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Taman opinndytetyon tarkoituksena oli laatia opetusmateriaalia Tampereen ammatti-
korkeakoulun koneautomaatiolaboratoriolle. Tavoitteena oli tuottaa yhtendinen ja joh-
donmukainen ohjeistus Siemens Simatic HMI Basic -operointipaneelin kayttoliittyméan
rakentamiseen huomioiden sen kokonaisuuden, joka muodostuu Siemens TIA Portal
-ohjelmointitydkalusta, Siemens Simatic S7-1200 -logiikasta ja Siemens Simatic HMI
Basic -operointipaneelista.

Tassa opinndytetydssd on kasitelty operointipaneelin kayttoliittyman rakentamisen pe-
rusteita. Yksityiskohtaiset ja kuvalliset ohjeistukset on annettu logiikkatulon ohjaami-
sesta ja indikoinnista, ohjelman latauksesta logiikalle ja operointipaneelille, l&hddn tilan
indikaatiosta, laskurin lukuarvosta, lisasivuista ja sivujen aktivointipainikkeista, kel-
lonajasta seka laskurin toimintojen lisddmisesta. Lahtokohtana ohjeistusten rakentami-
sessa on ollut se, ettd yhteys tietokoneen, logiikan ja operointipaneelin valille on jo
muodostettu. Ohjeistukset on suunnattu opiskelijalle, jolla on ennestdan perustiedot au-
tomaatiosta ja logiikkaohjelmoinnista.

Opetusmateriaali on tarkoitus ottaa kayttdon koneautomaatiolaboratorion opetuksessa
syyslukukaudella 2014. Materiaalin toimivuus kaytanndn opetuksessa voidaan todentaa
vasta kayttoonoton jalkeen. Ohjeistuksia on testattu hyvin tuloksin automaatiotekniik-
kaan aikaisemmin tutustumattomalla henkildlla. Tdmén opinndytetydn materiaalia olisi
testauksen perusteella siis mahdollista kayttaa jo opintojen alkuvaiheessa. On toivotta-
vaa, etta siita olisi hy6tya muistin tukena myds mydhempéna opinnoissa.

Koneautomaatiolaboratorion opetus voisi jatkossa hyotyd materiaalista, jossa yhdistyvat
operointipaneelin kayttoliittyman vaativammat rakennustoimenpiteet seka niiden toteut-
tamiseen vaadittava logiikkaohjelmointi. Opetusta syventéisi opiskelijoille suunnatut
harjoitusty0t, joita voitaisiin toteuttaa itsendisesti Kirjallisten ohjeiden tukemana.
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ABSTRACT
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JAPPINEN, LARI: Siemens Simatic HMI Basic Panel: Basic Instructions for the user
interface construction for the Operator Panel

Bachelor's thesis 41 pages
May 2014

The purpose of this Bachelor’s thesis was to create educational material for the Machine
Automation laboratory at Tampere University of Applied Sciences. The objective of
this thesis was to produce coherent and logical instructions for the user interface
construction of Siemens Simatic HMI Basic operator panel, taking into account the
entity that consists of the Siemens TIA Portal programming tool, Siemens Simatic
S7-1200 programmable logic and Siemens Simatic HMI Basic operator panel.

This thesis discusses the basics of the user interface construction for the Siemens
Simatic HMI Basic operator panel. Detailed instructions with pictures are provided for
controlling and indicating of the logic’s inputs, downloading of the software to the logic
and operator panel, the indication of the state of the logic’s output, the value of the
counter, additional pages and their activation buttons, the time of day and adding
functions to the counter. The basic assumptions behind the instructions are that the
connection between the devices has already been established and that the student using
the instructions has basic knowledge of automation and logic programming.

This educational material will be taken in use at the Machine Automation laboratory
during fall semester of 2014. The practical applicability of the material can be assessed
only after it has been used in education. The preliminary tests with a person previously
unfamiliar with automation have shown promising results. Thus, the material is usable
for both beginners and proficient users of the system.

The education of the Machine Automation laboratory could benefit from material that
combines the more complex construction procedures of the user interface with the logic
programming that is needed to execute them. Exercises based on the instructions would
offer students a way to improve their skills independently.

Key words: TIA Portal, Siemens, S7-1200, Simatic HMI Basic Panel
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1 JOHDANTO

Human Machine Interface tarkoittaa kayttoliittymaa, ja yksi sen tarkeimmista tavoitteis-
ta on helpottaa tietokonepohjaisten laitteiden ja jarjestelmien kéaytt6éd seka niiden par-
haan suorituskyvyn saavuttamista ammattilaisten kaytssa. Operointipaneelin kayttoliit-
tyméan suunnittelulla on merkittdva vaikutus oppimisaikaan, suoritusnopeuteen, virhei-
den madraan seka kayttajatyytyvaisyyteen. Kayttoliittyman toteutus voi aikaansaada
sekd parannusta ettd heikentymisté yrityksen suorituskyvyssd, jonka vuoksi huolellisen

suunnittelun merkitystd ei voida véhatella. (Tzafestas 2010, 48.)

Tampereen ammattikorkeakoulun koneautomaatiolaboratorion opetuskalusto muodos-
tuu padasiassa Siemens Oy:n valmistamasta laitteistosta, joka on uusittu vuoden 2012
aikana. Uuden laitteiston opetuksen tueksi on tuotettu useita opinnéytetditd, jotka kes-
kittyvat esimerkiksi TIA Portal -ohjelmointitydkaluun, S7-1200 -logiikkaan tai Simatic
HMI Basic -mallin visuaaliseen operointipaneeliin. Nama laitteet muodostavat kokonai-
suuden, joka tarvitsee jokaista osaansa parhaan automaatiotuloksen aikaansaamiseksi.
Niiden kasittely erillising laitteina ei tdmén vuoksi tuota parasta mahdollista opetuksel-

lista arvoa.

Taman opinnédytetydn tavoitteena on tuottaa Siemensin automaatiolaitteiston kokonai-
suuden huomioiva, yhtendinen ja johdonmukainen ohjeistus operointipaneelin kaytto-
liittymdan rakentamiseen. Ennen yksityiskohtaisia ja kuvallisia ohjeistuksia kasitell&dan
operointipaneelin kayttoliittyman rakentamisen perusteita eli automaatiojarjestelmén

ohjaustason eri osia ja niiden vuorovaikutusta.



2 AUTOMAATIOJARJESTELMAN OHJAUSTASO

Automaatiojarjestelma on hierarkkinen rakenne, jonka fyysinen kokonaisuus muodos-
tuu erilaisista automaatiolaitteista, kuten antureista, toimilaitteista, ohjaimista, kayttéliit-
tymalaitteista ja tiedonsiirtolaitteista (Suomen automaatioseura ry 2007, 10; Mutanen
2012). Automaation kokonaisjarjestelma voidaan jakaa karkeasti kolmeen tasoon; kent-

tatasoon, ohjaustasoon ja hallintotasoon. (Suomen Automaatioseura ry 2007, 10.)

Alimpana tasona pidetddn kenttatasoa, joka sijaitsee lahimpéna prosessia. Kenttatasolla
ovat anturit, toimilaitteet, ja kenttdvayla, jotka toteuttavat prosessiohjauksen fyysisim-
man tyon. (Kivimaki & Manner 2004, 4; Mutanen 2012.) Ohjaustasolla sijaitsevat var-
sinaiset ohjaimet, kuten ohjelmoitavat logiikat tai prosessiasemat seké kayttoliittymat ja
kenttdvayldohjaimet. Ohjaustaso on pa&asiallinen prosessin reaaliaikaisen ohjauksen
taso, mutta tulevaisuudessa ohjausta on l0ydettavissd enemman myos muilta automaa-
tiojarjestelman tasoilta. Automaatiojérjestelman ylimmalla eli hallintotasolla sijaitsevat
tuotannon hallinnan tietojarjestelmat, joiden fyysisend ilmentyména voidaan pitaa eri-
laisia valvomolaitteita, kuten nayttolaitteita, piirtureita tai halyttimid. (Suomen automaa-
tioseura ry 2007 10-12; Hietanen 2009.) Ylimmalla automaatiotasolla on ollut perintei-
sesti vain tietoa vastaanottava rooli, mutta nykyaan on mahdollista 16ytdd myos ylem-
man tason ohjausta esimerkiksi toiminnanohjausjarjestelmien ja tuotannonohjausjarjes-

telmien muodossa. (Teknillinen Korkeakoulu 2007, 4.)

Tassa opinndytetydssa keskitytddn ohjaustasoon, ja erityisesti siihen kokonaisuuteen,
joka muodostuu Siemens TIA Portal -ohjelmointitydkalusta, Siemens Simatic S7-1200
ja Siemens Simatic HMI Basic -operointipaneelista. Tassa luvussa esitell&dn ne ohjaus-
tason osat, joita tarvitaan kayttoliittymén rakentamiseksi Siemens Simatic HMI Basic
-operointipaneelille. Naita ovat TIA Portal -ohjelmointityokalu, ohjelmoitava logiikka,
operointipaneeli sekéd Ethernet. Aiheiden kasittelyn nakokulmaan on vaikuttanut se, etta
Tampereen ammattikorkeakoulun koneautomaatiolaboratorion kalusto muodostuu Sie-

mens Oy:n valmistamista laitteista.



2.1 TIA Portal -ohjelmointityékalu

Siemensin TIA (Totally Integrated Automation) Portal -ohjelmointitydkalu on syntynyt
useiden vuosien automaatiojarjestelmien tutkimisen tuloksena. Tyokalussa on yhdistetty
logiikkaohjelmointi, kayttoliittymasuunnittelu sekd taajuusmuuttajat, ja se on ensim-
mainen automaatio-ohjelmisto, jossa kaikki automaation suunnittelutoiminnot sijaitse-
vat yhdessd kayttoliittymassa. Tamén on ajateltu parantavan tuottavuutta, silld tarve
erillisten ohjelmien kayttoon védhenee, vianméaarityksen suorittaminen helpottuu ja
suunnittelutyd nopeutuu esimerkiksi yhteisen tietorakenteen ansiosta. TIA Portal on

kaytOssé kaikissa Siemensin uusissa logiikoissa. (Siemens 2014a.)

