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Opinnaytetyona tehtiin Microsoft Office Excel -taulukko-ohjelmassa ohjelmoitu
tyokalu, jonka avulla voidaan luoda kytkentalistoja ohjelmoitaville logiikoille auto-
maatioymparistdssa. Tyokalu ohjelmoitiin Microsoft Officen kehittamalla Visual
Basic for Applications -ohjelmointikielelld, jonka avulla on mahdollista tehda eri-
laisia toimintasarjoja suorittavia ohjelmia.

Opinnayteyon teettajana toimi Tampereella sijaitseva Insta Automation Oy, joka
toimii paaasiassa teollisuusautomaation parissa. Tyon tarkoitus on helpottaa, no-
peuttaa ja tehostaa automaatiosuunnittelijan tyota kytkentalistojen tekemisessa
seka yhdenmukaistaa kytkentalistoja mahdollisimman paljon. Tavoitteena on
myo0s pyrkia vahentamaan inhimillisten virheiden maaraa automatisoimalla kyt-
kentalistojen luomisessa tapahtuvat useasti toistuvat toimenpiteet seka muistut-
taa suunnittelijaa tarvittavista kytkennoista.

Opinnaytetyona tehty tydkalu koostuu eri valmistajien logiikkalaitteita ja logiikka-
kortteja sisaltavasta kirjastosta. Tyokalun avulla suunnittelijan valitsemien logiik-
kalaitteiden ja -korttien kytkentapisteet luodaan Excel-taulukkoon automaatti-
sesti, eika suunnittelijan tarvitse tehda tyota manuaalisesti itse. Tyokaluun ohjel-
moitiin myos kattava kirjasto teollisuusautomaatiossa yleisimmin kaytetyista kent-
talaitteista.

Tyon aikana yrityksen kokeneemmilta suunnittelijoilta kysyttiin laajalti mielipiteita
valmiin tyokalun toimintoihin liittyen. Nain ollen lopullista tyokalua kayttavat suun-
nittelijat saivat mahdollisuuden vaikuttaa tyon lopputulokseen, joka puolestaan
vaikuttaa positiivisesti valmiin tyokalun kayttoasteeseen. Jatkossa tyOkalua on
mahdollista kehittdd ohjelmoimalla siihen lisaa eri valmistajien logiikkalaitteita
seka lisaamalla valmiiksi ohjelmoituja kenttalaitteita tarpeiden mukaan.

Opinnaytetydssa tehtya ohjelmakoodia ei tassa raportissa esiteta kokonaisuu-
dessaan, koska se on yrityksen pyynnosta julistettu salaiseksi.
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The purpose of this thesis was to design a useful tool to create connection lists
for programmable logics in the field of automation. The tool was programmed in
Microsoft Office’s Visual Basic for Applications programming language. By using
VBA language it is possible to create programs which run different kinds of ac-
tions in Excel.

The thesis was commissioned by Insta Automation Inc, which is mainly focused
in industrial automation. The main objective of this thesis was to make it possible
for automation engineers to make connection lists in an easier, faster and more
efficient way. The goal was also to reduce the number of human errors by auto-
mating repeated operations and reminding the designer of the necessary con-
nections.

The tool contains a library of logic devices and logic cards from different manu-
facturers. The tool automatically creates connection points for logic devices and
cards selected by the designer, removing the need to do the work manually. A
comprehensive library of commonly used functionalities in industrial automation
was also included in the tool.

Experienced designers in the company were asked for opinions about the func-
tionality of the finished tool during this study. In this way, designers who will use
the final version of the tool were given the opportunity to influence the outcome
of the work, which affects positively the utilization rate of the finished tool. In the
future, it will be possible to develop the tool by including more logic devices from
different manufacturers and adding functionalities as needed.

The program code made in this thesis is not fully presented in this report because
it has been declared confidential at the request of the company.

Key words: electrical engineering, Excel, VBA programming
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Analog Input. Analoginen tulotieto

Analog Output. Analoginen lahtétieto

Central Prosessing Unit. Logiikkalaite, joka suorittaa
siihen ohjelmoituja kaskyja ja hallitsee siihen liitettyja
kenttalaitteita

Digital Input. Binaarinen tulotieto

Digital Output. Binaarinen lahtotieto

Hardware. Tarkoittaa kasiteltavan kohteen fyysista lait-
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mimiseen tarvittavien komponenttien maaritys.
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Halutun toimintasarjan suorittava ohjelma
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koitetaan ohjelmistojen suunnittelua ja koodaamista.
Visual Basic for Applications. Ohjelmointikieli, jota kay-

tetdan muun muassa Microsoft Excel -ymparistossa



1 JOHDANTO

Opinnaytetydn tarkoitus on kehittda Microsoft Office Excel -ymparistdssa tyokalu,
joka helpottaa ja nopeuttaa automaatiosuunnittelijan tyota ja vahentaa inhimillis-
ten virheiden maaraa. Automaatioprojektien yksi oleellisimpia vaiheita on logiik-
kajarjestelmien tulo- ja lahtdtietopisteiden suunnittelu seka kytkentapisteiden
maarittely. Tulo- ja lahtotietopisteista ja niihin kytkettavista kenttalaitteista laadit-
tava I/O-lista tehdaan jo varhaisessa vaiheessa projektien alussa, silla monet

muut automaatioprojektin suunnitteluvaiheet nojautuvat I/O-listaan.

Opinnaytetydna tehtavan tydkalun avulla on tarkoitus saada projekteihin valmis
I/O-lista, kun tiedetaan kaytettavat logiikat ja 1/0O-kortit sekd mahdollisesti kaytet-
tavat kenttalaitteet ja niiden toiminnot. Nykyaan 1/O-listat laaditaan manuaalisesti
kasin, mika vie suunnittelijalta paljon aikaa ja on samalla altis inhimillisille vir-
heille. Tyokalun tavoite on tehostaa laitteiden massaluontia ja muistuttaa suun-
nittelijaa mahdollisista I/O-liitynndista seka yhdenmukaistaa yrityksen suunnitte-

lua niin paljon kuin se projektien puitteissa on mahdollista.

TyoOkalu tehdaan Visual Basic for Applications -ohjelmointikielella, jonka avulla
voidaan laatia halutun toimintasarjan suorittava ohjelma eli makro. Toimintasarja
on mahdollista laatia joko nauhoittamalla Excelissa tehty toiminta tai ohjelmoi-
malla toimintasarja itse. VBA on Microsoft Officen ohjelmissa kaytettava ohjel-

mointikieli, jonka kayttdaste on suurin nimenomaan Excelissa.

Tyo6 tehdaan Insta Automation Oy:lle, jossa tydskentelee satoja automaatioalan
ammattilaisia. Isossa yrityksessa suunnittelun nopeuttamisella on mahdollista
laskea kuluja merkittavasti, joten valmiista opinnaytetyosta on varmasti hyotya
yrityksen tuloksen kannalta.



2 INSTA OY

Insta Oy on suomalainen riippumaton teknologiakonserni, joka toimittaa ja yllapi-
taa luotettavaa ja nykyaikaista automaatio-, puolustus- ja turvallisuusteknologiaa
vaativiinkin olosuhteisiin. Installa on kaikkiaan 16 toimipistetta, joista 15 sijaitsee
Suomessa, paapaikan ollessa Tampereella Sarankulmassa. Vuonna 2018 tyon-
tekijoita oli Insta Oy:lla noin 1000 ja yrityksen liikevaihto oli noin 122 miljoonaa

euroa.

Insta Group konserniin kuuluu kaikkiaan viisi toimialayhtiota:
- Insta Automation Oy
- Insta DefSec Oy
- Insta ILS Oy
- Intopalo Digital Oy
- Insta Response Oy
(Insta Group Oy 2019)

Insta Automation Oy on sahkdautomaation elinkaarikumppani, jonka toiminta pe-
rustuu kattavaan asiakasymmarrykseen ja sen pohjalta rakennettuihin palvelui-
hin. Insta Automationin vahvin kokemus on teollisuusautomaatiossa, jonka pa-
rissa Insta Automation palvelee asiakkaitaan kokonaiskumppanina, mika tarkoit-
taa, etta palvelut tuotetaan kokonaisratkaisuina tai erillistoimituksina asiakkaan
tarpeiden mukaan. Yrityksen toimintaan kuuluvat suunnittelu, keskusvalmistus,
asennuspalvelut, yllapitopalvelut, sahkonjakelupalvelut seka alykkaan kunnossa-

pidon ja prosessiohjauksen ratkaisut.

Insta Automationin toiminta pohjautuu Life Cycle Partner -ajatteluun eli asiakkaan
sahkoautomaation koko elinkaaren hallintaan ja sen avulla tuottamaan lisaar-
voon. Insta Automationin osuus konsernin liikevaihdosta vuonna 2018 oli noin

60 % eli selvasti suurin osa koko konsernin liikevaihdosta. (Insta Group Oy 2019)



3 VBA-OHJELMOINTI

Opinnaytetyona Insta Automation Oy:lle tehty tyokalu sahkdsuunnittelun laite-
maarittelyn tehostamiseksi toteutettiin Visual Basic for Applications -ohjelmointi-
kielella. VBA-ohjelmointikieleen ja sen toimintaan perehdytaan tassa luvussa
siind maarin kuin se ohjelman toimintojen ymmartamisen kannalta on tarpeellista.
Luvussa kaydaan lapi VBA-ohjelmoinnin ominaisuuksia ja kayttokohteita ylei-

sesti.

