 tun-

nistaa eli vesi on ylarajalla ja kdynnistaa KEEP—kaskyn (kuva 22). KEEP-kasky
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ohjaa MV2 ja PR1 lahdot paalle ja aloittaa pinnankorkeuden vertailun vertailu-
toimilohkon avulla séiliossa Q2. Vertailijalle on asetettu heksadesimaalina muis-

tipaikkaan D20016 pinnankorkeuden raja-arvo, jonka ylityttya se resetoi KEEP-

kaskyn.
LT& 1
|1 1
1 I
Pinmantunni... HEEP[D117) Heep
16.00 Yedensiirto_G1 =02
1 Bit
==(325)
020014
D20016
Finnankork ...
16.00
|| -
edensirto. .. MO 0217 Mo
I 2007 Pinnankorkeus
Source ward
D20014 Destination

KUVA 22. Vedensiirto sailiosta Q1 sailiodon Q2

Vertailija ohjaa myds asetetun pinnankorkeuden ylityttyd KEEP- kaskyn paalle
(kuva 23), joka ohjaa lahdot PR2 ja MV5 paaélle ja aloittaa veden siirron sailiéén

Q3. KEEP-kaskyn resetoijana toimii sailion Q3 ylaraja LTA 2.

=»=(325) WEEP(D11) Keep
D20014 16.01 Yedensiirto_G2-=03
Bit
C2001E
Pinnankark...
LTA_2
[ |
Finnantunni...
16.01 PR2
|} Pumpun P2 rele
wedensiirta. ..
hw's
fagneettiventtil M3 ohjaus

KUVA 23. Vedensiirto sailiosta Q2 sailiodn Q3
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Vedenpinnan saavutettua sailiossa Q3 ylarajan LTA_2 tunnistaa ja KEEP-kas-
kylla ohjataan pumppu P4 paalle, joka toimii sailiossa sekoittimena lammitys ti-
lanteissa (kuva 24). Sailion Q3 lampdtilan mittaus nollaa vertailijan avulla oh-

jauksen lampatilan noustua muistipaikassa D20017 maariteltyyn tavoitearvoon.

LTa 2
1] H
11
Pinnartunni... KEEP(011) || Keep
16.02 Lammityksen_ohjaus
M Bit
==(325)
020015
G,
L0017 b
Lampitila_.. E
16.02
| 1
1T
Lammitykse. . MON(0217 Iowe
| 2008 Lampdtila &3
Source wword
pasras
020015 Destination 2
1602 PR4 oo
|| Pumpun P4 rele
Lammitykse. ..
P4 _1
Purmpun P4 ohjauzhitti 2
P4_2
Pumpun P4 ohjaushitti 1
P4_3
Purmpun P4 ohjaushitti 0
L
Lammityksen ohjaus

KUVA 24. Vedenlammitys

Lammityksen ohjauksessa lahdon LV laskevaa reunaa kaytetddn DIFD-kaskyn
avulla ohjaamaan KEEP-kéasky p&aélle, joka ohjaa pumpun P3, MV4 ja MV1
avulla vedenkierron sailiosta Q3 sailioon Q1. Ajastin TO000 katkaisee veden-

kierron 120 sekunnin kuluttua (kuva 25).
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LW
N -
Lammitykse... DIFD{014) Ditferentiate Dowen
1603 Lammitys_pois
Bit
16.03
|| H
1T
Lammity=_g... WEEP[011) Keep
TOooo 16.04 Wedenkierto G521
[} Bit
16.04
|| H
1T -
Wedenkierta... Titd Timer
uialulu] Timer number
#1200 Set value
Tooon PR3
{7} Pumpun F3 rele
TR
O Magneettiverdtiili M4 ohjaus
[
Magneettiverttiili M1 ohjaus

KUVA 25. Vedensiirto séiliosta Q3 sailiodn Q1

Sailididen Q1 ja Q2 valilla sijaitsevan moottoriventtiilin ohjaamiseen kaytettiin
PID-saadinta(kuva 26). Saatimen sisaantuloon tuotiin pinnankorkeus mittaus.
PID-toimilohkon parametrit maariteltiin muistipaikkoihin D00200-D00208 ja

ulostulo kirjoitettiin muistipaikkaan D20023. Saatimen ulostulo luetaan MOV-

kaskylla ClO-alueen muistipaikkaan 2001.
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wWedensirto. .. PID190) PID Contral