TIA Portal -ohjelmisto pohjautuu keskitettyyn tiedonhallintaan, jonka ansiosta tietojen
syottdminen on tarpeen tehdé vain kertaalleen. Tama tietojen yhtendisyys vahentaa vir-
heiden mahdollisuutta ja s&astad aikaa, silla muun muassa Data Block -tiedostoyksikot
ovat kaytettdvissd kaikkialla automaatioprojektissa. Laitteiden linkittdminen toisiinsa
tapahtuu helposti grafiikkaikkunassa drag and drop -menetelmalla. (Totally Integrated
Automation 2010.)

2.2 Ohjelmoitava logiikka

Ohjelmoitava logiikka eli Programmable Logic Controller on teollisuuden automaation
perustydkalu. PLC on mikroprosessorilla varustettu pieni tietokone, jota kdytetdan reaa-
liaikaisten automaatioprosessien ohjaukseen. (Keinanen, Kéarkkainen, Lahetkangas &
Sumujarvi 2007, 212.) Ohjelmoitava logiikka hoitaa automaatiojarjestelmassa tiettya
vaiheittain etenevad osaprosessia logiikalle ladatun sovellusohjelman mukaisesti (Kippo
& Tikka 2008, 54). Ohjelmoitavassa logiikassa on tuloja ja 1aht6jd, joihin on kytketty
jarjestelman tilaa havainnoivat kenttatason anturit seké sen ohjaamat toimilaitteet. Oh-
jausviesti on yksinkertaisimmillaan séhkdjohtoa mydden syotettavaa sdhkdvirtaa ja mo-
nimutkaisemmassa tapauksessa pieni ohjelma eli koodi. Logiikoiden ohjelmoinnissa on
useimmiten kéytossa tietokonepohjaiset ohjelmat, jotka mahdollistavat ohjelmoinnin eri
periaatteilla. N&it4 periaatteita ovat késkylista (STL), kosketinkaavio (LAD) seka toi-
mintalohko-ohjelmointi (FBD). (Keindnen ym. 2007, 223-225; Alander 2013.)
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Markkinoilla on saatavilla kaikenlaisiin tarpeisiin sopivia logiikoita, edullisista ja
yksinkertaisista monipuolisiin ja arvokkaisiin (Keindnen ym. 2007; 212). Tassa
opinndytetydssd on kaytetty logiikkojen edullisimmasta pé&astd olevaa Siemensin
S7-1200 -logiikkaa, joka on pienten ja keskisuurten mekaanisten laitteiden ohjaukseen
suunniteltu pienikokoinen automaatiolaite. Hyddyntden sen PID -sdatgjia ja
lilkeohjaustoimintoja voidaan toteuttaa monimutkaisiakin laitteita. S7-1200 -logiikan
vahvuuksina ovat sen laajennettavuus sekd verkotettavuus olemassaoleviin TCP/IP
-verkkoihin eli Ethernet -verkkoihin. (Siemens 2014b.)

2.3 Operointipaneeli kayttoliittymana

Ihmisten ja koneiden vélinen vuorovaikutus on kaksisuuntaista palautteenantoa siité,
miten vastaanotettu tieto on ymmérretty, ja miten annettuihin ké&skyihin on reagoitu
(Tzafestas 2010, 47). Human Machine Interface eli HMI tarkoittaa td4h&n vuorovaiku-
tukseen tarvittavia ohjelmia ja laitteita, joiden avulla koneenkayttdja ohjaa konetta tai
prosessia. Tatd yhteyttd voidaan kutsua myos kayttoliittymaksi. Fyysisid ilmentymia
kayttoliittymasta ovat esimerkiksi nappaimisto, hiiri tai kosketusnaytto, jolla voi saman-
aikaisesti seurata ja ohjata laitteen toimintaa. (Kippo & Tikka 2008, 46.) Tassa opinnay-

tetyossa kayttoliittyména on toiminut kosketusndytolla varustettu operointipaneeli.

Kosketusnayttd on yksi helpoimmista ja intuitiivisimmista kayttoliittymista, ja sen kes-
tavyys on vaikuttanut sen kayttoonottoon myos teollisuudessa. Ensimmainen kosketus-
naytto oli E. A. Johnsonin vuosina 1965-1967 lennonjohdon kayttdén kehittdma kapasi-
tiivinen nayttd. 2000-luvulla kosketusnayttdjen yleistyminen puhelimissa on vaikuttanut

hintojen alenemiseen ja tuonut kosketusteknologian kuluttajien saataville. (Bellis 2014.)

Todellisuudessa kosketusnayttd on osoitinlaite, joka on rakennettu nayttdlaitteen pinnal-
le. Niitd on kahdentyyppisia; optiseen tekniikkaan ja sdahkokentdn muutokseen perustu-
vaa. Yleisimmat tyypit ovat resistiivinen ja kapasitiivinen, joissa séhkovirta kulkee kos-
ketussensoreiden lapi, ja ruudun kosketus aiheuttaa jannitteen muutoksia. Tamé jannit-
teen muutos kertoo kosketuksen sijainnin. Resistiivisen tekniikan halvin hinta saattaa
osittain selittdd sen yleisyyden teollisuudessa. My6s sen kestavyys on niin hyvéksi to-
dettu, ettei keskimé&araista heikompi kirkkaus vahenna sen suosiota. (Berge 2005, 216;
Downs 2005, 5; Bellis 2014.)



2.4 Siemensin visuaaliset operointipaneelit

Siemens Oy on maailman johtava automaatioteknologian valmistaja. Simatic HMI
-tuoteperhe siséltaa laajan valikoiman resistiivisella nayttotekniikalla valmistettuja ope-
rointipaneeleja pienistd painikepaneeleista tehokkaisiin multipaneeleihin. Ne voidaan
konfiguroida TIA Portal -ohjelmointitydkalulla, eli laitteille voidaan tietokoneelta k&sin
rakentaa graafinen kayttoliittyma ja madrittad tiedonsiirtoasetukset. (Siemens 2014c.)

Tassa opinndytetydssa on kéaytetty Siemensin Simatic HMI Basic -operointipaneelia,
josta on olemassa kaksi sukupolvea. Toisen sukupolven operointipaneeleja on saatavilla
neljassa eri koossa 4-tuumaisesta 12-tuumaiseen. Korkearesoluutiondytoissé on kaytos-
s& 64,000 vérid, ja ne voidaan himmentad 100-prosenttisesti energiansaastoa ajatellen.
Toisen sukupolven Basic -operointipaneeleissa on kaikissa seka kosketusnayttd etta
funktiopainikkeet, ja niihin voidaan USB-yhteyden avulla liittd4d nappdimisto, hiiri tai
viivakoodinlukija. USB-tikulle voidaan myds tallentaa prosessista saatuja tietoja. Ope-
rointipaneelit ovat yhteensopivia Siemensin Simatic S7 -sarjan logiikoiden, Simatic
WInAC:n, LOGO! 0BAT7:n seka lisaksi Allan Bradleyn, Mitsubishin ja Modiconin lo-
giikoiden kanssa. (Siemens 2014d.)

Siemensin Simatic HMI Comfort -operointipaneeleja on saatavilla seitseméssa koossa
4-tuumaisesta 22-tuumaiseen. Korkean resoluution lisaksi niissa on 16 miljoonaa véria
sekd 170° katselukulma, joka parantaa luettavuutta. Operointipaneeleista lahes kaikissa
on vain joko kosketusnayttd tai funktiopainikkeet. Niissd on asennettuna ohjelmat
muun muassa pdf -tiedostojen ja internetsivujen avaamiseen, ja prosessinvalvontakame-
ran kuvat saadaan halutessa nékyviin. Paneelit ovat rakenteeltaan varusteltu ankariinkin
olosuhteisiin, ja tietojen eheyden ja turvallisuuden varmistaa niiden automaattinen tal-
lentuminen sdhkokatkojen varalta. Comfort -operointipaneeleissa on Basic
-operointipaneeleihin verrattuna paremmat liityntdmahdollisuudet. Niilld on yhteenso-
pivuus samojen logiikoiden kanssa kuin Basic -operointipaneeleilla, mutta lisayksena

niilla on yhteensopivuus myds Omronin logiikoiden kanssa. (Siemens 2014e.)

Siemensin Simatic HMI Mobile -operointipaneelit ovat kompakteja ja ergonomisia,
mutta teolliseenkin kayttoon tarpeeksi vankkoja. Niitd on saatavilla kolmessa koossa
6-tuumaisesta 10-tuumaiseen. Kolmessa pienimmassd mallissa on sekéd kosketusnaytto

ettd funktiondppdimet, suurimmassa vain kosketusnédyttd. Kaytettdvien vérien maara



10

vaihtelee vélilld 256-64,000. Yhdessa malleista on WLAN -yhteysmahdollisuus. Mobi-
le -operointipaneelit ovat yhteensopivia ldhes kaikkien logiikoiden kanssa, myds Sie-
mensin Simatic S5-, Simatic 505-, Sinumerik- ja Simotion -sarjojen kanssa. (Siemens
2014f)

2.5 Ethernet yhteyden mahdollistajana

Teollisuuden automaatiojarjestelman laitteiden on oltava vuorovaikutuksessa toistensa
kanssa, jotta automaation toiminnot ovat mahdollisia toteuttaa. Tiedon vaihtoa on ta-
pahduttava sekd horisontaalisesti eli automaatiotasojen sisalla ettd vertikaalisesti eri
automaatiotasojen valilla. Kommunikaation vélineina kaytetdan usein kenttavaylia ja
TCP/IP -verkkoja. Vertikaalisessa kommunikaatiossa ohjaustason ja kenttatason valilla
PROFIBUS -kenttavdyld on maailman kaytetyin. Sek& vertikaalisesti ohjaustason ja
hallintotason valilla ettd horisontaalisesti ohjaustason sisélld kommunikaation valineena
on yleisimmin TCP/IP- eli Ethernetverkko. (Merz, Hansemann & Hubner 2009, 27; PI
2014.)

