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Tassa insindoritydssa selvitettiin yleisesti mika on Siemens Simatic PCS7-
prosessinohjausjarjestelma ja tarkemmin mitd kommunikointiominaisuuksia se mahdollis-
taa ulkopuolisten jarjestelmien kanssa.

Tydssa selvitettiin Siemensin tarjoamat valmiit PCS7-jarjestelmélaajennukset, joiden avulla
voidaan analysoida ja arkistoida tuotantoinformaatiota seka hallita tuotantoreseptiparamet-
reja. Sen lisaksi selvitettiin, onko PCS7-jarjestelmassa avoimia standardeja kommunikoin-
titapoja, joiden avulla voidaan kommunikoida jarjestelman tai sovelluksen valmistajasta
riippumatta.

Siemens tarjoaa valmiita tuotteita PCS7-jarjestelmaan, joiden avulla voidaan hallita tuotan-
toinformaatiota seka tuotantoresepteja monipuolisesti. Siemens-tuotteiden integrointi mui-
den valmistajien jarjestelmiin ja sovelluksiin osoittautui kuitenkin hankalaksi.

Simatic PCS7-jarjestelma mahdollistaa myds avoimeen OPC-standardiin perustuvan
kommunikointirajapinnan. Téma kommunikointitapa mahdollistaa monia eri tapoja kasitella
ja hallita tuotantoinformaatiota ja prosessiparametreja. OPC-kommunikointiin perustuvat
toteutukset voivat olla hyvinkin kevyita ja yksinkertaisia. Tarjolla on useiden eri valmistajien
tuotteita ja sovelluksia, joita voidaan yhdistella tarpeen mukaan.

Koska OPC-standardiin perustuva kommunikointi osoittautui tarpeeseen soveltuvaksi, sel-
vitettiin OPC-standardia ja sen historiaa tarkemmin. Tydssa selvitettiin OPC-standardin
sisaltdmat OPC DA-, OPC A&E-, OPC HDA- sekd OPC UA-maarityksien ominaisuudet ja
kayttotarkoitukset.

Tydssa tutkittiin OPC-kommunikoinnin toteutusta ja toimintaa PCS7-jarjestelman kanssa
toteuttamalla Microsoft Excelilla yksinkertainen OPC-asiakassovellus. Taman sovelluksen
avulla on mahdollista lukea ja kirjoittaa maaritettyja PCS7-jarjestelmén prosessimuuttujia.
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The purpose of this thesis was to examine what Siemens Simatic PCS7-process control
system is and what possibilities there are to communicate with the PCS7-system and ex-
ternal system.

The thesis examines, if there are any applications available ready by Siemens for the
PCS7-system that can be used to analyze and archive process information, and to man-
age the production recipes. In addition, the thesis examines if there are any communica-
tion methods based open standards in PCS7-system that can be used to communicate
with the system or application regardless of manufacturer.

Siemens provides complete products for the PCS 7 system, which will make it possible to
control the process information and the production recipes in many ways. However it
seems to be difficult to integrate the Siemens products to third-party systems and applica-
tions.

Simatic PCS 7 system also provides an open standard-based OPC communication inter-
face. This communication method allows many different ways to handle and manage the
process information and process parameters. OPC communication based implementations
can be very light and simple. There are several different manufacturers who can offer
products and applications based OPC communication.

Since the OPC standard-based communication proved to be suitable, the thesis examines
the OPC standard and its history in more detail. The properties and uses of the OPC DA,
OPC A&E, OPC HDA and OPC UA specifications were examined.

The thesis examined the OPC communication implementation and operations with the
PCS7-system by creating a simple Microsoft Excel OPC client application. With this appli-
cation, it is possible to read and write the PCS 7 system defined process variables.
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1 Johdanto

Taman lopputydn tarkoituksena on selvittda Simatic PCS7-jarjestelman kommunikointi-
ja tiedonsiirtomahdollisuudet ulkopuolisiin tuotantoinformaation analysointi- ja arkistoin-
tijarjestelmiin. Tyon tuloksien perusteella voidaan valita tiettyyn kohteeseen parhaiten
soveltuva kommunikointitapa prosessi-informaation arkistoimiseksi ja raportoimiseksi,
seka tuotantoparametrien lahettamiseksi PCS7-jarjestelmaan ulkopuolisesta jarjestel-

masta.

Aluksi selvitetdadn, mikd on Siemens PCS7-jarjestelma ja mihin sitd kaytetaan. Selvite-
taan, mitd kommunikointitapoja on mahdollista kayttda ja valitaan niista parhaiten so-
veltuva |ahempaan tarkasteluun. Toteutetaan yksinkertainen esimerkki prosessi-

informaation siirtdmisestd PCS7-arjestelmasta ulkopuoliseen tiedonkeruujarjestelmaan.

Ty toteutetaan Orionin ladketehtaalle. Ty6dssa testiymparistand toimii Orionin ladke-
tehtaalla kaytdssa oleva tablettien paallystysprosessiasema. Kuvassa 1 on havainne-

kuva tabletin paallystysprosessista.

Orion on vuonna 1917 perustettu suomalainen laakeyhtié. Orion kehittdd ja valmistaa
seka ihmis- etta elainlaakkeita ja ladkkeiden vaikuttavia aineita. Laakkeiden lisaksi Ori-
on kehittda ja valmistaa diagnostisia testeja. Orion panostaa myds uusien ladkkeiden ja
hoitotapojen tutkimiseen ja kehittamiseen. Laaketutkimuksen keskeiset aihealueet ovat
keskushermostoladkkeet, syopa- ja tehohoitolaakkeet seka inhaloitavat keuhkolaak-
keet.(1).
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Kuva 1. Glatt GC-1500 paallystysrummun havainnekuva (2, s.10).



2 Siemens PCS7-jarjestelma

Simatic PCS7 on Siemensin kehittdma automaatiojarjestelma teollisuuden prosessien
ohjaamiseen. Jarjestelma on osa Siemensin TIA-kokonaisuutta, jonka avulla on mah-
dollista hallita tuotantoprosessia kokonaisuutena tuotannonohjaustasolta lahtien. TIA-
malli yhdistaa yksittaisen toimilaitteen prosessissa, prosessinohjausjarjestelman seka
tehtaan ylemmat tuotannon- ja toiminnanohjaustasot yhdeksi kokonaisuudeksi. (3, s.4 -

5). Kuvassa 2 on esitetty Siemens TIA-malli.
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PLM - Product Lifecycle Management
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Kuva 2. Siemens TIA, Totally Integrated Automation (3, s.4 - 5).

PCS 7-jarjestelman avulla voidaan hallita seka pienia ettad hyvinkin laajoja teollisuuden
prosesseja. Jarjestelma on standardien ISA S 95 sekd ISA A 88 mukainen, joten
PCS7-jarjestelman avulla tuotantoprosessi voidaan integroida tehtaan muihin ylem-
mantason jarjestelmiin. Téallaisia jarjestelmid ovat esimerkiksi toiminnanohjausjarjes-
telmd ERP ja tuotannonohjausjarjestelméd MES. (4, s.6). PCS7-jarjestelmda voidaan
laajentaa useilla lisdominaisuuksilla. Naiden laajennusosien avulla voidaan tehostaa
jarjestelman integroimista muihin tehdasjarjestelmiin, tehostaa ja hallita etakayttéomi-
naisuuksia, mahdollistaa turva-automaation integrointi prosessinohjausjarjestelmaan tai
tehostaa tuotantoerien hallintaa automaatiojarjestelman avulla (5, s.5). Kuva 3 esittda

