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Taman opinndytetydn tarkoituksena oli perehtya Siemens S7 T1A Portal -ohjelmiston uu-
siin erikoisominaisuuksiin ja tehd& sen perusteelta ohjekirja opetuksen tueksi Tampereen
ammattikorkeakoululle. Tyd on osana laajempaa kayttdohjekirjastoa uudesta ohjelmis-
tosta.

Opinnaytety6 sisaltdd ohjeistuksen térkeisiin aihealueisiin PLC -ohjelmoinnissa, joihin
on tullut merkittavid muutoksia vanhasta Siemens STEP-7 versiosta. Opinnaytetydssé ka-
sitelladn muuttujien tallentamista ja eri muuttujien ominaisuuksia, ohjelmarakenteita, tie-
dostoyksikagitd, organisaatioyksikoita sekd ohjelman seurantaa ja sielld olevien virheiden
etsimistd. Jokaisesta aihealueesta on koitettu antaa selked ohjeistus kuvien ja tekstin
avulla. Oletuksena oli, etta lukija tietdd ennestaédn perusasiat PLC -ohjelmoinnista, tai pe-
rehtyy kayttoohjekirjaston edellisiin osiin ensin, joissa ne osa-alueet késitell&an.

Opinnaytetyon tekeminen aloitettiin asentamalla ohjelmisto omalle koneelle ja perehty-
malla siihen. Seuraavaksi perehdyttiin tydssa késiteltaviin aihealueisiin tarkemmin. Haas-
teita tyon tekemiseen asettaa l&hdeaineiston puutteellisuus, joten ty0dssé kaytettavat me-
netelmét ovat l&hinna itse perehtymisté ja siitd aineiston kirjoittaminen, seka kuvakaap-
pausten ottaminen.

Lopputuloksena oli eri aihealueita kasittelevé ohjeistus, joihin aiheesta riippuen on pe-
rehdytty vdhemmaén tai enemman syvallisesti. Ohjeistuksen lopullinen hy6ty selviaa vasta
opetuskaytdssé, joten sitd on mahdotonta sanoa etukéteen.
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The intention of this thesis was to get acquainted with Siemens S7 TIA Portal -software’s
new special features and make operating instructions for educational use in the Tampere
University Of Applied Sciences. The Thesis is part of the larger operating instruction
library about Siemens S7 TIA Portal.

This thesis contains instructions about specific subjects in PLC -programming, which
have had notable changes from old Siemens STEP-7 version. This thesis focuses on the
characteristics of PLC -tags and how to save them, what are different programs structures,
file units and organization units. There are also told about program monitoring and
searching of the errors. In every subject there have been made clear instructions, using
text and images. Assumption is that that the reader is familiar with the PLC -programming
and knows at least basics, before starting to read this, or starts reading from the previous
parts of the operating instructions library, where those subjects are taught.

Making of this thesis was started by installing the software to own personal computer and
by learning the basics about using it. The next step, was studying the subjects of this work
in more detail. One of the challenges of this job, was lack of source material, so the work
methods used, were mainly self-studying, reporting about studies and taking screen shots.

The outcome was operating instruction manual covering different subjects, which has
been explained more or less in depth depending on the subject. The use of this thesis
remains to be seen, because the final results will be known only after usage in teaching.
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1 JOHDANTO

Tampereen ammattikorkeakoulun koneautomaatiolaboratorio on uudistanut Siemens oh-
jelmistonsa uudempaan TIA Portal V11 -versioon (Totally Integrated Automation), joka
korvaa vanhan STEP-7 -version. Tarkoituksena on tehd&d Tampereen ammattikorkeakou-
lulle uuteen ohjelmistoon monipuoliset ja laajat kayttdohjeet, ja tdma opinnaytetyo on osa

laajempaa kayttoohjekirjastoa jotka perehtyvét Siemens TIA Portal V11 -ohjelmistoon.

Tasta ohjelmistosta on huonosti tietoa saatavilla ja harva yritys on ottanut sité vield tay-
simittaisesti kayttéon. Taman liséksi syyné opinndytetyon aiheen valintaan oli oma mie-
lenkiinto PLC -ohjelmointia kohtaan. Halusin tehd& opinnéytetyon aiheesta, josta on it-

selle ja muille hyétyd mydhemmin tyéelaméssa.

Siemens TIA Portal v11 Mahdollistaa monipuolisesmman suunnittelun yhden tydkalun
avulla. Esimerkiksi logiikkojen, kayttoliittymien ja turvaratkaisujen ohjelmointi on yh-
distetty, suunnittelu- ja tuotantoprosessit on mahdollista tehd& samalla ohjelmistolla. PLC
-ohjelmointi ei merkittavasti eroa vanhasta STEP-7 -versiosta, mutta TIA portal sisaltaa
monipuolisempia ominaisuuksia jotka tehostavat ja helpottavat suunnittelua. Tassé opin-
naytetyossa on tarkoitus perehtyd TIA Portal V11 edelld mainittuihin uusiin erikoisomi-
naisuuksiin jotka eroavat vanhasta versiosta. Erityisesti tydssa perehdytadn muuttujien
tallentamiseen seké eri muuttujien ominaisuuksiin, ohjelmarakenteisiin, tiedostoyksikoi-
hin, organisaatioyksikdihin seka ohjelman seurantaan ja siella olevien virheiden etsimi-
seen. Tavoitteena on antaa selkedt ohjeet uusien toimintojen hyddyntdmiseksi, jotta uu-
desta ohjelmistosta saataisiin kaikki hyoty irti.

Automaatiotekniikka on tulevaisuudessa kasvava teollisuuden ala, josta PLC -suunnit-
telu, sekéd ohjelmistojen monitorointi kdyttdonoton yhteydessa, on tarked osa-alue. Sie-
mens on johtava ohjelmoitavien logiikkayksikdiden valmistaja, joten lahes jokaisen au-
tomaatioinsinddrin on hyva omata vahintdan perustiedot, heidan ohjelmistoista ja lait-

teista.



2 ARVOJEN KASITTELY JANAYTTO

2.1 Yleista
Nykyisilla ohjauslaitteilla digitaalisten arvojen kasittely on entistd suuremmassa merki-
tyksessa ja tulevat vastaan ohjaustekniikan kaikilla osa-alueilla, esimerkiksi prosessiseu-

rannassa ja toimilaitteiden ohjauksessa.

2.2 Seuranta ja ohjaus

Prosessiseuranta antaa kayttajélle jatkuvaa tietoa prosessin, eli koneiden ja laitteiden, ti-
lasta sekd mahdollistaa niiden ohjauksen yleiskuvallisesti ja ymmaérrettdvassa muodossa.
Vanhojen yksinkertaisten anturi- ja toimilaitteiden sijasta nykyaan kaytossa on enimmak-

seen “alykkaitd” ohjaus- ja valvontalaitteita, kuten operaatiopaneelit ja videovalvomot.
2.3 Kenttélaite
Uusimmat kenttélaitteet, jotka seuraavat tai ohjaavat prosessisuureita, liitetddn suoraan

kenttavaylaan jolloin tietoa siirretddn digitaalisina suureina. Analogiliitdnnat ovat entisté

harvinaisempia.