Ethernet on nykyéan ylivoimaisesti kéytetyin l&hiverkko. Sen on kehittanyt Bob Metcal-
fe vuonna 1973. Ethernet -lahiverkkoa on kolmea eri nopeutta; 10Mbs, 100Mbs seka
uusimpana tullut 1000Mbs. Ethernetin suosion salaisuuksia ovat sen edullinen hinta,
laajennettavuus, luotettavuus sekd laajalti saatavissa olevat hallintaty6kalut. (Spurgeon
2001, 11-13.)
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3 OPEROINTIPANEELIN KAYTTOLIHTTYMAN RAKENTAMINEN

Siemens Simatic HMI Basic Panel -operointipaneelin ohjelmoinnin yhteydessé on teh-
tdvd myos Siemens Simatic S7-1200 -logiikalle tarvittavat ohjelmat TIA Portal V11
-ohjelmointityokalulla. Ohjelmia tarvitaan operointipaneelin graafisen kayttoliittyméan
rakentamiseen ja toiminnan testaamiseen. Tamé&n opinndytetydn ohjeissa paasaantoisesti
rakennetaan mainitut logiikalle tarvittavat ohjelmat ennen operointipaneelin ohjelmoin-
tiin siirtymistd. Ohjeistukset sisdltavat tarkoituksenmukaista toistoa ja ympariston vaih-

toa, jonka tarkoituksena on helpottaa ké&siteltavien asioiden siséistamisté.

3.1 Logiikkatulon ohjaaminen ja indikointi

Tampereen ammattikorkeakoulun automaatio-opetuksessa kaytetddn Function Block
Diagram -ohjelmointikielta (FBD) ja tdma ohje on tehty sen mukaisesti. Siemens TIA
Portal -ohjelma tarjoaa kaytettavéksi Ladder Diagram -ohjelmointikieltd (LAD), mutta
se voidaan vaihtaa ruudun vasemmassa reunassa sijaitsevassa Project tree -valikossa.
Siirtamélla hiiren osoittimen otsikon ”Main [OB1]” kohdalle ja painamalla hiiren kak-
kospainiketta saadaan nakyviin tehtavavalikko, josta valitaan alin vaihtoehto “Proper-

ties”. Avautuvasta Properties -ikkunasta valitaan ohjelmointikieleksi FBD (kuva 1).

T4 Siemens - Project

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help
Cf (Y H soveproject & X =l = X W22 G MG E R ¥ coonline ¥ coofiine B IR > ||
Devices
50O B | o AEDBEEN €6T = & T =
Interface
v ] Project Name Data type Comment
I Add new device 1@~ Temp
By Devices & networks 2 . <A Bl
v mrec1 1214C DO/DC/DC]
[IY Device configuration
% Online & diagnostics — S -
S it =
I AZERR I v Block title: *Mein Prd
Eiein > g
Comment J General |
» . System blocks
» [ Technology objects N etwork 1: | cenzl General
» g} External source files e 'T"'°"““‘°"
» 3 PLCtags ime stamps :
» [ PLC data types Compilation Name: |Main
» [ Watch and force tables Eiufechon Constantname: | OB_Main
b = Attributes .
) Textlis
» [ Local modules ‘ Wi A
» (4 HMI_1 [KTP600 Basic PN] b Eventclass: |Program cycle
» (4§ Common data e d Language: | F8D =
» [5]) Documentation settings | <]
» [ Languages & resources LAD
» i Online access
» 5 SIMATIC Card Reader
. ez [Ty
General | Cross-

KUVA 1. Ohjelmointikielen vaihtaminen
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Logiikkaohjelmointi tarvitsee alustakseen piireja eli networkeja, joita voidaan lisatd
logiikalle tarpeen mukaisesti ohjelmointi-ikkunassa. Téhan ikkunaan péé&see kaksois-
painamalla hiiren ykkdspainiketta otsikon ”Main [OB1]” kohdalla. Ohjelmointi-
ikkunassa siirtamalla hiiren osoitinta lahestulkoon mihin tahansa tyhjaan alueeseen ja
painamalla hiiren kakkospainiketta avautuu valikko, josta voidaan valita Insert net-

work” (kuva 2).

T4 Siemens - Project

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help
Cf Rl saveproject & X = 5 X D2 *: G M EE R coonline ¥ coorfiine £, A X ] |
Project » PLC_1 [CPU 1214C DUDCDC] » Program blocks » Main [0B1]
Devices
50O 2 | & A8 EEHE S == &% =
Interface
v [ Project Name Data type Comment
I Add new device 1@~ Temp
iy Devices & networks 2 = < =l
~ (1§ PLC_1 [CPU 1214C DCIDC/DC]
IIY pevice configuration
% Online & diagnostics T——
~ Il Program blocks s >m 4 - = e
{ Add new block :
T 0BT w Block title:  "Main Program Sweep (Cycle)” R
Comment
» . System blocks F
» [3 Technology cbjects - |
» g} External source files o — Collapse
» L@ PLC
5 - o :93 ¥ cut Crrl+x
R ECcemipes ] Copy CurlsC
» 55l Watch and force tables & rocre A
B¢ Program info
E Textlists
» [ Local modules X Delete Del
» 54 HMI_1 [KTP600 Basic PN] ename
;8¢ Common data No tags used Define tag..
> : Documentation settings Rename tag...
» [ @ Languages & resources v Network 2: ... Rewire tag...
=
» fyj Online Bcce:s . Comment Compie
PAN2IMATIC Card Reader Downlosd to device
> (o I Shift-F2

KUVA 2. Piirin lisadminen

Haluttuun piiriin voidaan lisaté 1ahto kayttamalla drag and drop- eli raahausmenetelmaa.
Piirin otsikkorivin vasemmassa reunassa nakyva punainen rasti kertoo siitd, etta kysei-
nen osa logiikan ohjelmaa ei ole vield loppuun asti mééritelty. Rasti hdviaa, kun ohjel-
ma on oikein madritelty ja valmis. Piirissé nyt sijaitseva laht0 ja sitd ohjaava tulo on
hyva nimet4, jotta niiden kaytt6 on mychemmin helpompaa ja selkedmpdd. Nimet voi
itse valita vapaasti. Tassé tapauksessa lahtd nimettiin ”Ldht6 17 ja t&t& ohjaava tulo
”Kytkin 17 (kuva 3).
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T4 Siemens - Project

Project Edit View

CF (31 Bl saveproject & ¥ E

Insert  Online

Devices

QO

w | 7] Project
B Add new device
iy Devices & networks

IIY Device configuration
%/ Online & diagnostics
~ - Program blocks
& Add new block
48 Main [OB1]
» ' System blocks
» [ Technology objects
» External source files
5 ‘4 PLCtags
%5 Showall tags
B¢ Add new tag table
24 Default tag table [14]
» (g PLC data types
» [ Watch and force tables
& Program info

ext lists
» [ Local modules
» /=4 HMI_1 [KTP600 Basic PN]
» [g§ Common data
» 5] Documentation settings

~ [ PLC_1 [CPU 1214C DODC/DC]

Options  Tools Window Help
X e g TMIG E R ¥ coonline ¥ Gooffline SR x ]
Project » PLC_1 [CPU 1214C DUDUDC] » Program blocks » Main [OB1]
P e BB @ €8 = - @ Z]
Interface
Name Data type Comment
1 @~ Temp
T——TT
a >=1 - =0l
» Block title:  “Main Program Sw: fad
[ >@Network1:
Comment
G -
s —
<No tags u
v Network 2: .
Comment
v
[ooe o] —g—— &=

KUVA 3. Lahddn ja tulon lisdédminen seka niiden nimeaminen

Jotta logiikka osaisi kayttaa oikeita 1aht6j4, tuloja ja muistipaikkoja prosessissa, on ni-

metyille objekteille myds maéritettava osoitteet.

Painamalla hiiren kakkospainiketta

jossakin sen piirin tyhjassa kohdassa, jonka objekteille osoitteet halutaan méaarittaa,

avautuu valikko josta valitaan ”Define tag” (kuva 4).

T4 Siemens - Project

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help
Gf [l saveproject ) ¥ = T X Dr*: G MG E I ¥ Goonline ¥ Gooffline h,[ﬂ‘[ﬂ e 1]
Project » PLC_1 [CPU 1214C DUDUDC] » Program blocks » Main [OB1]
Devices
i@ © 2 s e & AeB8:@EHE 6 =" &% =
Interface
w ] Project Name Data type Comment
B Add new device 1 4@~ Temp
iy Devices & networks 2 = <Add ne
~ [ PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC]
IIY pevice configuration
% Online & diagnostics T
~ [ Program blocks & >=1 4 - = {7
:f::?nn[e;;:aiock » Block title: *Main Program Sweep (Cycle)® ;
» 4 System blocks v £3Network 1: ...
» [ Technology objects Comment
» '@} External source files
- Picugs e L
%g Showalltags Rename ta Cerl+Shift+ =
I Add new tag table [ TKtkin ] — - Rewire tag Ctrl+-Shift+P
% Default tag table [14] cut Ct
» (g PLC data types
» (55 Watch and force tables =
Program info <No tags used- =
E] Textlists -
» [ Local modules > Network 2: ... »
» [ HMI_1 [KTP600 Basic PN] Comment | CrOSSTEEE =
» [§ Common dats Compile ™
» [5]) Documentation settings Download to device 100%  |+] —§— =

KUVA 4. Osoitteiden maarittamisen valitseminen
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Osoitteet objekteille voidaan maarittdd sen mukaan, mité 1ahtja, tuloja ja muistipaikko-
ja logiikassa on vapaana. Define tag -ikkunassa annettiin objektille ”Kytkin 17 0soit-
teeksi ohjelman tarjoama M0.0 ja objektille ”L&ht6 1” ensimmainen vapaana oleva l&dhtd
Q0.0 manuaalisesti Kirjoittaen (kuva 5). Lopuksi osoitteet hyvéksytdan painikkeella

”Define”.