PCS7-jarjestelman arkkitehtuuria.
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Kuva 3. Simatic PCS7 jarjestelman arkkitehtuuri (5, s.10 - 11).
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Simatic PCS7-jarjestelman suunnittelu- ja ohjelmointitydkaluna kaytetdan Simatic Ma-

nager-ohjelmistoa. Simatic Manager on Windows-pohjainen ohjelmisto, jolla luodaan ja

konfiguroidaan PCS7-jarjestelman prosessinohjausprojekti. Ohjelmiston avulla konfigu-

roidaan tarvittavat tietoliikenneyhteydet sekd PCS7-jarjestelman laitteistot. Simatic Ma-

nagerilla maaritelldadn kaikki prosessin muuttujat ja luodaan varsinainen prosessinoh-

jausohjelma. Valmis prosessinohjausprojekti ladataan ohjelmiston avulla prosessia
ohjaavalle CPU-kortille. (3, s.4/5)

2.2 Hardware configuration

Automaatiojarjestelman laitteistokokoonpano maaritellaan Simatic Managerin tydkalulla

HW Config. Talla tydkalulla maaritelldan jarjestelman logiikan kokoonpano eli kdytéssa

oleva CPU-yksikkd, tulo- ja lahtdkortit, mahdolliset kenttavaylat ja vaylaan liitetyt kom-

ponentit. (3, s.4/6). Kuvassa 4 on esitetty tabletin paallystysrummun prosessiaseman

komponenttikonfiguraatio.
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Kuva 4. Komponenttindkyma HW-Config tykalulla.

Kuvan 4 jarjestelma sisaltda S7-400 sarjan CPU:n, Industrial Ethernet laajennus kortin
seka Profibus DP-vaylan. Kaikki jarjestelman 1/0O on hajautettu Profibus-vaylan avulla.
Vaylaan on asennettu kolme kappaletta Siemensin ET-200 sarjan 1/O-hajautusyksikéita

seka yksi kappale SMC:n ohjausventtiileiden hajautusyksikkd.

2.3 Graafiset ohjelmointitavat

2.3.1 CFC-ohjelmointi

PCS7-jarjestelmia ohjelmoidaan graafisella CFC-ohjelmointitydkalulla. CFC-ohjelmointi
tapahtuu valmiiksi suunnitelluilla toimintalohkoilla, joita parametroidaan ja yhdistelldaan
haluttujen toimintojen aikaan saamiseksi. (3, s.4/6 - 4/7). Kuvassa 5 on esitetty CFC-

kaavio, joka ohjaa paallystysprosessin tuloilmaventtiilia.

Kuva 5. CFC-kaavio.



2.3.2 SFC-ohjelmointi

CFC-ohjelmoinnin lisaksi voidaan kayttdd SFC-ohjelmointitapaa, joka on myds graafi-
nen tapa ohjata prosessin kulkua. SFC:n avulla konfiguroidaan graafisesti prosessin eri
sekvenssien kulkua. Prosessi etenee SFC:llI4 luotujen polkujen mukaan ja siirtyy vai-
heesta toiseen siirtymaehtojen tayttyessa. Tama sekvenssikaavio voidaan tuoda esille
operointiaseman naytdlle. (3, s.4/8). Nain on helppo seurata prosessin ja ohjelman
etenemista seka vikatilanteessa nahda, missd prosessinvaiheessa ongelma ilmenee.

Kuvassa 6 on osa paallystysprosessin iimankasittelyn sekvenssikaaviosta.

Kuva 6. SFC-sekvenssikaavio.

24 WinCC

Simatic WinCC on Siemensin valvomo-ohjelmisto, jolla toteutetaan PCS7-jarjestelmalla
ohjattujen prosessien valvomo. Ohjelmiston avulla voidaan visualisoida ohjattavaa pro-
sessia ja sen tilaa. Sekéd prosessia, ettd yksittaisia toimilaitteita, voidaan ohjata ohjel-
mistolla luodun valvomonakyman avulla. Yksittaisten toimilaitteiden tilatieto voidaan
ilmaista varien ja symbolien avulla. Prosessin mittaukset, tapahtumat ja halytykset tal-
lennetaan ohjelmiston tietokantaan. Kuvassa 7 on nakyma paallystysprosessin valvo-

mosta, joka on toteutettu WinCC:n avulla.
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Kuva 7. WinCC:lla luotu valvomonakyma.

WinCC tallentaa ohjattavan prosessin mittausarvot, halytykset ja kayttajatapahtumat
Microsoft SQL-tietokantaan, joka mahdollistaa tehokkaan prosessi-informaation arkis-
toinnin (6, s.8 - 9). Tieto pakataan kantaan niin, ettd sita ei voida muokata jalkeen pain.
Tietokantaan voidaan tallentaa 10 000 mitattua arvoa ja 100 halytystd sekunnissa jat-
kuvasti (6, s.14).

Tehokas tiedon arkistointi ja monipuoliset kommunikointiominaisuudet mahdollistavat
arkistoidun prosessidatan jakamisen tehtaan muiden jarjestelmien kanssa. WinCC-
ohjelmistosta on rakennettu mahdollisimman avoin, jotta se soveltuisi mahdollisimman
erilaisiin ymparistéihin. OPC-teknologia mahdollistaa useiden eri jarjestelmien liittdmi-
sen ohjelmistoon ja ohjattavaan prosessiin. WinCC-tietokanasta voidaan siirtaa tietoa
muihin jarjestelmiin WinCC OLE-DB- tai OPC-teknologian avulla. WinCC-ohjelmistoa

voidaan muokata tarpeeseen sopivaksi ActiveX- ja .NET-teknologioiden avulla. (6, s.9).



3 Kommunikointiratkaisut PCS7-ohjatussa automaatiojarjestelmassa

PCS7-jarjestelman avulla hallitaan ja ohjataan tuotantoprosessia kokonaisuutena. Jar-
jestelma sisaltaa kaikki prosessin tarvitsemat tulot ja 1ahdét, joiden avulla ohjataan pro-
sessia ja saadaan informaatiota prosessin tilasta. PCS7-jarjestelma voidaan integroida
kansainvalisiin standardeihin perustuvien rajapintojen avulla tehtaan muuhun IT-
jarjestelmaan. Nain prosessitiedot ovat saatavilla jarjestelmasta milloin ja missa tahan-
sa tehtaan muiden toimintojen kayttédén. PCS7-jarjestelman operointiasema tarjoaa

myo6s mahdollisuuksia jarjestelman liittdmiseksi muuhun IT-ymparistoon.

PCS7-jarjestelmaan voidaan kommunikoida usealla eri tavalla ulkopuolisesta jarjestel-
masta. Siemens on luonut muutamia PCS7-jarjestelmalaajennuksia, joiden avulla pro-
sessinohjausjarjestelma voidaan integroida tehtaan muihin jarjestelmiin valmiiksi suun-
niteltujen toimintamallien avulla. PCS7-jarjestelma sisaltdd myds OPC-standardiin pe-

rustuvan rajapinnan yleiseen kommunikointiin eri jarjestelmien valilla. (4, s.6).

3.1 Simatic Batch

Simatic Batch on Siemensin erityisesti panosprosessiteollisuuteen kehittama PCS7-
jarjestelmalaajennus, jonka avulla hallitaan prosessin eratietoja ja tuotantoresepteja.
Simatic Batchin avulla voidaan hallita tuotantoresepteja ja niiden parametreja seka

luoda uusia resepteja hallitusti.

Simatic Batch sisaltaa graafisen kayttdéymparistdn, jonka avulla tuotantoreseptien luonti
ja muokkaaminen on selkeaa ja tapahtuu jaljitettavasti. Graafista kayttéymparistdéa kut-
sutaan Simatic Batch Control Centeriksi, BatchCC. Tama toimii myds tuotannonsuun-
nittelun tyékaluna. BatchCC:n avulla ndhdaan tuotantolaitteiden tilanne ja suunniteltu
tuotantokuorma, seka voidaan luoda tuotantotilauksia prosessiasemille. BatchCC:n
kaytt6 ei vaadi ohjelmointiosaamista ja on taysin riippumaton PCS7-

projektisuunnitteluun tarkoitetusta Simatic Manager-ohjelmistosta. (7, s.5).