3 MUUTTUJAT - PLC TAGS

3.1 Yleista

PLC -tagien, eli muuttujien, avulla voidaan 1/0 tiedoille mé&arittda muistipaikka ja selkeé
nimike.

Kaikilla osoitteilla on seka absoluuttinen ettd symbolinen osoite. Absoluuttinen osoite
kertoo mihin tavuun ja bittiin kyseinen I/O on asetettu. Symbolinen osoite on itse méaari-
telty nimike tietysta 1/0:sta, jota voidaan kayttdd myos ohjelmoinnissa, mutta sille on méa-
riteltdva absoluuttinen osoite jotta se voidaan kaantad ja ladata CPU:lle.

3.2 Muuttujien lisddminen

PLC -tagille madritetddn absoluuttinen ja symbolinen osoite, datatyyppi, sekd voidaan
lisatd kommentti. Esimerkiksi jollekin anturille voidaan antaa symboliseksi nimeksi
Antl, datatyyppi: BOOL, absoluuttinen osoite: 1136.0 ja kommentteihin selventad mika
anturi on kyseessa ja missé se sijaitsee. Tdman jalkeen ohjelmoinnissa voidaan kéyttaa
Antl nimikettd eika tarkkaa muistipaikkaa tarvitse muistaa.

Muuttujien lisdédminen onnistuu kirjoittamalla muuttujan symbolinen nimi suoraan ohjel-
maan ja madrittelemélla se etukateen muuttujataulukkoon (kuva 1.1) tai maarittelemalla

se kuvan 1.2 osoittamalla tavalla, ohjelmoinnin yhteydessé.

projekti » PLC_1 [CPU 314C-2 PN/DP] » PLCtags b Default tag table [0]

Devices |<ﬂ Tags H & User constants ||>E System constants
500 B | FEF D Ty 3
Default tag table
=
= [ Pragrarm blacks Marme Datatype Address Retain | Wisibl. |Acces.. Carament
B Add new block 1 |

4 Main [0B1]
48 TOD_INTO [0B10]
48 Block_1 [FC1] ]
4 Block_2 [FB1]
@ Block_esim [DB1]
@ DB_test[DB2]
» [ Technology objects
» [} External source files
& PLCtags

%5 Show all tags
B Add newtag table
% Default tag table [0]

8 Tag table_1 [2]

KUVA 1.1 Tagien lisdédminen muuttujataulukkoon



Devices Define
2% o o - ER L E mm (] -0 3 |Name Section Address Datatype  FLCtagtable camment
B i 2 R BED)8
muuttujal Global Memary [ I |Bool  [=] Defaulttag table [+]
. o - R
B Add new block RS R R b |
A Msin [081] - Blocktitle: .. ~
48 TOD_INTO [0B10] Comment Il
4 Block_1 [FC1] |
4 Black_2 [FB1] ~ 24 Network 1:
@ Block_esim [DB1] Cormment
@ DE_test [DB2]
» [ Technalagy objects
» [ External source files =
~ g PLCtags L
& Show all & 1 :
<@ show alltags Rewire tag... Ctrl+ShiftsF
I Add newtag table
3 Default tag table [1] X cut Cerlex
12 Tag table_1 [9] <N tags us| 521 PC”F'Y g’:*s
» (g FLC data types g Paste e =
» [ Wstch and force tables ¥  Network! y pelete Del
0y Pragram info | Comment Goto ,
EAPLCalarms Cross-re ference in formation
E| Text lists . .
R ,-.j T \h Insert netwark shift+F2
ocsl modules
D Insert empty box  Shift+FS
Froperties

KUVA 1.2 Tagien lisdédminen ohjelmoinnin yhteydessa

3.3 PLC -muuttujataulukko — Tag table

Useiden muuttujien hallinnointi ja lisédminen tapahtuu muuttujataulukon avulla. Listaan
voidaan lisata kaikki ohjelmassa tarvittavat muuttujat ja muokata niiden asetuksia.
Muuttujia on mahdollista kopioida koska usein tarvitaan montaa samantyylistd muuttu-
jaa. Kopiointi tapahtuu painamalla fill symbolia valitun solun oikeasta alanurkasta ja ve-
tdmalla osoitinta haluttujen solujen yli, hiiren painike alas painettuna. Uudet nimet tay-
dentyvat juoksevalla numeroinnilla ja osoitteet tdydentyvéat seuraavaan vapaaseen muis-
tipaikkaan, datatyypin huomioiden.

Myos Excelid on mahdollista kayttad muuttujien editoimisessa. Muuttujien siirto ohjel-
mien vélilla tapahtuu windowssin copy & paste toiminnolla tai Excelin import/Export

toiminnolla.

3.4 Datatyypit

Datatyypit maarittavat muuttujien ominaisuudet, eli kdytdnnossé tiedon esitystavan ja
sallitut rajat. Esimerkiksi BOOL (boolean) tyyppiset muuttujat ovat vain 1-bittisia, eli 1
tai 0. REAL taas sisaltaa 32 bittia ja mahdollistaa suuremmat lukuarvot. Yleisimpia

kaytossé olevia datatyyppeja ovat
Bittidatatyypit: BOOL, BYTE, WORD, DWORD
Matemaattiset datatyypit: INT, DINT, REAL

Aikatyypit: TIME
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Yhdistetyt datatyypit: ARRAY, STRING

BOOL (boolean). Naméa muuttuja sisaltad ainoastaan yhden bitin, jolloin sen arvo on 1
tai 0 (FALSE / TRUE).

BYTE eli tavu sisaltaa 8 bittid. Yksittéiset bitit eivat ole merkityksellisia.
WORD sisaltaa 16 bittid (2 tavua). Yksittaiset bitit eivét ole merkityksellisia.

DWORD (double word) sisaltaa 32 bittid (4 tavua). Yksittéiset bitit eivat ole merkityk-

sellisia.
INT (integer)sisaltad 16 bittid ja on kokonaisluku, eli se ei saa sisaltdd desimaalipistetta.

INT ja DINT luvuissa voidaan etumerkilla (+/-) maarittdd onko lukuarvo positiivinen

vai negatiivinen.
DINT (double integer) siséltad 32 bittia ja on INT tavoin myos kokonaisluku.

REAL (realiluku) sisaltaa 32 bittia ja voi sisaltdd desimaalisosia. Tapauksissa joissa on
muuttuvia suureita ja jotka siséltavat desimaalisosia on ainoa mahdollisuus kayttaa rea-
lilukuja. Reaalilukujen laskutoimitukset ovat suhteellisesti hitaampia mita kokonaislu-

kujen joten niita ei kannata kayttaa jos mahdollista.

TIME datatyyppi sisaltda 32 bittié ja kdytetaan yleisimmin laskureiden ym. yhteydessa
ilmoittamaan aikaa. Data on mahdollista esittaa paivissa (d), tunneissa (h), minuuteissa
(m), sekunteissa (s) ja millisekunteissa (ms). Esim. TIME#24d20h31min20s10ms.

