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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon teettajana toimi Polar-automaatio Oy. Tarkoituksena oli tuoda
yritykselle uusia nakdkantoja ja toimintatapoja automaatiosuunnittelun paranta-
miseksi. Erityisend kohteena oli tietokantojen kayttd automaatiosuunnittelun eri

vaiheissa.

Opinnaytetydssani tuli perehtyd Cads Electric Pro-versiolla tietokantapohjatoi-
mintoon ja sen kayttamiseen. Tyo keskittyi enemman Cadsin generointi-toimin-
toon ja sen kayttamiseen. Opinnaytetydssa luotiin pohjakuvia ja néaihin tehtiin
generointia varten Excel -taulukko, josta suoritettiin kuville muutama generointi-
harjoitus. Tehdyt pohjakuvat sisélsivat myds sellaisia symboleita, joita ei I6yty-
nyt Cadsin symbolikirjastosta, joten naiden luontia opeteltiin. Samalla tutustuttiin
Electric DB -tyokalun kayttdon ja tutkittiin sen tarpeellisuutta automaatiosuunnit-

telussa.



2 TIETOKANTAPOHJAINEN SUUNNITTELU AUTOMAATIO-
SUUNNITTELUN APUNA

2.1 Perinteinen suunnittelun aloitusprosessi

Perinteinen suunnitteluprosessi alkaa siita, etta asiakkaalla on tarve uudelle
prosessille tai vanhan uudistamiseen. Kun tarpeet on saatu kartoitettua, esite-

taan tarve suunnittelijalle ja alkaa prosessin varsinainen suunnittelu.

Suunnittelussa yleisimpié tydkaluja ohjelmistojen puolelta on Microsoft Officen
Word- ja Excel-ohjelmistot ja itse suunnitteluohjelma, kuten Eplan tai Cads.
Wordilla luodaan tydselostus projektin eteenpain viennista. Tydselostuksessa
kerrotaan tarpeelliset toteutuskohdat seka kenelle kuuluu mitkakin projektin ty6t.
Excel-ohjelmistolla luodaan tietokanta tarpeellisista laitteista, syotdista, kytken-
ndista ym. projektin tarpeista. Suunnitteluohjelmalla luodaan projektipuu projek-
tista, josta myobhemmassa vaiheessa lahdetaan tyostamaan tarpeelliset piirikaa-

viot, keskuskaaviot ym. tarpeelliset projektiin kuuluvat materiaalit.

Projekti aloitetaan tekemalla jarjestelmékaavioiden luonti sdhkonjakelusta ja tie-
tojarjesteman pohjasta. Projektipuuhun tehdééan projektin laitteet nakyville seka
annetaan niille sijainnit. Taman jalkeen jarjestelméakaaviot yhdistetaan projekti-
puun kanssa, jolloin projekti valmis esitettavaksi asiakkaalle. Asiakas tarkistaa,
ettd h&nen tarpeensa ovat selvilla ja tarpeen vaatiessa tassa tehdaan viela kor-
jauksia. Hyvaksymisen jalkeen alkaa piirikaavioiden luonti seka logiikan suunnit-
telu. (1.)

2.2 Perinteinen suunnittelu verrattuna tietokantapohjaiseen

Perinteisessa suunnittelussa lahdetdén suunnittelemaan jokaista projektia tai
tiedostoa tapauskohtaisesti. Pienissa projekteissa perinteisella suunnittelulla

prosessi tulee halvemmaksi ja kokonaisuutena tarvitsee tehda vahemman tyota



verrattuna tietokantapohjaiseen suunnitteluun. Yleensa tadhén tarpeeseen ohjel-
mat ovat halvempia kuin sellaiset ohjelmat, jotka pystyvat kayttamaan tietokan-

taa tai jotka sisaltavat tietokantatytkalut.

Tietokantapohjaisen suunnittelun edut nousevat esille, kun projektien koko al-
kaa kasvamaan. Tietokantojen ja piirroskuvien pohjien valmistaminen ja tekemi-
nen kuluttaa aikaa ja resursseja. Kun nama on saatu valmiiksi, niin esim. piiri-
kaavioihin kuluva piirustusaika selvasti vahenee. Mita suurempi projekti sita pa-
remman hyotysuhteen tietokantapohjainen suunnittelu saa perinteiseen verrat-
tuna. Perinteiseen suunnitteluun verrattuna myods nimeamisvirheiden riski on

paljon matalampi, kun tiedot hankitaan suoraan tietokannasta. (1.)

