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Tdssa opinnaytetytssa perehdytadn Satakunnan ammattikorkeakoulun (SAMK) Auto-
maatiolaboratorion alykkaan valaistuksenohjauksen kayttoonottoon ja valaistuksen
ohjelmoimiseen Beckhoffin logiikalle. Tyo toteutettiin keséan 2019 aikana.

Ty6ssa perehdytdan projektissa kdytettyihin komponentteihin, DALI-valaistukseen ja
Beckhoffin DALI-kirjastoon. Tydkaluna on Beckhoffin TwinCat 3, jolla ohjelmointi
on toteutettu.

Projektissa otettiin kayttdon laboratorioon jo aikaisemmin asennetut DALI-valaisimet
ja niita ohjataan Beckhoffin logiikan avulla. Laboratorion valaisimet jaettiin eri ryh-
miin ja ryhmien valaisimia paésee ohjaamaan langattomien kytkinten kautta tarvitta-
essa. Valaisimia ohjataan myos ajastimella. Konenakdalueelle tehtiin myds taysin it-
sendinen oma alueensa, jota ohjataan taysin erikseen.
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In this thesis the focus is on commissioning an intelligent light control in the automa-
tion laboratory of Satakunta University of Applied Sciences (SAMK) and program-
ming the lights with Beckhoff’s PLC. This work was executed on summer 2019.

This thesis describes the components, DALI-lights and Beckhoff’s DALI-library
used in this project. The programming tool was TwinCat 3.

In this project the DALI-lights that where installed earlier were harnessed. The lights
are now controlled by Beckhoff’s PLC.
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1 JOHDANTO

Satakunnan ammattikorkeakoulun (SAMK) automaatiolaboratoriossa on paivitetty va-
laistus DALI-valoihin ja DALI-yhteensopiviin liiketunnistimiin lukuvuoden 2018-
2019 hiihtoloman aikana opiskelijatyona. Valaisimet ja liiketunnistimet oli siis asen-
nettu jo valmiiksi, joten tdmén opinndytetyon aikana tehtévaksi jai ottaa valaisimet
kayttoon logiikan kautta ja ohjelmoida valot toimimaan halutulla tavalla kesan aikana.
Laboratorion parven valaistukset on otettu kayttoon jo aikaisemmin Pauli Valon toi-

mesta.

Tyo aloitettiin jatkamalla sdhkokeskusta lisdosalla. Téhédn lisdosaan asennettiin lo-
giikka ja logiikan varavirtalahde (UPS). Johtimia taytyi tuoda myds viereisesté alku-
perdisesta keskuksesta, joten lisdosaan taytyi tehdé l&pivientejd, jotta johtimien tuonnit
onnistuisi natisti suojassa. Lapi taytyi tuoda osa valaistuksen DALI-vaylista ja myos

virta muuntajalle (230V).

Koska osaan valoista on kaytetty hyvaksi jo aikaisesmmin vedettyja 3x1,5 mm? MMJ-
johtoja, on néille valaisimille taytynyt vetada DALI-viylda varten oma 3x1,5 mm?
MMJ. Muutamat liiketunnistimista on vedetty myds omaan piiriinsd. Tasté syysté joi-
denkin valaisimien DALI-véyla on voitu vetda suoraan lisdosaan ja toiset valoista on
vedetty 5x1,5 mm? MMJ:1la alkuperdiseen sdhkokeskuksen osaan. Taman vuoksi
nama on taytynyt vetda keskuksesta toiseen lapivientien kautta. Mikéli valaistus olisi
tehty alun perin DALI-yhteensopiviksi, olisi ne tehty heti 5x1,5 mm? MMJ:1I4, jolloin
olisi helppo katsoa, mik&d DALI-véyla on millekin valaisimille. Tdma helpottaa myo-
hempad DALI-vaylien ryhmitystd, jossa valitaan, mitka valaisimet otetaan millekin

vaylalle.

Kun johdotukset saatiin vedettya keskukselle, aloitettiin keskuksen tayttdminen kom-
ponenteilla. DIN-kiskoon lisattiin riviliittimid, jotta kaikilta alueilta saatiin tuotua joh-
timet DALI-korteille. Laboratorio ja sen parvi on jaoteltu neljadn DALI-alueeseen.
Yhdeltd alueelta tulevat johtimet yhdistetdan riviliittimien avulla sitd vastaavaan

DALI-korttiin. Nain tehdaan kaikkien alueiden kanssa.



Kytkentdjen valmistuttua alkoi valaistuksen ohjauksen suunnittelu ja ohjelmointi. Ku-
ten edelld kavi ilmi, jai timan opinndytetyon aiheeksi laboratorion alakerran valojen
kayttoonotto. Aikaisemmin kéayttéonotettujen parven valaisimiin ei tarvinnut puuttua.
Taman vuoksi itse logiikan kayttoonottoa ja korttien madrittelya ei tarvinnut tehda

kuin naille uusille alakerran alueiden korteille.



2 KIINTEISTOAUTOMAATIO VALAISTUKSEN OHJAUKSESSA

Kiinteist6- eli rakennusautomaatiota ja varsinkin sen paajarjestelméa voidaan hyvin
pitdd koko kiinteiston aivoina. Siihen pyritaan liittdmaéan kaikki rakennuksen eri jar-
jestelmét kuten lammitys-, ilmanvaihto-, ilmastointi- ja valaistusjéarjestelmat, seka
muut Kiinteiston hallintaan liittyvat jarjestelmat kuten turvajarjestelmat, kuten esimer-
kiksi palohalytys-, murtohalytys- ja kulunvalvontajarjestelméat. Ei ole vélia, mika lo-
giikka on valittu kiinteiston paajarjestelmaksi, silla lahes kaikki tieto kulkee sen kautta.
Alajarjestelma ei kuitenkaan kierrata tietoa paajarjestelméan, mikali toiminta malli on
selva alajérjestelmélle. Tam4 tarjoaa etuja, kun kaikki tieto on keskitettynd. Se mah-
dollistaa tarkkailun ja hallinnan yhden jérjestelmén kautta, ja pystytdan estaméaan ris-

tedvat ohjaukset esimerkiksi lammityksessa ja viilennyksessa.

Kiinteistdautomaatiojarjestelmassé on myos se etu, ettd huollot ovat oikea-aikaisem-
pia eli ei tehda turhia, liian aikaisia huoltoja ja eikd myoskaan liian myohéisia korjaus-
toimenpiteitd. Automaatiojarjestelmista saadaan paljon enemman dataa, jolloin voi-
daan keskittya oleellisiin toimenpiteisiin. Kiinteistbautomaatio on yleisimmin kay-
tossa institutionaalisilla kayttajilla, teollisella tai kaupallisella puolella, mutta standar-
dointien kautta yleistyy laajalti myos yksityiselle puolelle.

(Building automation 2019.)

Kiinteistdn valaistusta voidaan ohjata suoraan kiinteistbautomaation tai pelkan valais-
tuksenohjauksen (alajarjestelma) avulla. Jarjestelman ohjaamisessa ldhes kaikki on
mahdollista. Sita voidaan ohjata esimerkiksi ajan, liikkeen, valaistusarvon tai naiden
eri yhdistelmien avulla. Valaistuksen ohjaus voidaan myos toteuttaa kenttavaylapoh-
jaisella digitaalisella valaistusrajapinnalla kuten DALI-véylalla. DALI-véyléassa ole-
vista liitdntalaitteista saadaan myos tietoa, mikali laite on vaurioitunut tai signaali ei

etene tai on muuten kadonnut. (Lighting 2019.)

Etuina voidaan pitaa taloudellisia s&éstdja ja olosuhteiden parantumista. Taloudellisia
etuja voidaan saavuttaa suoraan alykkaalla lammityksella, mutta myos valaistuksen

ohjauksella. Ei tarvita ketéén erikseen sytyttdmaan valoja ja sammuttamaan niitd. Suu-



rimpia hyo6tyja saadaan julkisissa tiloissa, joihin kokoontuu useita ihmisid ja ihmis-
maarét vaihtelevat. Naissa esimerkiksi ilmanvaihto olisi hyvé olla automatisoitu, jol-
loin ilmanlaatu pysyisi hyvand, kun ilmanvaihtokoneet saisivat antureilta tietoa tehon-
s&atoon. Automaatio on myos tehokas ase ilmastonmuutosta vastaan, silla rakennus-
hankkeessa automaation kustannukset ovat vain muutamia prosentteja, ja silla voidaan
pienentad ratkaisevasti energian tarvetta ja yllapitokuluja. (Rakennuksetkin saavat her-
mot ja aivot 2019)
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3 DALI

3.1 Yleista tietoa DALI:sta

DALI-lyhenne tulee sanoista Digital Addressable Lighting Interface. Se on digitaali-
sesti hallitun valaistuksen protokolla, joka pohjautuu standardiin IEC 62386 valojen ja
antureiden valilla. Se helpottaa skaalautuvien ja joustavien valaistuksien luontia.
DALLI kehitettiin alkujaan vanhan analogisen (0-10V tai 1-10V) ohjaustavan Kilpaili-
jaksi ja korvaajaksi. Tavoitteena on valojen ohjauksen taysi digitaalisuus. Standardin
tavoitteena on, ettd eri valmistajien laitteet toimisivat myos tarvittaessa ristiin, vaikka
ne olisivat samassa vaylassa keskenaan (DALI AG 2019).

Vuonna 2014 tuli uusi versio standardista IEC 62386, joka johti DALI-2:n tulemiseen.
DiiA (Digital lllumination Interface Alliance) on avoin, maailmanlaajuinen valaistus-
yritysten jérjestd, joka pyrkii DALI-2 -sertifioinnilla parantamaan yhteen toimivuutta

ja avoimuutta verrattuna aikaisempiin DALI-jarjestelmiin. (Introducing DALI 2019.)

3.2 DALI-/DALI-2 -kaapelointi ja -topologia

Kaapelointi on DALI-laitteiden valilla todella helppoa. Valojen kayttovirta ja tieto saa-
daan kulkemaan helposti samassa kaapelissa (Kuva 1). Jotkut anturit voivat saada
my0s kayttovirtansa DALI-vayléasta. DALI-vaylassa el tarvitse valittdé polarisaatiosta
(+/-), eli tieto kulkee, vaikka jossakin olisikin mennyt + ja - signaalit ristiin. DALI-
vaylan jannitealenema saa olla maksimissaan 2 V. Jannitealeneman maksimista saa-
daan laskennalliset maksimipituudet, jotka ovat 300 m johtimen ollessa 1,5 mm?, 150
m johtimen ollessa 0,75 mm? ja 100 m johtimen ollessa 0,5 mm?,
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Nollaiohdin
DALI (DA)
Suojamaa

DALI (DA)

Vaihejohdin

Kuva 1. Havainnollistaminen kaapelista, jossa DALI-vayl ja kdyttOvirta samassa
(TYAG670W - KNX/DALI Gateway varilampdtilan saadolla 2018)

Koska DALI-laitteet nimet&an yksitellen omilla lyhyilla osoitteilla, voi Dali-vaylassa

laitteet olla joko sarjassa, tdhtimuodostelmassa tai jopa naiden yhdistelméana (Kuva 2).