Vastaavia datatyyppeja ovat myos DATE, TIME_OF _DAY DATE_AND_TIME jne.

ARRAY (taulukko) bittimééaraa ei ole esiméaaritelty, sen pituus on kéayttajan maaritelta-

vissé. Tdéman avulla voidaan luoda samankaltaisten datatyyppien kokonaisuuksia.

STRING (merkkijono) pituus on ARRAY tavoin kayttdjan méériteltavissa. STRING da-

tatyyppia kaytetdan kun halutaan syottaa pitkié tekstijonoja. esim ASCII formaatissa.

3.5 Datatyyppien muunnostoiminnot

Datatyyppeja on mahdollista muuntaa toiseen muotoon, eri datatyypeiksi. Kaikkia data-

tyyppeja et ole kuitenkaan mahdollista muuntaa, eli ”convertoida” keskendén.
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Oheisesta kuvasta (KUVA 2.1) kéy ilmi mitka yleisimmin kaytetyista datatyypeista ovat
mahdollisia muuntaa kesken&én ja mit4 toimintoa muuntamiseen tarvitaan. (BCD = Bi-
nary-Coded Decimal, esim. WORD ja DWORD)

T_CONV S_CONV
TIME T_CONV ’ DINT ’ STRING
¢ ~ ¢ S_CONV
BCD CONV >
32 Bit |¢—= 4
y Y
|- 2|2
Sk 1.
BCD . M nt ===
16 Bit |4 ‘S_CT
CEIL
FLOOR =
ROUND 3
TRUNC | &
REAL
S_CONV
= 4
¢ S_CONV

KUVA 2.1 Datatyyppien muunnokset (Siemens Oy. Siemens Oy:n verkkosivut 2011a)

Helpoiten datatyypin muunnos onnistuu lisdéamaélla tyhja laatikko (empty box) ohjelma-
kiertoon ja antamalla sen nimeksi esim. ?"CONV”, jolloin ohjelma luo laatikosta “con-
vertterin” jonka avulla on mahdollista muuntaa annettu IN muuttuja eri datatyypin OUT
muuttujaksi. Halutut datatypit saadaan valittua laatikon yldosan vetovalikoista. ’"CONV”

toiminnon lisdksi eri datatyyppien kanssa tarvitaan S CONV” ja”T_CONV” toimintoja.



H")‘ik);s—\ = iy E=g! CGGQ%
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<Mo tags useds

-

Network 2:

Comment

COMY

Int to| Bed16)
TbAtid
"ruuttuja_2"

BhAWE

"muuctujs_3"

KUVA 2.2 Datatyypin muuntaminen.

3.6 Pysyva muisti - Retentive memory

Jotta virtakatkosten aikana ei menetettdisia tietoja, voidaan muistipaikkoja, aikoja ja las-

kureita maarittdd pysyvaan muistiin. Tdma tapahtuu tallentamalla haluttu tieto pysyvélle

muistialueelle. Pysyvan muistialueen tieto séilyy lampimassé uudelleenk&ynnistyksessa
(warm restart). Kylmassé uudelleenkaynnistyksessa (cold restart) tieto nollautuu.
3.6.1 Muistipaikkojen méaérittely

Muistipaikkojen maéarittely tehdddn CPU:n parametreistd. Pysyvaan muistiin voidaan
maarittdd haluttu méaara muistipaikkoja, aikapiireja ja laskureita. Maarittely lahtee tavusta

0. Oletuksena pysyvilla muistipaikoilla ovat muistit MB0O-MB15, laskurit CO-C7 ja kaikki
aikapiirit ovat nollautuvia.

S7-300/400-laitteilla tiedostot (DB) ovat pysyvia sahkokatkon aikana.

3.7 Lukujen esitystavat

”Watch table” ja “monitoring” toiminnoilla voidaan seurata muuttujien arvoja ohjelman
aikana. Jokainen muuttuja voidaan lukea missé tahansa nayttdmuodossa, kuitenkin data-
tyypista riippuen on yleensé jokin tietty muoto jarkevin. Watch tablessa nayttomuotoa on

mahdollista vaihtaa ”display format” valikosta. Watch tablen kayttd on hyodyllist4 tilan-
teissa, joissa halutaan seurata tai pakottaa useita muuttujia, eri puolilta ohjelmaa. Esimer-
masta.

kiksi on mahdollista luoda oma testisivu, jonkin tietyn osa-alueen testaamiseen ohjel-

12
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3.7.1 Nayttomuodot

BOOL.: Yksittéisen bitin tila (BOOL)

BIN: Yhden tai useamman bitin yksittdinen tila (BYTE, WORD, DWORD)

HEX: Muuttujan siséltd heksadesimaalimuodossa (BY TE, WORD, DWORD)

DEC: Muuttujan sisalté desimaalilukuna (INT, DINT)

FLOATING Point: Muuttujan sisélto reaalilukuna (REAL)

3.7.2 Watch tablen luominen

Watch tablen luominen on mahdollista project tree —valikosta josta valitaan “watch and
force tables”, jonka alta on mahdollista luoda uusi watch table. (KUVA 3.1)
Monitorin toiminto on mahdollista aktivoida ylapalkin kautta online valikosta tai esim.

suoraan tag tablesta, monitoring ikonista. (KUVA 3.2)

projekti » PLC_1 [CPU 314C-2 PN/DP] » Yatch and force tables » Yatch table_1

Devices
0 O B |Flk 448 22
i Narme Address Display format Maonitor value Modify value 7 Cornrent
» [ Program blocks 1 "lhput_1" 0.0 ool
» L Technology objects 2 "outpur 1" %Q0.0 Bool
» External source files 3 "muurtuja_1" %D Floating-paint nu...
- [ Fletags 4 [ TE]eddnew
‘%5 Show all tags
B Add new tag table
2 Defoult tag table [0] 5
[y Tag table_1 [8] T
» L) PLC data types
- [ Watch and force tables

KUVA 3.1 Watch table



online | Options  Tools  Windew  Help
& Goonline el ek
oY Go offline Cerl+h
simulation

Start runtime

Stap muntime
W oovmload to deviee CerlaL

Extended dawload t device
Dewnload user program to Memory Card
VG uplosd from device

Uplasad device to PGIPC.

Hardware detection

HMI Device maintenance »
4 Accessible devices curlell
8 start cPU Crrl+ShifteE
¥ stop cPU Ctrl+Shift+Q
[ Online & diagnostics =)

Configure PC station online
Assign device name
Delete access rights

‘] Properties

Devices
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@ Tags |= User constants

EQOO

» gl Frogram blacks

» [ Technology ebjects

» [ig} External source files

« [ PLCtags
25 show all tags
B Add new tag table
5 Default tag table [0]
& Tag table_1 [8]

» [ PLC data types

« [Z2 Watch and foree tables
B Add new watch table

B Program info

KUVA 3.2 Moni

toring

FEEEEEEEE

¥ & 270
Tag table_1
Mame
<@ Inpur_1
<@ Input_2
-l Input_3
@ outpur_1
<@ output_2
@ outpur_3
@ muutja_l

Monitor all

@ muuttuja 2

Address
%10.0
%01
%I0.2
%Q0.0
%Q0.1
%Q0 2
%MDD
b

Retain

Visibl.