Reseptitietoja ja muita Batch-jarjestelmalla kasiteltavia prosessitietoja hallitaan erillisel-
I& Batch-palvelimella. Kuvassa 8 on kuvattu, miten Batch toteutetaan automaatiojarjes-

telmassa. Batch-palvelin voi olla yhteydessd automaatiojarjestelmaan PCS7-



operointiaseman kautta tai suoraan automaatiojarjestelmaan S7DOS-ajurin avulla. (5,
s.55)
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Kuva 8. Simatic Batch (5, s.54).
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Simatic Batchin avulla voidaan luoda kattavia raportteja tuotantoerasta. Tyokalulla voi-
daan luoda raportti jokaisesta erasta, jonka avulla pystytaan jaljittamaan kaikki tuotanto
vaiheet tarkkoine aloitus- ja lopetusaikoineen. Nain tuotannosta saadaan jaljitettavaa ja
toistettavaa. Naiden ominaisuuksien avulla pystytaan vastaamaan etenkin laaketeolli-
suudelle tarkeiden GMB-vaatimuksien tayttymisestd sekd pystytdan vastaamaan

FDA:n asettamiin laaketeollisuuden vaatimuksiin. (7, s.10)

Erakohtaiset raportit sisaltavat kaiken oleellisen tiedon tuotantoerasta, kuten reseptipa-
rametrien asetusarvot, mittauksien oloarvot, tapahtumat ja halytykset seka kayttajan
toimenpiteet. Naitd erdraportteja, kuten myods tuotantoresepteja, hallitaan Batch-
palvelimella, joka on liitettédvissa tehtaan muihin jarjestelmiin standardin ISA-88 mukai-
sesti. Tama informaatio tuotantoeristd on kaytettavissd esimerkiksi MES-jarjestelman
tarpeisiin, joko suoraan Siemensin omaan Simatic IT-jarjestelm&an tai mihin tahansa
muuhun ulkopuoliseen jarjestelmdan Simatic Batch API-rajapinnan avulla. Tdma on
avoin rajapinta, jonka avulla Simatic Batch-palvelimen tieto ja toiminnot ovat ulkopuolis-

ten sovelluksien kaytettavissa. (7, s.10)

Simatic Batch API-rajapinta perustuu kolmannen osapuolen tuotteeseen @aGlace (8,

s.1 - 3). TdGman komponentin avulla Windows, UNIX ja Linux sovellukset pystyvat lu-



kemaan PCS7-jarjestelman prosessi-informaatiota suoraan PCS7-jarjestelman SQL-

tietokannasta (8, s.1 - 2).

@aGlace toimii palvelimena, joka tarjoaa prosessidataa tietokannasta erilliselle asia-
kastietokoneelle (8, s.1 - 2). Talld asiakastietokoneella voidaan prosessidatasta luoda
esimerkiksi Excel-raportteja ja trendeja tuotannon, laadunhallinnan tai vaikka kunnos-

sapidon tarpeisiin. Kuvassa 9 on kuvattu @aGlace -toimintamalli.

Windows, Linux, UNIX, or VMS OSx Stations with SIMATIC PCS 7
Computer with @aGlance/IT Client 0OSx @aGlance Server Option

e
==
L ELL

Control Nodes

0000
LR

Kuva 9. @aGlance Simatic PCS7-jarjestelméassa (8, s.1 - 2).

3.2 Simatic Process Historian and Reporting

Toinen Siemensin PCS7-jarjestelmaan kehittdma laajennus on nimeltdan Simatic Pro-
sess Historian. Tama on prosessi-informaation arkistointipalvelin, joka kommunikoi
suoraan PCS7 -arjestelman kanssa. Palvelin tallentaa kaiken informaation prosessista
reaaliajassa, kuten prosessin asetus- ja oloarvot, prosessitapahtumat ja halytykset.
Simatic Batch-palvelin voi my6s arkistoida Historian-palvelimelle kaiken tuotantoeraan

liittyvan informaation. (9, s.3).

Simatic Process Historian-palvelimelle arkistoitu prosessi-informaatio on muiden teh-
dasjarjestelmien kaytettavissa. Palvelimelle arkistoitua informaatiota voidaan hyddyn-
tdd MES- ja ERP-jarjestelmissa, hyddyntden standardeja tietokannoille suunniteltuja

kommunikointitekniikoita. Historian palvelin hyédyntda Microsoftin SQL-tietokantaa,
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jolloin tiedon siirtoon voidaan kayttdd ODBC-, OLE DB- ja ADO.NET-tekniikoita. (9,
s.4). Simatic Process Historian pystyy kommunikoimaan myds OPC-tekniikan avulla,

kun hydédynnetdan Open PCS7-rajapintaa (22).

Historian-palvelimeen liittyy myds informaatiopalvelin, jonka avulla voidaan luoda mo-
nenlaisia raportteja Historian-palvelimelle arkistoidusta tiedosta. Informaatiopalvelin
hyédyntaa Microsoftin SSRS-tekniikkaa, jonka avulla SQL-tietokantaan arkistoitu tieto
voidaan jakaa verkon valityksellda minne vain. Tdma mahdollistaa era- ja prosessi-
informaation analysoinnin selkeasti esimerkiksi Microsoft Office-tuotteille luoduilla ra-
porteilla ja yhteenvedoilla. Prosessidatasta voidaan tuottaa raportteja kunnossapidon,

tuotannonhallinnan tai laadun hallinnan tarpeisiin. (9, s.6 - 7).

Kuvassa 10 on esitetty Historian- ja Informaatiopalvelimen sijoittuminen tehdasverk-

koon. Kuvassa on nahtavissd myos miten Batch-palvelin kytkeytyy jarjestelmaan.

Project A Project B g
S dlients i

2‘

<

Terminal bus @

caion” Ill]l_'j
station
- OS server Process Historian and
- Batch server information server
- Plant bus @
Automation
systems

Kuva 10. Process Historian- ja Informointipalvelin (5, s.33)

3.3 OPC

PCS7-jarjestelma mahdollistaa OPC-standardiin perustuvan kommunikoinnin automaa-
tiojarjestelman ja ulkopuolisen sovelluksen valilla. OPC-tekniikkaa voidaan hyddyntaa
usealla eri tavalla. OPC:n hyddyntdmismahdollisuudet riippuvat kaytettavasta PCS7-

versiosta. Myos PCS7-jarjestelman operointiaseman tuomia OPC-standardiin perustu-
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via kommunikointimahdollisuuksia voidaan hyddyntaa tiedonsiirtoon automaatiojarjes-

telman ja ulkopuolisen jarjestelman valilla.

3.3.1 Open PCS7

PCS7-versiosta 7.0 eteenpain OPC-kommunikointiin Siemens suosittelee kaytettavak-
si Open PCS7-ajatusmallia (10, s.20;22). Tama on Siemens-tuote, jossa erilliset PCS7-
jarjestelman operointiasemat ovat yhteydessa yhteen Open PCS7-asemaan. Tama
Open PCS7-asema toimii OPC-rajapintana tehtaan ylemmantason jarjestelmille (10,
s.7). Kuvassa 11 on esitetty Open PCS7-perusajatus, jossa eriliset PCS7-
operointipalvelimet ovat yhteydessa yhteen Open PCS7-asemaan. Tama Open PCS7-
asema toimii rajapintana tarjoten OPC-kommunikointiyhteyden jarjestelmille, jotka toi-
mivat OPC-asiakkaana (10, s.11). Process Historian-palvelin voisi olla liitettynd sa-
maan verkkoon PCS7-operointipalvelimien kanssa, jolloin palvelimelle arkistoituva pro-

sessi-informaatio olisi yhta lailla OPC asiakassovellusten kaytettavissa (22).