DAL} DALI] DAL] DAL] DALI)
DALI
DALI] DALI DAL} DALI DALI
Serial Connection Star Connection

Or in any combination of the two topologies

Kuva 2. Havainnollistaminen DALI-véylan topologiasta (DALI Lighting Control So-
lutions Explained 2012)

3.3 DALI-/DALI-2 -laitteiston rakenne

Yhdessa DALLI -vaylassa voi olla korkeintaan 64 ohjauslaitteita (control device) tai 64
valaisinta (control gear), sek& korkeintaan 16 ohjattavaa ryhmaa (Group) ja 16 erilaista
valaistustilannetta (Scene). Vayla tarvitsee virransyoton, tyypillisesti 250 mA ja 16 V.
(DALI-2 systems & product types 2019.)
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DALI Groups

DALI-valaisimet voidaan siis asettaa ryhmiin. Yhdesséd DALI-vayléssé voi olla 16 eri
ryhmaa ja jokainen valaisin voidaan asettaa haluttuun ryhmaén tai ryhmiin. Valaisin
voi olla yhdessé tai useammassa ryhmassa samanaikaisesti, tai voi olla, ettei valaisin
kuulu mihink&an ryhmaan. Tdéman vuoksi on mahdollista asettaa vaikka omakotitalon
valaisimet kaikki samaan vaylaan ja ohjata valoja huonekohtaisesti, mikali ryhmat on
luotu huonekohtaisesti. (luxCONTROL DALI manual 2018.)

DALI Scenes

DALI-valaisimeen voidaan asettaa 16 erilaista sceneé, joissa voidaan asettaa kyseiseen
valaisimeen haluttu valaistusarvo. Scenen avulla voidaan asettaa valaisimet asettu-
maan haluttuihin valaistusarvoihin. Myds himmennykselle voidaan asettaa haluttu no-
peus, jolla valaisin saavuttaa asetetun valaistusarvon. Esimerkiksi huoneen 10 eri va-
laisinta voidaan asettaa kaikki asettumaan 3 sekunnissa haluttuihin valaistusarvoihin.
Valaistusarvot asetetaan yksilollisesti jokaisen valaisimen muistiin, esimerkiksi joka
toisen voi asettaa himmeéksi ja joka toisen kirkkaaksi. Valaisimen saadessa késkyn
”Go to scene 17 siirtyy jokainen huoneen valaisin 3 sekunnissa asetettuun tilaan, joka
toinen valaisin himmednd ja joka toinen kirkkaana. (luxCONTROL DALI manual
2018.)

3.4 DALI-/DALI-2 -ohjaussignaali

Ohjaussignaalin nopeus on 1200 bittid sekunnissa, joka on melko hidas. Tdma parantaa
vaylan héirionsietokykya. Signaalin Low-tilaksi on madritelty lahettavalle puolelle
vali -4,5V - +4,5 V ja vastaanottavalle puolelle vali -6,5 V - +6,5 V. High-tilaksi taas
on méaritelty lahettavélle puolelle 11,5V - 20,5 V ja vastaanottavalle 9,5V - 22,5 V.
Namé myos madrittavat edelld mainitun jannitteenaleneman 2 V (Kuva 3). DALI-
vaylassa kaytetdan Manchester-koodia (DALI AG 2001).



Transmitting unit Receiving un
22,5V max. -
20,5V max.
Transmitter 16V
high level .
range

11,5V min.
9,5V min.

8,0V typ.

6.5V max. |
4.5V max.

0V typ.

— 4.5V min.
— 6,5V min.

Transmitter
low level
range

Kuva 3. Havainnollistaminen DALI-véylan janniterajoista (DALI AG 2001)

it
Undefined

Receiver
high level
range

Undefined

Receiver
low level
range

Undefined

13
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4 ENOCEAN

EnOcean on patentoidun langattoman energiankeradystekniikan kehittdja. Yhtio tuottaa
anturiratkaisuja akuttomiin sovelluksiin, joita kdytetddn rakennusten ja teollisuuden
automaatioissa, lykodeissa ja valaistuksen ohjauksessa. EnOcean-tuotteet perustuvat
paéosin pienikokoisiin energianmuuntajiin sek& erittdin pienitehoiseen elektroniik-
kaan ja radiotekniikkaan. EnOcean-moduulit (esim. kytkimet) perustuvat pienois-
energiamuuntajiin, jotka muuntavat liike- tai lampdétilaerot sdéhkdenergiaksi. Langat-
tomuus perustuu 868 MHz:n (Euroopassa) radiotaajuudelle, joka on standardin (1SO /
IEC 14543-3-1X) mukainen ja osoittautunut luotettavaksi. (Company Profile 2019.)

EnOcean on yksi perustajayhtidistda EnOcean alliance -jarjestossa. EnOcean tarjoaa
kehittelemansé tekniikan ja lisenssit patentoimilleen keksinndille, kaikille jarjeston ja-
senille kaytettavaksi. (EnOcean 2019.)
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5 PROJEKTISSA KAYTETYT KOMPONENTIT

5.1 Beckhoff

Beckhoff on avoimien automaatiojérjestelmien toimittaja. Jarjestelmat pohjautuvat
PC-pohjaiseen ohjaustekniikkaan. Tuoteperhe on laaja. Siihen kuuluu kenttavayla-
komponentteja, liikkeenohjaustuotteita, teollisuus-PC:t ja ohjauspaneeleja, seké auto-
maatiosovelluksien ohjelmistoja. Beckhoffin tuotteita voidaan kayttaa erillisind kom-
ponentteina, tai niilla voidaan toteuttaa kokonaisia ohjausjérjestelmid. Beckhoff on
maailmanlaajuisesti tunnettu toimittaja, jonka tuotteita kaytetaan tyostokeskuksien oh-
jauksesta Kiinteistéjen automaatiosovellusten ohjaamiseen. (New automation techno-
logy 2019.)

5.1.1 TwinCat

TwinCat on Beckhoffin automaatio-ohjelmisto, joka voi muuntaa lahes minka tahansa
tietokoneen reaaliaikaiseksi ohjaimeksi. Twincat pystyy korvaamaan tavanomaiset
PLC- ja NC- / CNC-ohjaimet seké kayttolaitteet. TwinCAT suorittaa ohjausohjelmia
reaaliajassa, seké tarjoaa kehitysympériston ohjelmoinnille, diagnosoinneille ja maa-
rittelyille. Windows-ohjelmat, kuten visualisointiohjelmat tai Office-ohjelmat, voivat
kayttdd TwinCAT-tietoja Microsoftin rajapintojen kautta tai voivat suorittaa komen-
toja. (TwWinCAT — PLC and Motion Control on the PC 2019.)

5.1.2 Beckhoffin fyysiset laitteet

C6015

PLC:n& (Programmable Logic Controller) eli ohjelmoitavana logiikkana projektissa
toimii Beckhoffin C6015. Se on pienikokoinen ja tehokas teollisuus-PC. Moniytimi-
selld tuella C6015:44 voidaan kayttda samanaikaisesti tehokkaisiin automaatio-, visu-
alisointi- ja viestintasovelluksiin. Passiivisesta jadhdytyksesta huolimatta C6015 sopii
myaos lampimiin ympaéristdihin, aina +55 °C lampdotilaan saakka. Lisaksi asennustilan

ollessa vain 82 x 82 x 40 mm, se on pienimpi& tdman hetken teollisuus-PC:it4. C6015
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on varustettu 30 Gt:n tallennustilalla ja Windows 10 -kayttojarjestelmélld. (C6015 —
Ultra-compact Industrial PC 2019)

BK1150

BK1150-vaylamuunnin yhdistada Ethernet-pohjaisella EtherCatilla elektroniset KL- /
KS-paatekortit kenttavaylan tasolla logiikkaan. Yksikkd koostuu vaylakytkimesté
(BK1150) ja yhdesta kortista aina 64 korttiin saakka (esim. KL6581). K-vaylan jat-
keella saadaan maksimissaan 255 korttia yhteen yksikkoon. Yksikdssa pitad myos olla
paatekortti KL9010. Ylempi rajapinta EtherCat-verkkoon yhdistaa kytkimen logiik-
kaan. Alempaan RJ45-liitdntdéan voi liittdd muita haluttuja EtherCat-laitteita, jotka ha-
lutaan samaan verkkoon. (BK1150 — EtherCAT ”Compact” Bus Coupler 2017.)

KL1114

KL1114 on nelikanavainen digitaalitulo-kortti. Se toimii 24 V tasavirtajannitteelld ja
indikoi neljan ledin avulla kunkin tulokanavan tilaa. (KL1114 — 4-channel digital Input
terminal 24 VV DC 2016.)

Tahan korttiin tulee Input-tiedot logiikan varavirtalahteeltd, josta voidaan diagnosoida
mahdolliset sdéhkokatkot ja akun diagnostiikkaa.

KL6581

KL6581 on EnOcean master terminal -kortti. Se voi vastaanottaa antureilta dataa seka
lahettda sité toimilaitteille. KL6581 on linkki KL6583 EnOcean-lahetin- ja vastaan-
otinmoduulien valilla. Enintddn kahdeksan KL6583-moduulia voidaan kytkea
KL6581 EnOcean -paatelaitteeseen. KL6583-moduulit on ketjutettu CAN-pohjaisella
vaylalla logiikassa olevaan KL6581-korttiin. Johdin on nelinapainen, joista yhdessa
on +24 V, toisessa 0 V, kolmannessa DATA+ ja neljannessa DATA-. Datavaylan
enimmaispituus on 500 m. KL6581:seen voidaan maksimissaan liittda 8 kpl KL6583-
moduuleja. KL6583-moduulista kerrotaan vield lisdd kappaleessa 5.3.3. (KL6581 —

EnOcean master terminal 2019.)

KL6821
KL6821 on DALI- / DALI-2 -master- ja virtaldhdekortti. Se mahdollistaa jopa 64
DALI-laitteen kytkemisen. Tdman kortin kautta kulkee kaikki data DALI-laitteisiin.



17

DALI-laitteiden kayttdmiseen ei tarvita muita kortteja. (KL6821 — DALI / DALI 2
multi-master and power supply terminal 2019.)

KL9010

KL9010 on véylapaatekortti. Sen kayttd on valttdmatonté tiedonsiirron mahdollista-
miseen vaylakytkimen ja muiden vayldkorttien vélilla. IIman tata vayla jaa avoimeksi.
Jokainen kokoonpano on paatettdva oikeassa padssa vaylapaatteelld. VVaylapaatteella

ei ole muuta toimintoa tai liitantdmahdollisuutta. (KL9010 — End terminal 2019.)

5.2 Phoenix

Phoenix Contact GmbH & Co on kansainvalisesti kasvava sahkoisen liitanta- ja auto-
maatioteknologian seka ylijannitesuojausratkaisujen toimittaja. Se tarjoaa yli 60 000
tuotteen valikoiman liittimesta ohjaukseen. Perustettu vuonna 1923. (Yrityksen histo-
ria 2019.)

5.2.1 UNO POWER

UNO POWER on virtalédhde, josta saadaan 100 W ja 24 V tasavirralla. Se on asennet-
tavissa helposti DIN-kiskoon. Sen koko on vain 55 x 90 x 84 mm ja se toimii hyvin -
25°C ... +70°C lampétiloissa. (Power supply unit - UNO-PS/1AC/24DC/100W 2019.)