3.1 VBA-kieli yleisesti

VBA-ohjelmointi on yksinkertaisimmillaan Microsoft Excelissa tehdyn toiminnan
nauhoittamista toimintasarjaksi. Talldin yhdella napin painalluksella saadaan
suoritettua haluttu toiminta. Tallaista nauhoitettua toimintasarjaa kutsutaan mak-
rokieleksi, joka Excelissa tunnetaan nimella Visual Basic for Applications eli VBA.
VBA antaa kayttajalle paljon mahdollisuuksia, silla kaikki, mita Excelissa voidaan
tehda, on tehtavissa VBA:n avulla, mutta VBA:lla voidaan suorittaa myos paljon
toimintoja, joita pelkalla Excelilla ei saada suoritettua. VBA-kieli on kaytettavissa
my0s kaikissa muissa Officen ohjelmissa, joten kieli ei rajoitu pelkastaan Exceliin.
Muissa Microsoft Officen ohjelmissa kuten Wordissa ja Power Pointissa VBA-

kielen kayttokohteita on tosin selkeasti vahemman. (Vaihekoski 2004, 53.)

Makrojen kautta voidaan vaikuttaa lahes kaikkeen tietokoneessa, minka myota
makroja kaytetaan toisinaan haittaohjelmien levittamiseen. Microsoft on lisannyt
tasta syysta Exceliin varoituksen aina, kun makroja sisaltava tiedosto avataan.
Varoitusikkunasta on mahdollisuus valita, halutaanko aktivoida tiedoston makrot
vai ei. Makrot kannattaa aktivoida vain, mikali ollaan taysin varmoja, ettei tiedosto
sisalla virusta. Jos ei olla varmoja tiedoston sisallosta, kannattaa makrot jattaa
aktivoimatta. Talldin Excel lataa makrot muistiin, mutta ei suorita niitd. Nain ollen
VBA-kielta tuntevilla on mahdollisuus kayda tarkistamassa makrokoodi mahdolli-
selta haittaohjelmaan viittaavalta sisallélta. Varoitus on esitetty kuvassa 1. (Vai-
hekoski 2004, 59.)
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KUVA 1. Varoitus makroja sisaltavasta tiedostosta.

3.2 Ohjelmoinnin aloittaminen

Excel voidaan siis nauhoitusominaisuudella maarata kirjoittamaan ohjelmaa sen
mukaan, mita Excelissa tehdaan, tai sitten VBA-makro voidaan kirjoittaa itse.
VBA-makroja voidaan kasitelld Visual Basic Editor (VBE) -ohjelman avulla. VBE

on erillinen ohjelmaikkuna, mutta on silti kiinted Excel-ohjelman osa.

Ohjelmaikkunan vasemmasta reunasta 16ytyy projektihallintaikkuna, jossa nakyy
avointen tyokirjojen VBA-projektit. VBA-projekti voidaan tulkita ikaan kuin valta-
vaylaksi, jossa tyokirja- ja taulukko-objektit ovat sivuteita. Ensimmainen VBA-pro-
jektista haarautuva sivutie on Microsoft Excel Objects. Siitd haarautuu tyokirja-
objekteja, jotka sisaltavat taulukoita. Rakenteeseen on myds mahdollista lisata
objekteja, jotka sisaltavat moduuleita. Naihin moduuleihin puolestaan on mahdol-
lista ohjelmoida toimintasarjoja eli makroja. Makroja voidaan toki kirjoittaa myds
suoraan tyokirjaobjektin taulukoihinkin, mutta se ei ole valttamatta jarkevaa mak-
rojen lukumaaran kasvaessa. Projektihallintaikkuna on esitetty kuvassa 2.
(Shepherd 2006, 4-5.)



10

E Microsoft Visual Basic for Applications - 10_lista_generaattorixdsm

File Edit View |Insert Format Debug Run  Toels Add-lns  Window Help

& - younom WS EFY & 0
Project - VBAProject &
@ ExcelMacros (ExcelMacros.xdam) A

E@. VBAProject (10_lista_generaattorixlsm)
1455 Microsoft Excel Objects

] Sheet1 (1200)

Sheet2 (ET 2005F)

----- EF] sheet3 (1500)

e ThisWorkbook

5-E5 Modules

i Module 1

453 Modulz 10

%82 Module11

-wa3 Module12

453 Module13

482 Module14

w43 Module15

422 Module 16

%52 Module17

482 Module 13

422 Module 19

453 Module2

w82 Module20 v

KUVA 2. Projektihallintaikkuna

Nauhoitettu tai kirjoitettu makro on mahdollista tallentaa johonkin kolmesta eri
tallennuspaikasta. Ensimmainen niistd on kayttdjan makrotiedosto (Personal
Macro Workbook), johon tallentamalla makro on kaikissa taulukoissa kaytetta-
vissa eika sita ole rajoitettu mihinkaan. Tama on hyva vaihtoehto, mikali makro
on niin sanotusti yleiskayttdinen ja sita kaytetaan jatkuvasti. Toinen tallennus-
mahdollisuus on uusi tiedosto (New Workbook), jolloin makro lisataan taysin uu-
teen tiedostoon. Kolmas vaihtoehto on tallentaa makro vain kaytdssa olevaan
tiedostoon (This Workbook). Talléin makro on ajettavissa vain kaytdssa olevassa

taulukossa. Tallennuspaikan valinta on esitetty kuvassa 3. (Vaihekoski 2004, 54.)

Record Macro ? *
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Shortcut key:
Ctrl=

Store macro in:
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geNEW\"-"OI’KbOUk

KUVA 3. Makron tallennuspaikan valinta
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Itsekirjoitettuja makroja on myds mahdollista kommentoida, jolloin niiden ymmar-
taminen on helpompaa makroeditor-ohjelmassa. Kommentit alkavat aina heitto-
merkilla, jolloin Excel tulkitsee kaiken heittomerkin jalkeen kyseisella rivilla kirjoi-
tetun tekstin kommentiksi eika taten huomioi sita makroa ajaessa. Kommentit esi-
tetaan makroeditorissa aina vihrealla, jotta ne erottuisivat kayttajalle paremmin.
Kommenttien lisddminen makroihin onkin suotavaa, silla se helpottaa ohjelman
lukemista jalkeenpain varsinkin, jos ohjelmaa tarkastelee jokin muu kuin ohjel-
man kirjoittanut henkil6. (Vaihekoski 2004, 59.)

3.3 Muuttujat ja niiden nimeaminen

VBA-ohjelmoinnissa voi tulla tilanteita, jolloin jotakin tietoa taytyy sailyttaa valiai-
kaisesti tallessa ohjelman suorituksen aikana. Tasta syysta on tarkea ymmartaa

muuttujia koskevat sdannot.

Muuttujien maarittelya voidaan verrata esimerkiksi kotona tarkeiden asiakirjojen
arkistointiin. Eri asiakirjoille, kuten vakuutuksille tai tydpapereille on luultavasti eri
kansio. Naiden kansioiden koko voi vaihdella hyvinkin paljon, mutta oleellista on,
etta jokainen kansio on tarkoitettu vain tiettyja asiakirjoja varten. VBA-ohjelmoin-
nissa nama kansiot ovat muuttujia. Ohjelman on sailytettava muuttuja muistissa
ja viitattava siihen suorituksen aikana. Muuttujan arvo voi olla useamman merkin
mittainen jono tai pelkastaan yksittdinen numero. Ohjelman on mahdollista vaih-
taa muuttujan arvoa muuttujan tietotyypin sallimissa rajoissa. Esimerkiksi, jos
muuttujan tietotyypiksi on maaritelty kokonaisluku, ei siihen voida kirjoittaa teks-
tia. Jos taas kokonaislukutyyppiseen muuttujaan syétetaan liukuluku, hukataan
desimaaliosan sisaltd. Muuttuja maaritetaan aina kayttamalla Dim-sanaa, jonka

peraan kirjoitetaan muuttujan nimi ja tietotyyppi. Esimerkiksi:

Dim Kokonaisluku As Integer



12

Muuttujien nimeamisessa on nelja kultaista saantoéa:

Muuttujan nimen taytyy alkaa aina kirjaimella.

Muuttujan nimi ei saa sisaltaa valilyonteja.
o Mikali muuttujan nimi on pitka ja se halutaan selkeampilukuiseksi,

voidaan valilyonti korvata alaviivalla.

Muuttujan nimi voi olla maksimissaan 255 merkin pituinen.

Muuttujan nimi ei saa olla varattu sana.
o Varatut sanat ovat VBA-kieleen valmiiksi maariteltyja avainsanoja.
Mikali naita avainsanoja olisi mahdollista kayttaa muuttujan ni-

mena, se voisi johtaa pahoihin sekaannuksiin ja ristiriitoihin.

Maaritettaessa muuttuja toimintosarjaa varten, sita on mahdollista kayttaa vain
sen toimintasarjan koodissa, jolloin muuttuja on paikallinen. Monesti kuitenkin tu-
lee tilanne, jossa samaa muuttujaa halutaan kayttaa kaikissa moduulin toiminta-
sarjoissa. Talldin luodaan globaali muuttuja, joka sailyttaa arvonsa ohjelman kay-
ton aikana ja jota kaikki moduulin toimintasarjat voivat kayttaa. Globaali muuttuja

maaritellaan Global-lauseella esimerkin mukaisesti. (Shepherd 2006, 14—-15.)