I 2007 Finnankorkeus
Input data weord

D200 Output 1
First parameter word

D20023 Output wword

MY (021) hdowe

D20023 Source word

Q2001 MTwR1 ohjaus
Destination

KUVA 26. Moottoriventtiilin PID-saadin

4.3 Kayttoonotto

Kayttoonotto aloitettiin liittAmalla kaapeli S1 nesteprosessin ja kasiohjauspanee-
lin valille ja kaapelit S2 ja S3 logiikalle. Aiemmin kaapeleiden S2 ja S3 paissa
kaytetty D-liitin purettiin ja johdotus vedettiin suoraan logiikalle. Tydssa siirryttiin
sovelluksen testaus vaiheeseen, kun tarvittavat tulot ja |ahdot oli kytketty logii-
kan digitaali- ja analogiayksikdihin ja ohjaussovellus oli saatu valmiiksi.

Sovelluksen toiminta kayttdonotossa oli padosin suunnitellun mukaista. Pinnan-
korkeuden mittauksessa sailiossa Q2 ilmeni epatarkkuutta mittauksen poikkeuk-
sellisen mittausalueen takia (2—10 V). Mittausta yritettiin korjata sdatamalla sen

offset- ja gain- arvoja. Arvojen muuttaminen ei tuonut toivottua tulosta ja mittaus

jai hieman epatarkaksi.

Kayttbonoton aikana paljastui myos itse laitteistoon liittyvia saatotarpeita. Sai-
libta Q2 taytettdessa myos sailio Q3 tayttyi ja nain prosessin toiminta hidastui
merkittavasti. Vika johtui luultavasti virheesta magneettiventtiili 5 asennossa, eli
venttiili paasti vetta lapi, vaikkei [&ahto ollut paalla. Myods kasiohjauspaneelin toi-

minnassa paljastui virheitd. Esimerkiksi tilanteessa, jossa paneelista ohjattiin

29



lammitys paalle, myés magneettiventtiili 6 avautui. Syyta yritettiin etsia yleismit-
tari apuna ja kytkentakaavioita tulkiten. Kytkenndista ei kuitenkaan 16ytynyt vir-

heita. Muilta osin testit sujuivat hyvin ja kayttdonotto valmiiksi.
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli vaihtaa automaatiotekniikan osastolle saadun
nesteprosessin aiemmin kayttdma Mitsubishin logiikka uuteen Omronin CJ1M -
logiikkaan, tehda kytkentdmuutokset ja suunnitella ohjaussovellus. Nestepro-
sessin kaapeliliittimiin tehtyjen muutosten jalkeen prosessi saatiin liitettya logiik-

kaan ja toimiva ohjaussovellus tehtya.

Tyon edetessa kayttoonottovaiheeseen tuli myds vastaan muutamia ongelmia,
joista kerrottiin jo kayttbonottoluvussa. Kayttdonotossa ilmennyt pinnankorkeu-
den mittausongelma ja analogiayksikdn ohjelmointi ylipaataan olivat tyén suu-
rimmat haasteet ja veivat eniten aikaa. Analogiayksikdn ohjelmointiin liittyi pal-
jon erilaisten manuaalien tulkintaa ja vian etsimista. Tyota tehdesséa kehittyi

osaaminen itsenéiseen vian loytamiseen ja korjaamiseen valmistajan toimitta-

mia laajojen manuaalien avulla.

Opinnaytetyotéa tehdessa tuli myds ajatus siitd, onko laitteisto valttdmatta sopiva
tavalliseksi laboratorioharjoitukseksi, silla oma tutustumiseni analogiayksikoon
otti suhteellisen paljon aikaa. Normaali kahdeksan tunnin laboratorioharjoitus ai-
heeseen tutustuen tuntuu aika riittamattomalta, jos ei ole aiempaa kokemusta
logiikoiden analogiayksikdiden ohjelmoinnista. Prosessi voisikin soveltua pa-

remmin projektitydn aiheeksi, jolloin aikaa olisi enemman kaytettavissa.