5.2.2 UNO DC-UPS

UPS (Uninterruptible Power Supply) tarkoittaa keskeytymattéman virransyéton mo-
duulia. Integroidulla energianvarastoinnilla varustetut UPS-moduulit saastavat erityi-
sesti tilaa, kun UPS-moduuli ja energianvarastointi on samassa kotelossa. UNO DC-
UPS:n koko on 10 x 90 x 84 mm ja se painaa kilon. Se toimii lampétiloissa -15 °C ...
+ 50 °C. Projektissa tdmé UPS varmistaa logiikan virrat sahkokatkoksien varalta, jotta
ohjaukset palautuisivat mahdollisimman nopeasti katkosten jalkeen. Varavirtaldhteen
akku kestdd noin 45 min katkoksen. (Uninterruptible power supply - UNO-
UPS/24DC/24DC/60W 2019.)
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5.3 Eltako

Eltako on yksi johtavista kytkinratkaisujen kehittdjista ja toimittajista. Yritys on pe-
rustettu vuonna 1949 ja sen nimi tulee saksankielisistd sanoista "Elektrischer Tast-
Kontakt"”, miké tarkoittaa séhkdmekaanista impulssikytkintd (Innovaatioita perintei-
den kautta 2019). Eltako on yksi EnOcean-jarjeston jasenisté ja standardin edistajista.
Eltako on kuulunut jarjest6on vuodesta 2009. (Eltako is a promoter of the EnOcean
Alliance 2019.)

5.3.1 Eltako TF-4FT / 4FT55

Eltako TF-4FT / 4FT55 on kaksiosainen valkoinen langaton painike. Sen koko on 84
x 84 x 16 mm. Se luo energian painiketta painettaessa. Taman takia se ei tarvitse joh-
toja, eika silla ole valmiustilakulutusta. Langaton kaksiosainen painike voi lahettaa
kahdeksan erilaista analysoitavaa signaalia. Painamalla ylh&&lta kahta ndppdinta eriai-
kaan tai samaan aikaan (3 eri signaalia) tai alhaalta vastaavanlaisesti kahta nappainta
erikseen tai samaan aikaan. Nailla saadaan aikaan jo kuusi erilaista signaalia. Seka
yl6s etté alas eripuolilta samaan aikaan painettaessa saadaan kaksi erilaista signaalia.
Néin erilaisia signaaleja on kahdeksan. Asennuspohja voidaan ruuvata tasaiseen poh-
jaan tai liimata seinadn, lasiin tai huonekaluun mukana tulevalla kaksipuoleisella tar-
ralla. Kytkimessa on myds Kiinnityspaikat ruuveille kojerasiaan kiinnittamista varten.
(Tap-radio, Innovatiivinen langaton taloautomaatiojarjestelméa Enocean teknologialla
ja élykoti sovelluksilla 2017.)

5.3.2 Eltako FBH65S/12V DC-wg

Eltako FBH65S/12V DC-wg on langaton lasndolo-/valoanturi pinta-asennukseen. Sen
koko 84 x 84 x 39 mm. Anturit toimivat kiinte&sti asennetuilla aurinkokennoilla tai 12
voltin jannitteella. Toimitushetkelld laite on taysin lataamaton. Sité tulee ladata ensim-
maisen kerran 12 voltin tasavirtal&dhteellda 3 minuutin ajan tai aurinkokennoilla 10 tun-

nin ajan taydessa paivanvalossa.
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Havaitessaan lasndolon lahettad lasndoloanturi signaalin EnOcean-moduulille. Vasta,
kun anturi ei ole minuuttiin havainnut mitéén, palautuu se normaalitilaan. (Langaton
Eltako-jarjestelma 2017.)

5.3.3 KL6583

KL6583 on Beckhoffin EnOcean-moduuli, joka mahdollistaa EnOcean-tiedonsiirron.
Moduuli toimii siis antennina ja mahdollistaa vaylayhteyden (BUS) KL6581-
EnOcean-péatelaitteeseen (korttiin). Tiedot siirtyvéat paatelaitteeseen kaksijohdin-
vaylan kautta. Moduuli tarvitsee 24 V jannitteen, joten minimijohdinmaaré taman toi-
mimiseen on neljan johtiminen kaapeli. Vaylan pituus voi olla maksimissaan 500 m ja
yhdessa véylassa voi olla jopa kahdeksan KL6583-moduulia (Kuva 4 ja 5.). Teoreet-
tisesti siis voidaan kattaa reilun kilometrin halkaisijaltaan oleva ala. (KL6583 —

EnOcean transmitter and receiver 2019.)

Ethernet
e e e R e
=85 ".“,"?‘.?".'“t‘?',a .
aen e Battery-less switch,
‘ -p ] n vr n rr rm- -r - temperature sensor and
| 'unrnnnnnrr-v-! b actuators with EnOcean
E "ar"""""""-- radio technology
& SR
KL6581 EnOcean master terminal <(( | (((
KL6583 wireless adapter |_ @\ L @
with EnOcean radio receiver HF transmitter i Tncabié
500 m -
W= O
D - @ B
& HF transmitter HF receiver
N :
= Radio connection:
s range approx. 300 m <(( o <(( |
in the free field and }
approx. 30 m in the
HF transmitter  building HF transmitter HF receiver

Kuva 4. KL6583-moduulin liitdntakuvaus
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Cabling example
e —

Run-LED ______ , au o Error-LED
,‘ K

Send.LED —__, MMM | __Receive-LED
A"B ——

. C—
ra
- -
+UV . @ 20V

Power contact+24 V-»—

Power contact0V _.-‘ !I
-

ov

-w
.‘ « Shield

Shield

LLEE]L ]

nenie 3

Kuva 5. Esimerkki KL6583-moduulien liittdmisesta sarjaan

5.4 Helvar

Helvar on valaistusratkaisuihin erikoistunut suomalainen yritys, joka on perustettu jo
vuonna 1921. Alkujaan yritys perustettiin Suomen (Helsinki) ja Puolan (Varsova) vé-
lisen viennin ja tuonnin vuoksi. T&std myds nimen kerrotaan olevan perdisin (Philip
Aminoff on tiiminrakennuksen mestari 1.9.2016). Helvar tarjoaa valaistuksen ohjaus-
laitteita ja valaisinkomponentteja. Tuotteita voi kayttad joko yhdessé suuressa alyk-
kadssa valaistusratkaisussa tai kayttad vain yhté yksittdista komponenttia. (Helvar yri-
tyksend 2019.)
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5.4.1 Digidim 311

Digidim 311 on PIR-liiketunnistin, joka voidaan kiinnittaa kattoon tai seindén, ja joka
vaatii asennuskotelon. Sen avulla voidaan saavuttaa merkittavia energiansaastoja, kun
sitd kaytetddn osana DALI-jarjestelmad. Sammutusviive on asetettava Helvarin va-
lonohjausohjelmilla: Designer tai Toolbox. (Upotettava PIR-liiketunnistin (311)
2016.)

5.4.2 Digidim 312

Digidim 312 on DALI-multisensori, joka sisaltada valoanturin, passiivisen infrapunalii-
ketunnistimen (PIR) ja infrapunavastaanottimen (kauko-ohjausta varten). Kauko-oh-
jaimella pystyy tekeméén perusohjelmointeja ja sddtdmaan valaistustasoa. Tarkemmat
ohjelmoinnit vaativat Helvarin valonohjausohjelman (Designer tai Toolbox). Asennus
voidaan tehdd kattoon tai valaistusrakenteisiin. (Digidim 312 DALI Multisensori
2013.)

5.5 Glamox

Glamox on yksi Euroopan johtavista valaisinvalmistajista. Yritys keskittyy toimitta-
maan korkealaatuisia valaistusratkaisuja julkisiin tiloihin, kuten oppilaitoksiin, toi-
misto- ja teollisuusrakennuksiin, terveydenhuollon tarpeisiin sek& hotelleihin ja ravin-
toloihin. (Glamox Oy 2019.)

5.5.1 Projektissa kaytetty Glamoxin valaisin

C10-S1 225x1200 LED 6600DALI 840 2XSU
C10-S1 225x1200 LED 6600DALI 840 2XSU on pinta-asennettava tai ripustettava,
valkoiseksi maalattu terasrunkoinen valaisin. Tarkempia tietoja ovat mm:

e P20

e Valonlahde LED

e Valonvoimakkuus 7091 Im
e Liitantélaite DALI



e Virisdvy CRI>80, 4000K
e Optiikka SLSU

(C10-S1 2019.)
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6 PROJEKTIN MAARITTELY

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli saada SAMK:in automaatiolaboratorioon alykas
valaistus, joka olisi ajastimen, liiketunnistimien ja langattomien kytkimien kanssa oh-
jattu. Ajastimen haluttiin ohjaavan valoja paalle arkisin ja lauantaisin kello 07:00-
18:00 vélisella ajalla. Liiketunnistimien haluttiin taas ohjaavan valoja paalle tdmén
ajan ulkopuolella niin, ettd valot olisivat tunnin p&alla viimeisesté liikkeen tunnistami-
sesta tai lasndolon rekisterdinnista. Kytkimia haluttiin kaksi erilaista, ns. siivous- /
paakytkin ja alueellisesti toimiva peruskayttokytkin. Kun ollaan viikkoajastimen toi-
minta-ajan ulkopuolella, kayttokytkimen ajastin sammuttaa valot kolmen tunnin ku-
luttua niiden pé&alle laittamisesta, jollei alueella ole ollut liikettd viimeiseen puoleen
tuntiin. Siivous- / paakytkimessa on 10 tunnin viive. Tall6in valaisimet sammutetaan,
ellei ajastimen pakkokytkenta ole p&élla. Nain tapahtuu, jos alueella ei ole kayttokyt-
kimesté laitettu uudelleen valoja p&alle tai liikett4 ei ole havaittu. Konenékdlaboratorio
on jatetty pois ajastimen, kytkinten ja liiketunnistimien vaikutusalueesta. Konen&ko-
alueelle tehddan kokonaan oma visuaalinen kayttoliittymd, jolla voidaan ohjata jo-

kaista konenaon alueen kuutta valoa yksiléllisesti.

Kéayttokytkimelld saa valot pois ja paalle seké séédettya valojen kirkkautta ylos tai
alas. Kytkimina on Eltakon TF-4FT, jossa on nelja eri painiketta. Vasemmalta puolelta
ylhaalta saa valot paalle ja alhaalta saa valot pois. Oikealta puolelta ylh&élta saa lisaa
kirkkautta ja alhaalta saa vahennettyd Kkirkkautta. Kirkkauden saatd toimii
100/75/50/25 % -periaatteella, eli kytkimell& pystyy valitsemaan valaistusarvon 250,
230, 210 ja 190. Valaistusarvot eivat korreloi lineaarisesti prosenttiarvoja, vaan ne ovat
mittauksilla todettuja. Kirkkautta saa jokaisella painalluksella 20 valaistusarvon yk-
sikkoa lisad, kunnes maksimi 250 on saavutettu. Himmennettyd saa samoin 20 valais-
tusarvon yksikkoa per painallus niin kauan, kunnes minimi 190 on saavutettu. Péaélle

painikkeesta valot syttyvét aina arvoon 230.