Global Kokonaisluku

3.4 VBA:n tietotyypit

Ohjelmoitaessa VBA:lla on mahdollista kayttaa useaa eri tietotyyppia. Eri tieto-
tyyppeja kaytetaan eri tilanteissa riippuen muuttujan arvoalueesta ja tyypista.
Lahtokohtaisesti muuttuja on joko kokonaisluku, liukuluku tai merkkijono. Seuraa-

vassa luettelossa on esitetty VBA-ohjelmointikielen eri tietotyypit.

- Integer, kahden tavun kokonaisluku

- Long, neljan tavun kokonaisluku

- Single, neljan tavun liukuluku

- Double, kahdeksan tavun liukuluku

- Currency, kahdeksan tavun liukuluku, jossa kiintea maara desimaaleja
- String, kayttajan maarittdma merkkijono, jossa vain tekstia

- Variant, voi sisaltaa kaikkia ylla mainittuja tietotyyppeja
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Pelkastaan kokonaislukuja kasiteltdessa muuttujaksi kannattaa maarittaa Integer
tai Long lukujen koosta riippuen. Talloin lukujen kasittely on nopeampaa ja muis-
tia kuluu mahdollisimman vahan. (Shepherd 2006, 19.)

Mikali ohjelmassa kasitellaan desimaalilukuja, on viisainta valita tietotyypiksi
Single, Double tai Currency. Currency-tietotyypin kokonaisosassa voi olla enin-
taan 15 numeroa ja se sisaltaa aina nelja desimaalia. Single- ja Double-tietotyy-
peissa on Currencya laajempi lukualue, mutta niiden kayttd voi johtaa pieniin pyo-
ristysvirheisiin. (Shepherd 2006, 19.)

Mikali muuttuja sisaltaa tekstia, on tietotyypiksi hyva maarittaa String. TallGin
tekstifunktiota voidaan kayttaa kasiteltdessa muuttujan arvoja eroteltaessa osia

merkkijonosta tai etsittaessa siita tiettyja merkkeja. (Shepherd 2006, 19-20.)

Kuten listasta kay ilmi, Variant-tietotyyppi sopii kaikkiin tilanteisiin, joten miksi ei
kaytettaisi sitda aina? Syy on hyvin yksinkertainen. Variant ei valttamatta aina osaa
valita kuhunkin tilanteeseen parhainta tietotyyppia, jolloin ohjelman suorittami-
seen kuluu enemman aikaa ja saatetaan kayttaa turhaan tietokoneen muistia,
jota voitaisiin kayttaa muihin tarkoituksiin. Esimerkiksi tehtaessa useita yksinker-
taisia laskutoimituksia pienilla kokonaisluvuilla voitaisiin kayttaa Integer-tietotyyp-
pia, mutta Variant-tietotyyppi saattaa tulkita luvut liukulukuna ja kayttaa nain ollen
suotta liikaa muistia. Mikali tietotyyppi jatetaan maarittelematta, muuttuja asettuu

automaattisesti Variant-tyyppiseksi. (Shepherd 2006, 19.)

VBA:n tietotyyppeja yhdistelemalla voidaan luoda muuttujille omia tietotyyppeja.
Talldin kaytetdan avainsanaa Type. Esimerkiksi jos halutaan tietotyyppi, jossa

esitetaan palkansaajan nimi, ika seka palkka kirjoitetaan se seuraavasti:

Type Palkansaaja
Nimi As String
Ilka As Integer
Palkka As Currency
End Type
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Itse luotua tietotyyppia voidaan kayttaa kuten VBA:n sisaisia tietotyyppeja. Itse
luotu tietotyyppi sisaltaa nyt tiedot palkansaajan nimesta, iasta ja palkasta.
(Shepherd 2006, 24.)

3.5 VBA-ohjelmoinnin perusrakenteet

VBA-ohjelman on monesti tehtava jonkinlaisia paatoksia vastaanotetun datan pe-
rusteella. Tallaisilla paatoksilla ohjelma maarittelee, miten eri tilanteissa toimi-
taan, joten naiden paatoksentekorakenteiden tekeminen on hyvin keskeinen asia
ohjelmoinnissa. (Shepherd 2006, 37.)

3.5.1 Ehtorakenteet

Tyypillinen ohjelman tekema paatds noudattaa seuraavaa ehtorakenneprotokol-
laa: Jos (IF) asia on tosi, niin (THEN) suorita toiminto 1, muutoin (ELSE) suorita

toiminto 2. Kaytannodssa koodi rakentuu seuraavan esimerkin mukaisesti.

Sub Ehtorakenne()
If ActiveSheet.ActiveCell = 1 Then
MsgBox "Pida tauko”
Else
MsgBox "Jatka viela hetki”
End If
End Sub

Esimerkissa kaytetty ActiveSheet.ActiveCell ilmaus viittaa Excelin aktiivisen tau-
lukon aktiiviseen soluun. MsgBox komennolla saadaan luotua koodin ehtojen mu-
kaisesti viestilaatikko. Mikali aktiivisen solun arvo on yksi, ohjelma ehdottaa vies-
tilaatikossa kayttajaa pitamaan tauon. Muussa tapauksessa viestilaatikkoon tulee
kehotus jatkaa viela hetki. (Shepherd 2006, 38.)
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Ehtolausetta on mahdollista myds jatkaa niin, etta vaihtoehtoja tuloksen palaut-

tamiselle on useampia. Talloin ehtolauseessa kaytetaan myos komentoa Elself.

Sub Ehtorakenne()
If ActiveSheet.ActiveCell <2 Then
MsgBox "Pida tauko”
Elself ActiveSheet.ActiveCell < 4 Then
MsgBox "Jatka viela hetki”
Else
MsgBox "Aika lahtea kotiin”
End If
End Sub

Ohjelmoijan taytyy kuitenkin olla tarkkana kayttaessaan taman tyyppista ohjel-
marakennetta. Ehtojen jarjestys taytyy olla oikeanlainen, jotta ehdot poissulkevat
toisensa. Mikali "Jatka viela hetki” ja "Pida tauko” -ehtojen paikkaa vaihdettaisiin
niin, etta ensimmaisena verrattaisiin aktiivisen solun dataa arvoon 4, jaisi seu-
raava ehtolause aina kayttamatta. Kaikki luvut jotka ovat arvoltaan alle 2 ovat
my0Os alle 4, joten "pienempi kuin 2” -ehtolauseeseen ei paadyttaisi ikina. (VBA If
Statement, 2020)

If-ehtolauseessa tarkastellaan tilannetta monesti niin, etta mikali jokin ehto toteu-
tuu, suoritetaan jokin toiminto ja mikali ehto ei toteudu, tehdaan jotakin muuta.
Tallaisia esimerkkeja nahtiin aikaisemmin. Ehtolauseen voi kuitenkin rakentaa
myo0s toisinpain, jolloin jokin toiminto suoritetaan ehdon ollessa epatosi. Taman
voi toteuttaa kahdella eri tavalla. Ensimmaisessa tavassa If-lauseeseen lisataan

sana Not, jolloin ehto kdantyy painvastaiseksi.

Sub Ehtorakenne()
If Not ActiveSheet.ActiveCell =1 Then
MsgBox "Pida tauko”
Else
MsgBox "Jatka viela hetki”
End If
End Sub
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Toinen tapa on vaihtaa "normaalin” If-lauseen yhtasuuruusmerkki erisuureksi, jol-
loin ehto kaantyy painvastaiseksi. Excel VBA:ssa erisuuruus toteutetaan “pie-

nempi kuin” ja "suurempi kuin” -merkkien avulla. (VBA Comparison Operators,
2020)

Sub Ehtorakenne()
If ActiveSheet.ActiveCell <> 1 Then
MsgBox "Pida tauko”
Else
MsgBox "Jatka viela hetki”
End If
End Sub

Pitka If-ehtolause on mahdollista korvata Select Case -lauseella. Kaytanndssa
rakenne on lahes samanlainen kuin If-lauseessa, mutta koodi on hieman selke-

ampi. Seuraavassa esimerkissa on kehitetty aikaisempaa If-ehtorakennetta.

