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Tehtava:

Tassa harjoituksessa ohjelmoidaan autotallin ovi, joka toimii seuraavilla toimintaperiaatteilla:

1.
2.
3.

Ovi lahtee liikkeelle napin painalluksesta

Ovi pysahtyy joko napin painalluksesta tai saavuttaessaan aariasennon

Ovi lahtee liikkeelle aina eri suuntaan kuin mita se liikkui ennen pysahdysta. Esim.

jos ovi liikkui alaspéin ennen pysahdysta, se lahtee liikkeelle ylospain.

Na&in ollen, valmis toteutus pitaisi lapéistd seuraavat testitapaukset (jokaisesta

testitapauksesta saa yhden pisteen).

Testit:
Testi# |Alkutila Syodte Odotettu lopputulos
1 Ovi ylhaalla Remote nappia Ovi liikkuu (moottori paalld) alas kunnes
painetaan Remote nappia painetaan tai saavutaan
ala-asentoon
2 Ovi liikkuu Remote nappia Liike pysahtyy
alas painetaan
3 Ovi pysaytetty |Remote nappia Ovi liikkuu (moottori paalld) ylés
matkalla alas |painetaan kunnes Remote nappia painetaan tai
saavutaan ylaasentoon
4 Ovi alhaalla Remote nappia Ovi liikkuu (moottori paalld) ylés kunnes
painetaan Remote nappia painetaan tai saavutaan
ylaasentoon
5 Ovi liikkuu yl6s |Remote nappia Liike pysahtyy
painetaan
6 Ovi pysaytetty |[Remote nappia Ovi liikkuu (moottori paalla) alas
matkalla yl6s |painetaan kunnes Remote nappia painetaan tai
saavutaan ala-asentoon
7 Ovi liikkuu Remote nappia Ovi pysahtyy, eikéa sen tila vaihtele
painetaan ja pidetdan |likkumisen ja pysahtymisen valilla (eli
pohjassa. signaalin pulssimainen luonne on otettu
huomioon)




Autotallin oven voi toteuttaa monella eri tavalla eri PLC-kielilla (esim. ST, FBD, SFC jne.)

Alla on esitelty miten ohjelma toteutetaan FBD-kielell&.



Ohjeet:

1. Lataa MyCourses sivulta autotallin oven projektipohja ja avaa se Codesys-ohjelmalla

2. Erittain todennakoisesti kayttamasi ohjelmistoversio on uudempi, kuin MyCourses

sivuilta saatava pohja, jolloin ohjelmisto herjaa puuttuvista kirjastoista. Ota esille

MyCourses sivulta I6ytyva ” Ohjeita Codesys ongelmatilanteisiin” ja toimi sen

ohjeiden mukaan.

3. Aloita autotallin oven FBD-logiikan ohjelmoiminti tuplaklikkaamalla projektin tiedosto

PLC_PRG auki ja vetamalla FBD-elementteja oikealla olevasta ToolBox-paneelista.

Mikali PLC_PRG ei aukea, kirjaudu virtuaali PLC:lle sisaan ja avaa tuplaklikkaa
PLC_PRG:ta. Jos PLC_PRG aukeaa, kirjaudu ulos.

4. Voit aloittaa vetamalla network-elementin editoriin ToolBoxista. Sen jalkeen veda

assigment-elementin editoriin ja laita sen muuttujiksi button ja direction (ks. kuva 2).
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Kuva 1: FBD-editorin kaytto
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[T] PLC_PRG x

FROGRAM PLC_FRG
VAR_INFUT

button:BOOL;
sensor_lower:BOOL;
sensor_upper:BO0L;
END VAR
VAR_OUTPUT

direction:BOOL := trus;
END VAR
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5. Moottori on alustettu olemaan aina paalla PLC_PRG:n muuttujissa. Autotallin

toiminta on mallinnettu Model(PRG):ssa. Lahtdkohtaisesti &la missaan tilanteessa

muuta Modelia tassa tai muissa tehtavissa. Tehtavéat on laadittu niin, etta opiskelijan

ei kaytannossa tarvitse koskea Modeliin. Model(PRG):sta nahdaan, etta ovi on

maaritetty kulkemaan alaspdain, kun directionin arvo on 1. Muuttamalla buttonin

arvoa, saadaan nyt suunta muuttumaan. Tarkasta, ettd PLC_PRG ja Model ovat

MainTaskissa. Kokeile ohjelmaa kirjautumalla virtuaaliselle PLC:lle, suorittamalla

kylma resetoinnin ja kaynnistamalla ohjelman (kuva 2). Siirry Visualization

valilehdelle ja paina painiketta pohjassa.
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Kuva 2: Ohjelman testaus