Siivous- / paakytkin toimii hieman eri tavalla. Kumpaa tahansa yldpainiketta painaessa
valot syttyvéat kirkkaimmalle (arvoon 250) ja jompaa kumpaa alapainiketta painetta-

essa palautuu edellinen arvo, joka oli valaisimissa ennen kytkimeen koskemista. Tal-



24

I6in valaistus palautuu ns. “automaatille”. Koko automaatiolaboratorion alakerran va-
lot voidaan sammuttaa, kun jompaa kumpaa alapainiketta pidetadn pohjassa vahintaan

kaksi sekuntia.

Automaatiolaboratorion alakerta on jaettu kolmeen eri DALI-alueeseen, ja parvi on
vield liséksi omansa. Nain ollen laboratorio on jaettu kokonaisuudessaan neljaan eri
DALI-alueeseen. Jokaisella alueella on omat madaritellyt ryhmansé, joita voi ohjata
mm. kayttokytkimilld. Jokaisella alueella on 4-7 eri ryhmaa. Ryhmét on jaoteltu
omiksi kokonaisuuksikseen ja helpottamaan tietyn alueen hallintaa. Esimerkiksi auto-
maatioluokan tussitaulun yll& olevat valot ovat oma ryhmansg, jotta niitd saadaan oh-

jattua tarvittaessa omassa ryhmassaan pois paalta (LIITEL).
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7 VALOJEN OHJELMOINTI

Kun ryhmét ja muut toiminnallisuudet oli suunniteltu, aloitettiin valojen ohjelmointi.
Tama taytyi aloittaa maarittelemalld uudet DALI-Kkortit ja EnOcean-kortti, joiden
kautta logiikka kommunikoi antureiden ja toimilaitteiden kanssa. Kun kaikki méaarit-

telyt oli tehty, alkoi vasta itse toiminnallisuuksien ohjelmointi.

Madrittelyt ja ohjelmoinnit tapahtuivat TwinCat-ohjelmalla, ja Beckhoffin omia
DALI- ja EnOcean-kirjastoja kayttamalla. Naisté kirjastoista 16ytyy kaikki tarvittavat
toimilohkot. Muuttujalistoihin taytyi esitella Hardware-muuttujat ja sisdiset kommu-
nikaatiomuuttujat EnOcean-kortille ja DALI-korteille. Korteilla kulkee tieto molem-
piin suuntiin, joten piti maéaritella seka sisaan tuleva ettéd ulos kulkeva data. EnOcean-
kortti on KL6581 ja DALI-kortti on KL6821 ja néille kaikille on omat esittelynsé
(Kuva 6).

HW IOt & X

= 2| VAR GLOBAL
3 UPS_RlarmOff AT $I*: BOOL;
UPS_BattMode AT $I*: BOOL;

£ stELE581_in AT %I%: KL&531_ Input;
7 stELE581_out AT %Q%': EKELE531_Output;

E Dalil In AT %I%: 5T_KL&é32lInData;
10 Dalil OQut AT $Q0%: 5T _KL&3ZlOutData;

12 Dali2Z In AT %I%: 5T_KL&3ZlInData:
12 Dali2 Qut AT $0%: ST _KLe32l0utData;

15 Dali3 In AT %I*: 5T _KL&321lInDatas
1€ Dali3 Out AT 30%: 5T EKL&é3Zl0utData;

la Dali4 In AT %I': 5T KL&321InData;
15 Dalid4_OQut AT 3¥Q%: 5T _KLeZzZlOutData;

23 FetSettings: INT:
24 END VAR

Kuva 6. Hardware-muuttujien esittely
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Taman jalkeen taytyi esitelld sisaisten kommunikaatioiden muuttujat (Kuva 7).

1
= 2| VAR GLOBAL
3 str KLE581: STR KLE531;

2 Dalil stComBuf: 5T DALIVZCommandBuffer;
& Dali2 stComBuf: 5T _DARLIVZCommandBuffer:
7 Dali3_stComBuf: 5T DALIV2CommandBuffer:
3 Dali4 stComBuf: 5T _DALIVZCommandBuffer;

10|  END VAR

Kuva 7. Sisaisen kommunikaation muuttujien esittely

7.1 Maéadrittelyt

Seuraavissa kappaleissa kerrotaan kaytettyjen korttien, laitteiden ja valaisinryhmien

maadrittelyista.

7.1.1 DALI-korttien méarittely

Beckhoffin DALI-kirjastossa on hyvét esimerkit, joiden avulla saadaan kortit maari-
teltyd, jotta saadaan data kulkemaan kyseisella DALI-vaylalla. Maérittely kannattaa

tehda omaksi ohjelmakseen (program) (Kuva 8).
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Daii2_communication - < |

1 PROGRAM DaliZ Communication
= z WAR
fbELE521Config: FB KL&521Config;
bConfigurate: BOOL;
stInData: S5T_KLéS2lInData;
stOutData: 5T_KL&S210utData;
fbELE521Communication: FB_KL&éS21lCommunication;

END VAR
-
fbKLEE21Canfig e
FB_KL6821Config —
bConfigurate I bConfigurate bBusy -
eDALIV2CommandDoNothing IieCommandKBusWatchdog bError—
eDALNV2CommandOff I CommandDI1RisingEdge nErrorld —
eDALIV2CommandDoNothing IieCommanle‘lFallingEdge nTerminalDescription—
eDALIVZCommandRecallMaxLevel Iie(:omma ndDIZRisingEdge nFirmware\Version —
eDALIV2CommandDoMothing Iie(:ommandDIZFallingEdge sDescription—
eDALIVZPowerSupplyModeOn IiePowerSupplyMode
—{nOptions
Hiw'_|0t.Dali2_In HAstinDataTerminal
Hiw_|0t.Dali2_Out AstOutDataTerminal
stinData HAstinData
stOutData HstOutlata
fbKLEE21Communication e
FB_KL6821Communication —
—{bResetMaximumDemandCounter bBusy
—bResetOverflowCounter bError
—bResetinactiveProcesslmage nErrorld
—{nOptions arrBufferDemandMeter
HstinData arrBufferMaximumDemandMeter
HstOutData arrBufferOverflowCounter
| Internal Communication. Dali2_stComBuf gsﬂ:omma ndBuffer blLinelsBusy

bLinels|nitizlized
bDigitalInput Active
bDigitalInput2Active
bProcessimagelnactive
bCollisionError|
bPowerSupplyError
bShortCircuit

Kuva 8. Esimerkki kdytetystd ohjelmasta

DALI-véaylan eli tarvitaan FB_KL6821Config- ja

FB_KL6821Communication-toimilohkoja. Input stCommandBuffer maarittad, mille

-kortin  maéarittelyyn
DALI-véylalle madarittelyt ollaan tekeméssa. Tassa tapauksessa tulee huomioida, kay-
tetdankd esimerkiksi Dali3_stComBuf- vai Dali2_stComBuf-viittauksia. Eli paate-
tdén, kumpi muuttuja asetetaan, jolloin vastaava vayla/kortti maaritellddn. Alla on
esimerkkikuva Beckhoffin sivuilta, josta saa erittdin hyvid ohjeita ja paljon tietoa
(Kuva 9). Kuvasta poiketen nimeamiset ovat luonnollisesti erilaiset tassé projektissa,
mutta stinDataTerminal-Inputtiin tuleva muuttuja on nimetty HW_10.Dalil_In. Tamé

muuttuja on varattu kortin tuleviin ja l&hteviin arvoihin.



bBusy|

bError|

nErrorld
nTerminalDescription
nFirmwareVersion
sDescription

& stinDataTerminal
v stOutDataTerminal
& stinData

t stOutData

T T TTT

foKL6821Config
FB_KL6821Config
bConfigurate bConfigurate
[ eDALIV2CommandDoNothing eCommandKBusWatchdog
| eDALIV2CommandOff CommandDI1RisingEdge
| _eDALIV2CommandDoNothing eCommandDI1FallingEdge
[ eDALIV2CommandRecallMaxLevel eCommandDI2RisingEdge
| _eDALIV2CommandDoNothing CommandDI2FallingEdge
| eDALIV2PowerSupplyModeOn ePowerSupplyMode
—{nOptions
g_stKL6821InData stinDataTerminal &
[ g stkL68210utData stOutDataTerminal =
! stinData stinData v
stOutData stOutData +

fbKL6821Communication

| A Y |

| g _stCommandBuffer |————

FB_KL6821Communication

bResetMaximumDemandCounter
bResetOverflowCounter
bResetInactiveProcessimage
nOptions

stinData &

stOutData »

stCommandBuffer &

bBusy

bError|

nErrorld
arrBufferDemandMeter|
arrBufferMaximumDemandMeter|
arrBufferOverflowCounter
bLinelsBusy|
bLinelsInitialized
bDigitallnput 1Active
bDigitallnput2Active
bProcessimagelnactive
bCollisionError
bPowerSupplyError|
bShortCircuit

& stinData

v stOutData

FrT T T TTOST T T T T 1T

& stCommandBuffer
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Kuva 9. Beckhoffin esimerkki DALI-kortin méérittelystd (FB_KL6821Config 2019)

7.1.2 EnOcean-kortin méaarittely

Myos EnOcean-kortti pitdd méaéritella. Tamaé tapahtuu samoin periaattein kuin DALI-

kortin maarittely. FB_KL6581-toimilohkon avulla saadaan véyla avattua ja aktivoitua

datan kulku. Toimilohkoon pitaa linkittda taman projektin HW_IO-muuttujista oikeat

muuttujat, jolloin tiedonkulku alkaa, kun toimilohko saa aktivointipyynnon (Kuva

10.).

FB_KL6581

FBE_KLB5E1
—blnit bReady
—nldx bBusy
—{stkLB581 _in & bEtrar
—{stkKLBESE1 _out & IErrarlD
str_KLB5E1

Kuva 10. Esimerkki EnOcean-kortin maérittelytoimilohkosta (FB_KL6581 2019)
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EnOcean-datarakenteessa 10ytyy seuraavat tiedot (Kuva 11).

STR_KL6581

Internal structure.

About this structure, the block FE KLGS81() is connected to the read !/ send function blocks.

TYPE STR EL&581 :

STRUCT
by Statusz : BYTE;
by Node = PN
by ORG 5 BT
ar DB : RRBRY[0..3] OF BYTE:
_ Dummy : BYTE;
dw ID : DWORD;
ptData : DWORD;
iErrorId : E_KL6581 _Ermr;
by STATE : BYTE:
bBError : BOOL;
idx : USINT:

END STRUCT

END TYPE

Kuvall. EnOcean-kortin Datarakenne logiikalle (STR_KL6581 2019)

7.1.3 DALI-laitteiden maarittely

Korttien maéarittelyiden jalkeen voidaan aloittaa maaritteleméaan DALI-laitteita (esi-
merkiksi valaisimia ja liiketunnistimia). Tassakin on Beckhoffin DALI-kirjasto jalleen
avuksi. Siind on esitelty kaikki tarvittavat toimilohkot, joilla ndma saa tehtya. Aina
ensimmadiseksi on hyvé lukea, mita laitteita vaylasta I0ytyy ja mité tietoja niista saa.
Tassa FB_DALIV2GetSettings-toimilohko on tarpeen. Tama ei kuitenkaan ole pakol-
lista. Valaisimien alustukseen ja lyhytosoitteiden muuttamiseen tarvitaan toimilohkot
FB_DALIV2AddressingRandomAddressing ja FB_DALIV2SwapShortAddress. Seu-
raavassa on tarkempi esittely toimilohkoista.