Sub SelectCaseRakenne(Luku)
Select Case Luku
Caseis <5
MsgBox "Pida tauko”
Case 5t0 10
MsgBox "Jatka viela hetki”
Caseis > 10
MsgBox "Aika lahtea kotiin”
Case Else
MsgBox "Jokin meni hassusti”
End Select
End Sub

Kuten esimerkistd nahdaan, Select Case -rakenteessa voidaan lukujen kanssa

kayttaa sanoja "to” ja "is”. Tama saastaa koodia useiden rivien verran, varsinkin
pitkissa ehtolauseissa. (Merensalmi 2007, 83.)
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3.5.2 Silmukkarakenteet

Silmukkarakenteiden avulla ohjelmoinnista saadaan helpommin hallittavaa. Sil-
mukkarakenteen avulla koodin jotakin osaa voidaan toistaa niin kauan, kunnes
jokin ehto toteutuu tai jokin annettu arvo loytyy. Tallainen toiminta saadaan ai-

kaiseksi esimerkiksi Do Until...Loop -silmukalla:

Sub Silmukkarakenne()

x=1
Do Until x =10
Cells(x, 1).Value = “Silmukka”
X=x+1
Loop
End Sub

Alussa muuttujan arvoksi asetetaan yksi, minka jalkeen annetaan ehto silmukan
jatkamiseksi, kunnes muuttujan arvo on kymmenen. Muuttujan arvoa kasvate-
taan aina yhdella, jolloin teksti "Silmukka” kirjoitetaan taulukon kymmenelle en-

simmaiselle riville sarakkeeseen yksi. (Shepherd 2006, 43—44.)
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4 AUTOMAATIOSUUNNITTELU

Automaatiojarjestelma koostu fyysisesti mitta-antureista, toimilaitteista, ohjain-
laitteista, operointilaitteista ja tiedonsiirtolaitteista. Ohjelmallisesti automaatiojar-
jestelma puolestaan koostuu automaatiosovelluksista, jotka lukevat mitta-antu-
reilta saatuja tietoja ja ohjaavat laitteita, joiden avulla sdadetaan prosessia. Mitta-
antureilta tulevat tiedot viedaan automaatiojarjestelmaan tulokorttien kautta ja oh-
jaaville laitteille menevat ohjaustiedot viedaan jarjestelmasta toimilaitteille lahto-
korttien avulla. Naita tulo- ja lahtokortteja kutsutaan 1/O-korteiksi (input/output).

(Oulun ammattikorkeakoulu)

Automaatiojarjestelma voi olla keskitetty tai hajautettu. Keskitetyssa automaa-
tiojarjestelmassa yksittainen ohjelmoitava logiikka ohjaa siihen liitettyihin 1/0O-kort-
teihin kytkettyja laitteita. Joissakin tapauksissa myos CPU:t voivat kuitenkin itses-
saan sisaltaa 1/0-kytkentapisteita. Talldin erillisia I/O-kortteja ei valttamatta tar-
vita, mikali logiikkalaitteessa olevat I/O-maarat riittavat. Tallaisia logiikkalaitteita
sisdltdd muun muassa Siemensin 1200-sarja, jonka kytkentdihin palataan myo-
hemmin tassa raportissa. Hajautetussa automaatiojarjestelmassa prosessin eri
toiminnot on jaettu omille logiikkalaitteille. Tata kaytetaan yleensa suuriin tai kes-
kisuuriin jarjestelmiin, koska se lisaa koko jarjestelman luotettavuutta. Yhden lo-
giikkalaitteen rikkoutuminen ei vaikuta koko jarjestelmaan vaan ainoastaan sita

ohjaavaan prosessiin. (Stromman, Hirvonen, Hukki, Tommila 2017, 10 — 12.)

Logiikkalaitteet ja I/O-kortit sijaitsevat automaatiokeskuksissa, joihin lisataan la-
hes poikkeuksetta ristikytkentarimat. Ristikytkennan tarkoitus on helpottaa kent-
talaitteiden kytkemista jarjestelmaan seka tehda automaatiokeskuksista siistim-
pia ja turvallisempia. Automaatiokeskukset pyritaan yleensa sijoittamaan mah-
dollisimman lahelle prosessia, jotta kaapelivedot kenttalaitteille saataisiin mah-
dollisimman lyhyiksi. Kuvassa 4 on esitetty automaatiokeskus, missa on nahta-
vissa Siemensin 1200-sarjan ohjelmoitava logiikka 1/0O-kortteineen (kohta 1) seka
I/O-liityntdihin kytketyt ristikytkentarimat (kohta 2). Naiden lisaksi keskuksessa on
radiomodeemi seka virransyoton suojakomponentteja kuten sulakkeita ja johdon-

suojakatkaisijoita.
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KUVA 4. Automaatiokeskus

Sahkdsuunnittelun kannalta I/O-listan laatiminen on erittain tarkeaa, silla monissa
automaatiosuunnittelun vaiheissa tarvitaan I/O-listaan maaritettyja tietoja. 1/0-lis-
tasta nahdaan logiikkalaitteiden ja I/O-korttien tyyppi, osoite, kytkentapisteet, ris-
tikytkentaryhma ja niiden kytkentapisteet. 1/O-listasta nahdaan myos jarjestel-

maan kytketyt kenttalaitteet seka niiden positiot ja PLC-tagit.

Jokaiselle kenttalaitteella on aina oma positiotunnus, jonka avulla kenttalaite yk-
sildidaan. Positiotunnuksesta kay myos ilmi, mitd mitataan tai ohjataan. PLC-tag
puolestaan on kenttalaitteen muuttuja, joka sita osoitetta vastaavaan operaatioon
ohjelmassa on maaritetty. Yhdella kenttalaitteella voi olla useampia muuttujia riip-
puen kenttalaitteen toiminnoista. Esimerkiksi PLC-tag venttiilin V-123 ohjaus
auki -komennolle olisi V-123_COPN. PLC-tagista nahdaan kenttalaitteen positio-

tunnus seka muuttujan suorittava toiminta (control open).
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5 TYOKALU I/O-LISTOJEN LUOMISEEN

Itse tyon tekeminen alkoi tutustumalla yrityksen suunnittelijoiden aikaisempaan
kaytantoon luoda 1/O-listoja. Yrityksen verkkolevylta 16ytyi eri projekteihin tehtyja
I/O-listoja, joita tarkasteltaessa kavi nopeasti ilmi, ettd manuaalisesti laadittuja
I/O-listoja on kaytanndssa kolmea eri tyyppista. Naista valittiin yksi, jonka pohjalle
tydkalua alettiin ohjelmoida. Syy valintaan oli yksinkertainen, silla kyseisen malli-
seen |/O-listaan oli tehty aikaisemmin kehitystyo piirikaavioiden suunnitteluun liit-
tyen ja tdman haluttiin toimivan myos jatkossa. 1/0-lista toimii myos testausdoku-
menttipohjana I/O-testeja varten seka mahdollistaa asentajan tekemaan keskuk-
sen sisaiset kytkennat logiikoiden osalta. Kuvassa 5 on esitetty 1/0O-lista kokonai-

suudessaan.

KORTTI RISTIKYTKENTA
1|21 21_aLRM 21 viijannitesuoja halytys oI %10.0 210 DI a0 DIXLO + 1
2sk1 |sk1_ALRM SK1 58k DI %101 [A10 Dial DIXLO - 2
3]G-123 G-125_ALRM G-123 Vel DI %102 [ALD Dla2 DIXL0 - 3
4]G-123 G-123_ACKWL G-123 Ve! DI %103 [A10 Dia3 DIXLO - 4
s|Fic-123 FIC-123 P FIC-123 Tulovesi pulssi oI %10.4 [AL0 Dias DIXLO - 5
6|FIc-123 FIC-123 DIR FIC-123 Tulovesi suunta ] %105 210 Dias DIXL0 - 6
7[W-123 N-125 RUN M-123 M DI %106 A0 Dlab DIXL0 - 7
8[M-123 N-125_AUTO M-123 M DI %107 [ALD Dia7 DIXLO - 5
9[w-125 M-123_FLT M-123 M & DI %110 ) DI b.0 DIXLO - 9
10[M-123 M-123_SSW M-123 Moottori 1 turvakytkin oI HIL1 AL0 Dib.1 DIXLO - 10
11[v-123 [v-123 opn V-123 Veniili 1 auki ] %12.0 a11 Diag DIXL1 + 1
12[V-123 [v-125 c1s V-123 Veniili 1 ki DI %121 [A11 Dial DIXL1 - 2
13[v-123 [v-125_FLT DI %122 BE Dla2 DIXLL - 3
14[v-123 [v-125_TRQ. e DI %123 [A11 Dia3 DIXLL - 4
15[pP-123 P-123 RUN P-123 Pumppu 1 k& oI %124 X Diad DIXLL - 5
16[P-123 P-123 FLT P-123 Pumppu 1 hairis ] %125 A11 Dias DIXL1 + 6
17| DI %126 BE Dlab DIXLL - 7
18| DI %127 [A11 Dia7 DIXLL - 5
19]G-123 G-123_CTRL i ovil isin_|po %000 [A10 DQas DOXL0 1 -
|_20{m-123 M-123_CRUN Do %Q0.1 a10 DQas DOXL0 2
21[v-123 [v-123 coPn Do %Q0.2 A10 DQ26 DOXL0 3
22[V-123 [v-123 ccis D0 %003 210 DOaT DOXLO 4
23[V-123 [v-125_csToP o) 5004 [A10 DQbO DOXL0 5
24[p-123 P-123_CTRL D0 5005 [A10 DQb1 DOXLD 6
25 Do %010 a12 DQ20 DOX1.2 1
26| Do %011 412 Daa.l DOX1.2 2
7| D0 %Q12 [A12 DOa2 DOX12 3
[ 28] DO 5013 [A12 DOa3 DOXL.2 4
29| DO %014 [a12 DQas DOX12 5
30) Do %015 412 DQas DOX1.2 6
31 Do %016 a12 DQ26 DOX1.2 7
32) D0 %Q17 [a12 DOaT DOXL2 8
33[FIC125 FIC-125_FLW FIC-125 Tulovesi vintaus Al %IW100 BE] 0+ o AIXLS 1 2
34[M-123 N-123_FBK 1-123 Moottori 1 taajuus. Al 5%IW102 [A13 1+ 1 AIXL3 3 4
35 Al %IW104 E] 2= 2 AXL3 5 3
36 Al %IW106 213 3+ 3 AIXL3 7 8
37| W-123 N-123_CRPM M-123 Moottori 1 ohje A0 %QW100 A0 0 3M AOXLO 1 2
38 A0 5%QW102 [A10 1 3M AOXLD 3 4
39| A0 5%QW104 [a12 0 ] AOXL2 1 2
a0 a0 %QW106 a14 1 m AOXLE 3 4