2.3 Standardit

Standardien tarkoitus on luoda suuntaviivat suunnitelmien tuottamiseen, etta ne
voidaan tehda helposti ymmarrettavaan muotoon. TallGin vaarinymmarrysten
maara saadaan laskemaan ja pienentamaan mahdollisuutta vahinkojen synty-
miselle seka turvallisuusriskeille. Tasta syysta on syyta suunnittelijana olla pe-

rehtynyt standardeihin.

Suomessa standardeja kasittelee SFS eli Suomen Standardisoimisliitto. SFS on
jasenenda kansainvalisessa standardisointijarjestossa 1SO:ssa (International Or-
ganization for Standardization) seka eurooppalaisesa standardisointijarjestossa
CEN:ssa (European Committee for Standadization). Sahko- ja automaatiopuo-
len standeihin vaikuttaa kansainvalinen standardointiorganisaatio IEC (Internati-
onal Electrotechnical Commission). Sahkopiirustusten tekoon vaikuttaa IEC
60617 -standardi, joka sisaltaa n. 1750 piirrosmerkkia. (2.)

2.4 Tietokanta eli Database

Tietokanta eli Database on tietovarasto, johon on jarjestelmallisesti koottu tieto

tai tiedostot. Tietokannassa olevat tiedot on listattu sarakkeittain ja ne liittyvat
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aina toisiinsa. Tietokanta edustaa jotain selvasti rajattua kohdetta reaalimaail-
masta. Tallainen tietokanta voi olla esimerkiksi listaus automaatiossa kaytetta-

vista I/O-liitdnnoista ja kytkennoista.

Tietokanta luodaan automaatiosuunnittelussa yleenséa ensin Microsoft Excel -
ohjelmalla. Tehty tietokanta siirretdan suunnitteluohjelmalle kasin kopioimalla tai
suoraan generoimalla. Tietokantaa suunnitellessa aloitetaan merkitsemalla lait-
teet, laitteiden nimet, sijainnit, I/O:t, kytkennat ym. tarpeelliset tiedot. Mikali on
kaytettavissa ohjelmisto, jolla tietokannan vienti projektiin onnistuu, kannattaa

tehda tietokanta oikeaan muotoon generointia varten.

2.5 CADS Planner

Kymdata Oy on vuonna 1979 perustettu suomalainen yritys, jonka tuote Cads
Planner -ohjelmisto on. Cads on ohjelmistokokonaisuus CAD-suunnitteluun
(computer aid desing). Cads ohjelmisto on Suomen kéaytetyin ohjelma sahko- ja

automaatiosuunnitteluohjelmisto.

CADS Plannerin versiot:

- CADS Planner House — Rakennussuunnittelu

- CADS Planner Electric — Sahkdsuunnittelu

- CADS Planner Hepac LVI- ja automaatiosuunnittelu
- CADS Planner PI prosessipiirustuksien suunnittelu

Cads Planner on yhteensopiva IFC-standardien kanssa. IFC (Industry Founda-
tion Classes) on kansainvélinen rakennusalan tiedonsiirto standardi. Cads
Electric lukee ja tuottaa DRW-, DWG-, DXF- ja PDF-tiedostoja seka IFC-tieto-

malleja. (2.)
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2.8 Cads Planner Electric

Cads Planner Electric -ohjelmisto on tarkoitettu sahko- ja automaatiosuunnitte-
lun tarpeisiin, joita ovat esimerkiksi teollisuussahkoistys, instrumentointi, ko-
neautomaatio- ja logiikkasuunnittelu. Cads Electricilla voidaan tuottaa piiri- ja
johdotuskaaviot, taulukot ja luettelot, paakaaviot seké keskuslayoutit. Talla oh-
jelmalla voidaan tuottaa kaikki piirikaavioiden luonnista, tietokantapohjaisesta

suunnittelusta aina loppupiirustuksiin ja dokumentaatioon asti. (3.)