FB_DALIV2AddressingRandomAddressing

FB_DALIV2AddressingRandomAddressing-toimilohko (Kuva 12) arpoo vaylassé
olevat valot uusille lyhytosoitteille sattuman varaiseen jarjestykseen. Kayttajalla itsel-
I44n ei ole mahdollisuutta vaikuttaa syntyvéan jarjestykseen. Toimilohkon Input-tie-
toihin annetaan lohkonkéynnistys-bitti (bStart), jolla toiminto aloitetaan, seké& nStart-

WithShortAddress-tieto, jolla madritellddn ensimmaisen valon jarjestysnumero.
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nOptions-valinnan (Kuva 13) mukaan kaytt4ja pystyy valitsemaan, miten haluaa alus-
taa vaylan valaisinlaitteet. Tassékin toimilohkossa stCommandBufferilla valitaan
vayla, jolta valot alustetaan. Toimilohkon Outputeista saadaan tietoa kuten, onko
lohko kéynnissa (bBusy), tai onko lohkon toiminnassa virheita (bError) ja jos on, niin
millaisia (nErrorld). Toimilohko my0ds kertoo, missd osoitteessa se etenee kdynnissa
ollessaan (nCurrentSearchAddress). Samoin lohko ilmoittaa ryhmaan tekemistéén
muutoksista (arrAddressedDevices). (FB_DALIV2AddressingRandomAddressing
2019.)

FB_DALIV2AddressingRandomAddressing

FB_DALIV2Addres singRandomAddressing
—bStart bBusy -
—bCancel bError—
—nStartWithShortAddress nErrorld—
—nOptions nCurrentSearchAddress
HAstCommandBuffer arrAddressedDevices —

Kuva 12. Esimerkki Beckhoffin DALI-valaisimien alustamiseen vaaditusta toimiloh-
kosta (FB_DALIV2AddressingRandomAddressing 2019)

nOptions: Options for addressing the ballasts (see table). The individual constants must be linked with OR operators.

Constant Description

DALIVZ_OPTION_COMPLETE_NEW_INSTALLATION All ballasts are re-addressed, including ballasts that
already have a short address.

DALIVZ_OPTION_DELETE_ALL_GROUP_ASSIGNMENTS Prior to addressing, the group associations are deleted for
any ballasts, even those which may not be addressed by
the addressing method (see variables GROUP 0-7 and
GROUP 8-15).

DALIVZ_OPTION_DELETE_ALL_SCENE_ASSIGNMENTS Prior to addressing, the scenes are deleted for any
ballasts, even those which may not be addressed by the
addressing method (see variables SCENE 0 to SCENE
15).

DALIVZ_OPTION_OPTICAL_FEEDBACK Prior to addressing, all ballasts are set to MIN LEVEL.
Newly addressed ballasts are assigned MAX LEVEL
brightness after allocation of the short address.

DALIVZ_OPTION_WITHOUT_RANDOMISE The RANDOMISE command is not called before the
addressing sequence. This means that all ballasts retain

their existing random address (RANDON ADDRESS).
Only use this option when necessary.

Kuva 13. nOptions-valinnan mahdolliset vaihtoehdot
(FB_DALIV2AddressingRandomAddressing 2019)
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FB_DALIV2SwapShortAddress

FB_DALIV2SwapShortAddress-toimilohkon (Kuva 14) avulla kayttdja pystyy muut-
tamaan alustettujen valojen lyhytosoitteet haluamaansa jéarjestykseen. Toimilohkon In-
put-tietoihin annetaan kaynnistystieto (bStart), sekd numerot osoitteille (nShor-
tAddress01 ja -02), joiden paikkoja halutaan vaihtaa keskenadén. Jalleen pitaa olla tark-
kana stCommandBufferin suhteen, ettad tekee muutoksia oikeaan vaylaan. Tamékin
toimilohko antaa tietoa siitd, onko se k&ynnissa (bBusy) ja onko virheité havaittu (bEr-
ror), sekd mitd  virheitd  (nErrorld), jos niitA on  havaittu.

(FB_DALIV2SwapShortAddress 2019.)

FB _DALIV2SwapShortAddress

FB_DALIV2SwapShortAddress
—bStart bBusy -
—nShortAddress01 bError—
—{nShortAddress(2 nErrorld —
—InFreeShortAddress
HAstCommandBuffer

Kuva 14. Esimerkki toimilohkosta FB_DALIV2SwapShortAddress
(FB_DALIV2SwapShortAddress 2019)

7.1.4 DALI-ryhmien maarittely

DALI-ryhmien méérittelyyn tehtiin oma aliohjelma, jota kutsutaan p&dohjelmassa.
Nain padohjelma (MAIN) pysyy siistimpéand, eika kéyttaja tee niin helposti muutoksia
valaistusryhmiin vahingossa.  Taméa aliohjelma koostuu periaatteessa DALI-
Kirjastosta ja -ohjeesta l6ytyvista valmiista toimilohkoista, FB_ DALIV2GetSettings ja
FB_DALIV2SetSettings. Ensin asetetaan naihin toimilohkoihin oikea vayla (stCom-
mandBuffer), johon halutaan kohdistaa méarittelyt. Sitten toimilohkoihin maaritellaan
muuttujat, joilla lohkoja pystyy kéyttdmaan. Input nOptions -kohtaan kannattaa valita
DALIV2_OPTION_GROUPS, jolloin toinen toimilohko kerd4 ja toinen méérittelee
tiedot, mihin ryhmiin kyseinen valo kuuluu. Ryhmityksia tehdessé taytyy huomioida,
ettd ryhmaét ilmoitetaan bin&arimallin avulla. Eli ryhméan 1 liittdminen ilmoitetaan lu-

vulla 1 ja ryhmaan 2 liittdminen ilmoitetaan luvulla 2. Jos halutaan valon kuuluvan
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molempiin ryhmiin 1 ja 2, liittdminen ilmoitetaan luvulla 3. Mikali valo halutaan ryh-

maan 3, 5 ja 6, liitetddn se luvulla 52 (Kuva 15.).

HEX
I DEC

BIN

34
52
64
0011 0100

os
%0

00O

60

00O

44

000
28

00O

12

52
QWORD MS
0000 0000 0000
56 52 48
0000 0000 0000
40 36 32

0000 0000 OOOO

24 20 16
0000 OO11 0100
8 4 0

Kuva 15. Laskimella on helppo tarkistaa ilmoitettava luku, kun valitsee ryhmat, joihin

haluaa valon liitettavan. Esimerkissa valittu ryhmat 3, 5 ja 6.

For-lausetta kdyttaessa ei tarvitse kirjoittaa jokaista valoa erikseen haluttuun ryhméén,

vaan saadaan néin helposti tietyt valaisimet tiettyyn ryhmaén. Alla oleva kopio koo-

dista selventda ryhmien luomista. Ylempi FOR-lauseke poistaa kaikista valaisimista

ryhmat. Alempi FOR-lauseke asettaa valot 12-15 ryhmiin 3, 5 ja 6. Kun tdma ohjelma

on tehty, on Dali3 vaylan valot 12-15 ryhmissa 3, 5 ja 6. Tdma tarkoittaa, ettd ndmé

valot vastaavat, jos jotakin ryhmaa naistd kutsutaan tai ohjataan.

DaliGetSettings (bStart:=bStartGetSettings,

bBusy=>bGetSettingBusy,
nOptions:=DALIV2_OPTION_GROUPS,
eCommandPriority:=eSetPriority,
bError=>bGetSettingsError,
nErrorID=>nGetSettingsErrorId,
stCommandBuffer:=InternalCommunica-
tion.Dali3_ stComBuf,

arrDALIDeviceSettings:=DaliSettingsArray) ;

IF (bGetSettingsBusy=TRUE) THEN

bstartGetSettings:= FALSE;

END_IF
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IF (bStartSetSettings=TRUE) THEN
FOR index:= 0 TO 63 DO
DaliSettingsArray [index] .bPresent:=FALSE;
DaliSettingsArray [index] .nGroups:=0;
END_FOR
FOR index:= 12 TO 15 DO
DaliSettingsArray[index] .bPresent:= TRUE;
DaliSettingsArray[index] .nGroups:=52 ;
END_FOR
END IF
DaliSetSettings( bStart:=bStartSetSettings,
bBusy=>bSetSettingsBusy,
nOptions: =DALIV2_ OPTION_GROUPS,
eCommandPriority:=eSetPriority,
bError=>bSetSettingsError,
nErrorId=>bSetSettingsErrorId,
stCommandbuffer:=internalCommunica-
tion.Dali3_stComBuf,
arrDALIDeviceSettings:=DaliSettingsArray) ;
IF (bSetSettingsBusy=TRUE) THEN
bstartSetSettings:= FALSE;

END_IF

7.1.5 Kytkinten méaarittely

Kun ohjelmaan on mééritelty valaisimet ja niiden ryhmét, on aika madritelld niita oh-
jaavia toimilaitteita. Ensimmaiseksi madriteltiin kytkimet, joilla voi ohjata valaisimia.
Edelld on mainittu kytkinten olevan Eltakon TF4FT mallin kytkimid, joiden toiminta
perustuu radiotaajuiseen tekniikkaan. Avuksi pitaakin ottaa Beckhoffin Enocean-Kir-
jasto ja -ohjeet, joista l10ytyy kaikki tarvittavat toimilohkot, jotta saa madriteltya
EnOcean-toimilaitteet toimintaan. Kytkimet lahettavat kaiken tiedon aikaisemmin esi-
tellyn KL6583:n kautta.

Seuraavaksi ohjelmaan maéaritellddn toiminnat kytkimien painonapeille. On jérkevaa
tehdd kytkimen toiminnallisuudesta function block (FB), jolloin samaa toiminnalli-
suutta voi kutsua ohjelmassa moneen eri kohtaan. Myo6s FB:n siséisen muistin vuoksi
se on kannattavampi valinta kuin pelkka funktio (FC). FB:n siséll& kannattaa maari-

telld muuttujalle oma bitti eri painonapeille (esimerkiksi buttons.1), mik& helpottaa
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viittauksia vastaisuudessa. Koska kaikki tieto kulkee KL6583:n kautta, saadaan tar-
vittavat tiedot myo6s sisaisestd str_6581 -rakenteesta eli rakenteesta, joka on esitelty
kuvassa 11. Taalta luettu tieto kannattaa sijoittaa uuteen muuttujaan, jotta tietoa on
helpompi seuraavaksi verrata siihen. Kytkinta maarittdessa luetaan ja tulkitaan siis ta-
vujen arvoja. Jokaisella kytkimen painikkeellal-4 (Kuva 16) on oma arvonsa, jonka se
lahettad eteenpain. Seuraavaksi taytyy katsoa kaikki esimerkiksi kytkimen painikkeen
1 antamat arvot, kun painike 1 on vaikuttuneena. Kyseisessé kytkimessa buttons-muut-
tujalla on kolme eri arvoa, joilla ilmaistaan, ettd painike 1 on painettuna (Kuva 17).
Tama tarkoittaa sité, etta kytkin lahettaa eri arvon aina eri variaatiosta, jolla painike on
vaikuttuneena, esimerkiksi painikkeiden arvot ovat vaikka 1-4. Kun painiketta yksi
vaikutetaan, lahettda kytkin arvon 1, ja kun painiketta kaksi vaikutetaan, lahettaa kyt-
kin arvon 2. Mikaéli taas painikkeet yksi ja kaksi molemmat ovat vaikuttuneina, kytkin
lahett&d, vaikka arvon 5, koska arvo kolme on varattu painikkeelle 3. Taman vuoksi
taytyy selvittaa kaikilla kolmella tapaa kytkimen lahettdmét arvot tilanteissa, joissa

kyseinen painike on vaikuttuneena.