Kaiken kaikkiaan tyd oli mielenkiintoista jatkoa aiemmilla kursseilla tehtyyn Om-
ronin logiikoiden ohjelmointiin. Tyo kehitti tiedonhankintaa ja sen soveltamista
seka toivottavasti antoi tietoja ja taitoja, joita hyddyntaa tydelamassa.
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CJ-SERIES CJ1M-CPU UNIT (1/2) LIITE S5

SYSMAC CJ-series CJ1M CPU Units

CJ1M-CPU1L]

* Small! Fast! Flawble!
Thes=e machine contralizrs provide flexible control
for all kinds of applicaons.

G GRG0 E 6 1

Features

® Compacd B0 = 65 mm (4 = 0 dmensons ane e ciass in e

» Prowicns aacaant high-spaed conirol pacinrmance, wilh bgh- spend percessng of 0. s for L0 instctions and 193 1S for Soabng pont
caleulations.

w CHifieer menkats A Aenlalig wilh specal nciaid seh a8 Te COM-CPLEZD, which provioes postioning Rineores s bull-in 50, and e
CIIG-CPUMOP,

# hgh-capaty Momony Gians up o 128 Meb can be nstalied, and used i baskup Ihe program and sysem solings, of g cusionis dats.

® The g isrliction s can sppor chverse Apcalions. Four s of [EDgERmeing B supgoni (e, sinie i e, mguonial o
charts, and instnuction ists}, wih apeoimalnly £00 nsiucions and 800 nskuchon vanalions.

o T (2)-sawhess 310 Unils: suppor] sinuchired programiming wsng Iunclion biocks, which an impriove e cusiomars progem divlopmen
BRI,

e b Erosioebion haniGhonss [roviess improved socunty I prolecd valusble sl ssounes s popaty.

» This C:PLI Ui ae comyparbble wily s G006 Infagesien Todl PAcnge. INommalion I evch companét & b innd, and To sysosts data
N e Infegratod inlo one dulabass. The Solwars Gan provids ol suppor from PLC salings 1o nelork stanup,

Ordering Information

internalional Standards

*® The slanians s abineialid a8 iodows: U UL, U UL {Caes | Division 2 Products ior Hazamious Localions), G GEs, UG clilus,
LIS oLl | Class | Division 3 Froducks for Hamimous Localions), CUE oL, Mo NE, Lo Lioyd, and CE- EC Dinecives.

» v ot CMARIOIN tpinsssntive o s it and BppRcitie omdlons R hoss sandars

Spociicalions Cumant
Mame | Maimem number of 0 — LD Modsinumber | TS
monary BY MV Eansant
LS e e
e ?ﬂiml muuﬂ;t- 20, sips CAIMCRUL
K Wi o —

e ey |0 s (e 2w G |Sw | - |cHmcwa LA, GE. N,

ﬂ e e | X CHMCPU

Mota: Thase walues incude e oument consumplion of a Frogramming Corsoie. When wsing an MT-AL00T AS-230GHE-422A Adaplar, add
l:lu.!.' Tr
TW-CIF T FES-AZ2A Adapied, A O D4A por Adapher

Accessories
Tz elarwiing cecsaseraiaiiées come will CPU Unit
Hoam Speciication
m TR 2 B
Erd G G TW-TERHN (rscesssary T D mousied a T rignd end of CPU Flack)
End Plats PFP-M (2 pes)
Sarial Port (F5-232C) Conmector Cormerion el for saral port connection [D-5LIA S4En maks connaciorg

-
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CJ-SERIES CJ1M-CPU UNIT (2/2)

Specifications

LIITE 6

CJ1M-CPU1L]

Common Specifications

Specifications

Control method

Stored program

/0 control method

Cyclic scan and immediate processing are both possible.