OPC-Clients

==
PCS 7 0S-Clients r—— Ny '\

I

e U e —

r— N r— N J OpenPCS 7 station

Terminal bus

Plant bus

S§7-400 §7-400 H1ﬂ M §7-400 M

Field bus

ET 200 m | ET 200 M ET 200 mm]

Kuva 11. Siemens Open PCS7-jarjestelm&a OPC-kommunikointiin (10. s.11).

Kuvan 11 esittdman mallin lisdksi Open PCS7-asema voidaan asentaa myds operoin-

tiaseman yhteyteen, jolloin ei tarvita erillistd Open PCS7-asemaa (10, s.12)

Open PCS7 mahdollistaa standardin mukaisen OPC Data Access (OPC DA), OPC
Alarm and Events (OPC A&E) ja OPC Historical Access (OPC HDA) kommunikoinnin.

Taman lisaksi jarjestelmd tukee OLE DB-kommunikointitekniikka, joka mahdollistaa
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suoran paasyn PCS7-jarjestelman operointiaseman SQL-tietokantaan. OLE DB-
tekniikan avulla pystytdan lukemaan suoraan operointiasemalle arkistoitua prosessida-

taa, kuten mittausarvoja ja prosessitapahtumia. (10, s.18 - 19).

Open PCS7 ei mahdollista talld hetkelld suoraan OPC UA-maéaritysten mukaista kom-
munikointia. Suomen PCS 7-jarjestelman myyntipaallikdon Jussi Salomaan mukaan,
OPC UA voidaan talld hetkelld toteuttaa kolmannen osapuolen sovelluksella, joka
muuntaa OPC DA-maérityksen mukaisen kommunikoinnin OPC UA-maaritykselle sovel-
tuvaksi. Tdma ei kuitenkaan ole suositeltavaa. Hanen mukaansa OPC UA:n mukainen

kommunikointi Open PCS7-jarjestelmaan tulee mahdolliseksi loppuvuodesta 2014. (22)

Open PCS7-jarjestelma tarjoaa yleiseen standardiin perustuvan kommunikointitavan
mihin tahansa jarjestelmaan, joka tukee OPC-standardia. Open PCS7-jarjestelma tu-
kee OPC DA-kommunikointia, jonka avulla voidaan lukea ja kirjoittaa prosessimuuttuiji-
en tilaa reaaliajassa. OPC A&E-kommunikoinnin avulla voidaan lukea prosessitapah-
tumia ja -halytyksia. OPC HDA:n avulla voidaan lukea arkistoituja prosessiarvoja, -

tapahtumia ja -halytyksia. (10, s.19).

Kuvassa 12 on esitetty kaikki Open PCS7-jarjestelman kommunikointimahdollisuudet.
Taman lisédksi Open PCS7-jarjestelman tukema OLE DB-tekniikka mahdollistaa tieto-

kantakyselyt suoraan OS-palvelimen arkistosta.

OPC-Client

PCS 7 OS-Client Office network

OpenPCS 7 Station OPC DA-Server

OPC HDA-Server
i I OPC A&E-Server
=

OPC "H" A&E-Server

Terminal bus

PCS 7 OS-Server §

Plant bus

0 moi

Kuva 12. Open PCS7-jarjestelman kommunikointi tavat (10, s.18).
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3.3.2 WinCC OPC-palvelin

PCS 7-versio 6.1 ja siitd alaspain ei sisallda Open PCS7-laajennusta erillisen OPC-
rajapinnan luomiseksi (10, s.20). Naissd vanhemmissa PCS7-versioissa OPC-palvelin
voidaan luoda kayttden hyvaksi PCS7-jarjestelman valvomo-ohjelmisto WinCC:n OPC-

ominaisuuksia (6, s.20 - 21).

WinCC-ohjelmisto siséltdéd OPC DA-ominaisuuden vakiona. WinCC-operointiasema
pystyy toimimaan sekd OPC DA-palvelimena etta OPC DA asiakkaana (6, s.21). Nain
yksi operointi asema pystyy toimimaan OPC-rajapintana automaatiojarjestelmassa
tehtaan ylemman tason jarjestelmiin. Kuvassa 13 on esitetty Open PCS7-jarjestelmaa

vastaava toteutus kayttaen hyvaksi WinCC-operointiasemaan.

Jotta WinCC -arjestelmastd saadaan kaikki OPC-kommunikoinnin hyodyt, kuten Open

PCS7-jarjestelmassa, tarvitaan laajennuslisenssi WinCC Connectivity Pack (6, s.38).

OPC clients

QS clients

OPC server 4
) O e
. Conneouvny Pack)

Microsoft
Visual Basic
for Applications

* Microsoft Exced

Automation
systems

Kuva 13. WinCC:lla toteutettu OPC-palvelin (4, s.58).

3.3.3 WinCC Connectivity Pack

WinCC-ohjelmistoon on valmiiksi integroitu OPC DA-palvelin, jonka avulla voidaan lu-

kea kaikki reaaliaikaiset prosessiarvot PCS7-jarjestelmasta. Myds prosessiparametrien
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ja muuttujien arvoja voidaan Kkirjoittaa ulkopuolisesta jarjestelmastda OPC DA-

teknologian avulla.

Jos halutaan siirtdd valvomosta historiatietoa tai prosessitapahtumia jonnekin ulkopuo-
liseen jarjestelmaan, tarvitaan ohjelmistolaajennus jonka nimi on Connectivity Pack.
Taman laajennuksen avulla voidaan siirtaa tuotanto- ja prosessidataa ulkopuolisiin jar-
jestelmiin, kuten MES- ja ERP-jarjestelmat. Kuvassa 14 on esitetty kaavion avulla
OPC-tiedonsiirto WinCC-jarjestelmasta toiminnanohjausjarjestelmaan. (11;6, s.38 -
39).

ERP jarjestelma

MES jarjestc ma

VB(.I ET), VB
scripl #c, VBA

OPC DA OPC XML DA OPC A&E OFCHOA OPC OLE DP
OPC A&E
WinCC/Connectivity Pack

Simatic WinCC

SQL Serve

Kuva 14. OPC-tiedonsiirto WinCC-jarjestelmassa Connectivity Pack-laajennuksen avulla.

Connectivity Pack-laajennus sisaltdd OPC HDA- ja OPC A&E-palvelimet, joiden avulla
voidaan siirtdd mitta-arvoja WinCC:n historiatietokannasta tai valittaa tietoa prosessin
tapahtumista ja halytyksista. Laajennus sisaltdd myés OPC XML DA-palvelimen, jonka
avulla voidaan siirtda reaaliaikaista tietoa prosessista verkon valitykselld esimerkiksi
MES-jarjestelmalle. Informaatiota voidaan siirtdd myds prosessiin pain. Esimerkiksi
MES-jarjestelméastd voidaan lahettda tyotilaustietoja ja valmistusreseptitietoja proses-
siasemalle. (11,6, s.38 - 39).

Connectivity Pack sisaltdd myés WinnCC OLE-DP-kommunikointitekniikan, jonka avul-

la voidaan lukea suoraan Microsoft SQL-tietokantaan arkistoitua tietoa (6, s.39).
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WinCC-ohjelmiston uusimmassa versiossa 7.2 Connectivity Pack ohjelmistolaajennus
sisaltdd myds uuden OPC UA-méaarityksen mukaisen kommunikoinnin (23). WinCC-
versio 7.2 on yhteensopiva PCS7-jarjestelman uusimman version 8.0 kanssa (24).
OPC UA-maaritys mahdollistaa OPC DA-, OPC HDA- ja OPC A&E-maarityksien mu-
kaisen kommunikoinnin verkossa monipuolisesti OPC-palvelimen ja asiakasohjelman
valilla (21, s.95.).