Painike 1 Painike 2

Painike 3 Painike 4

Kuva 16. Esimerkki kéytetysta kytkimesté ja selitys mité tarkoitetaan painikkeillal-4
(Painike Tap-radio 2019)



35

2 IF (InternalCommunication.str KL&58l.dw ID = EncceanID) THEN
3 futputirray:=InternalCommunication.str KL&58l.ar DB;
END IF

buttons := 0;

IF {(Outputirrav[3] = 42 OR OutputdArrav[2] = 55 OR Qutputhrray[i] = 53) THEN
: buttons.l := TRUE;

1d ELSE
11 buttons.l := FALSE;
12 END _IF

14 IF {(Jutputirray[3] = 112 OR QutputhArray[3] = 55 OR OCutputirray[3] = 23) THEN
15 buttons.2 := TRUE;

1€ ELSE

1 buttons.2 := FRALSE;

15 END IF

=

20 IF ({Outputlrray[3] = l¢ OR Outputdrray[3] = Jutputirray[3] Z3) THEN
21 buttons.3 := TRUE;

22 ELSE

23 buttons.3 := FALSE;

24  END_IF

8

33) THEH

2 IF {Outputirrav[3] = 20 OR OutputhArrav[3] Jutputirrav([3]

2 buttons.4 := TRUE;
28 ELSE

23 buttons.4 := FALSE;
30 END IF

Kuva 17. Esimerkki tehdysta ohjelmasta, jossa mééritelladn kytkimen nappaimet

7.1.6 Liiketunnistimien méarittely

Kytkinten maérittelyn jélkeen on vuorossa liiketunnistimien madrittely. T&ssa tyossa
kaytetty liiketunnistin on myds samalla radiotaajuisella tekniikalla toimivia kuin kay-
tetyt kytkimet. Naistakin kaikki tieto kulkee KL6583:n kautta. Jalleen apuna kdytetaan
Beckhoffin EnOcean-kirjastoa ja sen kasikirjaa. Myos liiketunnistimen toiminnalli-
suudesta kannattaa tehda FB, sill4 nditékin tarvitaan kokonaisuudessa useampia kuin

yhta.

Toimilohkon FB_Rec_Generic avulla saadaan kaikki vastaanotettu EnOcean-tieto lu-
ettua ja tdma on térked toimilohko, jonka avulla pystytddn kayttdmaan liiketunnisti-
milta tullutta tietoa. Tdméan toimilohkon avulla kaytt&jan tosin pitaa tietaa tarkalleen

toimilaitteen l&hettdma tieto, jotta pystyy tekemdan toiminnallisuuden oikein. Tassa
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tyossa tehdyssa toimilohkossa luetaan tieto siséisesta tiedonsiirrosta ja sijoitetaan yk-
sil6lliseen EnOceanID-toimilohkoon, seka nimetéan tarvittavat muuttujat. Naiden jal-
keen maéaritelldén luettu tieto paremmin nimettyihin muuttujiin, jolloin viittaaminen
naihin mydhemmin helpottuu. Liiketieto saadaan siis toimilaitteen lahettamésta en-
simmaisen tavun toisesta bitista negaationa. Esimerkkikuva auttaa ymmartamaan lii-

ketunnistimen madrittelyd (Kuva 18.)

...

1 FUNCTION BLOCK Eltako_ FBHESS
- 2 WAR_INPUT
2 EnOceanID: DWORD;
4 END VAR
= 5 VAR OUTPUT
€ newData:BOOL;
7 brightness:WORD;
3 motion:BOOL;
£ END VAR
- 10 VAR
= 11 EnOceanData : FB_Rec Generic;
1z telegram: ABRRAY [(0..3] OF BYTE;
13 byllode: BYTE;
14 byState: BYTE;
15 0ldData: BOOL;
le EnOceanType: E_EnOcean Org;
17 Byte0:BYTE;
18 Bytel:BYTE;
15 Byte2:BYTE;
20 Byteld:BYTE;
21 END VAR

-

= e EnOceanData (str_EL&é5&l:=internalcommunication.str_KLE531, bylode:=0, dw_ID:=EnOceanID,
ar Values=>telegram, by Node=>byNode, by STATE=>byState,
bkReceiwve=>0ldData, EnlceanIyp=:>Enlceanlype):

£ newData := NOT cldData;

= 8 IF {0ldData=FLLSE) 'I'HZE:Ii
5 Bytel := telegram[0]:
1d Bytel := telegram[l];
11 Byte2 := telegram[2]:
1z Byte3 := telegram[3];

14 moticn := NOT (Bytel.l):
15 krightness :=Byte2 ¥ o
1& END IF

Kuva 18. Esimerkki liiketunnistimen toimilohkosta
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7.2 Jarjestelmaajan hakeminen

Valaisimien ohjauksessa tarvitaan myos jarjestelmadaikaa, jonka avulla viikkoajastin
toimii. Téhan tarvittiin Beckhoffin FB_LocalSystemTime-toimilohkoa. Tama ei kui-
tenkaan ole taysin sama kuin Windowsin aika. Se pitadakin synkronoida tietyin vé-
liajoin. Beckhoffin sivuilla on hyvét ohjeet esimerkkeineen, kuinka toimilohkon saa
toimimaan. Tassé tyossa tehtiin hyvin pitk&lti samanlainen kutsu, joka oli esitelty
Beckhoffin sivuilla. Erona on ainoastaan tah&n projektiin paremmin sopiva harvem-
min (10s vélein) TwinCat System Logviewiin tulostuva viesti. Talla ei ole toiminnal-
lisuuteen mitaan vaikutusta, vaan se on vain kayttajalle lisdtietona. Synkronointi pi-
dettiin samassa 1 sekunnissa, jolloin periaatteessa Windowsin ja jéarjestelmén aika on
sama. (Kuva 19).

systemTimesync” -+ > |

PROGRAM SystemTimeSync

= 3 VAR

4 Ib_Time : FB_LocalSystemlime:=( bEnable := TRUE, dwCycle := 1 );
LogTimer : TON :={ IN := TRUE, BT := T#105 );
END_VAR

fo_Time () ;
LogTimer (IN:= fb Time.bValid);

= g IF logTimer.Q THEN
10 logTimer{ IN := FRLSE );
logTimer{ IN := Time.bValid );
ADSLOGSTR( ADSLOG_MSGIYPE HINT OR ADSLOG_MSGTYPE LOG, 'Local System Time:%s', SYSTEMTIME TO_STRING(fb_Time.systemTime)):
END IF

Kuval9. Projektin jarjestelméajan kutsu

7.3 Toimilohkojen tekeminen

Projektissa tehtiin kaksi paatoimilohkoa, joilla ohjataan valaisimia. Ensimmaiselld toi-
milohkolla ohjataan ajastuksen piirissd olevia valaistusryhmia koko laboratorion ala-
kerrassa poisluettuna konenddnalue. Toisella toimilohkolla ohjataan vain konendko-
alueen valaisimia, mik& on tdysin itsendinen alueensa valonohjauksen kannalta. Ko-
nendkdalueelle haluttiin jokainen valaisin erikseen saddettavéksi, koska alueella kay-
tetdan paljon kameroita. Siksi on hyvé paastd muuttamaan valaistusta portaattomasti.

Konendkoalueen valaisimien ohjaus on vain véliaikainen. Konenédkévalaisimia pystyy
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nyt véliaikaisesti kuitenkin ohjaamaan taysin, kunnes saadaan halutut HMI-tarvikkeet.
Valiaikainen ohjaus tapahtuu TwinCat:in visualisointipuolelle tehdystd HMI:sta. Oh-
jauspaneeliin on tehty konenakdalueen jokaiselle valaisimelle oma ohjauksensa ja
sieltd ndkee myds, mika on muistipaikan arvo ja milla arvolla mikékin valaisin valai-

See.

Ensimmaiseksi esittelyssa on Beckhoffin DALI-kirjastosta ja Buiding Automation-
Kirjastosta tarkeimmaét toimilohkot, joiden avulla saadaan tehdyissé toimilohkoissa oh-

jattua valoja halutulla tavalla.

FB_DALIV2Ramp

FB_DALIV2Ramp (Kuva 20.) on toimilohko, joka loytyy Beckhoffin DALI-
Kirjastosta ja johon kaikki valonohjaus kiteytyy tehdyssé ohjelmassa. Téll& ohjataan
valaisimia paalle ja pois, seka voidaan himmentaa niitad. Talla toimilohkolla saadaan
valaisimet portaattomasti siirtymaan haluttuun valaistusarvoon halutussa ajassa
(tRampTime). My0s sammuttaminen ja sytyttdminen onnistuu hallitusti portaatto-
masti. Miké&li halutaan sammuttaa tai sytyttaa valaisimet portaattomasti, pitaa kéayttaa
nEndLevel-arvoja. Kayttdmalla bOn- tai bOff-tuloja, syttyy ja sammuu valot ilman
liukumaa. nEndLevel-arvoa muuttamalla ja bStart-bitilla saadaan lohko muuttamaan
valojen kirkkautta. nEndLevel-arvo voi olla mika tahansa 0 ja 255 vélill4. 0 on sam-
muksissa ja 255 on kirkkain valaistuksen teho. eAddrType-kohtaan valitaan, mihin
lohko vaikuttaa; vaylan yksittaisiin valoihin, ryhmiin vai broadcast-tyyppisesti kaik-
kiin vaylan valaisimiin. nAddr-kohtaan valitaan edell& mainitun valinnan suhteen joko
valon yksittdinen osoite, tai ryhman osoite. Lohkoon pitdd myds ilmoittaa, mika on
ryhman master-laite (nMasterDev). Lohko myos ilmoittaa, mik& on master-laitteen va-
laistusarvo (nActualLevelMasterDev). stCommandBuffer kohtaan taas valitaan, mité
vayl&4 ohjataan. (FB_DALIV2Ramp 2019.)