Programming

LD {Ladder), SFC (Sequential Function Chart), ST (Structured Taxt), Mnemonic

CPU processing mode

CJ1M CPU Units: Normal Mode or Peripheral Servicing Priority Mode

Instruction length

11to 7 steps per instruction

Ladder instructions

Approx. 400 (3-digit function codes)

Execution time

* CJ1IM CPU Units (CPU12/13/22/23):
Basic instructions: 0.10 us min.
Special instructions: 0.15 us min.

» CJ1M CPU Units (CPU11/21):
Basic instructions: 0.10 us min.
Special instructions: 0.15 ps min.

Overhead time

« CJ1M CPU Units (CPU12/13/22/23): 0.5 ms min.
« CJ1M CPU Units (CPU11/21): 0.7 ms min.

Unit connection method

No Backplane: Units connected directly to each other.

Mounting method

DIN Track (screw mounting not possible)

Maximum number of connectable
Units

CJ1M CPU Units:
Total of 20 Units in the System, including 10 Units on CPU Rack and 10 Units on one Expansion Rack.

Maximum number of Expansion
Racks

« CJIM CPU Units (CPU 13/23 only):

1 max. (An IYO Control Unit is required on the CPU Rack and an I/O Interface Unit is required on the Expansion Rack.)
= CJ1M CPU Units (CPU11/12/21/22):
Expansion is not possible.

Number of tasks

288 (cyclic tasks: 32, interrupt tasks: 256)
With CJ1M CPU Units, interrupt tasks can be defined as cyclic tasks called "extra cyclic tasks.” Including these, up to 288 cyclic
tasks can be used.
Note: 1. Cyclic tasks are executed each cycle and are controlled with TKON(820) and TKOF(821) instructions.
2. The following 4 types of interrupt tasks are supported.

Power OFF interrupt tasks: 1 max.

Scheduled interrupt tasks: 2 max

1/0 interrupt tasks: 32 max.

External interrupt tasks: 256 max.

Interrupt types

Scheduled Interrupts:
Interrupts generated at a ime scheduled by the CPU Unit's built-in timer. (See note. 1)
1/0 Interrupts: Interrupts from Interrupt Input Units.
Power OFF Interrupts (See note 2.): Interrupts executed when the CPU Unit's power is turned OFF.
External /O Interrupts: Interrupts from the Special 1/0 Units or CPU Bus Units.
Note: 1. CJ1M CPU Units: Scheduled interrupt time interval is 0.5 ms to 999.9 ms (in increments of 0.1 ms), 1 msto 9,999 ms
in increments of 1 ms), or 10 ms o 99,990 ms (in increments of 10 ms)
2. Not supported when the CJ1W-PD022 Power Supply Unit is mounted.

Function blocks (CPU Unit with
unit version 3.0 or later only)

Languages in function block definitions: ladder programming, structured text

1,280: CIO 000000 to CI0 007915 (80 words from CI1O 0000 to CIO 0079)
The setting of the first word can be changed from the default (C10 0000) so that CIO 0000 to

A CI0 0999 can be used.
1/ bits are allocated to Basic /O Units.
Link Area 3,200 (200 words): CIO 10000 to CIO 119915 (words CIO 1000 to CIO 1199)

Link bits are used for data links and are allocated to Units in Controller Link Systems.

CPU Bus Unit Area

6,400 (400 words): CIO 150000 to CIO 189915 (words CIO 1500 to CIO 1899)
CPU Bus Unit bits store the operating status of CPU Bus Units.
(25 words per Unit, 16 Units max.)

Special /O Unit Area

15,360 (960 words): CIO 200000 to CIO 295915 (words CIO 2000 to CIO 2959)

Special /O Unit bits are allocated to Special I/O Units. (10 words per Unit, 96 Units max.)