=]
=]
]
]
=]
]
=
=]

Acces.

=]
=]

=]
]
=]
=]
=]
=]

Comment
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4 OHJELMARAKENNE

4.1 Ohjelmarakenteen vaihtoehdot

Ohjelmarakenteita on kahta eri vaihtoehtoa, lineaarinen ja rakenteinen ohjelmarakenne.
Lineaarinen ohjelma soveltuu pieniin automaatiotehtdviin ja suositellaan vain yksinker-
taisissa ohjelmissa. Rakenteinen ohjelma helpottaa monimutkaisia ja vaikeita ohjelmoin-
titehtdvia kun osatehtavét jaotellaan pienempiin alitehtdviin. Alitehtavét esitetdédn omissa
ohjelmaosioissa jotka tunnetaan ohjelmayksikkding, joista jokainen on itsendinen osa
kayttajaohjelmaa. Rakenteisen ohjelman etuina on helpompi ymmérrettavyys, hallinta,
muutosten toteutus, erillisten ohjelmaosioiden testaus, kdyttdonotto ja yksittaisten osioi-

den standardisointi.

4.2  Ohjelmayksikot

4.2.1 Ohjelmayksikon tyypit

Automaatiojarjestelmat sisaltavéat toimintayksikoitd, mihin kayttdjdohjelma ja niihin liit-

tyvat tiedot tallennetaan.

Ohjelmayksikkotyypit: Organisaatioyksikkd (OB), Toimintayksikkd (FB), Toiminta
(CB) ja Tiedostoyksikkd (DB).

Organisaatioyksikk® muodostaa liittymapinnan kéyttojarjestelmén ja kéayttajaohjelman
valille. Koko ohjelma on mahdollista tallentaa organisaatioyksikkdon, jolloin rakennetta

kutsutaan lineaariseksi ja kayttojarjestelmé kutsuu sita syklisesti.

Toimintayksikko siséltdd ohjelman alitoimintoja. Soveltuu usein toistuvaan monimut-

kaisten alitoimintojen ohjelmointiin.

Toiminnalla on samat ohjelmointimahdollisuudet kuin Toimintayksikoll4, mutta omalla
muistialueella jota kutsutaan instanssitiedostoyksikoksi. Soveltuu usein toistuvaan mo-

nimutkaisten toimintojen ohjelmointiin.

Tiedostoyksikko sisaltad kayttdjaohjelman data-alueita, jonne kayttajadata voidaan jar-

jestéd hallitusti rakenteiseen jarjestykseen.
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4.2.2  Uuden ohjelmayksikon lisddminen

Uusi ohjelmayksikko lisataan CPU:n program blocks -alavalikosta. Uutta ohjelmayksik-
koa luotaessa sille pitdd maaritelld yksikon tyyppi, ohjelmointikieli, symbolinen nimi ja

numero. Additional information kohtaan, voidaan laittaa yksityiskohtaista tietoa yksi-

Add new block
Devices Mame:
2 O O :} |Block_3 |
¥ ] projekti Z Language FBD ﬂ
E Add new device [ ﬁ
: Nurber.
#h Devices & networks OB B
« [ PLC_1 [CPU 314C-2 PR/DP] Orgglnizitiﬂn ) Manual
[lf Device configuration oe @ Autornatic
% Online & diagnostics
« gl Program blacks
¢ Add new block %
4 Main [0B1] 3
48 TOD_INTO [0B10] Function block
= Block_1 [FCT] TR | seoafue
3 Block_2 [FB1] . . .
. Functions are code blocks or subroutines without dedicated mermony.
@ EBlock_esim [DB1]
@ CB_test [DB2] FC
» [ Technology objects Function
4 External source files .
» [ FLCtags
» [ PLC data types
» [55 Watch and force tables F
L . [r)
203 Program infa BB
1 PLC alarrms Data block
= v
hare...
¥ Additional information
Title: |
Comment: ~
v
il Wersion: 0.1 Farrily:

KUVA 4.1 Uuden ohjelmayksikon lisédminen

4.2.3 Ohjelmakoodin suojaaminen — Know -how protection

Ohjelmayksikdt voidaan suojata luvattomalta kaytolta salasanalla. Suojatusta yksikosté
on luettavissa ainoastaan: siirtoparametrit Input, output, InOut, Return, yksikon nimi,
kommentit, ominaisuudet, ohjelmarakenne ja globaalit muuttujat, ilman tietoa kaytto-
kohdasta.

Seuraavat toimenpiteet voidaan suorittaa: kopiointi ja poistaminen, kutsu ohjelmassa,

seka tarkastus ja paivitys kadannoksen yhteydessa.
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Salasanasuojattua yksikkod, joka on ladattu laitteeseen, ei ole mahdollista avata vaikka
kéytettavissa olisi oikea salasana. Jos salasana unohtuu, péésy suojattuun yksikkoon ei
ole en&& mahdollista.

4.2.4 Ohjelmayksikdiden ominaisuudet

Ohjelmayksikdn ominaisuudet saadaan nékyviin projektipuusta kaksoisklikkaamalla ha-
luttua yksikko4, tai painamalla sité hiiren oikealla napilla ja valitsemalla properties jolloin

ominaisuudet avautuvat omaan ikkunaan.

Project tree a4
[
HQOQ 2
Block_1 [FC3] X
[ Add new device General

dy Devices & n=niorks
= (1 PLC_1 [CPU 314C-2 PN/DF]
n‘[ Device configuration
% Online &diagnostics
- ;:. Prograrm blacks
ﬂb'Add new block

General

Mamme: | Block_1 ]

Type: [FC ]
e
—

F Main [0B1]

» [ Technol 0
S Teehnology o pen Z Print CrleP

» g} External sour ¥ oou e & Print preview...
b L@ PLCtags 5% Copy Crlal
» g PLC datatyped . pose aulsy
¥ [ Watch and far

Copy a3 text

% Delete Del
Rename F2

Compile »

Download to device 4
& coonline sk
&Y Go offline Crrlhd

P compare 3

Cross-reference information ShifraF8

KUVA 4.2 Ohjelmayksikdiden ominaisuudet

Ominaisuuksista on mahdollista muokata seuraavia asioita: yksikon nimi, tyyppi, nume-
rointi, ohjelmointikieli, tunnistamistiedot, aikaleimat, referenssi informaatiot ja suojauk-
sen méaarittdminen.