Define tag
Name Section Address Datatype  PLCtag table Comment
Kytkin 1 Global Memory %M0.0 Bool Defsulttag table

Lahtd 1 Global Memory L; Bool E§ Defaulttag table L_v:\

KUVA 5. Osoitteiden madrittdminen Define tag -ikkunassa

Operointipaneelille luodaan kayttoliittymad, jolla voidaan ohjata logiikkaa ja sen laht6ja.
Kéayttoliittymaan tuodaan tarvittavat graafiset komponentit ohjelman valmiista kirjastos-
ta. Project tree -valikosta valitaan otsikon "HMI 1" alta ”Screen 1”, jonka kohdalla
kaksoispainnalletaan hiiren ykkospainiketta. Tama avaa HMI -operointipaneelin kaytto-
liittymén rakennusnédkyman, jossa nakyy virtuaalinen operointipaneeli. Ruudun oikeasta

reunasta valitaan Libraries -valilehti, jos se ei ole jo valittuna.

Libraries -valilehdelta 16ytyy kirjasto valmiista komponenteista, joita voi kayttda ope-
rointipaneelin kayttoliittymén rakentamiseen. Valikosta Global libraries raahataan virtu-
aaliselle paneelille haluttu kytkin, jolla tullaan ohjaamaan aikaisemmin nimettyé laht6a
”Ldht6 1” (kuva 6). Komponentin kokoa, paikkaa ja varid voi muuttaa halutunlaiseksi

ruudun alareunan Properties -vélilehdella.
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TA Siemens - Project

Project  Edit View

Uf 1 H saveproject & X

Insert  Online

Options

Tools

Window Help

X s { 5 MEE R F coonine F cooffine | fo M I® 2 - []]

Devices

Totally Integrated Automation
PORTAL

Options ‘;

iQQ

~ ] Project
[ Add new device
gy Devices & networks
~ [ PLC_1 [CPU 1214C DODC/DC]
Y pevice configuration
% Online & diagnostics
~ 3 Program blocks
W Add new block
4 Main [0B1]
» 4 System blocks
» L Technology objects
» & External source files
~ @ PLCtags
% Show all tags
¥ Add new tag table
Z Default tag table [16]
» [ PLC data types
» 53 Watch and force tables
2 Program info
&) Textlists
» [l Local modules
~ [ HMI_1 [KTP600 Basic PN]
Y Device configuration
% Online & diagnostics
Y Runtime settings
~ [ Screens

screen

» [§) Screen management

FICI-)B I USA:tE: Arfos g

=]

v | Project library

g (A v
» UL Project library

suonewiny

v

Global libraries

FRLY EEH@A
w [LJ/Buttons-and-Switches
w [t] Master copies
» (] DiagnosticsButtons (Comfort Panels)
» [ FunctionButtons
v [ LeverSwitches
= Lever_Honmntal_1_Mono
W Lever_Horizontal_2
Lever_Horizontal_2_Mono
Lever_Horizontal_3

¥

™ Lever_Horizontal_3_Mono

Lever_Vertical_1

=T

Lever_Vertical_1_Mono
Lever_Vertical 2

Lever_Vertical_2_Mono
Lever_Vertical 3

'Y
12
t

Lever_Vertical_3_Mono
» [} PilotLights

» ] PushbuttonSwitches

» [ | RotarySwitches

» [ SlideSwitches

» ] SystemButtons

» | ToggleSwitches

» g HM tags
*2a Connections » L1 Monitoring-snd-control-objects
£ HM alarms » LU Documentation templates
= Recipes E
= ¢ i

&

Inofe u‘!ﬂ;"

suopNsul A5G b;][

i
{4
g
F]
=5
o
B

KUVA 6. Kytkimen lisdédminen virtuaaliselle paneelille

Global libraries -valikosta tuodaan virtuaaliselle paneelille myds merkkivalo, joka ker-

too, missa tilassa laht

0Oa

tavoin ruudulla haluttuun kohtaan (kuva 7).

T4 Siem

Project Edit View Insert  Onlis

Cf T saveproject & X 75

Options

Tools

Window  Help

IAXDe: G{ 3 MEE QR coonine F coofiine fo NI 3¢ H (1]

Totally Integrated Automation
e PORTAL

[ Devices |

Options

”L&htd 1” ohjaava kytkin on. Merkkivalo raahataan kytkimen

"

34 Default tag table [16]
» L& PLC data types
» 53 Watch and force tables
0§ Program info
& Textlists
» [ Local modules
~ 1 HML1 [KTP600 Basic PN]
[IY Device configuration
%/ Online & diagnostics
Y Runtime settings
~ [ Screens
I Add new screen
¥] Screen_1
» ) Screen management
» L@ HM tags

{0 PlotLight_Round_N_Mono
@ Flottight_Round_R
@ rlotlight_Round_RN
[l Flottight_Square_G
W rlottight_Square_GN
[ PlotLight_Square_N_Mono
[l Flottight_Square R
[l FlotLight_Square_RN
» [ PushbuttonSwitches
» [} Rotaryswitches.
» [] slideSwitches
» [[] SystemButtons
» [} ToggleSwitches
» L) Monitoring-and-control-objects
» L] Documentation templates

50O dE
3
v [ Project library 2
¥ _] Project % = (A [: s
; @
I Add new device s ([
ibra
g Devices & networks S pofect ity -
~ [ PLC_1 [CPU 1214C DGDC/DC] 4
[IY pevice configuration = ‘ Global libraries :
%' Online & diagnostics Ty = -1
5 s FEeu = [ g
v [ Program blocks o
B Add new block ~ LI Buttons-and-Switches -
= Mein [0B1] - grms:u copies %
» 4 System blocks » [ DiagnosticsButtons (Comfort Panels) a
= - s 2
» [ Technology objects » ot FunctionButtons £
» [} External source files L Ltveémches H
v @PLCags ~ [] PilotLights =
2
% Showall tags 2
B Add new tag table @ Flotlight_Round_GN E]

KUVA 7. Merkkivalon lisadminen virtuaaliselle paneelille
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Merkkivalolle mééritetddn sitd ohjaava muistipaikka, ja kytkimelle mééritetddn, mita
muistipaikkaa se ohjaa. Kytkin liitetddn ohjaamaan aiemmin luotua muistipaikkaa
”Kytkin 1. Samaa muistipaikkaa kéytetdin myos merkkivalon ohjaukseen. Tillad tavoin

ndhdéén, milloin ”Kytkin 1” on aktiivisena.

Madritysten tekeminen aloitetaan kaksoispainamalla haluttua komponenttia. Tdma avaa
sivun alareunaan kyseisen komponentin maarittdmisikkunan. Properties -valilehden
vasemmasta laidasta valitaan sivu ”General”, jos se ei ole jo valittuna. General -sivulla
painetaan Tag -rivin valikkopainiketta. Avautuvasta ikkunasta haetaan Default tag table
-taulukosta aiemmin maéaritelty ”Kytkin 1” ohjaamaan merkkivaloa (kuva 8). Lopuksi

painetaan hyvaksy -painiketta.

T4 Siemens - Project

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

Gy H saveproiet 3 X = 2 X O 1 3 M EE R I coonine (F cooffine | Jo [ B ¢ [

Devices

HQQ 2 |l FJ[[-]B I USAzE: Ar s ¢

Totf

S:—: Mz Zalilz s ptosids [100% [+

23

v | ] Project z
& Add new device I
Eﬁ Devices & networks

~ [ PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC]
IIY Device configuration
%) Online & diagnostics
» =gl Program blocks
» L* Technology objects
» g} External source files
» [d PLCtags
» [ PLC data types
» [ Watch and force tables
& Program info
E] Text lists
» [l Local modules
~ [ HMI_1 [KTP600 Basic PN]
JIY Device configuration

% Online & diagnostics
[ ‘ |
Y Runtime settings N | .
= e ~ (1§ PLC_1 [CPU 1214C DCIDCIDC] Name Datatype | Address
B Add new screen » ' Program blocks B None
e L] » [ Technology objects @ Kykin1 Bool M0 [+]
5 = H o
» i) Screen $ v.a z';c tags ‘,-@\l Lehts 1 Bool %Q0.0
» & HMitags = % Default tag table [15]
B e » [ Local modules
Properties Animations Eve = :
£ HM alarms J pel At - DrHMI_1 [KTP600 Basic PN]
S Reci | » [ HM tags
b Recipes Caraia = g || E—
51 scheduled tasks = e [ showsall [ Add object. | @—)ﬂ
v [ Details view . Process e A
PP ==
Layout F‘ Tag: \4 . ’ Value for "ON": i1 EI =
i L b PLCtag: f on: [Filotight Rod &[]
i b =
Miscellaneous Address: oft rPﬂD(LightVROL“ EE]
Security — =
Bit number: |0 ke
=

KUVA 8. Kytkimen ja merkkivalon muistipaikan maarittdminen

Edell& kuvatun tavoin méaritetddn myos grafiikalle tuotu kytkin ohjaamaan muistipaik-
kaa ”Kytkin 1. Nyt aikaansaatu logiikan ohjelma ja kayttoliittymén grafiikka ovat val-

miita siirrettdvaksi laitteiden muistiin. Tahan loytyy ohjeistus kappaleesta 3.2. Latauk-
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sen jélkeen voi tehtyjen lisdysten toimivuutta testata vaihtamalla kosketusnaytolla kyt-

kimen asentoa. Merkkivalon tulisi syttyd ja sammua kytkimen asennon mukaan.