KUVA 5. Yleiskuva I/O-listasta

5.1 Tydkalun toiminnot

I/O-listatydkalun tarkoitus on avustaa HW-suunnittelijaa maarittdmaan kaytetyim-
pien logiikkajarjestelmien 1/O-listat. 1/0O-listasta kay ilmi kaytettyjen logiikkalaittei-
den ja I/O-korttien tyyppi, osoite, kytkentapisteet ja ristikytkentaryhma seka niiden
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kytkentapisteet. Nama kaikki vaihtelevat 1/0-tyypin mukaan. Esimerkiksi digitaa-

lisella tulotiedolla on erityyppinen osoite kuin analogisella Iahtétiedolla.

Eri logiikkaperheiden 1/O-listapohjien lisaksi tyokaluun lisattiin kattava kirjasto yri-
tyksen toimialueen kaytetyimmista kenttalaitteista kuten esimerkiksi moottoreista
ja venttileista. Kirjasto sisaltaa VBA:lla ohjelmoitua koodia, minka avulla 1/O-lis-
taan halutut kenttalaitteet lisataan listaan automaattisesti. Kirjaston tavoite on
muistuttaa suunnittelijaa mahdollisista I1/O-pisteista ja nain ollen vahentaa inhimil-
listen virheiden maaraa. Kirjaston avulla suunnittelijan on helppo valita halua-
mansa kenttalaite ja lisata se 1/O-listaan. Lisattaessa kenttalaite 1/0-listaan, Kir-
joitetaan siihen laitteen nimi, PLC-tag seka positio. Naiden parametrien kirjoitta-
minen suoraan kirjaston avulla yndenmukaistaa suunnittelua ja nain ollen yksin-
kertaistaa 1/O-listojen ymmartamista seka helpottaa suunnittelijoiden ja asenta-

jien toitd myohemmassa vaiheessa.

5.2 1/O-listan ohjelmointi

Aikaisemmin tehtyihin 1/O-listoihin perehdyttdessa taulukon perusajatus kavi no-
peasti selvaksi. Listassa esitetaan ensimmaisena digitaaliset tulot, sitten digitaa-
liset lahdot, jonka jalkeen esitetaan analogiset tulot ja viimeisena analogiset lah-
dot. Kyseinen jarjestys on hyvin yleisesti kaytetty malli, joten sita oli turha lahtea

vaihtamaan.

I/O-listapohja tehtiin Siemensin ja Schneiderin logiikkaperheisiin, joista ensim-
maisena perehdyttiin tarkemmin Siemensiin, koska siita oli eniten kokemusta en-
tuudestaan. Kollegoiden haastattelun jalkeen oli selvaa, etta tyokalua ruvetaan
kehittdmaan Siemensin 1200-, 1500- seka ET 200SP -jarjestelmille. Vaikka kai-
kissa Siemensin jarjestelmissa perusperiaate parametrien nimeamisessa on
sama, laadittiin jokaisen jarjestelman logiikoille ja 1/0O-korteille omat VBA-makrot.
Nain tehtiin myos Schneiderin kohdalla, jossa 1/O-listapohja luotiin Basic-, M340-

ja M580 -jarjestelmille.
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5.2.1 1/O-tyyppi ja kortin tunnus

I/O-kortteja voidaan lisata 1/0O-listaan mielivaltaisesti niiden jarjestyessa aina oi-
kealle kohdalle tietotyypista riippuen. Logiikkalaite puolestaan lisatdan aina 1/O-
listaan ensimmaiseksi ja tasta syysta on suotavaa, etta se lisataan ennen
I/O-kortteja. Talla tavoin logiikkalaite saadaan aina listan ensimmaiseksi ja voi-
daan nimeta normaalin kaytanndén mukaan tunnuksella A1.0. Kuvassa 6 on esi-
tetty osa I/O-listasta. Tarkasteltava kohta on korostettu kuvaan punaisella kehyk-

sella.

KORTTI RISTIKYTKENTA
Osoite Tila 1 vastaa Keskus i Liitin -  Kytkentd Ryhma Liiting  Liftin-
[~ [~ [~ M N B
DI %I10.0 [al0 Dl a.0 DIX1.0 + 1
DI %I10.1 (210 Dlal DIX1.0 + 2
DI %102 [a10 Dlal DIX1.0 + 3
DI %103 (210 Dl a3 DIX1.0 + 4
DI %10.4 [a10 Dlad DIX1.0 + 5
DI %105 . Dl a5 DIX1.0 + B
DI %106 [a10 Dlak DIX1.0 + 7
DI %107 [a10 Dla7 DIX1.0 + 8
DI %110 [a10 DI b.0 DIX1.0 + 9
DI %111 [a10 Dl bl DIX1.0 + 10
Do %00.0 [a10 DQa4 DOXL0 1 -
oo %00.1 (210 DQ a.5 DOXLO 2 -
Do %00.2 [a1.0 DQ a6 DOXLO 3 -
Do %00.3 [a10 DQa’ DOX10 4 -
Do %00.4 [a10 DQ b0 DOXL0 5 -
oo %00.5 [a10 DQb.1 DOXLO B -
AD %QW100 [a1.0 0 aM ADXLO 1 E
A0 %OQW102 [a1.0 1 ET ADXLO 3 4

KUVA 6. I/O-listaan lisatyn logiikkalaitteen tunnus

Kuvassa 7 on esitetty ohjelmakoodi logiikkalaitteen tunnuksen lisdamiseksi. Koo-
dista tehtiin hyvin yksinkertainen, jotta se kuormittaisi Excelia mahdollisimman
vahan. Kuvan mukainen yksinkertainen koodi oli mahdollista toteuttaa, koska lo-
giikkalaite lisataan I/O-listaan ensimmaisena, eika sen siksi tarvitse ottaa huomi-

oon |/O-listaan mahdollisesti aikaisemmin lisattyja 1/O-kortteja.

' Lisdtddn logiikan tunnus
Dim x As Integer
For x = 1 To 18

Cells({x + 2, 10).Value = "L1.0"
Hext x

KUVA 7. Koodi logiikkalaiteen tunnuksen lisaamiseksi I/O-listaan
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Tarvittaessa lisattavien 1/0O-korttien tunnus nimetaan juoksevalla numerolla seu-
raavan kortin tunnuksen ollessa A1.1. 1/0O-kortin tunnuksen kanssa onkin syyta
olla tarkkana, silla taulukossa tunnus ei valttamatta juoksekaan liukuvasti pienim-
masta suurimpaan. Kuvassa 8 on esitetty tilanne, jossa listaan on lisatty logiikka-
laitteen lisaksi yksi kortti jokaista 1/0O-tyyppia. Logiikkalaite (tunnuksella A1.0) it-
sessaan sisaltdéa kymmenen DI-, kuusi DO- ja kaksi AO-tietoa. Talloin lisatyn DI-
kortin (A1.1) jalkeen tulevat ensimmaiset DO-tiedot ovatkin logiikkalaitteen 1/O-
tietoja ja nain ollen niiden tunnus on A1.0. Samanlainen tilanne esiintyy AO-tie-
tojen kohdalla. Jalkeenpain lisattyjen 1/0O-korttien tunnukset etenevat jarkevasti
A1.1-A14.