3.3.4 WinCC Industrial Data Bridge

Industrial Data Bridge on WinCC-jarjestelmalaajennus, joka tarjoaa eraitd kommuni-
kointi mahdollisuuksia ulkopuolisiin jarjestelmiin. Industrial Data Bridge toimii rajapinta-
na automaatiojarjestelman ja ylemmantason jarjestelmien valilld tarjoten OPC DA-

rajapinnan sek& OLE DB-rajapinnan kuvan 15 mukaisesti (6, s.36).

SIMATIC WinCC
flexible, SIMATIC NET Microsoft Office Microsoft Office Microsoft SQL Server Data bases
OLE-DP

OPC Server, SIMATIC Microsoft Excel Microsoft Access

+ * & & %
T T ¥ 3 %

WinCC Industrial Data Bridge

SIMATIC WinCC OPC DA Microsoft SQL Server OLE-DB

Kuva 15. Industrial Data Bridge toimintaperiaate.

Industrial Data Bridge tarjoaa yksinkertaisen kommunikointirajapinnan reaaliaikaisen
prosessidatan lukemiseen ja kirjoittamiseen OPC DA-kommunikointistandardin avulla
ulkopuolisiin jarjestelmiin. Data Bridge voidaan integroida WinCC-jarjestelmaan tai se
voidaan asentaa itsendisend ohjelmistona erilliselle tietokoneelle, jolloin se toimii itse-

naisena rajapintana automaatiojarjestelman ja ulkopuolisen jarjestelman valilla (12).
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Data Bridge tarjoaa myds OLE DP-kommunikointimahdollisuuden, jonka avulla voidaan
lukea suoraan WinCC-operointiaseman tietokannasta prosessidataa ja jakaa seka ar-

kistoida se Data Bridgen avulla (6, s.36).

3.3.5 Simatic Net OPC Server

Siemensilld on yleinen OPC-palvelin Siemens S5- ja S7-logiikoille ja hajautetuille 1/0-
moduuleille. Taman Simatic Net OPC-palvelimen avulla voidaan kommunikoida keski-
tetysti kaikkien Siemensin ohjausta kayttavien tuotantolaitteiden kanssa. Simatic Net
OPC-palvelin toimii OPC-rajapintana WinCC-ohjelmistolle ja Microsoft Office-tuotteille.
Tama mahdollistaisi esimerkiksi Excel-raporttien luomisen tuotantolaitteista keratysta
informaatiosta. WinCC:n ominaisuus toimia OPC-palvelimena mahdollistaa kommuni-

koinnin eteenpain tehtaan muihin jarjestelmiin OPC-tekniikan avulla. (13)
Simatic Net OPC-palvelin mahdollistaa myds tuotantoinformaation jakamisen Internetin

yli OPC XML DA-tekniikan avulla (13). Kuvassa 16 on esitetty Simatic Net OPC-

palvelimen toimintamalli.

PC/MWindows PC

SIMATIC NET Wince Microsoft Offce oPC XML
OPC-Scout OPC-Client OPC-Chent Webclient
OPCUA
DP OPC server SNMP
FMSOPCsever ~ STOPCsever  S50PCsever PNIO OPCsever oo sarver
OPC XML DA
as Web service
Open
P
Al 7 communication ~ communication PROFINET SNMP
(SENDIRECEIVE)
I W PROFINET I
W Industrial Ethernet
= 57400
W PROFIBUS PC b
e - i 11

SIMATIC S5

T SIMATIC S5
i gu (SEND/RECEIVE only)
'l

Kuva 16. Simatic Net OPC palvelin (13).



17

3.3.6 Yleinen OPC-palvelin

Markkinoilla on useita eri valmistajien yleisid OPC-palvelimia, jotka pystyvat kommuni-
koimaan suoraan Siemensin automaatiojarjestelman kanssa. Kommunikointi voidaan

toteuttaa Ethernet-verkon kautta tai Siemensin oman MPI-yhteyden kautta.

OPC-saation verkkosivulta on saatavissa tietoa useiden eri valmistajien OPC-
tuotteista, jotka ovat yhteensopivia Siemens-tuotteiden kanssa. OPC-saation tuotehaul-
la pystyy listaamaan OPC-palvelimia, joita voidaan kayttdd Siemensin automaatiojar-

jestelméan kanssa. (14).

OPC-palvelin kommunikoi suoraan jarjestelman CPU-yksikkdon Ethernet-yhteyden tai
MPI-yhteyden avulla. Nain palvelin pystyy lukemaan ja kirjoittamaan reaaliajassa au-
tomaatiojarjestelman muuttujien arvoja. Palvelin toimii rajapintana automaatiojarjestel-
man ja ylempien tahdasjarjestelmien valilla. Kuvissa 17 ja 18 on esitetty kahden eri

toimittajan OPC-palvelin ratkaisut Siemensin-automaatiojarjestelmien kayttéon.

T 2 e s

=
s =
-

Archiver Spreadsheet Reports Web HMI Trending ERP
. . . Application . . .

Software
:
:
:
H
:
H
H
:
H

o
CLLLL 'U.
N
:
H
H
H
H
H
H
:

@ Matrikon0PC
Server for Siemens S7
o
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Hardware

MatrikonOPC Server for Siemens S7

The MatrikonOPC Server for Siemens S7 PLCs provides robust and reliable industrial strength
connectivity to the Siemens S7 -200, $7-300 and S7-400 families of PLCs via Ethernet (1ISO on
TCP) or MPI via Hilscher Netlink.

Kuva 17. Matrikon OPC palvelin Siemens S7 tuotteille (16).
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MatrikonOPC on yritys, joka on erikoistunut kehittdmaan kommunikointia eri jarjestel-
mien valilldA OPC teknologian avulla. MatrikonOPC:n pyrkimyksena on kehittdd auto-
maatiojarjestelmavalmistajasta riippumatonta, luotettavaa, kommunikointia automaa-
tiojarjestelman ja tehdasjarjestelmien valilla. Heidan tuotteisiin kuuluu OPC-palvelimen
lisdksi useita prosessi-informaation kasittelya helpottavia tuotteita, jotka toimivat OPC-

asiakasohjelmina. (15)

MatrikonOPC:n Siemens S7 OPC-palvelimen avulla voidaan suoraan lukea tai kirjoittaa
automaatiojarjestelman muuttujaan OPC DA-kommunikoinnin avulla. Palvelimen lisa-
ominaisuuksilla prosessidataa voidaan arkistoida erilliselle arkistointipalvelimelle, siita
voidaan luoda erilaisia trendeja ja raportteja tai liittdd ylemmantason toiminnanohjaus-

jarjestelmaan. (16).

Kuva 18. Kepware Siemens S7-200/S7-300/S7-400/S7-1200 Ethernet OPC-palvelin (19).

Myds Kepware Technologies kehittda sovellusratkaisuja automaatioteollisuudelle. He
tuottavat sovelluksia kommunikointiin ja automaation hallintaan avoimien standardien
mukaisten rajapintojen avulla (17). Heidan tuotteensa KEP ServerEX toimii avoimena
kommunikointirajapintana monenlaisien automaatiojarjestelmien ja tehtaan ylemman

tason jarjestelmien kanssa hyddyntaen standardeja kommunikointitekniikoita (18).
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Siemens Ethernet OPC Server on Kepwaren luoma liityntd Siemens S7-tuotteille.
Kepwaren OPC-palvelin kommunikoi suoraan automaatiojarjestelmaan Ethernetin avul-
la. KEPServerEX tarjoaa suoran kommunikointiyhteyden OPC-asiakasohjelman ja lo-
giikan CPU:n valille. Kepwaren S7 OPC-palvelin tukee OPC DA- sekd OPC AE-
kommunikointia. (19).
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4 Yhteenveto kommunikointi tavoista

PCS 7-jarjestelman kommunikointitavat voidaan karkeasti jakaa kahteen ryhmaan. Yksi
kokonaisuus on Siemensin omat tuotteet ja toinen kokonaisuus standardit avoimet

kommunikointirajapinnat.