3.2 Ohjelman lataus logiikalle ja operointipaneelille

Edelld tehty logiikan ohjelma ja kayttoliittymén grafiikka ladataan PLC:n ja HMI:n
muistiin  kéyttéa varten. Project tree -valikossa kaksoispainalletaan hiiren
ykkospainikkeella Devices & networks -otsikkoa, joka avaa Network view -ikkunan.
Tasta ikkunasta valitaan tietokoneen né&ppdaimiston shift -painiketta pohjassa pitden
PLC_1 ja HMI_1 aktiiviseksi. Aktiivisen objektin erottaa sinisista reunoista (kuva 9).

Taman jakeen painetaan ylareunan tydkalupalkista Download to device -painiketta.

T4 Siemens - Project

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

i R swepoiet & ¥ 12 5 X e W S(O)E B R coonine F cooiiine fp I8 B X ] 1]
Project »_(ETTREIE T
Devices ],:_,5‘ Topology view HJ—?JJ Network view mf Device view
00 ¥ | ¥ newwork| 33 Connections [HM connection [+] %8 5 ® & [100% =] =]
[~]
~ [ ] Project Al L
I Add new device [
PLC_1 HMIT
L. . CPU 1214C KTP6OO Basic PN
~ [ PLC_1 [CPUT214C DC/DC/DC] D
IIY Device configuration
% Online & diagnostics *
v [l Program blocks
{PNE_1 :

B¢ Add new block
4 Main [OB1]
» [ System blocks

» [ Technology objects
» [} External source files

i

v & PLCtags
% Show all tags
I Add new tag table
¥ Defaulttag table [15]
» [ PLC data types
» [z Watch and force tables
B Program info =)
ri Text lists <[ m i ;BJE

KUVA 9. Logiikan ja operointipaneelin valinta ohjelman lataamista varten

Download -komennon saatuaan ohjelma ryhtyy suorittamaan niin sanottua Compile
-toimintoa. Tdmé toiminto tarkastaa logiikkaohjelman ja logiikalle méaritettyjen tietojen
oikeellisuuden. Compile -toimintoa voidaan myds kéyttda ohjelmoinnin aikana mahdol-
listen virheiden I6ytamiseksi. Compile -toiminnon jalkeen ohjelma on valmis lahetetta-

vaksi logiikalle ja operointipaneelille (kuva 10).

Avautuvassa latauksen esikatseluikkunassa voidaan maarittdd, halutaanko ylikirjoittaa

kaikki vai mahdollisesti sdilytt44 joitain tietoja, joita logiikalla ja operointipaneelilla on
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jo valmiina. Useimmiten ohjelman suosittelemat asetukset ovat kuitenkin sopivat, joten

Vvoi vain painaa Load -painiketta.

"Coad preview

9 Compiling before downloading to device
Status ! Target Message Action
4 @ v oHM Ready for loading. [=]
H|
1 » Overwrite Overwrite if object exists online? ) overwrite all
M @ v rca Ready for loading.
@ > Sstopmodules All modules will be stopped for downloading to device. stop all
(V] » Device configurati... Delete and replace system data in target Download to device
(V] ~ Software Download software to device Consistent download
(V] ~ Overwrite onli... Objects that exist online and will be overwritten.
(] Tags ™
(V] Main [0B1] [V¥] overwrite
(V] ~ Deleteonline  Objects that only exist online and will be deleted.
(V] IEC_Counte... [V] Delete Tl
[ Refresh |
Y cancel |

3

KUVA 10. Latauksen esikatselu -ikkuna

Onnistuneen latauksen jalkeen avautuu latauksen tuloksista kertova ikkuna, jossa ilmoi-
tetaan, ettd lataus on onnistunut logiikalle ja operointipaneelille (kuva 11). Finish
-painiketta painettaessa kaikki logiikan moduulit kdynnistyvét uudestaan, kunhan on
rasti ruudussa “Start all”. Tamén jalkeen logiikka ja operointipaneeli ovat toimintaval-

miita.

Toad results

g Status and actions after downloading to device

Status ! Target Message Action
v 9 HM_T Downloading to device completed without error.
¥ @ v rca Downloading to device completed without error.
1 » Start modules Start modules after downloading to device. M startall

—

KUVA 11. Latauksen tulokset -ikkuna

Edell& kuvattu lataustoiminto suoritetaan aina, kun logiikalle tai operointipaneelille teh-

daén muutoksia. Tahén kappaleeseen viitataan siksi myos seuraavissa ohjeistuksissa.
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3.3 Lahdon tilan indikaatio

Indikaatio kertoo, miss tilassa logiikan 1&ht6 on. T&t4 tietoa voidaan hy6dyntdd muun
muassa vian etsinnassé toimilaitteesta. Kaksoispainamalla hiiren ykkdspainiketta otsi-
kon ”’Screen 1” kohdalla Project tree -valikossa, avautuu ndkymaé virtuaalisesta operoin-
tipaneelista (kuva 12). Sivun oikeasta laidasta valittavalta Toolbox -vélilehdeltd voidaan
lisatd virtuaaliselle paneelille graafisia objekteja ja toimintoja. Vélilehden Elements
-ruudusta valitaan 1&hdon tilan indikaatioksi toiminto 1/O field” ja raahataan se virtuaa-
liselle paneelille haluttuun kohtaan. Kyseista toimintoa voidaan kayttdd myos laskurin

lukuarvon nayttamiseen.

T4 Siemens - Project o w4
Pro{ec( Edit View Insert Online —Op(mns Tools M:d"ow Help Totally It amiod Automation
G Rl saveproject & X 5 5 X W2 ¥: W W MEE R F coonline F coofiiine o IR ¢ 1] PORTAL
Proje P600 Basic P ee ee
Devices Options A
——————— e = e = 4=
0O & |l FI[[F]B I USA:tE: Az Qs F3s =+ —3 mac\s"| k 2 Y E 3
v i Basic objects g
%4 Defsult tag table [15] (4] | :‘A
» [ig PLC data types i / @ O E A AA | s
» [55 Watch and force tables 5
9§ Program info 5
& Textlists H
» [ Local modules g
a

~ (4 HMIL_1 [KTP600 Basic PN]
[IY Device configuration

%/ Online & diagnostics || : -+Elements
Y Runtime settings : o] = (L = [
~ B screens : < —1Ji8 oy L %5 [ [
B Add new screen :

¢
» [ Screen management
v [ HMi tags

%5 Show all tags

B¢ Add new tag table

24 Defoult tag table [2] v | Controls
%24 Connections == = ==
= = :
[ HM slarms ] 1 =

= Recipes

5] scheduled tasks

%4i Text and graphic lists =
§9 User administration
» (4§ Common data [v ]| >

snsel@n" sungvnusuudgnsl;g" noRe [

+ | Graphics

KUVA 12. Lahdon tilan indikaation lisédminen virtuaaliselle paneelille

I/0 field -toiminnolle on madaritettavé sitd ohjaava lahtd. Kaksoispainamalla hiiren yk-
kospainiketta toiminnon paélla avautuu sivun alareunaan ikkuna, jossa voidaan tehd&
madrityksid. Properties -vélilehdeltd valitaan sivuksi ”General”, jos se ei ole jo valittu-
na. Talla General -sivulla painetaan Tag -rivin valikkopainiketta. Avautuvasta ikkunasta
haetaan Default tag table -taulukosta aiemmin mééritelty ”L&htd 1” ohjaamaan 1/O field

-toimintoa (kuva 13). Lopuksi painetaan hyvéksy -painiketta.
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T4 Siemens - Project

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

Gi Dl saveproject & X 752 X W22 [ G ME B R ¥ coonline ¥ Goofiline  fi; I8 I > ]

Devices

GO Q i g

~ | ] Project
& Add new device
g Devices & networks
~ [ PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC]
[IY pevice configuration
% Online & diagnostics
~ [ Program blocks
| Add new block
4 Main [0B1]

» ' System blocks
[ Technology objects
External source files
[& PLCtags
[ PLC data types

I>]

55 Watch and force tables
&5 Program info
E) Textlists
» [l Local modules
~ [ HMIL1 [KTP600 Basic PN]
[IY Device configuration
%/ Online & diagnostics
¥ Runtime settings
~ [F) Screens
B Add new screen
¥ Screen_1
» [§) Screen management
» [ HMitags

m

<

~ [ PLC_1 [CPU 1214C DCIDCIDC]
» g Program blocks
» [ Technology objects

24 Connections

2 HMl alarms

= Recipes

5] scheduled tasks

£ Textand graphic lists

#9 User administration
» [g§ Common data
» [5]] Documentation settings

General

Appearance
Characteristics

» @ Languages & resources [v]] Leyout
N | Details view TAext‘fovmat
Limits

Miscellaneous

e Security

Properties Animat]

v @ PLCtags

%4 Default tag table [15]
» [ Local modules
Ger ™ Ei HM_1 [KTP600 Basic PN]

| Name Dats type

L ¥
Address
None
Kytkin 1 Bool %NMO.0
. Lahw1 - Bool

[] showall objec
P & cconect
Tag: E®) Displayformat: | Decimal -
PLCtag: Pl Decimal places: [0 [Z]
Address: Field length: E
Leading zeros: [ |
Type Format pattern:

Mode: [Inputioutput

[~] 999.999 B3|

KUVA 13. I/O field -toiminnon muistipaikan méaarittaminen

I/O field -toiminnoille voidaan tehd& Properties -vélilehdellda my6s muita maarityksié,

kuten tekstin tyyli ja keskitys. lkkunan vasemmasta reunasta valitaan hiiren ykkos-

painikkeella vililehdeksi ”Text format” (kuva 14). Avautuvan ndkymén Style -valikosta

valitaan fontiksi ”Tahoma, 17px” seka Alignment -valikosta Centered ja Top. Néin

teksti on keskitetty objektin ylareunaan ja sen koko on lukemisen helpottamiseksi koh-

talaisen suuri.