RISTIKYTKENTA

Dl %10.0 ALD Dl aDd DIX1.0 + 1
ol %101 ALD Dlal DIX1.0 + 2
Dl %al0.2 AlO Dla.2 DIX1.0 + 3
Dl %l0.3 AlO Dla3 DIxX1.0 + 4
] %lD.4 ALD Diad DIX1.0 + 5
ol #10.5 ALD Dla5s DIX1.0 + B
Dl %l0.6 AlO Dla.6 DIX1.0 + 7
ol %l0.7 ALD Dla? DIX1.0 + B
o] l1.0 ALD DI b0 DIX1.0 + 9
Dl %ll.l AlO Dl b.l DIX1.0 + 10
Dl %wi2.0 All Dl a.0 DIxXl.1 + i
ol %121 All Dlal DIx1.1 + 2
DI l2.2 All Dlaz2 DIxX1.1 + 3
Dl %l2.3 All Dl a3 DIxX1.1 + 4
Dl %l2.4 All Dliad DIX1.1 + 5
ol #l2.5 ALl Dl a5 DIx1.1 + B
Dl %l2.6 All Dl a.6 DIxX1.1 + 7
Dl hl27 All Dla? DIxXl.1 + B
Do %00.0 ALD DOa4d DOX1.0 1 =
Do %00.1 ALD D0 a5 DOX1.0 2

Do %00.2 AlO DO a6 DOX1.0 3

Do %00.3 ALD DO a7 DOX1.0 4

Do 004 ALD D0 b.0 DOX1.0 5

Do %00.5 AlO DO bl DOX1.0 &

Do %01.0 Al2 DO a0 DOX1.2 1

Do 011 Al2 DO al DOx1.2 2

Do %012 Al2 Do a2 DOX1.2 3

Do %013 Al2 D0 a3 DOX1.2 4

Do %014 Al2 DOad DOX1.2 5

Do #3015 Al2 D0 a5 DOX1.2 &

DO %0l.6 Al2 DO a6 DOX1.2 7

Do %017 Al2 DQa’? DOX1.2 B -
Al %eIW100 AlL3 [ 0- AlX1.3 1 2
Al flW102 AlL3 1+ 1- AlX1.3 3 4
Al SelWilnd Al3 2+ fiz Al¥1.3 3 ]
Al %IW106 AlZ 3+ 3- AlX1.3 7 B
AD JeQWI100 ALD 0 M AOXLD 1 2
AQ QW02 AlO 1 iMm AOX1.0 3 4
AQ HOQW104 Ald 0 oM AOX1.4 1 2
AD QWI106 Al4d 1 1M AOKL4 3 4

KUVA 8. I/0O-lista, johon lisatty logiikkalaitteen lisaksi I/O-kortteja
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Tunnus maaraytyy I/O-listaan oikein 1/O-listan senhetkisesta tilanteesta riippu-
matta. Lahtokohtaisesti koodi on toteutettu If- ja For-lauseilla, joiden avulla selvi-
tetaan, onko 1/O-listassa logiikkakortteja entuudestaan. Mikali aikaisempia logiik-
kakortteja ei ole, tilanne on yksinkertainen ja lisatyn 1/0O-kortin tunnukseksi ase-
tetaan A1.0.

Mahdollisesti I/O-listassa on logiikkalaitteen lisaksi useita muita I/O-kortteja, jol-
loin ohjelman taytyy ottaa ne huomioon ja osata tulkita myos niiden tietotyyppi.
Tasta syysta ohjelma monimutkaistuu merkittavasti. Tallaisessa tilanteessa oh-
jelma lukee I/O-listan tunnussaraketta lisatyn I/O-kortin positiosta ylospain ja tal-
lentaa suurimman senhetkisen tunnuksen muistiin. Kun suurin tunnus on tie-
dossa, kirjoitetaan lisatyn kortin tunnukseksi yhta arvoa suurempi tunnus kuin

senhetkinen suurin tunnus. Taman suorittava ohjelmakoodi on esitetty ku-

vassa 9.
lizsdtddn kortin tcunnu
' Mikdli solussa J3 on jotakin dataa
If Range ("J3").Value <> "" Then

' niin luetaan sarakkeen J suurin tunnus lisdtystd kortista ylispdin

Dim StartRow As Integer

Dim EndRow &s Integer

Dim i As Integer

Dim LmaxTemp As Integer

Dim Lmax

Dim Temps2

Lmax = 0

StartBow = 3

EndRow = Range ("J3") .End (x1lDown) . Row

For i = StartRow To EndRow

Temp2 = Cells (i, 10)
LmaxTemp = Mid(CStcr(Templ), 4, 2)

If LmaxTemp > Lmax Then
Lmax = LmaxTemp
End If
Hext
Eirjoitetaan yhtd arvoa suurempl tunnus

Eange ("L3") .End (x1Down) .Offset (1, -2).5elect
Do While v < 4

ABoetiveCell. . Walue = "AL."™ & Lmax + 1
AotiveCell.Offset (1, Q) .5elect
yv=v +1

Loop

KUVA 9. Lisatyn 1/O-kortin tunnuksen maaritys
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Lisatyn 1/0O-kortin tunnuksen kirjoituksen jalkeen kasvatetaan lisatyn I/O-kortin
alapuolelle jaaneiden 1/0O-korttien kaikkia tunnuksia yhdella, jotka ovat suurempia
tai yhta suuria kuin lisatyn I/O-kortin tunnus. Tama suoritetaan lahes vastaavan-

laisesti kuin kuvassa 9 esitetyssa koodissa.

5.2.2 Osoitteet

I/O-pisteiden logiikkaosoitteiden maarityksessa on huomioitava muutama oleelli-
nen seikka. Kaikki osoitteet tietotyypista riippumatta alkavat %-merkilla. Tama
siitd syysta, ettd SW-suunnittelussa %-merkki osoitteen alussa on valttamaton
ohjelman toiminnan kannalta. Nyt, kun %-merkki on lisatty jo I/O-listassa osoit-
teeseen, ei SW-suunnittelijan tarvitse kayttaa turhaa aikaa osoitteen uudelleen-

merkitsemiseen myohemmassa vaiheessa.

Toinen osoitteisiin liittyva seikka on osoitteiden tietotyyppitunnisteen eroaminen
toisistaan. Digitaaliset tulot merkitaan tunnisteella |, digitaaliset 1ahdot tunnis-
teella Q, analogiset tulot tunnisteella IW ja analogiset 1ahdét tunnisteella QW.
Nama osoitetunnisteet maaraytyvat myoés SW-suunnittelun kautta, koska monien
logiikkalaitevalmistajien logiikkaohjelmointi pakottaa kayttamaan kyseisia tunnis-

teita.

Kolmas huomion arvoinen asia on osoitteiden numeerinen kulku. Analogisten tie-
tojen osalta asia on varsin yksinkertainen. Analogiset tulot alkavat osoitteesta
%IW100. Yhden analogisen tiedon varatessa aina kaksi tavua 16ytyy seuraava
tulo osoitteesta %IW102. Nain ollen esimerkiksi neljadkanavainen analoginen tu-
lokortti varaa osoitteet %IW100 — %IW107. Lisattaessa taman peraan toinen Al-
kortti, jatkuvat osoitteet suoraan aikaisemmasta. Esimerkkitapauksessa (kuva
10) toisen Al-kortin ensimmaisen kanavan osoite on siis %IW108. Analogisilla
lahdailla tilanne on lahes vastaava kuin analogisilla tuloilla, mutta osoite kirjoite-
taan tunnisteella QW. Esimerkiksi ensimmaisen analogisen lahtdtiedon osoite on
siis %QW100. (Kuva 10, kohta 1)

Digitaalisten tietojen osalta asia on hieman erilainen. Jokainen digitaalinen tieto

varaa yhden bitin. Digitaaliset tiedot alkavat tavun nolla bitista nolla. Nain ollen
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ensimmainen digitaalisen tulotiedon osoite on %I0.0. Yksi tavu sisaltéa kahdek-
san bittia, joten viimeinen bitti ensimmaisessa tavussa on osoitteessa %I0.7.
Nain ollen seuraava digitaalinen tulotieto kirjoitetaan osoitteeseen %I1.0. Digitaa-
lisia 1/0O-kortteja lisattaessa on huomioitava myds, ettd uuden kortin osoitteet al-
kavat aina uudella tavulla. Havainnollistetaan tata esimerkin avulla: Siemensin
1217C -logiikassa itsessaan on kymmenen paikkaa digitaalisille tuloille. Nain ol-
len niiden osoitteet ovat %I10.0 — %I0.7 ja %I11.0 — %I1.1. Lisattdessa taman pe-
raan digitaalinen tulokortti, alkaa sen tiedot seuraavasta tavusta eli osoitteesta
%I2.0 (kuva X, kohta 2). Digitaalisilla 1ahdailla toiminta on lahes vastaava kuin
digitaalisilla tuloillakin, mutta osoite kirjoitetaan tunnisteella Q (kuva 10, kohta 3).

Esimerkiksi ensimmainen digitaalinen lahtotieto on osoitteessa %Q0.0. Osoitteet

ja niiden maaritys kay ilmi kuvasta 10.

RISTIKYTKENTA

DI %l0.0 AlD DI a0 DIX1.0 + 1
DI %l0.1 AlD Dl a.l DIX1.0 + 2
DI HalD.2 ALO Dl a.2 DIX1.0 + 3
DI %103 AlD Dl a.3 DIX1.0 + 4
Dl Hul04 AlD Dl a4 DIX1.0 + 3
DI %l10.5 ALD Dl a.5 DIX1.0 + &
DI EAEA AlD DI a.6 DIX1.0 + 7
DI %107 ALD Dl a7 DIX1.0 + B
DI %11.0 AlD DI b0 DIX1.0 + 9
Dl Hlll 2 AlD Dl b1 DIX1.0 + 10
DI %al2.0 All DIl a.0 DIX1.1 + 1
DI %21 All Dla.l DI¥1.1 + 2
DI fal2.2 All Dl a.2 DIX1.1 + 3
DI %lld.3 All Dl a.3 DI¥1.1 + 4
ol Hl24 All Dl a4 DIX1.1 + 3
DI %25 ALl Dl a.5 DIX1.1 + &
DI l2.6 All DI a.6 DI¥1.1 + 7
ol W2y All Dl a.7 DIX1.1 + 8
DO %*00.0 AlD DOad DOX1.0 1 =
Do %00.1 AlD DO a5 DOX1.0 2

DO %00.2 ALO DO ab DOX1.0 3

Do %00.3 AlD Daa’d DOX1.0 4

Do J00.4 AlD DQ b0 DOX1.0 5

DO %00.5 3 ALD Da bl DOX1.0 -]