Cads Electric (kuva 1) on jaettu kolmeen eri versioon, joita ovat Lite, Standard
ja Pro. Suurin ero Pro -versiolla muihin tulee siing, etta se sisaltaa DB-tietokan-

tajarjestelméansa seka sen voi saada englanninkielisena versiona. (3.)

CADS

ELECTRIC

YLEISET OMINAISUUDET PRO STD LITE
Taysin itsenainen CAD-ohjelmisto X X X
CAD-suunnittelun perustoiminnot (2D ja 3D) X X X
Suomenkielinen X X X
Englanninkielinen X

Keskitetty projektitiedonhallinta, monen kayttajan tuki X

DRW-, DWG-, PDF- ja Excel-tiedostojen tuonti ja vienti X X X
Tietomallipohjaisen IFC 2x3 -tiedoston tuonti X X X
Rasterikuvien ja OLE-objektien tuki X X X
Viitekuvien hallinta X X X
Suositusten mukaiset erikieliset nimiot ja piirustuspohjat X X X
Monipuoliset tulostustoiminnot mm. jonotulostus X X X
Monipuoliset etsi ja korvaa -toiminnot X X X
Unicode-tuki X X X
Verkko- ja tybasemalisenssit X X X

Kuva 1. Cads Electricin ominaisuudet (4.)
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3 TYOPROJEKTIN ALOITUS

Opinnaytetydssa tutustuttiin syvemmin Cads Electric Pron generointiominaisuu-
teen. Ensin luotiin valmiita pohjakuvia ja niille tehtiin Excel-pohjainen taulukko.
Excel-taulukosta suoritettiin sittemmin generointi. Tilattuihin pohjakuviin tehtiin
uusia symboleita pohjakuvia varten. Uusia symboleita luotiin tydssa useampia,
joten tydssa testattiin uuden symbolin luomista kayttamalla Cadsin Rajayta-toi-

mintoa, seka luomalla aivan tyhjasta.

Generoinnista on tehty muutamia opasvideoita Youtubeen. Kymdata Oy kayttaa
CADS-kayttajatunnusta, jolle on ladattu Cadsin opetusvideoita. Generoinnista

on myos tehty Lehtori Nurmio -kayttajanimella muutama hyva opetusvideo.

3.1 Symbolien luonti

Cads Electricin omassa kirjastossa on paljon valmiita symboleita, mutta oikean
symbolin puuttuessa joudutaan luomaan uusi. Erityisesti automaatiosuunnitte-
lussa joudutaan luomaan uusia symboleja tai symbolipaketteja toimilaitteiden
pienten erojen takia. Symbolia suunnitellessa punnitaan symbolin yleisyys ja
muokkaustarpeet tulevaisuutta varten. Jos symbolia kaytetddn useasti, kannat-
taa tehda suoraan oma symboli. Mikali symboli tarvitsee muokkaamista, voi-
daan kayttda Rajayta -toimintoa. Tama hajottaa symbolin osiin ja silloin siihen
on helppo tehdad muokkaukset. Muokkausten jalkeen tallennetaan symboli
omana symbolina. Esimerkki symboli, joka vaatii useasti muokkaamista, on
tyossa kaytetty ABB UMC 100.

Kun muokkaus on tulossa useammin, on jarkevampi valita luoda symboli muo-
toon, jota ei tarvitse muokata. Talloin uusien tarpeellisien symbolipakettien
luonti on nopeampaa, kun symbolin perusosa on valmiina. Symbolipakettiin tar-
vitsee vain liséta tarvittavat piirustukset ja attribuutit. Myds mahdollisuutena on,
ettd lisattavasta osiosta kannattaa tehda uusi symboli ja sitten lisdtd naméa kaksi

symbolia omaksi symbolipaketiksi.
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Ensin piirretddn symboli haluttuun muotoon. Symbolin tallennus tapahtuu seu-
raavasti: Symbolitoiminnot — Tallenna oma Symboli. Maalataan oma symboli,
annetaan kohdistuspiste ja sitten saadaan Symbolin tallennus -ikkuna aukea-
maan (kuva 2). Tarvittavat tiedot annetaan taman jalkeen symbolille. Tarpeen
vaatiessa Piirto ja muokkaus -osiosta voidaan siirrella attribuutteja, piirtaa tai

poistaa tavaraa, jos huomataan kuvassa joitain puutteita.
Symbolin tallennus -ikkunassa maaritettavat tiedot:

- Attribuutit, tiedot jotka symboli tarvitsee. Naita ovat mm. ID, séahkdpositio,
kokonaisuus ja liittimet. Tarpeen vaatiessa voidaan kohdassa méaarittaa,
kysytaanko attribuutteja symbolin tuodessa tai piilotetaanko tietyt attri-
buutit.