Properties ” Animations ” Events

| &, Properties

“"_l.. Info ﬂ %] Diagnostics

Text format

General
Appearance
Characteristics

Layout i
i

Style Alignment

Font: [Tahoma, 17px_|...

Limits
Miscellanecus
Security

Horizontal:

[centered

Vertical: | Top

KUVA 14 Tekstin fontin ja keskityksen valitseminen



21

Tehtyjen toimenpiteiden jalkeen ohjelma tulee jéalleen ladata logiikalle ja operointi-
paneelille luvun 3.2 mukaisesti. Latauksen jélkeen voidaan operointipaneelilla testata
I&hdon tilan indikaation toimivuutta vaihtamalla aiemmin tehdyn kytkimen asentoa kos-
ketusnaytolla. Lisattyyn ruutuun tulisi vaihtua luvun O sijasta 1 1ahddn ollessa paélle

kytkettyna ja tassé esimerkissa myos merkkivalon palaessa.

3.4 Laskurin lukuarvo

Laskurin lisdédminen operointipaneelille vaatii laskurin lisaédmisen logiikkaan sekéa sen
madrittdmisen. Ruudun vasemman laidan Project tree -valikosta valitaan otsikko ”Main
[OB1]” kaksoispainamalla hiiren ykkdspainiketta (kuva 15). Sivun oikeasta laidasta
valitaan Instructions -vélilehti, josta 16ytyy valikko Basic Instructions. Counter opera-
tions -valikossa on valittavana kolme erilaista laskuria. Néisté valitaan CTUD -laskuri,
joka raahataan tyhjaén piiriin. Ruudulle avautuvasta Call options -ikkunasta hyvéksy-

t&an ohjelman laskurille tarjoama nimi ja numero painamalla "OK”.

T4 Siemens - Project -0Xx
Project Edit View Insert Online _Optons Tools \Mtow H'elp 3 - Tually integated Antomation
Y Elsaveproject @ X 2 A X N G RAOHGREGQ S line o¥ Gooffine | fia I | 3¢ | || PORTAL
Devices | Options
0O F|dFF o OB EEW LY = & a &d
Interface v | Favorites
~ Name Data type Comment 3
a~ emp & SCRI i A B I B |
v | Basic instructions A
Description ®
= 8
& s> 7 A4 - = {9 ls
d = &
» [ System blocks “Call options X 2
» L% Technology objects Count up -3
= - Data block
» i Bxernal source files Count down
[ PLCtags E Name E(‘Cuuntﬂ_CL_Z - — nd dovl[ 1]
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KUVA 15. Laskurin lisdédminen piiriin

Laskuriin on mééritettdva véhintaan tulot CU, PV seké lahtd CV. Laskurin CU -tulon
aktivoituessa lukuarvo lisdéntyy yhdelld ja CD -tulon aktivoituessa vahenee yhdelld.
R -tulon aktivointi nollaa laskurin lukuarvon. PV -tuloon voidaan kirjoittaa jokin luku-

arvo, jonka ylittyessa tai alittuessa l1ahdot QD ja QU aktivoituvat. L&htoon CV laskuri
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tuottaa laskurin lukuarvon. LD -tulon aktivoinnilla saadaan PV -l1&ht6on kirjoitettu luku

siirrettya laskurin lukuarvoksi.

CU -tuloa valitaan ohjamaan aikaisemmin maéaritelty "Kytkin 1”. CU -lahdon tekstiken-
tassa painetaan kahdesti hiiren ykkospainiketta (kuva 16), jolloin valikkopainike ilmes-
tyy rivin oikeaan reunaan. Painikkeella avautuvasta listasta valitaan “Kytkin 1”.
PV -tulon kohdalle voidaan kirjoittaa vapaavalintainen kokonaisluku. CV -1aht6 voi-
daan nimeta vapaasti. Tassa esimerkissa sen nimeksi on annettu ”laskuri”. Nimedmisen
jalkeen painetaan hiiren kakkospainiketta nimen péalla ja valitaan avautuvasta valikosta
”Define tag”. Ohjelma ehdottaa oikeanlaista muistipaikkaa, joten se hyvéksytéén ja pai-

netaan ’Define”.

T4 Siemens - Project
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KUVA 16. tulojen ja 1ahddn nimedminen

Laskurin lisdédminen ja maarittdminen kayvat helposti ja nopeasti seuraavaksi kuvatulla
tavalla. Ruudun vasemman reunan Project tree -valikosta kaksoispainalletaan hiiren
ykkospainiketta otsikon ”Screen 1” kohdalla, jolloin saadaan virtuaalinen operointi-
paneeli nakyviin. Taman jalkeen painetaan ruudun yldreunan tyokalupalkista Split
screen -painiketta hiiren ykkospainikkeella (kuva 17). Tdma valinta avaa toiseksi ikku-
naksi edellisen kéytossa olleen ikkunan. Nyt avautuneesta logiikkaikkunasta voidaan
raahata 1&ht0 “laskuri” haluttuun paikkaan virtuaaliselle paneelille. Tall4 tavoin kaikki

tarpeelliset méaritykset siirtyvat automaattisesti operointipaneelille logiikalta.
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KUVA 17. Laskurin lukuarvon lisaédminen virtuaaliselle paneelille split-screen -tilassa

Tehtyjen toimenpiteiden jalkeen ohjelma ladataan logiikalle ja operointipaneelille luvun
3.2 mukaisesti. Latauksen jalkeen voidaan operointipaneelilla testata laskurin ja sen
lukuarvon toimivuutta vaihtamalla aiemmin tehdyn kytkimen asentoa kosketusnaytolla.
Lukuarvoruudussa nékyvan luvun tulisi lisdantya kytkimen kaantyessa on -asentoon eli

téssé esimerkissa silloin, kun merkkivalokin syttyy.

3.5 Lisasivut ja sivujen aktivointipainikkeet

Operointipaneeliin voidaan luoda useampia sivuja, jotta toiminnoille on riittavasti tilaa
seka aktivointipainikkeet, joilla pystyy liikkumaan sivujen valilla. Split screen -tila kyt-
ketdan pois paalta ylareunan tyokalupalkista, jos se on vield kaytossa (kuva 17). Project
tree -valikossa valitaan hiiren ykkospainiketta kaksoispainamalla ”Add new screen”,
joka avaa ruudulle uuden virtuaalisen paneelin sivun. Project tree -valikosta raahataan
”Screen 1” haluttuun kohtaan virtuaalista paneelia (kuva 18). Tama luo aktivointi-

painikkeen, jolla p&asee operointipaneelilla ikkunasta ”Screen 2” ikkunaan ”Screen 1”.
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KUVA 18. Sivun ”Screen 17 aktivointipainikkeen lisdédminen

Kun halutaan lisdtd my6s sivun ”Screen 2” aktivointipainike, kaksoispainalletaan hiiren
ykkospainiketta Project tree -valikon Screenl -otsikon kohdalla ja raahataan Screen 2”

haluttuun kohtaan virtuaalista paneelia (kuva 19). Nain liikkuminen ikkunoiden vélill&

operointipaneelissa on mahdollista.
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KUVA 19. Sivun ”Screen 2” aktivointipainikkeen lisdédminen



25

Tehtyjen toimenpiteiden jalkeen ohjelma ladataan logiikalle ja operointipaneelille luvun
3.2 mukaisesti. Latauksen jalkeen voidaan operointipaneelilla testata aktivointipainik-

keiden toimivuutta siirtymélla niiden avulla sivulta toiselle.

3.6 Kellonaika

Oikean kellonajan nakyméan saattaminen operointipaneelille on kohtalaisen monimut-
kainen toimenpide. Logiikalle on tehtdva pieni kello-ohjelma, josta paneeli kdy nouta-
massa logiikan ajan itselleen. Logiikka vastaavasti hakee ajan tietokoneelta itselleen
ohjelman latauksen yhteydessé.

Ensin on luotava uusi Data Block eli tiedostoyksikko, johon tallennetaan dataa tai tulok-
sia ohjelmasta. Project tree -valikossa kaksoispainalletaan hiiren ykkdspainiketta Add
new block -otsikon paalld. Avautuvasta Add new block -ikkunasta valitaan “Data
block”, joka nimetddn vapaavalintaisesti. Tassd esimerkissd sille on annettu nimeksi
”Kello”. Ennen hyvaksymistd on varmistettava, ettd Type -kohdassa on valittuna Global
DB (kuva 20).
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KUVA 20. Data blockin lisdaminen

Edelld luotuun Data block -hakemistoon nimetdan uusi muistipaikka ja maaritelld&n sen

tyyppi. Tahan muistipaikkaan tallentuu logiikan kellonaika. Project tree -valikossa kak-
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soispainalletaan hiiren ykkéspainikkeella juuri luotua Kello [DB2] -painiketta (kuva
21). Tama avaa tyhjan Kello [DB2] -taulukon. Ensimmadiselle tyhjalle riville nimet&an
muistipaikka vapaavalintaisesti. Téssd esimerkissd nimeksi on annettu “paikalli-
nen_aika”. Data type -valikosta valitaan vaihtoehto DTL, joka on tarkoitettu erityisesti

paivamaarén ja ajan tallennukseen.