4.2.5 Ohjelmaeditorin asetukset

Ohjelmaeditorin asetuksiin paastaan valitsemalla yl&palkista options -> settings -> PLC

programming.
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% Siemens - projekti Settings - EX
toje i nlin s
=)
=)
PLC programming
Devices
500 #] Shaw reference text EemerEl
Global lib » .
L Global libraries LADIFED (Ladder ! Function View
STL (Statement list)
GRAPH [ with camments
5CL (Structured Control Lan [+ with tag informatian
¥ simulation
Online & Diagnostics ko
b Visualization
["] Delete actual parameters on interface update
Default settings for new blocks
[ 1EC check
[ Optimized block access
Additional settings
< M > [ Show autocomplete list
Mnermarics [inmagonal [+

LADVFBD (Ladder i Function black diagrarm)

Font

Fant size:
View

Layour: () Compact
@ wide

[ With absclute information
Operand field

Mairmum width: characters
Maimum height: characters

KUVA 4.3 Ohjelmaeditorin asetukset

”View” valikosta voidaan muokata millaisena ohjelmayksikko tulee avattaessa esille.
”Compilation”. Kun ”Delete actual parameters on interface update” on valittuna, para-
metroitavien ohjelmayksikkdjen kutsut paivitetddn automaattisesti, jos ohjelmayksikosté
on my6hemmin poistettu parametreja.

“Default settings for new blocks”. IEC check: Tarkastetaan ettd kaytettavilla muuttujilla
on oikea datatyyppi. Esim. k&skyn vaatiessa INT tyyppistda muuttujaa, WORD ei kelpaa,
vaikka muuttujien koko on sama 16 bittia.

”Optimized block access”. Tiedosto- ja ohjelmayksikéiden paikallismuuttujia voidaan
kayttad vain symbolisesti. Etuina Optimaalinen muistin varaaminen ja lyhyempi datan
hakuaika.

”Additional settings”. ”Mnemonics”: kaskykielen valinta. International kdyttaa yleisesti
kaytossa olevia lyhenteita (esim. | = Input), vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa Saksalaisia
lyhenteita.

”View” (LAD/FBD). Layout: Globaalimuuttujien osotteiden esittiminen. ”With absolute
information” valinnalla saadaan absoluuttiosoitteet nikyville.

”Operand field”. LAD ja FBD ké&skysymboleiden maksimi leveys ja korkeus.



4.2.6 Ohjelmayksikdiden kutsuminen

19

Ohjelmayksikkoja (esim. FC1) on mahdollista kutsua ohjelman sisalla (OB1), jolloin kut-

sutun yksikon késkyt tulevat ohjelmasuoritukseen. Ohjelmayksikdn suorituksen jalkeen

ohjelman kaésittely palaa kutsuvaan yksikkdon (OB1) ja jatkaa seuraavien késkyjen suo-

rittamista. Kutsuttu ohjelmayksikko tuodaan ohjelmaan vetdmalla tai kopioimalla prog-

ram blocks kansiosta.

Project tree

Devices

HQO

ﬁE‘h Devices & networks
~ [ PLC_1 [CPU 314C-2 PR/DP]
Y Device configuration
B Online & diagnostics

w [gl Program blocks
B¢ Add new block
4 Main [OB1]

+ [ Technalogy objects

» External source files

» [ PLCtags

¥ (g PLC data types

¥ [Z2 watch and force tables
5 Frogram info

T

L33 EE%! Pt =

Al

HF i =

~ Block title:
Camment

- Metwork 1
Camment

HFCT
"Block_1"

EMN El

[

KUVA 4.4 Ohjelmayksikdiden kutsuminen.

T oo

"Main Program Sweep (Cycle)"”

MO




20

4.2.7 Ohjelmayksikon vertailu

Ohjelmayksikkdja voidaan vertailla offline/online -vélilla. Vertailu suoritetaan kahden
ohjelmointilaiteelle tallennetun projektin valilla. Ohjelmayksik6iden vertailun tuloksista
saadaan selville esimerkiksi jos alkuperdiseen ohjelmistoon on tehty muutoksia ja mihin

yksikdihin muutokset on tehty.

|| Devices |
O @ B®
gy Devices & netwarks

~ [l PLC_1 [CPU 31452 PI/DF]

[ Device configuration
B Online & diagnhostics
=

M Add group

B AN add newblock
& Main

M ocue Cerlx

4 Block, ‘C -

b "5 rechmod 2= COPY ol
Eflec =| Paste Ctrl+v

b L External

b [ FLCtags ¥ Delete Del

b O FLCdars 0190 2

» Eg{Watch a Cotnpile »

g Frogram Dewnload to device 3

s & Gaoonline Crrl+k.

v | Details view &Y 5o offline Ctrlem
e

Cross-reference information  Shift+F8
= assignment list
[t call structure

Q(J Cross-teferences F&
Switch programming language 3
S} Frint crrl+P

&\ Frint preview...

@ Froperties Alt+Enter

KUVA 4.5 Ohjelmayksikon vertailu

Vertailu vertaa molempien projektien yksikoita sekd komponentteja toisiinsa, ilmoittaa

vertailun tuloksen symboleina ja antaa mahdollisesti tarkempia tietoja details valikossa.



Symbolit:

Symbol Meaning

o Foldercontains objects whose online and offline versions anre different{only in the projpct tree)
i COnline and offline versions of the object are different

(] Object only exists online

O Object only exists offline

Cnline and offline versions of the object are the same

The connection with 8 CPUis cumently being established.

The CPUis not reachable at the set address.

The configured CPUand the CPU actuslly presentare of incompatible types.

n establishmentof the online connection to a protected CPU, the password dislog was teminated
without specification of the comect password.

Mo fault

Maintenance required

Maintenance dermanded

Emor

The module or device is disabled.

['E The module or the device cannot be reached from the CPU (valid for modules and devices undera
CPU).
ul Diagnostics data is not available because the cument online configuration data is different to the

offline configuration data.

The configured module or device and the module or device actualy presentare incompatbe (valid
for modules ordevices undera CPU.

The configured module does not support display of the disgnostics status (walid for modules undera
CPU).

The connection has been established, but the state of the module is cumently still being determined.

The configured module does not support display of the disgnostics status.

Emorin lowerdevel component: An emoris present in at least one lower-level hardware component.

KUVA 4.6 Symbol (Siemens Oy. Siemens Oy:n verkkosivut 2011b)
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5 TIEDOSTOYKSIKOT

5.1 Tiedostoyksikot ja niiden kaytto

Program blocks -hakemistoon voidaan luoda uusia tiedostoyksikoita, tai avata jo projek-
tissa olevia yksikoita. Tiedostoyksikkoja on kahta eri vaihtoehtoa: Globaali -DB, joka
on kayttajaohjelman kaikkien koodiyksikoiden kaytettavissa, seké oheis -DB, joka on

kaytettavissa ainoastaan tietyn FB:n tai SFB:n sisalla.

Add new block Bas
Marme:
| Data_block_1 |
Type: W Global DB -
Global DB
ﬁ Language: v
OB 48 EBlock_2 [FB1] ﬂ

KUVA 5.1 Tiedostoyksikat

DB -tiedostoyksikoihin on mahdollista tallentaa muuttujia jotka ovat vai tietyn FB -toi-

mintayksikon tai kayttajaohjelman kaikkien koodiyksikoiden kéytettavissa.