4.1 Siemens tuotteet

Siemensilld on PCS 7-jarjestelma& varten valmiita tuotteita, jotka mahdollistavat moni-
puolisen kommunikoinnin automaatiojarjestelman kanssa. Jos halutaan sitoutua yhteen
kokonaistoimittajaan, joka pystyy toimittamaan automaatiojarjestelman johon on integ-
roitu prosessi-informaation arkistointi, raportointi, tuotantoreseption hallinta, tuotannon
suunnittelu seka tyotilauksien toimittaminen automaatiojarjestelmalle, on valmiiden
Siemens-tuotteiden kayttdminen yksinkertaisin ratkaisu. Nain voidaan taata jarjestelmi-

en yhteensopivuus.

Simatic Batch-tuote sisaltda hyvin kattavat prosessidatan hallintatydkalut seka tuotan-
toreseptien hallintatyOkalut. Batch sisaltaa myos tuotannonsuunnitteluun valmiit tyoka-
lut. Simatic Batch on valmiiksi suunniteltu siten, ettd se soveltuu hyvin Idaketeollisuu-
teen tuotantodatan hallintaan. Jarjestelmassa on huomioitu laaketeollisuudelle tarkei-
den GMB-vaatimuksien noudattaminen. Jarjestelmdssd on myds huomioitu FDA:n

asettamat vaatimukset laaketeollisuudelle.

Simatic Batch-tuotteen heikkoutena on sen huonot integrointiominaisuudet muihin jar-
jestelmiin. Jos Simatic Batch jarjestelmassa hallittava informaatio halutaan jakaa laa-
jempaan ulkopuolisen toimittajan MES- tai ERP-jarjestelmaan, kaytettavissd on vain
hankalasti ohjelmoitava API-rajapinta. APIl-rajapinnan avulla kommunikointi vaatii oh-

jelmointiosaamista ja vaatii raatalodinnin jokaiseen sovellukseen erikseen.

Simatic Batch-tuotteen ominaisuuksia ja my6s integroituvuutta voidaan laajentaa Sima-
tic process historian and raporting-tuotteella. Simatic Process Historian toimii PCS 7-
jarjestelman tuotanto-informaation arkistointipalvelimena. Sinne voidaan arkistoida
myds Batch-palvelimen sisaltdma informaatio. Process Historian-palvelimelle arkistoi-
tua tietoa voidaan lukea ulkopuolisista jarjestelmistd ODBC-, OLE DB- ja ADO.NET-

rajapintojen avulla. Nama ovat standardeja kommunikointitekniikoita tietokantojen vali-
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seen kommunikointiin. Joten mink& tahansa sovelluksen tietokanta, joka tukee naita
tekniikoita, pystyy lukemaan Simatic Historian arkistotietokannan sisallén. Tama ei kui-
tenkaan mahdollista tuotantoparametrien lahettamista ulkopuolisesta jarjestelmasta

automaatiojarjestelmaan, vaan se taytyy tehda BatchCC:n avulla.

Simatic Historian arkistointipalvelimelle voidaan kommunikoida myds OPC-tekniikan

avulla Open PCS7-rajapinnan kautta.

4.2 Avoimet kommunikointirajapinnat

PCS7-automaatiojarjestelman kanssa voidaan kommunikoida yleisesti avoimen OPC-
kommunikointirajapinnan avulla. OPC-tekniikka mahdollistaa taysin valmistajasta riip-
pumattomat sovellukset, kunhan niissd on OPC-tuki. Markkinoilla on useita OPC-
asiakassovelluksia, jotka mahdollistavat tuotantoinformaation arkistoinnin, analysoinnin
ja raportoinnin. PCS7-jarjestelmd pystyy kommunikoimaan valmistajasta riippumatto-
man MES-jarjestelman tai ERP-jarjestelman kanssa OPC-rajapinnan kautta, jakaen
tietoa ylemman tason jarjestelmalle seka ottaen tietoa vastaan ylemman tason jarjes-

telmasta.

PCS7-jarjestelmassa on OPC DA-rajapinta vakiona, koska WinCC-operointiasema
pystyy toimimaan OPC DA-palvelimena. Muiden OPC-kommunikointimaarityksien kayt-

toonottoon on kaksi eri vaihtoehtoa.

Siemensin suosittelema vaihtoehto on PCS7-jarjestelman versiosta 7.0 eteenpain
kaytettavissa oleva Open PCS7-rajapinta (22). Open PCS7 voi olla erillinen PC, joka
tarjoaa yhden yhteisen OPC-rajapinnan automaatioverkon ja ylemman avoimemman
toimistoverkon valille. Nain Open PCS7-kone toimii ikkunana toimistoverkkoon kytketty-
jen ylemmantason jarjestelmien ja automaatioverkkoon kytkettyjen PCS 7-jarjestelmien

valilla.

PCS7-jarjestelman operointiasema voi myos toimia Open PCS7-koneena. Talléin ei
tarvita erillistd OPC-rajapintaa, vaan operointiasema toimii suoraan OPC-palvelimena

kommunikoiden suoraan OPC-asiakasohjelmien kanssa.
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Toinen tapa laajentaa OPC-kommunikointimahdollisuuksia PCS7-jarjestelmassa on
kayttdd WinCC Connectivity Pack ohjelmistolaajennusta. Tama on ainut tapa PCS7-
jarjestelman versiossa 6.1 ja sitd vanhemmissa versioissa. Connectivity Pack on saa-

tavissa myds uusimpiin PCS7-versioihin.

Talla hetkella Connectivity Packin etuna on sen sisaltama OPC UA-kommunikointi
mahdollisuus. Tatd ominaisuutta ei ole vielda Open PCS7-jarjestelméssa. Connectivity

Pack mahdollistaa OPC UA-kommunikoinnin PCS 7-jarjestelman versiosta 8.0 alkaen.

Erillisen OPC-palvelimen kayttdminen PCS7-jarjestelman yhteydessa ei anna mitdan
lisdarvoa jarjestelmalle. PSC7-jarjestelmaan kuuluva WinCC-operointiasema toimii
itsessdan OPC-palvelimena, jonka kautta voidaan kommunikoida minka tahansa OPC-

asiakasohjelman kanssa.

Erillista OPC palvelinta voitaisiin kayttaa jarjestelmissa, joita ohjataan Siemensin erillis-
logiikoilla ilman WinCC-ohjelmistoa. Talldin voitaisiin luoda tiedonkeruu- ja kommuni-

kointirajapinta erillislogiikoiden ja ylemman tason jarjestelmien valille.

WinCC:n OPC-palvelin yhdistettyna yleiseen OPC-palvelimeen, joka pystyy kommuni-
koimaan toisen OPC-palvelimen kanssa, mahdollistaisi keskitetyn tuotantodatan ke-
raamisen tuotantolaitoksen kaikista automaatiojarjestelmista ja erillislogiikoista yhteen
paikkaan joka toimisi yhteisena rajapintana ylemmantason jarjestelmiin. Talla toteutuk-
sella voidaan yhdistaa helposti Siemensin PCS 7-jarjestelman tuottama tuotantoinfor-
maatio jonkun muun valmistajan automaatiojarjestelman tai logiikan tuottamaan tuotan-

toinformaatioon.

4.3 Yhteenveto

Orionin tuotantolaitoksissa prosessinohjausjarjestelmana toimii paaasiassa Simatic
PCS7-jarjestelma. Kaytdssa on PCS7-jarjestelman versioita 6.1, 7.1 ja 8.0. Naihin jar-
jestelmiin pitaisi 16ytaa yksi yhteinen kommunikointirajapinta, joka ei aiheuta suuria

muutoksia kokonaisjarjestelmaan.