T4 Siemens - Project
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KUVA 21. Muistipaikan nimedminen Data block -hakemistoon

Seuraavaksi tuodaan logiikkaan paikallisaika -kellotoiminto, josta operointipaneeli nou-
taa kelloajan ja paivamaadran. Hiiren ykkdspainiketta kaksoipainalletaan Projec tree
-valikossa Main [OB1] -otsikon kohdalla (kuva 22). Ruudun oikean reunan Instructions
-vdlilehden Extended instructions -ruudusta avataan Date and time-of-day -valikko, jos-

ta raahataan vapaaseen piiriin RD_LOC_T -objekti.
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KUVA 22. Paikallisaika -kellotoiminnon lisd&&minen piiriin
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LOC_T on madritettdva lahdot. RET_VAL -lahdon

n muistipaikkaan tallentuvat kellon virheilmoitukset.

Tassa esimerkissé l1ahdon nimeksi on annettu “ret_val_rd_loc_t” (kuva 23). Painamalla

nimen paalla hiiren kakkospainiketta avautuu valikko, josta valitaan ”Define tag”. Taméa

avaa ikkunan, jossa madaritetaan juuri nimetylle 1&hdélle muistipaikan osoite ja tyyppi.

Data type -valikosta valitaan muistin tyypiksi ”Word”, jotta paikalliskellotoiminto voi

tarvittaessa tallentaa nelinumeroise

n virhekoodin. Ohjelma ehdottaa sopivaa muistipai-

kan osoitetta, joten valinnat hyvéksytadan Define -painikkeella.

T4 Siemens - Project

Project Edit View Insert Online Options Tools

3F [% B save project Xz X s (42

=

Window Help
WS MG ER ¥ coonline

w“ Go offline

S IR IR > ]|

Devices

N> Wl =
Interface
w 7] Project
I Add new device
5&, Devices & networks
~ 7§ PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/...
[IY pevice configuration

[>]

Name
1 4 v Temp

ey AEme8s(a=El 6B

1
— L}

Q, oo

Data type Comment

% Online & diagnostics
v :. Program blocks
I Add new block
4 Main [OB1]
@ Kello [DB2]
[ =
» % Technology cbjects

System blocks

» @} External source files Neme

> :G PLCtags ret_val_rd_loc_t
» gl PLC data types
» (55 Watch and force tables

&g Program info

[[]

E] Text lists

» r_;] Local modules

~ (4 HMI_1 [KTP600 Basic PN]

IIY Device configuration
% Online & diagnostics
Y Runtime settings

» ]:| Screens

» [[§) Screen management

» .z HMI tags =

Blee = LD

Network 4: ..

- =0l = =]

(0
QU —

“laskuri®

3]

PV

Section Address Datatype  PLCtag table Comment
Global Memory E %NWE ‘@ Default tag table E

Define Cancel

]

RD_LOC_T
DL

RET_VAL

out

ENO —

.= EN

<]

<

24 Connections

i [3][100% [+]

KUVA 23. Muistipaikan osoitteen

a tyypin maarittdminen

Seuraavaksi maaritetddn muistipaikka, johon kellonaika paivittyy. Hiiren ykkdspainik-

keella valitaan Split screen -tila (k

Projec tree -valikossa Kello [DB2]

-taulukosta raahataan paikallinen_

uva 24). Hiiren ykkospainiketta kaksoipainalletaan
-otsikon kohdalla. Oikealle avautuvasta Kello [DB2]
aika” objektin OUT -lahtoon. Talla tavoin kaikki

tarpeelliset méaritykset siirtyvat sen mukana automaattisesti. Lopuksi painetaan Split

sreen -tila pois paalta.
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KUVA 24. Paikallisaika-muistipaikan liittdminen paikallisaika-kellotoimintoon

Kellonaika on mé&éritettdvd myods operointipaneelille. Hiiren ykkospainiketta kaksois-
painalletaan Project tree -valikossa otsikon ”Kello [DB2]” kohdalla (kuva 25), jolloin
avautuu Kello [DB2] -taulukko. Split screen -tila otetaan jalleen kayttoon. Kaksoi-
painamalla hiiren ykkospainikkeella Screen 1 -otsikon paalld, avautuu oikealle operoin-

tipaneelin virtuaalindkyma.

Taulukosta ”Kello [DB2]” raahataan ”paikallinen_aika” haluttuun paikkaan virtuaalisel-
le paneelille. Virtuaaliselle paneelille raahatun kellon ruutu on syyta venyttaa isommak-
si, jotta aika ja pdivdmaard nakyvat siind kokonaan. Kaksoispainamalla hiiren ykkos-
painiketta kelloruudun paalla avautuu alareunaan ikkuna, jossa voi méaarittaa kellon ase-
tuksia. Tassa ikkunassa voi esimerkiksi piilottaa paivamaaréan ja jattaa vain kellonajan

nakyviin. Lopuksi painetaan Split screen -tila pois paalta.
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KUVA 25. Kellonajan lisaédminen virtuaaliselle paneelille

Viimeiseksi ennen ohjelman latausta logiikalle ja operointipaneelille madritetdan kel-
lonajan asetukset. Project tree -valikossa painetaan hiiren kakkospainiketta PLC 1
-otsikon kohdalla ja valitaan avautuvasta valikosta “Properties”. Sen avaamassa ikku-
nassa pystytaan tekemaén asetuksia logiikalle. Ikkunan vasemmassa reunassa olevasta

valikosta valitaan otsikko ”Time of day” hiiren ykkdspainikkeella.

Tekemélla Time of day -ikkunassa tarvittavat muutokset saadaan operointipaneelille
nakyviin oikea kellonaika. Time zone -valikosta valitaan Suomen aikavyohyke "GMT
+02:00”. Kellonajan nidkyminen oikein myds kesdaikaan vaatii Daylight saving time
-toiminnon aktivoinnin kuvassa nékyvin asetuksin (kuva 26). Asetukset hyvaksytaan

painamalla "OK”.
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KUVA 26. Kellonajan asetusten tekeminen Time of day -ikkunassa

Tehtyjen toimenpiteiden jalkeen ohjelma ladataan logiikalle ja operointipaneelille luvun
3.2 mukaisesti. Latauksen jalkeen operointipaneelilla tulisi nédkya paivdmaara seké oi-
kea kellonaika.

3.7 Laskurin toimintojen lisddminen

Operointipaneelille voidaan lisatd monenlaisia laskuriin liittyvia toimintoja, joista tassa
ohjeistetaan laskurin lukuarvon lisdyspainike, nollauspainike ja indikaatio sille, kuinka
l&hell& laskurin 1aht6 on aktivoitumistaan sekd laskurin 1ahdon tilan merkkivalo. Logii-
kan ohjelmointi-ikkuna avataan kaksoispainamalla hiiren ykkdspainikkeella Main
[OB1] -otsikkoa Project tree -valikossa. Tassa ikkunassa siirrytddn aikaisemmin luodun
laskurin ja sen piirin kohdalle. Laskurin QU -18ht66n raahataan logiikan l&ht6. Tama
logiikan 1aht6 seké laskurin R -tulo nimet&an vapaavalintaisesti. Tassé esimerkissa nii-

den nimeksi on annettu ”laskuri 1dht6” sekd “laskuri nollaus” (kuva 27).
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Nimetylle logiikan l1&hddlle ja R -tulolle mééritetddn myos osoitteet. Painamalla hiiren

kakkospainiketta logiikan 1&8hdon tai R -tulon nimen pdaalla avautuu valikko, josta vali-

taan ”Define tag”. Tdman jélkeen avautuvassa ikkunassa ohjelma tarjoaa sopivaa muis-

tipaikan osoitetta. Hyvaksytaan tiedot Define -painikkeella. Toimenpide tulee suorittaa

sekd logiikan lahdolle ettd R -tulolle.
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KUVA 27. Logiikan l1ahdon lisaéaminen laskurin QU -1aht66n

Lisdamalla virtuaaliselle operointipaneelille kaksi painiketta saadaan toiseen laskurin

lukuarvon lisdystoiminto ja toiseen nollaustoiminto. Pylvasdiagrammilla voidaan hel-

posti kertoa laskurin tila ja se, kuinka lahell& laskurin 1aht6 on aktivoitumistaan.

Virtuaaliselle paneelille paastaan tekeméaan lisdyksia kaksoispainamalla hiiren ykkos-

painikkeella Project tree -valikon ”Screen 2” -otsikkoa. Ruudun oikeassa laidassa var-

mistetaan Toolbox -valilehden aktiivisuus. Valikon Elements -ruudusta raahataan virtu-

aaliselle paneelille kaksi painiketta ja yksi pylvasdiagrammi (kuva 28).
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KUVA 28. Painikkeiden ja pylvasdiagrammin lisddminen virtuaaliselle paneelille

Painikkeiden nimedminen tapahtuu ruudun alareunan valikossa, jonka saa nékyviin kak-
soispainamalla hiiren ykkospainikkeella virtuaaliselle paneelille lisdttyd painiketta (ku-
va 29). Properties -vélilehden General -sivulla sijaitsevassa Label -ruudussa painikkeel-
le voidaan maarittdd nimi sen mukaan, onko painike paalla vai pois péalta. Tassa esi-
merkissd maédritettiin sama nimi kumpaankin ruutuun, jolloin teksti painikkeessa ei

muutu asennon mukaan. Molemmat painikkeet nimetéan edelld kuvatun mukaisesti.
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KUVA 29. Painikkeiden nimedminen
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Painike voidaan madrittad toimimaan eri tavoin esimerkiksi siten, ett4 se aktivoi eri toi-
mintoja painettaessa ja vapautettaessa. Painamistoiminnan maarittdminen tapahtuu ruu-
dun alareunan ikkunan Events -vélilehden Press -sivulla (kuva 30). Sivulla sijaitsevan
taulukon ylimmalla rivilla lukee <Add function>. Rivi& painamalla ilmestyy tekstikent-
t4, jonka oikeassa reunassa on valikkopainike. Siitd avautuvasta valikosta valitaan Edit

bits -otsikon alta ”SetBit” hiiren ykkospainikkeella.
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KUVA 30. Painikkeen painamistoiminnan maarittdminen SetBit -toiminnolla