DO %010 Al2 Daa0 DOX1.2 1

Do %01.1 Al2 D0 a.l DOX1.2 2

DO %012 Al2 D a2 DOX1.2 3

Do #01.3 Al.2 D0 a3 DOX1.2 4

DO %014 Al2 DO ad DOX1.2 5

Do *0Q1.5 Al2 DO a.5 DOX1.2 ]

DO %016 Al2 DO ab DOX1.2 i

Do #0177 Al2 Daad DOX1.2 B -
Al HalW100 Al3 H+ - AlX1.3 1 2
Al FIW102 Al3 1+ 1- AlX1.3 3 4
Al HalW1D4 Al3 2+ 2- AIX1.3 5 ]
Al Al3 3+ 5 AIX1.3 7 B
A #WOW100 AlD 1] 3M AOX1.0 1 2
AO *WOW 102 AlD 1 3M AOXL.0 3 4
A FOW104 1 Al4 0 oM ADX1.4 1 2
Al W OW 106 Al4 1 M AOX¥1.4 3 4

KUVA 10. I/0-osoitteen maaritys
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Osoitetietoja lisattaessa ohjelman on otettava osoitteiden oikeellisuuden lisaksi
huomioon myos oikea sijainti, mihin osoitteet kirjoitetaan. Jos esimerkiksi lisataan
Al-kortti I/O-listaan, jossa ei entuudestaan ole yhtaan Al-tietoja, taytyy ohjelman
osata lisata osoitteet alkavaksi viimeisen DO-osoitteen peraan. Mikali taas Al-
tietoja on jo entuudestaan, taytyy lisatyn kortin osoitteet lisata jo olemassa ole-
vien Al-osoitteiden peraan huomioiden tietenkin osoitteiden oikea jatkuvuus. Ta-

man suorittavasta koodista on esimerkki kuvassa 11.

Mik&dli ladvtyy Al-oscoitteita

If Hot FindAT Is Hothing Then

Luetaan aikaisemman Al-tiedon osoite
Dim val As Variant

Dim res As Variant

Eange ("G3") .End (x1Down) . Select

val = ActivelCell.Value
res = Mid(wval, 4, 3)

TS oS+ S S, =
Lisdtadn 4 osoltetta

Eange ("G3") .End (x1Down) .OCffsec (1, 0).Select
Do While x < 4

Dim v As Integer

For v = 1 To 4

AoctiveCell.Value = "3IW"™ & res + 2 * ¥y
AotiveCell.Offsec(l, 0).Select
¥ =x + 1
Hext v
Loop

KUVA 11. Al-kortin osoitteiden lisays

5.2.3 1/O-kortin liittimet ja ristikytkenta

I/O-korttien kytkentaa varten jokaisen kortin jokainen 1/0O-kytkentapiste lisattiin
I/O-listaan. Korttien kytkentapisteet vastaavat tyypiltaan tarkasti valmistajan il-

moittamia, jotta vaarinymmarrys asennusvaiheessa olisi mahdollisimman pieni.

Ristikytkentaryhmat nimetaan ja erotellaan 1/O-korttien tunnuksen ja tyypin mu-
kaan. Ristikytkentaryhman numerointi jaljittelee 1/0-kortin tunnusta ja ristikytken-
nan nimesta kay selkeasti ilmi ryhman kautta kulkevan signaalin 1/0O-tyyppi. Nain
ollen kytkenndista saadaan selkeita ja siisteja, mika puolestaan vahentaa jalleen
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virhekytkentéjen mahdollisuutta. Ristikytkentaryhmien nimeaminen on korostettu

kuvassa 12 punaisella kehyksella.

RISTIKYTKENTA

Dl %100 AlD Dl a0 DIX1.0 + 1
Dl %10.1 AlD Dla.l DIX1.0 + 2
DI o102 AlD Dl a2 DIX1.0 + 3
DI %l0.3 ALD Dl a.3 DIX1.0 + 4
DI Hl0.4 AlD Dla4d DIX1.0 + 5
o] *10.5 AlD Dl a.5 DIX1.0 + &
DI %l0.6 AlD Dl a.6 DIX1.0 + 7
Dl %107 ALD Dl a.7 DIX1.0 + B
DI %110 AlD Dl b.0 DIX1.0 + 9
o] #l1.1 AlD Dl b.1 DIX1.0 + 10
DI %®ld0 All Dl a0 DIX1.1 + 1
Dl 2.1 ALl Dl a.l DIX1.1 + 2
DI Hl2.2 All Dla.2 DIX1.1 + 3
DI Hl2.3 All Dl a.3 DIX1.1 + 4
Dl ol 4 All Dl a4 DIxX1.1 + 5
Dl *l2.5 All Dl a5 DIX1.1 + B
DI %ldb All Dl a.6 DIX1.1 + i
DI 2.7 All Dla.7 DIX1.1 + 8
Do #00.0 AlD DO a4 DOX1.0 1 =
Do #00.1 AlD DO a5 DOoX1.0 2

Do #00.2 AlD DO a6 DOX1.0 3

Do #%00.3 ALD DOa? DOX1.0 4

Do #00.4 AlD DO b.0 DOX1.0 5

Do #00.5 AlD DO b1 DOoxX1.0 &

Do #01.0 Al2 DO a.0 DOX1.2 1

Do %011 Al2 DO a.l DOox1.2 2

Do %01.2 Al2 DO a2 DOX1.2 3

Do %013 AlZ DO a3 DOX1.2 4

Do 014 Al2 DO a4 DOx1.2 5

Do %015 Al2 DO a5 DOx1.2 &

Do #01.6 Al2 DO a6 DOx1.2 i

Do ®01.7 AlZ DO a7 DOX1.2 8 -
Al FlW 100 Al3 0+ 0- AlX1.3 1 2
Al *IW102 Al3 1+ 1- AlX1.3 3 4
Al FolwWilnd Al3 2+ 2- AIX1.3 5 b
Al IW106 Al3 3+ 3- AlX1.3 7 8
A FoOW 100 AlD 0 M AOCX1.0 1 2
AD OW102 AlD 1 3M AOX1.0 3 4
AD F0W104 Al4d 0 oM AOX14 1 2
AD *OW106 Al4 1 1M AOX1.4 3 4

KUVA 12. Ristikytkentdjen nimeaminen

Ohjelmallisesti ristikytkentaryhmien nimedminen noudattaa hyvin pitkalti samaa
kaavaa kuin logiikkakorttien tunnusten nimeaminenkin. Ristikytkentaryhmasta
nahtava signaalin 1/0-tyyppi on maaritetty yksinkertaisesti jokaisen 1/0-kortin oh-
jelmaan itseensa. Ristikytkentaryhman numerointi, joka vastaa |/O-kortin tun-
nusta, suoritetaan ohjelmakoodissa lahes samalla tavalla kuin aikaisemmin esi-

tetyssa 1/0O-kortin tunnuksessa.
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5.3 Laitekirjaston ohjelmointi

I/O-listapohjan lisaksi tyokaluun ohjelmoitiin myos yrityksen automaatioprojek-
teissa kaytetyimmat kenttalaitteet. Taman avulla voidaan vahentaa inhimillisten
virheiden maaraa tydkalun muistuttaessa suunnittelijaa tarvittavista I/O-pisteista.
Laaditun kirjaston avulla suunnittelijan on yksinkertaista valita kenttalaite ja lisata
se |/O-listaan. Kaikki kirjastoon luodut kenttalaitteet seka niiden 1/0-maarat ovat

esitetty liitteessa 1.

Lisattaessa kirjastosta jokin kenttalaite I/O-listaan, kysytaan kayttajalta laitteen
positiotunnus seka kommentti. Valitun kenttalaitteen ja kayttajalta kysyttyjen tie-
tojen perusteella 1/O-listaan kirjoitetaan laitteen nimi, PLC-tag seka positio. Ku-
vassa 13 on esitetty tilanne, jossa suunnittelija on lisannyt I/O-listaan kenttalait-

teen ja ohjelma kysyy siihen liittyen tarvittavat tiedot.