Simatic Batch vaikuttaa hyvin valmiilta paketilta tuotantoinformaation hallintaan. Se

sisaltda valmiit raportointityokalut, joiden avulla saadaan selked kokonaiskuva proses-
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siaseman toiminnasta. Simatic Batchin avulla saadaan erakohtaiset tuotantoraportit
selkeasti ja yhdenmukaisesti. Tuotantoinformaation varmentaminen sahkdisesti helpot-
tuisi Batch-palvelimen avulla. Jos eraraportti tuhoutuu, on kaikki tuotantoinformaatio
edelleen tallessa ja eraraportti voidaan aina tulostaa uudelleen. Tuotantoinformaation
sailyminen voitaisiin vield varmistaa Simatic Historian-palvelimella. Simatic Batch myoés

selkeyttaisi ja yndenmukaistaisi tuotantoreseptien hallintaa ja arkistoimista.

Tuotannon suunnittelu pystyy seuraamaan tuotantoerien valmistumisen etenemista
BatchCC:n avulla, joten tdma parantaisi tuotannon hienosuunnittelun tarkkuutta. Tuo-
tantotilaukset voidaan lahettdd suoraan tuotannonsuunnittelusta halutulle proses-

siasemalle, jossa prosessinhoitaja ottaa tyotilauksen vastaan.

Simatic Batch toimii vain PCS7-jarjestelman kanssa, joten kokonaisuuteen ei pystyta
littdmaan muita tuotantolaitteita. Simatic Batch-jarjestelman integrointi Orionilla kay-
toéssa olevaan SAP toiminnanohjausjarjestelmaan voi olla haastavaa ja vaatisi tarkem-
paa selvittamistd. Jos halutaan muillekin tuotantolaitteille vastaavat raportointiominai-

suudet ja nakyman tuotannonsuunnitteluun, tarvitaan tahan jokin erillinen jarjestelma.

Simatic Batch jarjestelman kayttdonottaminen vaatii muutoksia prosessiaseman ohjel-
maan. Tama tulisi olemaan erittain suuri haaste kayttdonotossa. Huomioiden laaketeol-
lisuuden tiukat vaatimukset, tama vaatisi kattavan CS-validointitestauksen. Valmiiseen,

toimivaan jarjestelmaan Batchin kayttéonotto ei tunnu jarkevalta ratkaisulta.

Hyddyntamalla PCS7-jarjestelman OPC-rajapintaa, paastdan joustavampiin ja kevy-
empiin ratkaisuihin. Kaikki tarvittava tuotantoinformaatio on jo valmiina olemassa
WinCC-operointiaseman tietokannassa. Se vain tarvitsee kdyda lukemassa johonkin
ulkopuoliseen sovelluksen jatkojalostettavaksi raporteiksi ja yhteenvedoiksi. Tama voi-
daan toteuttaa vaikka Microsoft Excelin avulla. Tuotantoinformaatio voidaan myos siir-
taad jonnekin ulkopuoliseen historiatietokantaan arkistoitavaksi ja jatkojalostettavaksi.

Tama toteutus ei vaadi mitdan muutoksia prosessiaseman ohjelmaan.

Vastaavalla tavalla voidaan myds lahettaa ulkopuolisesta jarjestelmasta tuotantoresepti
parametrit prosessiasemalle tai aktivoida jokin tietty tuotantoresepti, kun tunnetaan
muuttujat mihin informaatio pitda kirjoittaa. Jotta tuotantotilauksien tekemisesta ulko-
puolisesta jarjestelmasta saisi toimivan, vaatii se jotakin muutosta ohjelmaan ja valvo-

monakymaan. Jos nain halutaan toimia, pitdd toiminta suunnitella tarkasti ja toteuttaa
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tarvittavat muutokset. Kayttéonotto vaatii myés CS-validointitestauksen, jotta voidaan
todentaa prosessiaseman toimivaan muilta osin muuttumattomasti ja haluttu muutos

toimii kaikissa tilanteissa oikein.

Mielestani paras ratkaisu kommunikoida PCS7-jarjestelman kanssa Orionin jarjestel-
missa on WinCC Connectivity Pack-ohjelmistolaajennuksen kayttdminen vanhemmissa
PCS7-jarjestelmissa. Niissa jarjestelmissa joissa on PCS7-versio 7.0 tai uudempi, voi-
taisiin vaihtoehtoisesti kayttdd Open PCS7-ratkaisua. Koska uudetkin jarjestelmat
mahdollistavat Connectivity Pack laajennuksen kaytén, tulee vield selvittaa tarkemmin
Open PCS7-toteutuksen ja Connectivity Pack toteutuksen eroavaisuudet seka seurata

mahdollistaako Open PCS7-toteutus OPC UA-kommunikoinnin tulevaisuudessa.
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5 OPC-kommunikointitekniikasta tarkemmin.

Koska OPC-kommunikointitekniikan hyédyntdminen Orionin tapauksessa vaikuttaa

parhaalta ratkaisulta, selvitetddn OPC-standardia tarkemmin.

OPC on avoin ja yhtendinen liityntd ja kommunikointistandardi teollisuusautomaation
kayttdon. OPC-standardin avulla teollisuuden automaatio- ja prosessijarjestelméat voi-
daan integroida yhteen tehtaan muiden jarjestelmien kanssa. OPC-saatio yllapitaa ja
kehittaa tata standardia. Saation tehtdvand on varmistaa OPC-standardin mukaisten
ohjelmistojen ja komponenttien yhteensopivuus, seka kehittdd standardia eteenpain
tekniikan ja teollisuusautomaation kehittyessa. Luodut maaritykset ja siihen kehitettavat
uudistukset ja laajennukset tulee toteuttaa niin, ettd yhteensopivuus sailyy jo olemassa

oleviin jarjestelmiin. (20).

OPC-kommunikointi on alun perin kehitetty Windows -kayttjarjestelmalle luotujen
OLE- ja COM/DCOM-kommunikointitapojen pohjalta (21, s.4 - 5).

5.1 OPC yleiskatsaus

OPC on tekninen perusta katevalle ja tehokkaalle automaatiokomponenttien valiselle
kommunikoinnille. Se tarjoaa mahdollisuuden integroida tuotantoprosessiin Office-
tuotteita ja erilaisia tiedonkeruu- ja tuotannonhallintajarjestelmia kuten ERP- ja MES -
jarjestelmat. Kenttatason prosessidata voidaan siirtda Exceliin jatkojalostettavaksi vaik-
ka raporteiksi. OPC:n avulla prosessimuuttujien olotiedot ja prosessin tuotantotiedot
voidaan siirtda ohjaustasolta arkistoitavaksi tietokantaan tai nama tiedot voidaan siirtada
edelleen kasiteltaviksi tuotannonsuunnittelujarjestelmaan. Suurin osa eri valmistajien
OPC-komponenteista ovat yhteensopivia keskenaan. Mitdan lisdohjelmia ei tarvita
OPC-komponenttien valiseen yhteydenpitoon. Laitteistokomponentteja ja ohjelmisto-
komponentteja voidaan periaatteessa vaihtaa, kunhan komponentti on toiminnaltaan

samankaltainen. (21, s.8)

5.2 DCOM-tekniikan heikkoudet

OPC:n helppo kayttéonotto ja yksinkertaiset kommunikointiasetukset OPC-
komponentin ja paikallisen tietokoneen valilla, vauhditti OPC-teknologian suosiota ja
yleisyytta. OPC-yhteyden luominen etdkoneelle on kuitenkin usein hankalaa. Tahan on

syynad DCOM-tekniikan rajoitukset. Jonkin toiminnon kutsuminen etédkoneelta tai paasy
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johonkin etdkomponenttiin hyvaksytdaan tai estetddan DCOM-turva-asetusten avulla.
DCOM-turva-asetusten saatéminen niin, ettd ne todella toimivat, on hyvin monimutkais-
ta ja tarvitsee paljon kokemusta. Kayttajille myodnnettavat kayttdoikeudet Windowsiin
kirjautuessa pitaa tdsmata DCOM-turva-asetuksien kanssa. Tasta johtuen kayttéoikeu-
det asetetaan usein hyvin laajoiksi. Tdman seurauksena huolimattomudesta johtuvan
vahingon taikka sabotaasin riski kasvaa. Taman ongelman lisdksi DCOM-tekniikkaan
perustuva liikkenndinti palomuurin yli ei ole mahdollista, jos kaytetddn dynaamista NAT-
tekniikkaa. (21, s.6).