- Johdotuspisteet, tassa maaritetaan, mihin kohtaan symbolia johtimet kyt-
ketddn. Samalla kytkentépisteeseen osoitetaan sille kuuluvat attribuutit.
Myo6s symbolin lapi meneville johtimille voidaan luoda katkaisupisteet.

- Symbolin tiedot ja kuvakevalikko, tarvittavat symbolin tallennuslokero ja
maaritetddn symbolin toimintatarkoitus. Maarityksia on esim. 1/O-kortti ja
toimilaite.

- Symbolin perusjako on piirustuksen standardeihin kuuluva osio. Talla

maaritetddn, kummalla mittastandardilla symboli on piirretty.

-

_PINDESCROZO °

TYPE
NMANUFACTURES
ELPOSIC

N SR g e — £ i “h [N & erchon £ o
°F o ; ; e v Mg Mgy Mgy

|
mmMm M

,
comccoseloonsn L -

Kuva 2. CADS Electric-symbolin luominen
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Kun symboli tai useampi on valmiina ja lisapiirrokset symbolipakettiin on tehty,
voidaan aloittaa symbolipaketin luonti. Symbolipaketti luodaan seuraavasti:
Symbolitoiminnot- Tallenna Symbolipaketit. Jos taman jalkeen viela huomataan
jotain puutteita, voidaan symbolipaketin symboleista viela muokata niitd. Sym-
bolitoiminnot osiosta |6ytyy myds Muokkaa Electric-symboli -toiminto. TAmé& on
sama ikkuna kuin symbolin tallennuksessa aukeava. Talla voidaan sitten korjata
mm. paallekkdisnimeamiset, joita voi syntyd uusien attribuuttien lisdamisessa.
Yleinen virhe tdssé kohdassa on, etta liittimia lisattdesséa niiden numeroksi jaa
1, mutta tasta Cads osaa itse vaatia poistamaan paallekkaisyydet. Symbolipa-
ketin sisdltaessa useamman symbolin, pitd& osoittaa symbolipaketit sisdista

symbolia, jota halutaan muokata.

3.2 Attribuuttien nimeaminen generointia varten

Excelilla tehtaessa generointiluetteloa tulee tayttaa siten, etta ylimmalle riville
tulee sarakeotsikot, joita Cads-ohjelma tarkistaa tietojen haussa. Ylimmalla sa-
rakerivilla tulee olla tiedot, joita halutaan generoinnilla siirtda piirustuksiin. Talle
riville kirjoitetaan kaikki tiedot, mita halutaan vieda Cadsin tiedostoihin. Gene-
rointiluettelon vakiosarakkeina ovat "Pohjakuva” ja "Kuvatiedosto”. Pohjakuva
sarakkeen avulla generoidessa Cads katsoo, mita pohjakuvaa kaytetaan. Kuva-

tiedosto kertoo, minka nimisen kuvatiedoston generointi tuottaa.

Pohjakuvien generoitavien tietojen tulee olla merkitty $-merkeilla, esim.
$Piir.nro$. Talldin generoitaessa hakee Cads $-merkkien sisélle kirjoitetun ar-
von generointitaulukosta ja vaihtaa sen siihen tietoon. Malliesimerkking, jos
pohjakuvassa on $Kokonaisuus$, hakee Cads ensin, mita kuvatiedostoa se
kayttaa, ja sitten merkitsee kohdasta Kokonaisuus sille nimen. Esimerkiksi Tau-
lukko 1 mukaan "Kuvatiedosto’n ollessa "Ohjaus M1.drw” muuttuu "Koko-
naisuus” nimeksi KK1. Attribuuttien nimeadmisessa kannattaa pitaé olla huolelli-
nen tassa vaiheessa, koska jos tassa tehdaan virhe, niin generoinnissa sama
virhe tulostuu kaikkiin luotuihin tiedostoihin. Suositeltavaa pohjakuvien symbo-

lien nimeamisessa on kuitenkin kayttaa viela SFS-EN 81346 1 ja -2 antamia
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tunnuksia. Esimerkiksi Pumpun moottorille annetaan silloin $M1$ tai liittimelle

$X1$. Vaikka eri pohjakuvissa on samalla nimella useampi laite, tdma ei haittaa

generointia yhtaan vaan silla saadaan vahemman sarakkeita. Kunhan samaa

nimea ei esiinny samassa kuvassa useampaa.