Note: Special /O Units are I/O Units that belong to a special group called *Special /O Units.”
Example:CJ1W-AD081 Analog Input Unit

Serial PLC Link Area

1,440 (90 words): C1O 310000 to CIO 318915 (words CIO 3100 to CIO 3189)

(CJ1M CPU Units only)
9,600 (600 words): CIO 320000 to CIO 379315 (words CIO 3200 to CIO 3799)
cclzgre Vo DeviceNet bits are allocated to Slaves for DeviceNet Unit remote /O communications when the :2?kct:ito;i\lr?haect?i?sbae‘rgs:& as
( ) Master function is used with fixed allocations.
Area used as shown here.
Fixed allocation Outputs: CIO 3200 to CIO 3263
setting 1 Inputs: CIO 3300 fo CIO 3363
Fixed allocation Outputs: CIO 3400 to CIO 3463
setting 2 Inputs: CIO 3500 o CIO 3563
Fixed allocation Qutputs: CI0 3600 to CIO 3663
DeviceNet Area setting 3 Inputs: CIO 3700 to CIO 3763

The following words are allocated to the Master function even when the DeviceNet Unit is used
as a Slave.

Fixed allocation
setting 1

Outputs: CIO 3370 (Slave to Master)
Inputs: ClO 3270 (Master to Slave)

Fixed allocation Qutputs: CIO 3570 (Slave to Master)

setting 2 Inputs: ClO 3470 (Master to Slave)
Fixed allocation Outputs: CIO 3770 (Slave to Master)
setting 3 Inputs: ClO 3670 (Master to Slave)

OMmRON
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CJ-SERIES CJ1W PA/PD

Ordering Information

International Standards

LITE 7

CJ1W-PA/PD

» The standards are abbreviated as follows: U: UL, U1: UL(Class | Division 2 Products for Hazardous Locations), C: CSA, UC: cULus, UC1: cULus
(Class I Division 2 Products for Hazardous Locations), CU: cUL, N: NK, L: Lloyd, and CE: EC Directives.
+ Contact your OMRON representative for further details and applicable conditions for these standards.

Power Supply Units

Output capacity Options
Powersupply | 5vDC | 24.vDC 2o Maint
Product name voltage — ut ; | Total power service RUN ";“ enar;ce Model Standards
outpu outpu orecas|
capacity | capacity e power IR monitor
supply
No Yes CJIW-PA205C

5A 0.8 A 25W
ACPower | |r=mmm¢
Supply e | (B2 Yes No CJTW-PA205R
Unit ,|

.1
UCH, N, L,
CE

28A 0.4A 14W No No No CJ1W-PA202

5A 0.8 A 25W No No CJIW-PD025
DCPower
Supply 24VDC
Unit

2A 0.4 A 196 W No No CJ1W-PD022 uc1, Ce

Note: This unit cannot be used with the Machine Automation Controller NJ-series.

Accessories

There is no accessory for the CJ series Power Supply Unit.
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CJ-SERIES CJ1W-AD/DA/MAD

Analog I/O Units

LIITE 8

CJ1W-AD/DA/MAD

Product| wo | S9! | gignal Co Aombient | Extema | COI'(I:SUI-Irrr:;ltiDH
. odu igna . nversion | ambien xternal uni
unittype | hame points s;;r:%in range (=TI period | temperature | connection | numbers (A) ST SIS
of 25°C allocated | 5y | 24y
Analog Voltage:
1o 4 +0.2% of F.5.
Units inputs | Set 105V, | 400p |[1MS/ Current:
cn o separately |0to 5V, (Sr_-\lnahle paoint +0.2% of F.5. | Removable uct N
Special = for each 010V, o (Settable - terminal 1 0.58 - CJTW-MAD42 L Clé ‘
1/0 Units | input and | -10to10V. | {1g ooy | 0 500 pst Voltage block :
¥ 2 output 41020 MA : point) £0.3% of F.5.
i outputs Current:
e #0.3% of F.5.

Note: The resolution and conversion speed cannot be set independently. If the resolution is set to 1/4,000, then the conversion speed will be 1

ms/point.

Accessories

Model

Accessories

CJ1W-ADO081-V1/ADDA1-V1
CJ1W-DAOEV/DADSC/DAD4AT1/DADZT

CJ1W-DAD42V None.
CJ1W-MAD42
CJ1W-ADD42 Four jumpers

(For a current input, a jumper is used to connect the current input positive terminal and the voltage input positive terminal.)