Microsoft Excel * Microsoft Excel .
Syd&td positiotunnus Syctd kommentti

Cancel Cancel
[v-123] |Ventiii 1]

KUVA 13. Kenttalaitteen positiotunnuksen ja kommentin lisdys

Kuvassa 14 nahdaan, kun I/O-listaan on lisatty muutama yleisesti kaytetty kent-
talaite. Listassa on murtohalytys, virtausmittaus seka moottorin ja venttiilin oh-
jaukset. Automaatiokeskuksen sisaisesta toiminnasta kertovat ylijannitesuoja- ja
sahkokatkohalytykset. Tarkasteltaessa kuvia 13 ja 14 huomataan, kuinka kaytta-
jan syoéttamat positiotunnus ja kommentti nakyvat 1/0O-listassa. Kommenttikent-
taan tulevat tarkennukset kenttalaitteen toiminnasta seka PLC-tagit ohjelma Kir-
joittaa automaattisesti. Huomionarvoista on, ettd PLC-tagissa ei voida kayttaa
skandinaavisia kirjaimia, silla suunnittelun myohemmassa vaiheessa kaytettavat
muut ohjelmat eivat yleensd ymmarra niitd. Kuvassa 14 on esitetty osa 1/O-lis-

tasta, josta kay ilmi lisatyt kenttalaitteet.
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Rivi Positio Tarkenne Symboli f PLCTag  Kommentti
M N 1
1[Z1 Z1_ALEM Z1 Ylijannitesuoja halytys Dl %10.0
2[5K1 SK1_ALEM SK1 S3ahkékatko halytys o]} %l0.1
3[G-123 G-123_ALEM G-123 Veistorni ovikytkin halytys Dl %10.2
41G-123 G-123_ACKWL G-123 Veistorni ovikytkin ohitus o]} %103
5|FIC-123 FIC-123 P FIC-123 Tulovesi pulssi Dl %l0.4
B[FIC-123 FIC-123_DIR FIC-123 Tulovesi suunta o]} %10.5
7(M-123 M-123 RUN M-123 Moottori 1 kay Dl %10.6
B[M-123 M-123_AUTO M-123 Moottori 1 automaatilla o]} %10.7
9(Mm-123 M-123 FLT M-123 Moottori 1 hairid Dl %11.0
10| M-123 M-123 SSW M-123 Moottori 1 turvakytkin o]} %ll.1
11|v-123 V-123 OPN V-123 Venttiili 1 auki Dl %12.0
12|V-123 V-123 CLS V-123 Venttiili 1 kiinni o]} %l2.1
13|vV-123 V-123 FLT V-123 Venttiili 1 hairid Dl %l2.2
141V-123 V-123_TRO V-123 Venttiili 1 momentti o]} %l2.3
15 Dl %l2.4
16 o]} %l2.5
17 Dl %l2.6
1B o]} Wl2.7
19|1G-123 G-123 CTRL G-123 Veistorni ovikytkin ilmaisin Do %00.0
2001M-123 M-123 CRUN M-123 Moottori 1 ohjaus oo #00.1
21|1V-123 V-123 COPN V-123 Venttiili 1 ohjaus auki Do #000.2
22|V-123 V-123 CCLS V-123 Venttiili 1 ohjaus kiinni oo % 00.3
23|V-123 V-123 CSTOP V-123 Venttiili 1 seis Do #00.4
24 oo #00.5
25 Do %01.0
26 oo #01.1
27 Do #01.2
28 oo #01.3
29 Do %014
30 oo #01.5
31 Do %016
32 oo w017
33|FIC-123 FIC-1253_FLW FIC-123 Tulovesi virtaus Al ZIW100
34|1M-123 M-123 FBK M-123 Moottori 1 taajuus Al RlWlo2
35 Al JelWi1id
36 Al RIWI106
37|M-123 M-123 CRPM M-123 Moottori 1 ohje AD S0W100
38 AO ®OW102
39 AD So0W 104
40 AO ®OW106

KUVA 14. Kenttalaitteita lisattyna 1/0O-listaan

Mikali suunnittelija haluaa lisata jonkin kenttalaitteen 1/O-listaan, mutta siina ei

ole riittavasti tarvittavia 1/0O-pisteita vapaana tai kyseista 1/0O-tyyppia ei ole listassa

ollenkaan, ei laitetta lisata, vaan I/O-pisteiden vajavaisuudesta annetaan suun-

nittelijalle ilmoitus. Osa huomautuksista on esitetty kuvassa 15.



31

Microsoft Excel > || Microsoft Excel X
Ei riittavasti vapaita DI-paikkoja Listassa ei ole Dl-paikkoja
oK oK
Microsoft Excel X || Microsoft Excel X
Listassa ei ole Al-paikkoja Ei riittavasti vapaita AQ-paikkoja
OK oK

KUVA 15. limoituksia I/O-pisteiden vajavaisuuksista

liImoitus annetaan mahdollisimman tarkasti, ja mikali vajavaisuuksia on useam-

massa kuin yhdessa paikassa, kerrotaan kayttajalle niista kaikista. Nain ollen var-

mistutaan, etta 1/0O-listaan tulisi mahdollisimman vahan virheita ja ettei tarvittava

I/O-maara jaa ainakaan liian alhaiseksi. Kuvassa 16 on esitetty koodi, missa tar-

kastetaan riittava Dl-paikkojen maara lisatylle kenttalaitteelle.

' Etsitddn, onko DI tietoja ollenkaan

Dim FindDI As Range

Range ("F3:F4") .Select

Set FindDI = Selection.Find(what:="DI"

' Jos DI-paikkoja ei ole, annetaan k3yttdjdlle ilmoitus
If FindDI Is Hothing Then

MsgBox "Listassa i ole DI-paikkoja"™

Elself Not FindDI Is Nothing Then

' Tarkastetaan onko vapaita DI-paikkoja jEljella

Dim DIEndRow As Long
With ActiveSheet

DIEndRow = .Range ("F:F").Find(what:="DI", After:=.Range ("F3"),

End With
AotiveCell . .Offset (-3, -1).5elect

Dim VapaaDI As Variant
Set VapaaDI = Selection.Find(what:=""

'Jos vapaita DI-paikkoja =i ole, annetaan kdyttdjdlle ilmoitus
If VapaaDI Is Nothing Then
MsgBox "Ei riittdvidsti wvapaita DI-paikkoja”

End If
End If

KUVA 16. Koodi vapaiden DlI-tietojen selvittamiseksi

SearchDirection:=x1Previous) .S5elect
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6 POHDINTA

Tyon tekeminen alkoi yrityksen suunnittelijoiden aikaisemmin tehtyjen I/O-listojen
lapikaynnilla ja sopivan mallin valinnalla. Valinta sinansa oli hyvin helppo, silla
kyseisen malliseen |/O-listaan oli aikaisemmin tehty kehitystyo piirikaavioiden
suunnitteluun liittyen. Malli oli todettu toimivaksi ja aikaisemman kehitystyon ha-
luttiin tietenkin toimivan myds jatkossa, joten I/O-listapohjaa ei lahdetty muutta-

maan.

Tyon ensimmainen vaihe oli luoda ohjelmakirjasto Siemensin logiikkalaitteille.
Kirjasto luotiin kaikkiaan kolmeen eri Siemensin logiikkaperheeseen, jotka olivat
1200-sarja, 1500-sarja seka hajautettu ET 200SP-sarja. Kirjastojen luonti aloitet-
tiin 1200-sarjasta, silla siitd oli eniten aikaisempaa kokemusta ja nain ollen se
todettiin helpoimmaksi toteuttaa. Lopulta eri logiikkaperheiden valille ei syntynyt
merkittavia eroja, silla kirjaston luonnin periaate oli kaikissa logiikkaperheissa la-
hes samanlainen. Suurimmat erot tulivat kytkentapisteiden nimeamisessa seka

I/O-liityntéjen lukumaarissa.

Tyon aikana kommunikoitiin niin HW- kuin SW-suunnittelijoiden kanssa 1/O-lis-
taan liittyvista asioista hyvin laajasti. Oli erittain tarkeaa, etta jokainen parametri
luodaan oikeaan muotoon, jotta I/O-listasta kerattavat tiedot ovat suoraan yh-
teensopivia muiden ohjelmien kanssa, joita kaytetdan suunnittelun myohem-
missa vaiheissa. Tyon aikana kommunikointi kollegoiden kanssa osoittautui muu-
tenkin tarkeaksi, koska vain heidan mielipiteidensa avulla tydkalusta saatiin teh-
tya kokonaisuus, joka toimii ja auttaa mahdollisimman laajalti suunnittelutyota
rippumatta tyontekijan osastosta tai erikoistumisalueesta. Kommunikoinnin
avulla osaston muut suunnittelijat saatiin myos tietoiseksi, etta kytkentalistojen
luomisen helpottamiseksi ollaan tekemassa tyokalua. Lopputuloksena syntynyt

tydkalu on helppokayttdinen kaikille automaatioalan insindoreille.

Valmiin tyon vaikutukset eivat kuitenkaan rajoitu vain suunnittelijoiden tyohon,
silla kytkentalistojen yhdenmukaistaminen helpottaa myos asentajien tyoskente-

lyda myohemmassa vaiheessa kytkentalistojen helppolukuisuuden myoéta. Myds



33

asennusvaiheessa tapahtuvien inhimillisten virheiden maaraa saataisiin lasket-
tua, mikali kaikissa projekteissa kaytettaisiin saman tyyppisia 1/O-listoja, eika
asentajien tarvitsisi yrittaa tulkita monen eri suunnittelijan tekemia toisistaan poik-

keavia I/O-listoja.

TyoOkalun ohjelmallista toimivuutta testattiin jatkuvasti ohjelmoinnin edetessa,
mutta tyokalun toimivuutta oikeassa automaatioprojektissa ei ole testattu, koska
tyokalua ei ole viela ehditty ottaa kayttoon. Ennen tyokalun kayttoonottoa yrityk-
sen suunnittelijoille pidetaan lyhyt koulutus, jonka tarkoituksena on helpottaa uu-

den toimintamallin hyvaksymista ja vanhojen tyotapojen vaihtamista uuteen.

Tulevaisuudessa tyokalun jatkokehitys on mahdollista ohjelmoimalla siihen lisaa
eri valmistajien logiikkalaitteita seka lisaamalla kenttalaitteita tulevien tarpeiden

mukaan.
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LITTEET
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