Tyoénu-

Pohjakuva Kuvatiedosto Piir.nro | Kokonaisuus r\r/1ero PVM Suunnittelija
Pohjakuva 1.drw Moottori 1.drw | 1701 | Pumppaamo 1721 21.11.2017 JKR
Pohjakuva 1.drw Moottori 2.drw 1702 | Pumppaamo 1721 21.11.2017 JKR

Venttiiliohjaus 1.drw | Ohjaus M1l.drw | 1721 KK1 1721 21.11.2017 JKR
Venttiiliohjaus 2.drw | Ohjaus M2.drw 1721 KK3 1721 21.11.2017 JKR

Taulukko 1. Excel taulukon esimerkki

3.3 Generointi tapahtumana

Jotta generointi voidaan suorittaa, pitdad maarittda, mista kansiosta generointi

suoritetaan. Aukaistaan projektipuu, josta projektin paalta saadaan hiiren va-

semman painikkeen kautta Asetukset -valikko esille ja valitaan se. Aukeaa Pro-
jektin asetukset-ikkuna (kuva 3), josta valitaan Kuvien generointi-osiosta Pohja-
kuvien kansio. Valitaan oikea kansio missa pohjakuvat ja Excel-taulukko sijait-

sevat, jotta generointi voi onnistua. Kansion valinnan jalkeen generointi voidaan

suorittaa kuvan 4 esittamalla tavalla. Taman jalkeen Cads luo kansioon uudet

piirustukset pohjakuvista Excel -taulukon mukaan.
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" Paivita kohdetiedot kuvaan automatt [

Ensisijainen kadnndstietokanta Valikot\Sahko.dictxls =
Toinen kaannostietokanta D
Kolmas kaanndstietokanta |;|

Korvaa numerot kéénnoksessa =
Merkkaa asiakaskuvatallennuksessa k[
Projektikohtaisten raporttipohjien sijz

[EE

Yleisten raporttipohjien sijainti Electric\Pro\DB\ReportFiles
Kayts etumerkkiasetuksia raporteissa
> | Pohjakuvien kansio | Electric\Pohjakuvat %

Piiristd generoidun kuvan etuliite (vai;l GEN_

Moduulijako :@4%§5&5 %"It

Riviliitinrima moduulijakoon

Suurenna tunnusattribuutti 2.5mm m

Kuva 3. Projektin asetukset ikkuna

Liss& Imbetelat: kuvaan

Lizas esintymin tietoje kavosn
Rajse slernentt en piries
Ristiv

Vie tunnukset lskepdydate tai tiedostoan
Kilp) (1-5 cm)

W sig BEE YO Y H

- |

5 &)

Kuva 4. Generointi Excel-taulukon perusteella
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Tyo6ssa luotiin useampia pohjakuvia, joista tehtiin isompi generointiharjoitus. Ky-
seisessa harjoituksessa kaytettiin neljaa tehtya pohjakuvaa seké naille Excel-
taulukkoa. Naista luotiin kahdeksan kuvan sarja. Kuva 5 on venttiilinohjauspiiri-

kaavio, josta suoritettiin generointi. Kuva 6 on generoitu pohjakuva venttiilinoh-

jauksesta.
T 1 I I I I I I I I I 1
= [
23 p == ' n ¢
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B =" i
- I < BT
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Kuva 5. Pohjakuva venttiilinohjaus
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3.4 Projektipuu

Projektipuun tekeminen on oleellinen osa projektin suunnittelussa. Projekti-
puusta (kuva 7) nahdaan laitteet, sijainnit ym. oleellisesti tarkeéat tiedot projektin
eteenpain viemiseksi. Generoinnin jalkeen projektipuu on loistava tytkalu tieto-
jen tarkistamiseen. Siitd on helppo huomata, jos tietokantaan on jaanyt merkit-
sematta tietoja. Talldin projektipuusta (kuva 8) voidaan huomata $-merkkien si-
sdlle jaanyt attribuutti helposti. Samalla on hyva katsoa, etté laitteet ovat oi-
keissa sijainneissa ja etta kaapeleilla on mista-mihin -tiedot. Projektipuusta saa-

daan nakyméan vetovalikosta seuraavat tiedot:

- johdotukset

- kerrokset ja tilat
- keskukset ja tilat
- laitteet (piiri)

- laitteet (sijainti)

- positiot

- tuotemallit.