Mountable Racks

NJ system CJ system (CJ1, CJ2) CP1H system NSJ system
Model . Expansion Expansion
CPU Rack Expansion Rack CPU Rack Backplane CPIHPLC NSJ Controller Backplane
10 Units *5 9 Units *2 9 Units *2
CJ1W-AD042 7 Units *4 (per Expansion 8 Units *1 (per Expansion (per Expansion
Rack) Backplane) Backplane)
CJTW-ADOE1-V1 10 Units *5
S ————— 9 Units *4 (per Expansion
CJ1W-ADD41-V1 Rack)
CJ1W-DAD42V
10 Units *2 10 Units *2
CJ1W-DAOBV . 10 Units *1 (per Expansion 2 Units *3 Not supported (per Expansion
U —— 10 Units *5 Backplane) Backplane)
CJ1W-DADSC 10 Units *4 (per Expansion
_ Rack)
CJ1W-DAD41
CJ1W-DAD21
10 Units *5 8 Units *2 | Bunits2
CJTW-MAD42 7 Units *4 (per Expansion 7 Units *1 (per Expansion (per Expansion
Rack) Backplane) Backplane)

Note: It may not be possible to mount this many Units to a Rack depending on the current consumption of the other Units.

*1 Thisis the number of Units for a CJ2H-CPUEO CJ2H CPU Unit (without EtherNet/IP) and a CJ1W-PA2050 or CJTW-PD025 Power Supply Unit.
*2 This is the number of Units for a CJTW-PA2050 or CJTW-PD025 Power Supply Unit.

*3 A CPTW-EXTO1 CJ Unit Adaptor is required.
*4 This is the number of Units for a NJ501 CPU Unit, and a NJ-PA3001 or NJ-PD3001 Power Supply Unit.
*5  This is the number of Units for a NJ-PA3001 or NJ-PD3001 Power Supply Unit.

OomRoN
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CJ-SERIES CJ1W-OC/OA/OD

Ordering Information

International Standards

« The standards are abbraviated as follows: U: UL, U1: UL (Class | Division 2 Products for Hazardous Locations), C: CSA, UC: cULus, UC1: cULus (Class | Division 2
Products for Hazardous Locations), CU: cUL, N: NK, L: Lioyd, and CE: EC Directives.
= Contact your OMRON representative for further details and applicable conditions for these standards.

Output Units

LIITE 9

CJ1W-OC/OA/OD

Current
Specifications No.of | consumption
Unit type Product words (A) Model | Standards
Output Vo Maximum switching External | allocated
type points capacity ExTmE connection il
ey Removable
Contact _ 8 Independen . 0.048
Output Units outputs 250 VAC/24 VDC, 2 A t contacts E;r::{nal 1words | 0.09 max. CJ1W-0C201
) Remavable
16 16 points, . 0.096
- outputs 250 VAC/24 VDG, 2 A 1 common tbe;gr‘;l{ﬂal 1words | 0.11 max. CcJiw-0Cc211
Triac Output
Unit
Removable
_ a8 8 points, - _ UC1, N, L,
outputs 250 VAC, 0.6 A 1 commen tbelgr;lﬂal 1words | 0.22 CJIW-0A201 oo
- 8 4 points, Removable
Sinking outputs 121024 VDG, 2 A 1 comman tnna;;rg::nal 1words | 0.09 - | CJiW-0D201
8 & poins, Remaovable
Sinking outputs 12t024 VDG, 0.5 A 1 common Egr‘g}’l{ﬂal 1words | 0.10 - CJ1W-0D203
. Removable
. 16 16 points, .
Sinking outputs 121024 VDC, 0.5 A 1 common ga;grg:{nal 1words | 0.10 - CJ1W-0D211
on Transistor | 544, ougpa‘”s 24VDC, 05 A tepoins, | RO | e o5 | - | cutwopata N, cE
Basic Qutput Units g (High i Teommen | o :
IO Units speed)
32 16 points, Fujitsu
Sinking outputs 121024 VDC, 0.6 A { common | connector 2words | 0.14 - CJ1W-0D231 UG, N, L,
i CE
Sinking 32 42tp24vDC, 054 | 1Bpoints | MIL 2words |0.44 | - |CJ1w-0D233
outputs 1 common | connector
. 32
e . outputs 16 points, | MIL B
Sinking {High 24VDC, 0.5 A 1 common | connector 2words |0.22 CJ1W-0D234 | N, L, CE
| ﬂ speed)
sinking | 8 |42to24vDC, 034 | PO | Fujisu dwords |0.47 | - |cJiw-op2e1
outputs 1 common | connector
64 16 points, MIL
Sinking outputs 12t024 VDC, 0.3 A 1 commen | connector 4words | 017 - CJ1W-0D263
Remaovable
8 24VDC, 2 A 4 points,
Soureing outputs | Shori-circuit protection | 1 common ga;grg:{nal Twords | 0.11 - | CJ1w-0D202
Remaovable
8 24VDC, 0.5 A 8 points, UCI, N, L,
Soureing outputs | Shori-circuit protection | 1 common ga;grg:{nal Twerds | 0.10 - | CIIW-0D204 | o
Sourcin 16 |24VDC,D.5A 16 points, g?r?i%?ble fwords |00 | - |CJIW-0D212
9 outputs | Short-circuit pratection | 1 common block :
3z 24VDC, 0.5 A 16 points, MIL
Sourcing outputs | Short-circuit protection | 1 common | connector 2words | 0.15 B CJ1W-0D232
) 64 16 points, | MIL
Sourcing outputs 121024 VDC, 0.3A 1 common | connector 4words | 017 - CJ1W-0D262