FB_DALIV2Ramp

bEnable
—bOn
—bOff
—|bToggle

FB_DALIV2Ramp
nhctuzllevelMasterDev

bBusy
bError
nErrorid

—bStart

—nEndLevel

—(tRampTime

—nOptions

—nfddr

—lelddrType
—nMasterDevAddr
—itCyclebctuzllevelMasterDey
HstCommandBuffer

Kuva 20. FB_DALIV2Ramp esimerkkikuva lohkosta (FB_DALIV2Ramp 2019)

FB_WeeklyTimeSwitch

FB_WeeklyTimeSwitch (Kuva 21.) on todella kateva viikkoajastin, jolla voidaan aset-
taa tulo péélle (bOutput) haluttuina viikonpdivind. Kerrotaan vain aloitus aika
(tSwitchOnTime) ja lopetusaika (tSwitchOffTime). Tdma lohko kuitenkin tarvitsee to-
dellisen kellonajan. Tehdyssa ohjelmassa tata varten haettiin edellda mainitun jarjestel-
maéajan. Lohkoon voidaan kuitenkin laittaa vain yksi aikavali, mutta lohkoja voidaan
kayttdd useampaa samaan aikaan, jolloin voidaan ottaa kayttoon useampiakin aikava-
lejd. Lohkosta saa myds tiedon nousevasta reunasta toimilohkon Outputin mennessa
paalle (bEdgeOn) ja pois paalta (bEdgeOff). Namé nousevasta ja laskevasta reunasta
ilmoittavat signaalit ovat p&alla vain yhden syklin, joten resetointia ei tarvita erikseen.
(FB_WeeklyTimeSwitch 2019.)

Edella mainitut toimilohkot ovat tarkeimmaét toimilohkot, joita kutsutaan tehdyssa toi-
milohkossa. Niiden avulla saadaan ajastus ensimmaiseen toimilohkooni ja valojen hal-

linta molempiin toimilohkoihin
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FB_WeeklyTimeSwitch

FB WeeklyTimeSwitch
—bEnable bOutput—
—tCurrentDateTime bEdgeOn—
—tSwitchOnTime bEdgeOfft—
—tswitchOffTime
—bSunday
—bMonday
—bTuesday
—bVWWednesday
—bThursday
—bFnday
—bSaturday

Kuva 21. Esimerkki Beckhoffin Building Automation Basic-kirjastosta, viikkoajastin
toimilohkosta (FB_WeeklyTimeSwitch 2019)

Ensimmainen toimilohko

Toimilohkon teon ensimmainen vaihe oli jarjestelméaajan kutsuminen. Tama siksi, etta
saadaan halutut viikkoajastimet toimimaan oikealla ajalla. Seuraavaksi kutsutaan lii-
ketunnistin-toimilohkoa, jotta voidaan ohjata valoja myds tunnistimella. Sitten esitel-
l4&n tarvittavat nousevien reunojen tunnistimet eli triggerit. Ne ovat nousevat R_Trig-
gerit (Rising-Trigger) ja laskevat F_Triggerit (Falling-Trigger). R_Triggereita tarvi-
taan liiketunnistimessa ja kytkimissa. F_triggereitd tarvitaan taas ajastimien reunojen
tunnistamiseen sekd paakytkimen kayttoon. Sitten vuorossa ovat halutut ajastimet kyt-
kimiin, liiketunnistimiin ja pa&kytkimiin. Sitten vasta alkaa ohjelmointi, jonka mukaan
halutaan ohjata valoja. Viimeisena tulee viikkoajastin- ja valonohjaus-toimilohkot.

Liitteessd 2 on tarkemmin esitelty ohjelmoitu koodi toimilohkon sisalta.

Toinen toimilohko

Tama toinen toimilohko on konenékéalueen valoille. Tavoitteena on siis jokaisen va-
lon yksilollinen ohjaus portaattomasti. Taméa oli helpompi toteuttaa ohjelmallisesti
kuin ensimmainen, silla DALI-kirjaston toimilohkon lisaksi ei tarvita niin paljoa oh-
jelmoimista lisdd. Tarvitaan vain nousevien reunojen triggerit ja muistia varten muu-
tama apumuuttuja, johon voi asettaa haluttu valaistusarvo muistiin. Muistin asetusta

varten tarvittiin myads ajastin, jolla tunnistetaan painikkeen pohjassa pito. Uuden arvon
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pystyy vaihtamaan pitdmalla muistipainiketta 3 sekuntia pohjassa. Liitteessa 3 on tar-

kemmin ohjelmoitu koodi tdméan toimilohkon osalta.
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8 PROJEKTIN LOPPUTILANNE

8.1 Projektin analysointi

Projektin alussa oma kokemukseni ohjelmoinnista oli todella vahdista. Osasin vain
sen, mit& koulussa kursseilla ohjatuilla tunneilla on tehty. Alkuun meni aikaa perehtya
itselleni uuteen ohjelmointikieleen, silld kursseilla ei oltu opetettu Structured Text
(ST) -kielella ohjelmoimista. Aikaa kului myds alussa DALI-véylien liittdmiseen lo-
giikkaan. Suurin osan ajasta kului kuitenkin Beckhoffin DALI-, Building Automation-
ja EnOcean-kirjastojen lukemiseen. DALI-2 -valaistus Beckhoffin logiikalla ja
EnOcean-toimilaiteilla ohjattuna olikin itselleni taysin uusi ja ihmeellinen asia. Inter-
netisté tietoa etsimalld tulin paatelleeksi, ettd tdma kombinaatio on Suomessa vielé
melko uusi asia, mutta maailmalla kovassa noususuhdanteessa. Valtaosa DALI-
valaistuksista on DALI-1 -versioita ja toteutettu Helvarin ToolBoxin tai KNX:n avulla.
Siksi ainoa apuni olikin Beckhoffin omat kirjastot ja kasikirjat. Se ei kuitenkaan ollut
huono asia, silla késikirjat olivat todella selkeita ja sisalsivat hyvia esimerkkeja. Pro-
jektin suurimpaan ongelmaan kuitenkin térmésin kesén aikana, kun piti liiketunnisti-
mia alkaa madarittelemaén. Kuten jo edell kerroin, k&ytdssa olivat Helvarin Digidim
tunnistimet ja Beckhoffin ja muiden toimittajien DALI-2 -laitteet. Ongelmana olikin,
ettd Digidim-liiketunnistimet eivét olleetkaan DALI-2 -yhteensopivia vaan ovat maéa-
riteltdvissé vain Helvarin omilla ohjelmointityokaluilla. T&st4 johtuen projekti koki
pienen takapakin, kun etsin syytd miksi vayldssamme olevat valot eivat toimineet ku-
ten testivalaistuslaitteistoni. Varmuuden tdhan antoi Beckhoffin nopea asiakaspalvelu,

kun pyysin apua ongelmaani.

Koska liiketunnistimia ei paassyt méaarittelemadn, ajoi niiden antamat kaskyt kaiken
itse kirjoittamani ohjelman yli. Tdmén tiedon saatuani taytyi kdyda poistamassa jo
asennetut toimilaitteet jokaisesta vaylasta erikseen. Haastavaa tésta teki se, etta vay-
lissd oli kéytetty tahti- ja sarjakytkentdd liiketunnistimille ja valoille. Omalle kohdalle
tuli hyvinkin selvéaksi, miksi on tarkedd merkité johtimet hyvin ja varsinkin, miksi on

tarke&a tehdé kytkennat, kuten piirustuksissa on merkitty.
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Ohjelmoidessani huomasin huomattavaa edistysta. Ajastuksen piirissé olevaa valojen
ohjaustoimilohkoa tehdesséni jo huomasin pieni& parannuksia ja néin ollen teinkin
useamman eri version toimilohkosta. Toiminnallisuus kuitenkin pysyi samana eri ver-
sioiden valilla. Pari ensimmadista versiota olivat todella pitkid ohjelmallisesti ja olivat
my0s kovin herkki& virhetiloille. Tamé viimeisin lapaisikin oman testauksen testiym-
paristssa puhtain paperein ja siirsin ohjelman oikeaan ymparistoon luottavaisin mie-
lin. Tassa kohtaa oli jo otettu liiketunnistimet pois ja edeltavétkin versiot toimivat

melko luotettavasti oikeassa ymparistossa.

Kuitenkin liiketunnistinongelma toi mukanaan toisen ongelman. Minulla ei ollut kuin
yksi liiketunnistin EnOceanilta testiymparistdssani, ja vain yksi ehja EnOceanin-oh-
jain asennettuna valmiiksi parven portaiden ylle. Ongelmana tassé oli se, etta kuten
edelld olen kertonut, EnOceanin liiketunnistin FBH65S on langaton liiketunnistin,
jossa on pieni sisainen akku. Oletuksena oli, ettd se saa virtaa tarpeeksi aurinkoken-
nostaan. Tama kuitenkin oli vaaraa tietoa, silld aurinkokenno toimisi ulkona hyvin,
mutta ei sisatiloissa, ei ainakaan Automaatiolaboratoriossa. Valaistus, mik& laborato-
riossa on, ei riita lataamaan liiketunnistimen sisdistd akkua. T&sta syystd emme paas-
seet testaamaan tekem&dmme toimilohkoa taydellisesti useamman liiketunnistimen
kanssa. Enka tieda toimisiko tekemdmme ohjelma useamman tunnistimen kanssa.

Tasta syysta onkin jaanyt epatietoisuus ohjelmoinnin taydellisesta toimivuudesta.

8.2 Parannukset / Kehitysehdotukset

Vastaan tuli monia pienid epéakohtia, jotka toisin tehtyna olisikin helpottanut ja no-
peuttanut valaistuksen k&yttéonottoa paljon. Esimerkiksi kaapelointien merkitseminen
jokaisella jakorasialla ja keskuksella olisi todella tarkead. Samoin piirustusten oikeel-
lisuus ja ajantasaisuus on tarkedd. Toimilaitteita tilatessa tulee varmistaa niiden sopi-
vuus. Kayttoonottoa tehdessa taas tdytyy varmistaa laitteiden maaré, etta laitteita olisi
tarpeeksi. Ndma ovat pienid, ehka véhapatoisilta vaikuttavia asioita, mutta lopputulok-
seen melko paljon vaikuttavia. Koska tdmékin on ollut projekti, jossa tyontekijat on
vaihtuneet usein, olisi ndmé vaikuttaneet paljon siihen, ettei olisi mennyt aikaa niin

sanotusti turhiin asioiden selvityksiin. Mutta toisaalta, kokemuksena tdmé on ollut ko-
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konaisuudessaan verraton. Itse opin paljon pienien asioiden merkityksista kayttoon-
otossa. Mieluummin kannattaa tehda liikaa dokumentointia kuin liian véhén. Toisaalta
laitteiden maaréa on vaikea arvioida, varsinkin jos jo asennetut laitteet osoittautuvat
vadranlaisiksi. Taman vuoksi myds oma testailu valaistuksen ohjauksesta vaikeutui,
kuten myos vaikeutui ohjaamisen saaminen halutun laiseksi tai muuttui Iahes mahdot-
tomaksi. Ja kesan aikana ei uusia osiakaan saanut niin nopeasti, ettd olisi voinut yrittaa

korjata tapahtunutta virhetta.
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LIITE 2

Valojenohjaukseen kéytetty FB vaylaan 2
Muuttujien esittely:

FUNCTION_BLOCK FB_RampSensorTimer_ Dali 2
VAR INPUT
ActuallLevel :BYTE;
Switch:BYTE; //EnOceanin Buttons
MasterSwitch:BYTE; //Toinen kytkin (paa)
MasterSwitchTimeDelay:TIME; //Masterkytkin viive
EnOceanID MotionSensor: DWORD; //Liiketunnistimen ID
Delay Switch:TIME; //Kayttdkytkin viive
Delay MotionSensor:TIME; //Liiketunnistimen viive
Motion Detected:BOOL; //Havaittu liike
OnTime:TIME OF DAY;
OffTime:TIME OF DAY;
Addr:BYTE;
AddrType: E DALIV2AddrType;
MasterDevAddr :BYTE;
RampTime:TIME;
OutputTimer:BOOL;
END VAR
VAR OUTPUT
END VAR
VAR
tCurrentTime: DATE AND TIME;
F_TRIG Timer_Switch: F_TRIG;
Timer_ Switch: TOF;
Sensor: Eltako FBH65S;
Timer MotionSensor: TOF;
F_Trig MotionSensor: F_TRIG;
R _TRIG MotionDetected: R_TRIG;
F Trig Timer_ MasterSwitch: F_TRIG;
Timer MasterSwitch: TOF;
WeekTimer: FB WeeklyTimeSwitch;
OnTimer: BOOL;
OffTimer: BOOL;
Lights: FB _DALIV2Ramp;
Start: BOOL;
EndLevel: BYTE;
Busy: BOOL;
Error: BOOL;
ErrorID: UDINT;
R _TRIG 1 : R TRIG;
R_TRIG 2 : R TRIG;
R_TRIG 3 : R TRIG;
R_TRIG 4 : R TRIG;
F_TRIG Master 1 : F TRIG;



F_TRIG Master 2 : F_TRIG;
F TRIG Master 3 : F TRIG;
F_TRIG Master 4 : F TRIG;
LightOn: BOOL;
LightOff: BOOL;
ExLevel: BYTE;
ThirdLevel: BYTE;
MasterForcedShutDown : TON;
Master Help:Bool;

END VAR

Toimilohkon koodi:

tCurrentTime:=

SytemTime TO DT (TIMESTR:=SystemTimeSync.fb Time.systemTime;

Sensor (EnoceanID:=EnOceanID MotionSensor,motion=>Motion Detec-

ted) ;

R_TRIG MotionDetected (CLK:=Motion_Detected) ;

F Trig MotionSensor (CLK:=Timer MotionSensor.Q) ;

Timer MotionSensor (IN:=Motion_Detected,

PT:=Delay MotionSensor) ;

R TRIG 1 (CLK:= Switch.1);
R TRIG 2 (CLK:= Switch.2);
R TRIG 3 (CLK:= Switch.3);
R_TRIG 4 (CLK:= Switch.4);

F TRIG Master 1 (CLK:= MasterSwitch.1l);

F TRIG Master 2 (CLK:= MasterSwitch.2);

MasterSwitch.3) ;

F TRIG Master 3 (CLK:

F TRIG Master 4 (CLK:= MasterSwitch.4);



f TRIG Timer_ Switch (CLK:= Timer_Switch.Q);

Timer_ Switch (IN:= R_TRIG_1.Q , PT:= Delay Switch);

F Trig Timer MasterSwitch (CLK:=Timer MasterSwitch.Q) ;
Timer MasterSwitch(IN:= MasterSwitch.l OR MasterSwitch.2, PT:=

MasterSwitchTimeDelay) ;

IF EndLevel =0 AND OnTimer = TRUE THEN
ThirdLevel : =ExLevel;
ExLevel : =EndLevel;
EndLevel:= 230;

Start:= TRUE;

END IF

IF endLevel =0 AND R_TRIG MotionDetected.Q THEN
ThirdLevel : =ExLevel;
ExLevel : =EndLevel;

EndLevel:= 230;
Start:= TRUE;
END IF

IF OffTimer=TRUE AND (Timer_ MotionSensor.Q=FALSE AND
Timer_ Switch.Q=FALSE AND Master_ Help=FALSE) THEN
ThirdLevel : =ExLevel;
ExLevel : =EndLevel;
EndLevel:= 0;
Start:= TRUE;
END IF



IF F_Trig MotionSensor.Q=TRUE AND WeekTimer.bOutput=FALSE AND
Timer_Switch.Q=FALSE AND Master Help=FALSE THEN
ThirdLevel : =ExLevel;
ExLevel : =EndLevel;
EndLevel:= 0;
Start:= TRUE;
END IF

IF (f_TRIG Timer_Switch.Q=TRUE AND WeekTimer.bOutput=FALSE AND
Timer_ MotionSensor.Q=FALSE AND Motion_ Detected=FALSE AND Mas-
ter Help=FALSE ) THEN

ThirdLevel : =ExLevel;

ExLevel : =EndLevel;

EndLevel:= 0;

Start:= TRUE;
END IF

IF EndLevel = 0 THEN
Switch.2 := FALSE;

Switch.4 := FALSE;

END IF

IF R TRIG 1.Q THEN
ThirdLevel : =ExLevel;
ExLevel := EndLevel;
EndLevel := 230;
Start:= TRUE;

END IF

IF R_TRIG 3.Q THEN
ThirdLevel : =ExLevel;
ExLevel := EndLevel;
EndLevel := 0;
Start:= TRUE;

END IF



IF EndLevel<250 AND R _TRIG 2.Q AND Busy=FALSE THEN

ThirdLevel : =ExLevel;
ExLevel := EndLevel;
EndLevel := EndLevel + 20;
Start:= TRUE;
END IF
IF EndLevel>190 AND R TRIG 4.Q AND Busy=FALSE THEN

ThirdLevel : =ExLevel;
ExLevel := EndLevel;
EndLevel := EndLevel - 20;
Start:= TRUE;

END IF

IF F_TRIG Master_1.Q OR F_TRIG Master 2.Q THEN

Master Help:=TRUE;

ThirdLevel : =ExLevel;

ExLevel :=EndLevel;

EndLevel := 250;

Start:= TRUE;
END IF
IF (F_TRIG Master 3.Q OR F TRIG Master 4.Q OR F Trig Timer Mas-
terSwitch.Q)AND WeekTimer.bOutput=FALSE AND Timer MotionSen-
sor.Q=FALSE AND Motion_ Detected=FALSE AND Timer_ Switch.Q=FALSE
AND Master_ Help=TRUE THEN

Master Help:=FALSE;

//Timer MasterSwitch. :=FALSE;

ThirdLevel : =ExLevel;

ExLevel := EndLevel;

EndLevel : =0;

Start := TRUE;



ELSTIF

(F_TRIG Master 3.Q OR F_TRIG Master 4.Q OR F_Trig Timer Mas-

terSwitch.Q)AND (WeekTimer.bOutput=TRUE

Timer_ MotionSen-

sor.Q=TRUE OR Motion Detected=TRUE OR Timer Switch.Q=TRUE)AND

Master Help=TRUE THEN
Master Help:=FALSE;
ThirdLevel : =ExLevel;
ExLevel := EndLevel;
IF ThirdLevel <> 0 THEN
EndLevel :=ThirdLevel;

Start := TRUE;
ELSIF
ThirdLevel = 0 THEN
EndLevel := ExLevel;
Start :=TRUE;
END IF

END IF

MasterForcedShutDown (IN:=(MasterSwitch.3 OR

PT:=T#2S) ;
IF MasterForcedShutDown.Q THEN
ThirdLevel : =ExLevel;
ExLevel := EndLevel;
EndLevel :=0;
Start := TRUE;
END IF

MasterSwitch.4),

WeekTimer (bEnable:=TRUE, tCurrentDateTime:=tCurrentTime,

tSwitchOnTime:=0OnTime, tSwitchOffTime:=0ffTime,

bSunday:=FALSE, bMonday : =TRUE, bTuesday:=TRUE,

bWednesday:=TRUE, bThursday:=TRUE, bFriday:=TRUE,

bSaturday:=TRUE, bOutput=>OutputTimer,

bEdgeOn=>0OnTimer,
bEdgeOff=>0ffTimer) ;



Lights (bOn:=LightOn,bOff:=LightOff,bStart:=Start,
nEndLevel : =EndLevel,
nActuallLevelMasterDev=>ActuallLevel,

bBusy=>Busy, bError=>Error,nErrorId=>ErrorID ,

nAddr:=Addr, eAddrType: =AddrType,

nMasterDevAddr :=MasterDevAddr, tRampTime : =RampTime,

stCommandBuffer:=

InternalCommunication.Dali2 stComBuf) ;

Start := FALSE;



Valojenohjaukseen kéytetty FB vaylaan 4 (Konendbnalue)

Muuttujien esittely:

FUNCTION_BLOCK FB_Kone Visu Dali 4
VAR INPUT
Addr: BYTE;
AddrType: E_DALIV2AddrType;
MasterDevAddr: BYTE;
END VAR
VAR_OUTPUT
END VAR
VAR
Lights:FB_DALIV2Ramp;
EndLevel: BYTE;
Start: BOOL;
Busy: BOOL;
Error: BOOL;
ErrorID: UDINT;
LightOn: BOOL;
LightOff: BOOL;
ActuallLevel: BYTE;
VisuLevel: BYTE;
VisuOn:BOOL;
VisuOff :BOOL;
VisuPlus :BOOL;
VisuMiinus :BOOL;
VisuMemory : BOOL;
VisuMemoryLevel : BYTE;
MemoryTimer : TON;

R_TRIG ON:R_TRIG;
R_TRIG_OFF:R_TRIG;
R_TRIG Plus:R_TRIG;
R_TRIG miinus:R_TRIG;
F_TRIG MEMORY:F TRIG;

LIITE 3

jotta pystyy asettamaan tarvittaessa uuden arvon muistiin

Set :BOOL;
END VAR

Toimilohkon koodi:

R_TRIG ON(CLK:=VisuOn) ;

R_TRIG OFF (CLK:=VisuOff) ;
R_TRIG Plus (CLK:=VisuPlus) ;

R _TRIG miinus (CLK:=VisuMiinus) ;
F TRIG MEMORY (CLK:=VisuMemory) ;



IF R TRIG ON.Q=TRUE THEN
EndLevel : =250;
start :=TRUE;

END IF

IF R_TRIG OFF.Q=TRUE THEN
EndLevel:=0;
Star:=TRUE;

END IF

IF EndLevel<250 AND R TRIG Plus.Q AND Busy=FALSE THEN

EndLevel := EndLevel + 10;
Start:= TRUE;
END IF
IF EndLevel>100 AND R TRIG miinus.Q AND Busy=FALSE THEN

EndLevel := EndLevel - 10;
Start:= TRUE;
END IF

Memorytimer (IN:= Visumemory, PT:= T#3S);
IF Memorytimer.Q THEN

VisuMemoryLevel := EndLevel;
END IF

IF F TRIG MEMORY.Q = TRUE THEN
EndLevel:= VisuMemoryLevel;
Start :=TRUE;

END IF

IF Set=TRUE THEN
Endlevel:= Visulevel;
start :=TRUE;

END IF

IF EndLevel <> ActuallLevel THEN
Start:= TRUE;

END IF

Lights (bOn:=LightOn,bOff:=LightOff,bStart:=Start,
nEndLevel : =EndLevel,
nActualLevelMasterDev=>ActualLevel,
bBusy=>Busy, bError=>Error,nErrorId=>ErrorID,
nAddr:=Addr, eAddrType:=AddrType,
nMasterDevAddr :=MasterDevAddr, tRampTime:=T#1S,
stCommandBuffer:=internalcommunica-
tion.Dali4 stComBuf) ;

Start := FALSE;