Naitten tietojen ylapuolella kolme painiketta ovat DP-ty6kalun toimintoja. Painik-
keet ovat

- muokkaa projektia
- lisda useita dokumentteja projektiin

- tuo tietokannassa tehdyt muutokset kuvaan.
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Laitteet (sijainti) [+
Kemokset ja tilat
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Kuva 7. Projektipuun ylavalikko

"Muokkaa projektia” aukaisee Electric DB tyOkalun. "Lisaa useita dokumentteja
projektiin” aukaisee generointikansion, mista generointi on suoritettu (kuva 8).
Sieltd voidaan valita tiedostot, joita on tuotettu generoimalla, ja tuoda ne projek-
tiin. Jos halutaan, etté generoidut kuvat muodostavat oman projektin, ettei se si-
salla pohjakuvia, siirretaan kuvat toiseen kansioon. Aukaistaan yksi kuvista ja
tehdaan siita projekti. Sitten Lisaa useita dokumentteja -komennon kautta voi-
daan lisata kaikki kuvat uudelle projektille. "Tuo tietokannassa tehdyt muutokset
kuvaan” on valikko, joka paivittaa generointitaulukossa tehdyt muutokset projek-
tiin. Esimerkiksi nain toimitaan, jos halutaan vaihtaa jonkin toimilaitteen nimi tai
muita attribuutteja. Paivitettaessa Excel-tiedoston tulee sijaita projektin kansi-

0Ssa, jotta tiedot voidaan paivittyvat kuvaan.
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Kuva 8. Projektipuun ndkyméa generoidusta projektista.
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4 ELECTRIC DB TYOKALU

Cadsin tietokanta on yhteensopiva Microsoft Excelin kanssa, joten tdma mah-
dollistaa suurten tietomaarien muokkaamisen helposti. Tietokannasta (kuva 9)
VoI siirtéa tietoja suoraan Exceliin muokattavaksi ja tuoda sitten takaisin tieto-
kantaan. Excelissa tietojen muokkaaminen onnistuu hieman helpommin kuin
DB-ty6kalulla, joten tiedonsiirto-ominaisuus nopeuttaa esimerkiksi kaapelimaa-

rien laskentaa tai niiden merkitsemista.

Projektissa oleville laitteille voidaan Electric DB -tydkalulla liséta tietoja helposti,
joita ei generoinnin yhteydessa kirjoitettu ylos. Tallaisia ovat automaatiosuunnit-
telussa 1/0O-korttien lisatiedot, kommentit jne. Nama tiedot kannattaa lisata téassa
vaiheessa, ennen kuin aloitetaan itse logiikan suunnittelu. Kun logiikkaa suunni-
tellaan, on tarkeaa, ettd suunnitelmissa on kaikki kytkentatiedot, osoitteet ja

kommentit valmiina.
Electric DB tydkalulla voidaan projektista muokata mm. seuraavia toimintoja:

- laitteet

- riviliittimet

- sijainnit

- piirit

- 10

- kaapelit

- johtimet ym.
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Kuva 9. Electric DB tydkalulla 1/0O-tietojen vienti Excel-ohjelmaan

Automaatiosuunnittelun kannalta tarkeimmasta paasta on 1/0O -toiminto (kuva
10). DB -tyodkalulla I/O-merkitseminen toteutuu pohjakuviin 1/0 -toiminnon
kautta. Tarpeen vaatiessa samasta kohdasta voidaan pohjakuvaan luoda 1/O -
pisteita. Vanhaa projektia uudistaessa voidaan tarkistaa, kuinka monta 1/O -
paikkaa on viela jaljella kehikolla tai keskuksessa. Taman avulla voidaan huo-
mata ajoissa mahdolliset paikkojen puutteet ja ryhtya korjaaviin toimenpiteisiin.