Accessories

Connectors are not included for models with connectors. Either use one of the applicable connector listed below or use an applicable Connector-
Terminal Block Conversion Unit or I/O Relay Terminal. For details on wiring methods, refer to External Interface.

43
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CJ-SERIES CJ1W-ID/IA LIITE 10

CJ1W-ID/IA

Ordering Information

International Standards

« The standards are abbraviated as folows: U: UL, U1: UL (Class | Division 2 Products for Hazardous Locations), C: CSA, UC: cULus,
UC1: cULus (Class | Division 2 Products for Hazardous Locations), CU- cUL, N: NK, L- Lioyd, and CE: EC Directives.

« Contact your OMRON reprasentative for furthar dotals and apphcable condions for theso standards,

Input Units
Curront
Specifications eeur
Unit type '_.""" e Model Standards
Input voltage and External
110 points current Commans connection words 5v | 24v
indepencent | Remaovabie
o 8 inpuss 121024 VDC, 10mA contacts teminas biock 1 word oce CJIwaD201 Uet N, L,
P 16 points, Removatia CE
Units 16 Inputs. 24VDC, TmA 1common | teminas biock 1 word 008 - CHIwWaD211
| 16 Inputs 16 points, Remaovatie _
, (i speed) | 24 YOC. 7 mA bl codr i Povoirarren P R T [ Y CJIWAD212 [N, L.CE
B [seross  |2evoca1ma |1SEE | Py connector |2wots (008 | - | catwaoam
UCT N, L
Ripss | 24VDC, 41 mA 1epants, |y connecke  [2worts | 009 - | corwanzz e
3 ¥ 1 common
32 nputs 16 points, -
31“ (Hgh speed) 24VDC, 41 mA 1 oortunon MIL connecior 2 words 020 CHW4D233 (N, L. CE
-
16 points,
64 rpets 24VDC, 4.1 mA F ot Fuyfsu connectar | 4 words 00 CIIwa0261
16 points,
64 Inputs 24VDC, 41 mA L comman MIL connector & words 009 - CJ1waD2e2
AC Input UCT N, L
Units 2001024 VAC, 10mA | & paints, Removasie CE
Binpss 100 v, 50 Hz) 1common [Terminalgiock | !™eMds | 008 = |"Cawi
1000 120 VAC, 7 mA | 16 points, Removabie
l' 16 Inpess (100 V, 80 Hz) 1 Yerminal & 1 words ooe - CHIwaA111
Accessories

Corneciors are not included for modals with connectors. Either use one of the applicable connector listed below or use an applicable Connector-
Terminal Block Conversion Unit or 1'O Relay Terminal. For detaiis on wining methods, refer to External Interface.
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