Testatakseen ohjelman toimivuutta, voi olla hyva tarkastella inputtien ja outputtien

arvoja simulaation ollessa kdynnissa. Simulaation ollessa kaynnissd PLC_PRG

valilehdella nakyy reaaliaikaset |O- tiedot. Ota

kiinni Visualization vélilehdelta ja

raahaa se nayttoon tulevan ristikon oikean nuolen paalle (kuva 3). Talloin naytto

jakautuu kahteen osaan ja voit tarkastella seka visualization valilehted, etta

PLC PRG:ta (kuva 4).



[m PLcPrG I@ Visualization xI

Ll
| 00% Qv
~
v
< — >
Kuva 3: Ruudun jako kahteen
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Kuva 4: Kaksi ndkymaa - PLC_PRG ja Visualization

7. Tekemamme ratkaisu ei sellaisenaan vastaa yhteenkaan testivaatimukseen.
Visuaalisen tarkastelun perusteella voidaan havaita, ettd jarjestelméssa on viivetta.
Oikeastaan kyse on siitd, ettd painaessa nappia, happi jaa helposti pohjaan monen
ohjelmasyklin ajaksi, eikd ohjelma siten toimi tarkoituksenmukaisesti. Kirjaudu
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virtuaaliselta PLC:Ita ulos. Jarjestelman Malli (model) ja lokaalit muuttujat on alustettu
sellaisiksi, ettd moottori on jatkuvasti paalla ja se pyrkii alas. Luodaan ratkaisu, joka
pysayttdd moottorin napin painalluksesta ja k&ynnistaa moottorin, kun nappia
painetaan uudestaan. Taman toiminnallisuuden voi toteuttaa esimerkiksi kayttamalla
XOR- tai SEL-toimilohkoa ja R_TRIG tai Edge Detectonia. Toimilohkojen kuvauksen
voit katsoa FBD-kielen oppaasta. Alla on kaksi esimerkkia, jolla saat moottorin
muuttamaan tilaansa napin painalluksesta (kuva 5).
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Kuva 5: Moottorin tilan muuttaminen napin painalluksella



8. Mikali kaytat R_TRIG- lohkoa (esimerkki 1), pyytéd&d Codesys ensimmaisena
muuttamaan instanssin nimed. Kun nimen muuttaa kuvaavaksi (tdssa tapauksessa
“click” on oikein hyva) ja painaa Enterid, niin Codesys avaa Auto Declare ikkunan.
Tarkasta nimi ja tyyppi ja paina OK. Nyt lokaaleissa muuttujissa pitéisi olla VAR
maaérittelyn alla click niminen, R_TRIG — tyypin muuttuja (kuva 6).

Aute Declare x
SoopE: Mame: Type:
VAR b ik R_TRIG w| =

Object: Initialization: Address:
FLE_PRG [Applcation] ~

Flags: Comment:

[l consTanT
[CIreETAm
[ emsisTENT

RV

elick: R TRIG;

END VAR

Kuva 6: R_TRIG - tyyppisen muuttujan maarittely

9. Seuraava vaihe on tehda ohjelma loppuun tehtdvanannon mukaan.



Reflektointi

Ohjelman pystyy toteuttamaan yhdelle riville tai monelle. Jos toteutit ohjelman yhdelle riville
pohdi miten voisit jakaa sen monelle. Jos taas toteutit ohjelman monelle riville pohdi miten

voisit tehda sen yhdella rivill&.
Pohdi kumpi toteutuksista on yksinkertaisempi ja helpompi.

"Yksinkertaisuus” ja "helppous” ovat hieman epamaaraisia kasitteita, mutta ne liittyvat
l&heisesti sellaisiin ohjelmiston laatuominaisuuksiin kuten yllapidettavyyteen ja
skaalautuvuuteen, joihin mennaan seuraavassa harjoituksessa.