Naita voi olla esimerkiksi uuden kehikon liséys tai uuden keskuksen tekeminen.
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Kuva 10. I/O-maarittely DB-tytkalulla

Ennen generointia 1/0O-korteille on suositeltavaa maarittaa sille kuuluvalla ke-
hikko eli RACK. Generointi voi tuottaa ongelmia kehikon maarityksen kannalta.
I/O configuration -ikkunan (kuva 11) auettua omat pohjakuvien luodut Kortit tule-
vat sijaitsemaan No Rack -osiossa. Ensin luodaan uusi kehikko. Rack configu-
ration -ikkunasta ja valitaan New Rack, joka aukaisee valikon Create new rack -
valikon (kuva 12). Taalta valitaan sopiva kehikko kayttdon. Rackille annetaan

oma tunnus eli ID ja mé&éaritellaan sen sijainti eli Location.
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Kuva 12. Uuden kehikon valitseminen
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Kun kehikko on tuotu projektiin, painetaan No Rack-kohdasta ja valitaan
”"Cards”- vélilehti. Valitaan haluttu I/O-kortti ja vaihdetaan sen sijainti halutulle
Rackille. Kun kortit on siirretty oikeaan kehikkoon, osoitetaan projektin korteille
oma I/O-kortti. Tama I6ytyy alhaalta "Module selection”-osiosta. Haluttu 1/0O-
kortti vedetaan hiirella suoraan projektissa olevan 1/0-kortin paalle. Aukeaa vali-
lehti miss& maaritetaan kortille tarpeelliset osoitteet. Esim. Kuva 13 kehikolla
Slot 2-paikalla nakyy Kortti2 -niminen I/O-kortti. Talle on annettu Base address
osoitteeksi inputin puolella 3 ja outputin puolelle 4. Lisaksi sille on maaritetty Bit
Address -tiedoksi 11.

T S T
. .
! » .

ok condgumeon  Came | 1O [a
Rack ~SKehensisnesS-SROG-SR ) f w

Mochie T O S LR

SFACKS SForn 18
SANING-Srom 03
RO on 18
SAADKS Scends

EEEE
AR

LERLLL s 3T 5§

Kuva 13. I/O-kortin tuonti kehikolle

Korttien méaarityksien jalkeen voidaan pohjakuvien 1/O-pisteet (kuva 14) kytkea
kanavaan. Channels-vélilehdessa valitaan kortti ja sen kanava. Oikean puolei-
sessa valikossa nakyy projektin pohjakuvissa sijaitsevat kytkentapisteet. Naista
valitaan kortille kuuluvat pisteet ja painetaan niiden valissa olevaa Connect -pai-
niketta.
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Kuva 14. 1/0O-korttien kanavien maaritys

27



5 YHTEENVETO

Tyon alue oli kirjoituspohjaltaan hyvin laaja, joten tassa keskityttiin enemman
kuvien generointia varten tarpeellisiin tapahtumiin. Tyossa tutustuttiin todella sy-
vallisesti Cads -ohjelmiston siséltoon ja sen aputoimiin helpottamaan automaa-
tiosuunnittelua. Symbolien luonnissa opittiin monta uutta asiaa, esimerkiksi uu-
den 1/O-kortin luonti. Oma I/O-kortti tuotti monessa otteessa takaiskuja alun
suunnittelusta lahtien aina viimeiseen generointiin asti. Uusien symbolien luon-
nissa kannattaa tarkistaa, ettd symbolista 16ytyy tarvittavat attribuutit seka kyt-
kent&pisteet. Hyvana tyokaluna symbolien luonnissa on kayttaa Cadsin Rajayta
-toimintoa. Talla voidaan hajottaa alkuperainenkin symboli ja ottaa siita tarvitta-

vat attribuutit ja lisata niita sitten tarpeen tullen symbolille.

Tama tyo sisalsi mielestani sopivasti haasteita. Vaikka ne tuntuivat valilla han-
kalilta, niihin 16ytyi aina ratkaisu. Tama tuotti useasti "ahaa” -elamyksia ja auttoi
jaksamaan menna eteenpain. Aihe oli niin mielenkiintoinen, etta tahan tydhén

tulee paneuduttua uudestaan lahitulevaisuudessa.
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