5.2 Datablokkien luominen

Datablokkien luominen on mahdollista project tree —valikon kautta “add new block” toi-
minnolla. Tiedostoa luotaessa kerrotaan mille FB -yksikolle kyseinen tiedosto kuuluu.
Tiedostolle valitaan haluttu vapaa numero ja nimi. (kuva 5.1)

Toinen vaihtoehto on luoda DB -yksikkd FB -yksikdn kutsumisen yhteydessa. FB -yk-
sikko raahataan hiirella program blocks -valikosta ohjelmaan, jolloin jarjestelméa auto-

maattisesti kysyy oheistiedostoa DB. (kuva 5.2)



"Add new block [%

Mame:

| Data_block_1

| Type: & Block_2 [FE1] -
% Language: ¥ Global DB -
B =
| Organization Murmber: 1E TADDR_PAR
block 1E TCON_FAR
1E WS_RULES
1E FILE_DE_HEADER =
!- 1E| CNT2_CHANTYPE
FB 1E ABS_PARATYPE
Function block 1E CAM_POS2TYFE
1E CAM_POG4TYPE
1E CAM_P128TYPE
Description: 1E| CAM_POT6TYPE
% Data blocks (DEs) are data areas in the program that contain user data.
Select one of the following types:
. - A global data block
Function -An instance data block
F
.
| Data block
Mare...

» Additional information

Add new and open
[ p

KUVA 5.2 Datablokkien luominen valikon kautta.
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Devices

OO

~ [ PLE_1 [CPU 314C-2 PRJDP]
IIY pevice configuration
% Onling & diagnostics
= | Program blocks
B Add new block
4 Main [OB1]
4 Block_2 [FB1]
| Data_block_1 [DB1]
2 Elock_1 [FC1]
+ [ Technalogy objects
» External source files
'nd FLC tags
%5 Show all tags
B¢ Add new tag table

v | Details view

Name

KUVA 5.3 Datablokkien luominen kutsumisen yhteydessa.

5.3 Tiedostoyksikon maarittely

-3 '
o & 7 =
T
~
- - — 2
Call options %
-~
| Data block
= ' Marme OB, -
<M tags used;
: BB Number [ 7]
- single
- Network 3: instance
Comment
JEloc The called function block saves its dats in its own instance
F data block.
BB
Multi
instance PlEim.
=
<M tags used;
r oK Cancel

Uuden muuttujan lisdys onnistuu DB -tiedostoyksikon ylapalkista tai painamalla hiiren

oikeaa nappia uudelle riville ja valitsemalla add row/insert row (kuva 5.3) .
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T4 Siemens - projekti

Project  Edit  Wiew Insert  Online  Options  Tools  indow  Help
UF ChH seveproject & X 2 = X W2 § SMIE E R § coonline ¥ coofiine B2 [N 2 o ]
projekti » PLC_1 [CPU 314C-2 PN/DP] » Program blocks » Data_block_1 [DB2]

Totally Integra

Devices
50O 2| ==ke B0 =
Reset start values Monitor all
~ [ Program blocks Name Dsts type Offset | Startvalue Snapshot Monitor value Retain wisible in
B Add new block 14w Input ]
= Main [0B1] Z 40w Output
3 <40~ Inout
4 4l - Static

I Block_2 [FE1]
@ EBlock_2 DB [DB1]
@ Data_black 1 [DB2] =
B Block_1 [FCT] 1
» [ Technology objects
» [} External source files
~ g FLCtags
25 Show all tags
B¢ Add new tag table
%2 pefaulttag table [0]

55 Tag table_1 [9]
—

KUVA 5.4 Tiedostoyksikon méérittely
5.3.1 Maéérittelyn asetukset

Tiedostoyksikon siséiset muuttujat on mahdollista maarittd4 seuraavien asetusten avulla.
”Visible in HMI”. PLC:n muuttujat joilta tdma valinta puuttuu eivét ole nédkyvissa HMI-

laitteen muuttujavalinnassa (esim. WinCC).
”Accessible from HMI”. HMI-laite ei voi késitelld muuttujia joilta puuttuu tdmaé valinta.

”Retain” méadrittelee onko muuttuja tilansa sdilyttava. Retain muuttujat sailyttavat ar-

vonsa perusnollaukseen asti.
”Offset”. Tiedostoyksikon muuttujien absoluuttiosoitteet.

”Start value”. Muuttujien alkuperiiset arvot, voidaan ylikirjoittaa koska tahansa. Alku-

arvojen palautus on mahdollista DB yldpalkista ”Reset start values” valinnasta.

”Default value”. Oletusarvoja voidaan médritelld ainoastaan FB sisélld. Globaali tiedos-

toyksikon arvoja ei ole mahdollista muuttaa.
”Monitoring value” .Muuttujan sen hetkinen arvo CPU:n tydmuistissa

”Snapshot”. Tietylld ajanhetkelld tallennettu monitoring arvo.

5.3.2 Tiedostoyksikon muuttujien osoitteet

Tiedostoyksikon dataelementtien osoitteenanto tapahtuu tavuittain, kuten merkkereilla.

Datatavuja, datasanoja tai kaksoissanoja voidaan ladata (L) ja kopioida (T). Datasanoissa
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annetaan ensimmadinen tavuosoite (esim. LDBW 2) operaatiossa ja tasté osoitteesta lah-

tien ladataan 2 tavua, kaksoissanoissa 4 tavua.

5.4 Muuttujien kasittely tiedostoyksikdissa

Tiedostoyksikkojé kasitellessa tiedostoyksikkd avataan ennen sen sisaltdmien muuttujien

kayttoa. Aiemmin auki ollut tiedostoyksikkd sulkeutuu automaattisesti uuden avautuessa.

Avauksen jalkeen yksittaisid muuttujia voidaan osoittaa tiedostoyksikon sisaltd. Avaus

voidaan tehdé perinteisella tai yhdistetylla kasittelyll&

Muuttujia voidaan osoittaa tiedostoyksikon siséltd: DBX = bitteind, DBB = tavuina,

DBW = sanoina ja DBD = kaksoissanoina.

Project tree

Devices

500 B | B

B Add new block Name

28 Main [OB1]

@ Block_esim [DB1]
2 Block_1 [FC1] ﬂ

KUVA 5.5 Muuttujien kasittely.

5.4.1 Perinteinen késittely

Data type

Eool
Int

Offset

0.0
20

Startwalue

o

[

Retain visible in ... | Comment

] ]

Perinteisessa késittelyssé tiedostoyksikko avataan ennen sen sisaltdman muuttujan kayt-

toa. Tiedostoyksikko voidaan avata absoluutti- tai symbolisella osoitteella, tiedostoyksi-

kdn muuttujia pystyy kasittelemaan ainoastaan absoluuttisilla osoitteilla, joka hankaloit-

taa ohjelman lukemista ja virheiden korjaamista.
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- HNetwork 1: ...

Carmment
1 Ory "LE_test"” *DEZ
2 i EDBEX0.0 (:DEXO0. 0

- Network 2: ...

Carmment
1 OrN "LE_test" (DEZ2
2 T 5DEW2 *DEW:
3

KUVA 5.6 Perinteinen kasittely.