Taman jalkeen méaéritetddn Tag -riville, mitd muistipaikkaa SetBit -toiminto ohjaa. Kun
painetaan kyseisen rivin valikkopainiketta hiiren ykkospainikkeella, voidaan avautuvas-
sa ikkunassa valita muistipaikaksi “laskurin nollaus”. Lopuksi painetaan hyvéksy
-painiketta (kuva 31).
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KUVA 31. SetBit -toiminnon muistipaikan maarittdminen

Release -sivulla voidaan mééritelld, mita painikkeen vapautus saa aikaan. Hiiren ykkos-
painikkeella painetaan jalleen <Add function> -rivid, ja valitaan valikosta Edit bits
-otsikon alta ”ResetBit”. Taméan jalkeen maaritetddn Tag -riville, mitd muistipaikkaa
ResetBit -toiminto ohjaa. Muistipaikaksi valitaan “’laskurin nollaus” (kuva 32). Laskurin
Reset -painikkeelle on nyt médritetty toimintatapa. Tassé esimerkissa siis painikkeen
painaminen nollaa laskurin lukuarvon, ja painikkeen vapauttaminen palauttaa “’laskuri

nollaus” -muistipaikan nollatilaan.
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KUVA 32. Painikkeen vapauttamistoiminnan maéarittdminen ResetBit -toiminnolla

Operointipaneelin toiselle sivulle lisatty Laskuri +1 -painike sekd paneelin ensimmaisen
sivun vipukytkin ovat aikaisemmissa ohjeissa maéritetty ohjaamaan samaa muistipaik-
kaa. Td&mén vuoksi Laskuri +1 -painikkeelle halutaan maarittaa sellaiset asetukset, ettd
se toimii saumattomasti vipukytkimen kanssa. Laskuri +1 -painikkeen Press -toimintoon
on lisatty ensimmaiseksi ResetBit -toiminto ja vasta sen jalkeen SetBit -toiminto (kuva

33). Nain voidaan varmistaa, ettd vipukytkimen alkuasennosta huolimatta painikkeella
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saadaan toteutettua laskurin lukuarvon lisdys. Release -toimintoon on lisdtty ResetBit
-toiminto, jolla varmistetaan muistipaikan ja sen myota vipukytkimen palautuminen
nollatilaan painikkeesta vapautettaessa. Kdytanntssa samaan lopputulokseen paastaan
myaos siten, ettd Press -toimintoon lisdtddn viimeiseksi ResetBit -toiminto ja jatetaan

Release -toiminto tyhjéaksi.
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KUVA 33. Laskuri +1 -painikkeen painamis- ja vapauttamistoiminnot

Kaksoispainamalla pylvasdiagrammia hiiren ykkospainikkeella ruudun alareunaan
avautuu maaritysikkuna, jossa voidaan vaikuttaa pylvasdiagrammin toimintaan. Proper-
ties -vélilehden General -sivulla madritetddn muistipaikka, josta pylvasdiagrammi hakee
tietonsa. Tag -rivin oikean reunan valikkopainiketta painamalla pa&stédan valitsemaan
”laskuri” -muistipaikka ohjaamaan pylvasdiagrammia (kuva 34). Lopuksi painetaan

hyvaksy -painiketta.

Static -ruutuun maaritetddn pylvasdiagrammin skaala. Tassa esimerkissa ruutuun Kirjoi-
tetaan kokonaisluku 10, joka on sama kuin laskurille aiemmin madritetty luku. Laskurin
saavuttaessa arvon 10 laskurin QU -laht6 kytkeytyy paalle ja pylvasdiagrammi néayttaa

maksimiaan.
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KUVA 34. Pylvasdiagrammin ominaisuuksien méaarittdminen

Laskurin 1&hdon tilaa indikoiva merkkivalo voidaan lisata Libraries -vélilehdeltd, joka
valitaan ruudun oikeasta reunasta. Véalilehden Global libraries -ruudusta raahataan ob-

jekti ”Plotlight_Square_G” virtuaaliselle paneelille (kuva 35).
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KUVA 35. Laskurin I&hdén tilan indikaattorin lisaédminen virtuaaliselle paneelille
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Merkkivalolle madritetdén sitd ohjaava muistipaikka, jotta valo saadaan toimimaan las-
kurin 1&hdon tilan mukaan. Ruudun alareunan Properties -vélilehden General -sivulla
valitaan Tag -rivin valikkondppdimen kautta muistipaikka “laskuri 18ht6” ohjaamaan

merkkivalon toimintaa (kuva 36). Lopuksi painetaan hyvéksy -painiketta.
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KUVA 36. Merkkivalon muistipaikan méarittdminen

Tehtyjen toimenpiteiden jalkeen ohjelma ladataan logiikalle ja operointipaneelille luvun
3.2 mukaisesti. Latauksen jalkeen Laskuri +1 -painikkeen painamisen ja vapauttamisen
tulisi nékya lisdyksend pylvasdiagrammilla, seka toisella sivulla olevan kytkimen tulisi
olla off -asennossa painikkeen vapauttamisen jalkeen. Kun pylvésdiagrammi on tdynn4,
merkkivalon tulisi syttyd. Reset -painikkeen painamisen ja vapauttamisen tulisi nollata
laskuri ja tyhjentad pylvéasdiagrammi.
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4 POHDINTA

Automaatiotekniikan monimutkaisuus tekee siitd haastavan opetusmateriaalin aiheen.
Koska automaatiojarjestelman laitteet muodostavat kokonaisuuden, joka tarvitsee jo-
kaista osaansa parhaan automaatiotuloksen aikaansaamiseksi, niitd tulisi pystyé léhes-
tymaan seka erillisina laitteina ettd kokonaisuutena samanaikaisesti. Tampereen koneau-
tomaatiolaboratorion opetuskéayttéon aikaisemmin tehdyistd opinndytetdistd useassa on
ohjeistettu, kuinka yhteys tietokoneen, logiikan ja HMI:n valilla muodostetaan. Useassa
opinnaytetydssa on kasitelty myos tietokoneella kaytettavan ohjelmointityokalun kayt-
t04. Yhdessa opinndytetydssd on tehty ohjeistus operointipaneelin kayttoliittymén ra-
kentamiseen, mutta sen nakdkulmana on grafiikan luominen paneelille. Tassé tydssa
haluttiin tehd& laitteiston kokonaisuuden huomioiva ohjeistus operointipaneelin kaytto-

liittyman rakentamiseen.

Opinnaytetyossa onnistuttiin sen Kirjoittajan mielesta hyvin. Ohjeistukset on tehty huo-
lellisesti ja kuvien ulkonékoon seké selkeyteen on panostettu. Jondonmukaisuutta ohjei-
den jarjestyksessé seka kieliasussa pyrittiin myos noudattamaan. Ohjeissa on tarkoituk-
senmukaista toistoa, jotta oppiminen olisi tehokkaampaa, ja myos jotta yksittéiset ohjeet
toimisivat toisistaan erillisind kokonaisuuksina. Pyrkimys tuottaa yleiskuva ohjaustason

kokonaisuudesta onnistui, vaikka se voidaankin nahda vain pintaraapaisuna.

Taman opinndytetyon luotettavuuteen vaikuttaa se, ettd sen kirjoittaja on itsekin vasta-
alkaja kyseisen laitteiston kaytossd. Koska omien opintojen suorittamisen jalkeen kone-
automaatiolaboratorion laitteisto on uusittu, tdma opinnédytetyd oli aloitettava nadiden
uusien laitteiden kayton opettelusta. Se osoittautui haastavaksi erityisesti TIA Portal
-ohjelmointityokalun laajuuden vuoksi. Ohjelmistossa on valtava maara valilehtid ja
ikkunoita, joiden valitseminen on tehtdva tdsmalleen oikein haluttujen toimintojen I0y-
tdmiseksi ja toteuttamiseksi. Ohjelmistossa vaikuttaisi myos olevan joitakin yksittaisia
virheitd, jotka hankaloittavat tyoskentelyd. Tama on osin ymmérrettdvad ohjelmiston

laajuuden ja uutuuden vuoksi.

Opinndytetyon luotettavuutta heikent&a se, ettéd tuotettua materiaalia ei ole pystytty kir-
joitusvaiheessa testaamaan automaatiotekniikan opetuksessa. Ohjeistuksia on kuitenkin

testattu automaatiotekniikkaan aikaisemmin tutustumattomalla henkil6ll4, ja sen tulok-
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set osoittavat kdytannon hyodynnettavyyttd myos vasta-alkajalla. Opinnéytetyon luotet-
tavuuteen vaikuttaa parantavasti se, etta aiheeseen on perehdytty mahdollisimman 1ah-
dekriittisesti lukuisten kirjallisuus- ja verkkolahteiden avulla.

Opetusmateriaalin kayttéonotto tapahtuu syksyn 2014 aikana Tampereen ammattikor-
keakoulun koneautomaatiolaboratoriossa. Vasta tdmén jalkeen on mahdollista arvioida
ohjeistusten toimivuutta kdytannéssd. On kuitenkin oletettavaa, ettd aikaisemmat lait-
teistosta tehdyt opinnéytetydt, tdma opinndytetyd seké lahiopetus yhdistettyna mahdol-
listavat opiskelijan oppimisen monimutkaistenkin logiikkaohjelmien ja kayttéliittymien
rakentamiseen. Jatkossa automaation opetus voisi hyotya Kirjallisesta materiaalista, jos-
sa yhdistyvat operointipaneelin kayttoliittymén vaativammat rakennustoimenpiteet seka
niiden toteuttamiseen vaadittava logiikkaohjelmointi. Opetusta syventaisi opiskelijoille
suunnatut harjoitusty6t, joita voitaisiin toteuttaa itsendisesti kirjallisten ohjeiden tuke-

mana.
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