5.4.2 Yhdistetty kasittely

Yhdistetyssa kasittelyssa tiedostoyksikon avaus tehddan samassa kaskysséd muuttujan ka-
sittelyn kanssa, jolloin voidaan kayttad absoluuttiosoitteiden lisdksi myds symbolisia

osoitteita.

- Hetwork 3: ..
comment

1 A "DE_teat"”.tagl 3DEZ .DEX0.0
E
5

hd Network 4: .
Comment

1 T "DE_test".tagZ *DEZ.DEWZ
2

KUVA 5.7 Yhdistetty késittely.
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6 ORGANISAATIOYKSIKOT

6.1 Yleista

Organisaatioyksikot eli OB”:t muodostavat liitédntépisteen kayttojarjestelmin ja kéytta-
jaohjelman valille. Koko ohjelma on mahdollista suunnitella yhden organisaatioyksikon
(OB1) sisalle mutta vahankin monimutkaisemmissa ja laajemmissa ohjelmissa se on jar-

kevéa jakaa eri yksikoihin.

6.2 Kaynnistys

Ohjelma suorittaa tietyt rutiinit k&ynnistyksen yhteydessd. mm. prosessikuvauksen nol-
laukset, OB100 (101/102) kaynnistysohjelman suorituksen ja l&htdjen vapauttamisen,
jonka jalkeen siirrytaan sykliseen kiertoon .

Kéynnistysohjelmat voidaan jakaa OB100, OB 101 ja OB 102. Uuskaynnistyksessa
(warm restart) suoritetaan OB100, jalleenkaynnistyksessa (hot restart) OB101 ja kylma-
kaynnistyksessa (cold restart) OB102. Jos kdynnistystapaa vastaavaa OB:ta ei ole ohjel-
moituna, OB suoritus jaa valista ja muut rutiinit suoritetaan samassa jarjestyksessa.
Kéynnistyksen yhteydessa kaynnistysohjelma tekee tarvittavat alustukset ja esim. alustaa
kommunikaatiokortit, ko. OB:n paikallisdata paivitetddn ja sinne kirjataan mm. tapahtu-
masyitd ja kutsun kellonaika.

6.3 Syklinen ohjelmakasittely

Syklisesséd ohjelmakasittelyssd OB1:sta kutsutaan jatkuvassa ohjelmakierrossa. Sykli-

ajalla tarkoitetaan ohjelmakiertojen vélista viivettd. Reaktioaika tarkoittaa kayttojarjes-

telmén vaatimaa aikaa lisattynd kaskyjen kasittelyajalla. Reaktioaika voi nopeimmillaan
olla n. sykliajan mittainen tai kestaa pisimmillaén n. kaksi sykliaikaa.

6.4 Syklisen ohjelman keskeytys ja prioriteetit
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Syklinen ohjelma on mahdollista keskeyttaa tietyn ajan valein, tiettyyn kellonaikaan,
madritellystd tapahtumasta riippuen, tai virhetilanteissa. Ohjelmakierrossa OB1:114 on al-
haisin prioriteetti(1).0OB1 kierto pysahtyy kun jotain toista yksikkoa kutsutaan ja ko. yk-
sikdn suorittamisen jalkeen ohjelmakierto palautuu OB1 siihen kohtaan missa keskeytys
tapahtui.

Isomman prioriteetin omaava yksikko keskeyttaa aina pienemman yksikon toiminnan. 1
prioriteetti on alin ja 29 korkein. Saman prioriteetin omaavat yksikot eivat keskeyta tois-
tensa suoritusta vaan ne suoritetaan siina jarjestyksessa missa ne on havaittu. Virhe-OB:n
prioriteetit eivat valttdmattd aina ole vakioita. Prioriteetti voi olla esim. 28 kaynnistyksen

aikana ja 26 OB1 suorituksen aikana.

Siemens - projekti

COpen &, Print P PLC_1 [CPU 314C-2 PN/DP]

Open in new editor & Fincp
# (% Bl seveproject S A JW‘

5 copy
5] Paste Crrl+v

Interrupts

m x ie‘em D:zl Time-of-day interrupts
H@E@ | Rensme
Goto device
S Goto library 08 . | Priority  Activa.. Execu..  Starttime
j;‘-idd e device 2 60 10 Tapologyview S0B10: 12 (] no... [=] Ssturday, Janusry 01, 1994 02:00 [+]
i De h §o twork view

R/ online &diagnostic; & Go anline Ctrl+K
» g Program blocks & o offline Crrleht
» [ Technalogy objects | & Online &diagnostics CurleD
» ' External source files|| | Receive alsrms

¥ System diagnostics
Clock

[~ Show farce val
> @ Lot » Web server [v]
» LR PLC data types Start Sirmulation 2 T Time-delay interrupts

» [ tiareh and faree rah

KUVA 6.1 Ohjelma keskeytys.

6.5 Periodinen ohjelmakasittely

Periodinen ohjelmakasittely tarkoittaa aikakeskeytysta (OB30-38) tai kellokeskeytysta
(OB10-17). Aikakeskeytysta kaytetddn kun halutaan pysayttaa syklinen kasittely ja kut-
sua jotain ohjelmaa tietyin véliajoin. Kellokeskeytysta ohjelma k&yd&an aina samaan ai-

kaan lapi. esim. joka paiva tiettyyn kellonaikaan.
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6.6 Tapahtumaohjattu ohjelmakaésittely

Tapahtumaohjatussa ohjelmakaésittelyssé voidaan reagoida nopeasti prosessitapahtumiin
kayttdmalla prosessikeskeytystd (OB40-47), jolloin syklinen ohjelma keskeytetddn maa-
ratysta tapahtumasta.

Viivekeskeytys reagoi myods prosessitapahtumiin mutta toiminnat tapahtuvat viiveella ei-
vatka keskeytd kiertoa valittomasti.

Virhekeskeytyksilla (asyncroniset OB80-87, syncroniset OB121/122) voidaan méaéritella

laitteen kayttaytyminen virhetilanteissa.
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7 SEURANTA JA VIRHEEN ETSINTA

7.1 Virhetyypit

Virhetyypit voidaan jakaa kahteen luokkaan. Ensimmaiseen luokkaan kuuluvat jarjestel-
man havaitsemat virheet, joita ovat korttiviat, oikosulku signaalijohtimissa, syklival-
vonta-ajan ylitys ja ohjelmointivirhe. Toiseen luokkaan kuuluvat toiminnalliset virheet.
Tahan virheluokkaan lasketaan tapaukset jossa haluttua toimintoa ei tapahdu, tai se ei
tapahdu oikein, prosessivika esim. anturissa tai kaapeloinnissa ja ohjelmointivirheet,

joita ei huomattu ohjelmoinnissa ja k&yttonotossa.

7.2  Etsintatyokalut

7.2.1 Jérjestelmén havaitsemat virheet

Jarjestelma estdad CPU:n vaihtamisen STOP tilasta RUN tilaan jos se havaitsee virheen,

tastd johtuen useimmat havaitut viat joudutaan selvittdméan STOP tilassa.

Tassa tapauksessa tyokaluja virheenetsintddn on Diagnoosipuskuri ja Hardware-Diag-

noosi. Tulojen ja lahtdjen seuranta ei ole mahdollista koska laitetta ei saada run tilaan.

7.2.2 Hardwarediagnostiikka

"Diagnostic hardware"-toiminta I6ytyy avaamalla projektipuusta "Device configuration”
online tilassa. Avautuvasta nakymaésté saadaan tietoa moduulien tilasta ja operointimoo-
dista. Painamalla CPU:ta tai I/O korttia hiiren oikella napilla ja valitsemalla "Online &
diagnostics”, saadaan auki ko. laitteen diagnostiikka puskuri.

7.2.3 Online&diagnostics
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Online & diagnostics siséltaa tietoja laitteen tiedoista, tilasta ja tapahtumista. Seuraavia
tietoja voidaan seurata talta valilehdelta.

General: Liitettyjen moduleitten tyyppinumerot ym. tietoa ohjelmiston ja hardwaren ver-
sioista.

Diagnostics buffer: Diagnostiikkatapahtumat aikajarjestyksessa.

Cycle time: Tietoa valitun syklin valvonta-ajoista ja viimeisimmisté sykliajoista.
Memory: Latausmuistien ja tyomuistin koko ja kuormitus.

Communications: Kommunikaatioresurssit ja yhteyksien yleiskatsaus.

Performance data: Jarjestelmayksikot (SB), organisaatioyksikét (OB) ja kaytettévissa

olevat osoitealueet.

Devices
0 Q@ = Online access

g 'iagnostics

m | ¥

Diagnostics

General
i Devices & networks " General

[ o
- [ PLC_ [CPU 39462 FHIDR] iagnostic st

[ B ol BiEgesisl Hodul
Cycle tirme

% Online & diagnostics
3 ;5. Program blocks ey
» [ Technology objects

r .
] External source files

Communicati
MPUDF intera...
» FROFINET inte..

Run-time meter *

» Lg PLCags

» [ FLC data types

3 gi._;Watch and force tables
Bk Prograrm info

[APLCalarms

Perfarmance

» Functiohs
Assign IP addr...
Settime of day

£ Text lists
= Firmware upd

» [l Local modules
rea . .

KUVA 7.1 Online&diagnostics.

hd Assign narne

7.2.4 Diagnoosipuskuri

Diagnoosipuskuriin tallentuvat kaikki laitteessa tapahtuvat virheet, niiden paivays, kel-
lonaika ja mahdolliset lisatiedot tapahtumista. Puskuri ei nollaannu koskaan mutta lait-
teesta riippuen sinne mahtuu n. 100 tapahtumaa ja ylimenevat Kirjoitetaan vanhimpien
tapahtumien péélle. ”Help on event” painikkeesta saadaan lisdtietoa valitusta tapahtu-
masta. ”’Open in editor painike”. Jos ohjelmassa on virheellinen késky tai kohdistetta-

vissa oleva virhe saadaan se avattua tasta painikkeesta.
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KUVA 7.2 Diagnoosipuskuri.
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7.2.5 Toiminnalliset virheet

Toiminnallisten virheiden, joita jarjestelmé ei havaitse, selvittdminen jad enemman kéyt-
tajan vastuulle. Usein kyseessa on kaksoisohjaus, jossa samaa muuttujaa ohjataan kahteen
eri tilaan samanaikaisesti tai vajaat kytkennét. Virheen selvittdmisessa voi kayttaa apuna
muuttujien pakko-ohjausta (force), muuttujataulukon seuraamista (watch and force tab-

les) ja ristiviittauksia (cross-reference).

Muuttujataulukon avulla voidaan seurata eri sijainneissa olevia muuttujia samanaikaisesti
ja Pakko-ohjaamalla niit4 voidaan seurata niiden tilanmuutoksia. Ristiviittauksen avulla
nahdaan missa kohdissa ohjelmaa kyseistd muuttujaa luetaan ja kirjoitetaan ja sen avulla

on helposti selvitettavissa kaksoisohjaukset
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli perehtya Siemens S7 TIA Portal -ohjelmiston uusiin eri-
koisominaisuuksiin ja tehda sen perusteelta ohjekirja opetuksen tueksi. Tarkoituksena oli
perehtyé térkeisiin aihealueisiin PLC -ohjelmoinnissa, joihin on tullut merkittavid muu-
toksia vanhasta Siemens STEP-7 -versiosta, kayda lavitse esimerkiksi muuttujien tallen-
tamista ja eri muuttujien ominaisuuksia, ohjelmarakenteita, tiedostoyksikoita, organisaa-
tioyksikoita sekd ohjelman seurantaa ja sielld olevien virheiden etsimista. Jokaisesta ai-

healueesta oli tarkoitus antaa selked ohjeistus kuvien ja tekstin avulla.

Mielestani asetut tavoitteet, saavutettiin kohtalaisesti. Jokaisesta osa-alueesta, mista oli
ennalta tarkoitus tehda ohjeistus, saatiin tehtyé jotakin. Suurin osa tekstista on lisaksi sel-

vitetty kuvien avustuksella.

Vaikka ty0 ei itsesséan ollut haastava, haastavaa oli saada tehtya siita opinndytetyo. Lah-
deaineiston puutteellisuus, ohjekirjan rakenteen muokkaaminen opinnaytetydksi kelpaa-
vaksi ja erillisen PLC -projektin puuttuminen aiheuttivat tydohon haasteita. Koska S7 TIA
Portal -ohjelmisto on vasta otettu k&yttoon monessa paikassa, siitd on hankala hakea tie-
toa muualta kuin Siemens omilta sivuilta. Osaa saatavilla olevasta informaatiosta ei saa
levittaa yleiseen jakoon, eika ole mydskéaén tarkoituksen mukaista kopioida samoja asi-
oita suoraan Siemensin omilta sivuilta. Rakenteelliset ongelmat opinndytetydssa aiheut-
tivat myos paénvaivaa. Koska kyseessa on Ohjekirja ja aihealue késittelee paljon ns. lis-
tausta vaativia, yksittaisia asioita, niita oli erittdin hankala saada esitettya opinnaytetyoksi
sopivassa muodossa. Monet kappaleet joissa késiteltiin esimerkiksi eri datatyyppeja tai
niiden ominaisuuksia, olisi ollut helppo kirjoittaa ymmarrettavdan muotoon ranskalaisia
viivoja apuna kayttaen. Yksi asia mika olisi helpottanut myds tyon tekemistg, olisi ollut
valmis laajamittainen PLC -projekti, joka olisi rakennettu tat4 ohjelmistoa hyddyntéen.
Nyt jouduin tekemaan hyvin suppeita testiohjelmia eri ominaisuuksien selittdmista ja ku-
vien ottamista varten. Uskon etté asiat olisi saanut esitettyd hieman ymmarrettdvdmmin
ja kuvista selkedmpid, jos ne olisi testattu perusteellisemmin. Té&st& johtuen lopullista
arviota tyosta joudutaan odottamaan kunnes se otetaan kayttdon opetuksen yhteydessé ja

sitd kayttavat hyodykseen oppilaat, jotka eivét vield ole perill& ndista asioista.
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