5.3 XML-standardiin perustuva OPC

Kun XML-ohjelmointikieli standardoitiin 1998, kehitettiin uusi ohjelmarajapinta, jonka
nimi on Web Service. Tama mahdollistaa sovellusten valisen kommunikoinnin Interne-
tin kautta. Vuonna 2002 Microsoft julkaisi uuden .NET-kehyksen joka perustui XML-
kieleen. OPC-sdati6 huomasi myés XML:n ja Web Servicen merkityksen ja kehittivat
OPC-standardin tukemaan tatad tekniikkaa. Tdma mahdollistaa OPC-komponenttien

kayton Internetin yli ja kayttojarjestelmat joissa ei ole DCOM-tukea. (21, s.6 - 7)
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5.4 OPC-maaritykset

OPC-standardi sisaltaa talld hetkelld 12 maaritysta,joiden avulla maaritellaan OPC-
standardin eri kommunikointitavat. Nama maaritykset sisaltavat yleisia maarittelyja, eri
kommunikointitapojen maaritykset ja joitakin naiden laajennuksia. Taulukossa 1 on

esitetty kaikki eri OPC-maaritykset.

Taulukko 1. OPC-standardin maaritykset (21, s.9).

Maaritys Sisaltd

OPC Overview OPC maarityksen yleinen kuvaus

OPC Common Definitions and Interfaces Standardin yleisid maarityksia

OPC Data Access Rajapinnan maarittely reaaliaikaisen informaa-
tion lukemiselle ja kirjoittamiselle

OPC Alarm and Events Maarittelee rajapinnan tapahtumien monito-
rointiin.

OPC Historical Data Access Maarittelee rajapinnan historiadatan kasitte-
lyyn.

OPC Batc Specification Maarittelee rajapinnan panosprosessissa tar-
vittavan datan kasittelyyn. Tama on OPC DA-
laajennus.

OPC Security Maarittelee rajapinnan turvallisuuteen liittyvien
kaytantbjen asetuksille ja kaytolle.

OPC XML-DA Web sovellusten kehittdmiseen tarkoitettu
OPC:n ja XML:n yhdistelma.

OPC Data eXchange (DX) Servereiden valistd kommunikointia.

OPC Commands Maarittelee rajapinnan komennoille ja valvoo
niiden toteutumista.

OPC Complex Data Maarittelee miten kuvaillaan kompleksista da-
taa ja miten siihen paastaan kasiksi.

OPC Unified Architecture Maarittelee yleisen, alustasta riippumattoman,
kommunikointitekniikan DA- HDA- ja A&E pal-
velimille.

Seuraavaksi kuvataan tarkemmin ne maaritykset, jotka ovat oleellisia PCS7-

jarjestelman yhteydessa.

5.4.1 OPC Data Access maaritys (OPC DA)

OPC Data Access maariteltiin vuonna 1997 ja on vanhin kaikista OPC-maarityksista
(21, s.5;21, s.34). Se maarittelee rajapinnan asiakasohjelman ja palvelimen valille, niin
ettd asiakasohjelmalla on avoin paasy reaaliaikaisen prosessidatan lukemiseen ja kir-

joittamisen (21, s.34).

DA-asiakasohjelma voi olla hyvinkin yksinkertainen kuten Excel, jolla kerataan tietoa

prosessista. Se voi olla myds hyvinkin monimutkainen, esimerkiksi Visual Basicilla luo-
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tu. DA-asiakasohjelma voi olla my6s osa isompaa jarjestelmaa kuten HMI- tai SCADA-

jarjestelma. (21, s.34).

DA-palvelin voi olla myds hyvin yksinkertainen ohjelma, kuten sellainen joka tarjoaa
paasyn PLC:n rekisteriin sarjaliikenndinnin avulla. Myds monimutkaiset palvelinohjel-
mat ovat mahdollisia, jotka mahdollistavat paasyn suureen joukkoon muuttujia useissa
eri laitteissa, laajojen kommunikointivaylien avulla. DA-palvelin voi myods olla osa isom-

paa ohjelmistoa joka tarjoaa tdman ohjelmiston dataa DA-asiakkaille. (21, s.35)

5.4.2 OPC Alarms and Events maaritys (OPC A&E)

Vuonna 1999 julkaistin OPC Alarm and Event-maaritys, OPC A&E. Tama maaritys
maarittelee miten prosessin halytyksista ja tapahtumista ilmoitetaan tieto tarvitseville

asiakasohjelmistoille. (21, s.5).

Alarm and Events-maaritys maarittelee rajapinnan asiakasohjelman ja palvelimen valil-
le tapahtumien ja halytyksien kasittelyyn, monitorointiin, valittdmiseen ja kuittaamiseen.
A&E-palvelin voi tallentaa ja arvioida eri datalahteiden oloarvoja ja paatelld onko jokin

tapahtuma toteutunut. (21, s.65).

A&E-palvelin ei laheta yhtaan arvoa asiakasohjelmalle, vaan se lahettdd informaatiota
siita, ettd jotakin on tapahtunut, esimerkiksi lampétila on ylittdnyt raja-arvon. Se voi-
daan toteuttaa itsenaisend komponenttina, joka hankkii tietoa suoraan laitteista ja so-
velluksista tai DA-palvelimelta. A&E-palvelin voidaan toteuttaa myds yhtend kompo-

nenttina DA-palvelimen kanssa. (21, s.65).

A&E-asiakasohjelma voidaan integroida osaksi prosessinohjausasemaa, tiedontallen-
nusasemaa tai tuotannonohjausjarjestelmaa. Asiakasohjelma voi olla jokin yksinkertai-
nen sovellus, kuten Excel. Se voi olla myés monimutkaisempi ohjelma, esimerkiksi

prosessinohjausjarjestelma. (21, s.66).

5.4.3 OPC Historical Data Access maaritys (OPC HDA)

Vuonna 2000 julkaistiin OPC Historical Data Access-maaritys eli OPC HDA (21, s.5).
OPC HDA mahdollistaa asiakasohjelman paasyn prosessimuuttujien historiatietoihin.
Nain voidaan kysellda OPC HDA-palvelimen tietokannasta aikaisemmin mitattua pro-

sessidataa tai tietokantaan tallennettuja halytyksia seka tapahtumia. (21, s.57)
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Kuvassa 19 on esitetty OPC-standardin kolmen ensimmaisen maarittelyn arkkitehtuuri.
OPC DA, OPC A&E ja OPC HDA kommunikointi- ja tiedonsiirtotavat ovat parhaimmil-
laan paikallisissa jarjestelmissa, joissa ei tarvitse kommunikoida palomuurien lapi tai
siirtéa tietoa Internetissad. DCOM-tekniikan vuoksi etdyhteyksien luominen eri koneiden

valille turvallisesti on haastavaa.

OPC Classic Architectures
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Kuva 19. OPC Classic arkkitehtuurikaavio (25)

5.4.4 OPC Unified Architecture (OPC UA)

Vuonna 2003 aloitettiin paivittamaan spesifikaatioita, joilla maaritelladn paasy proses-
sidataan, halytyksiin sekd tapahtumiin ja historiadataan. Taman pohjalta syntyi OPC
UA-maaritys. Tama spesifikaatio maarittelee alustasta riippumattoman kehyksen, jon-
ka avulla pystytdan hallinnoimaan prosessidataa, halytyksia ja tapahtumia seka historia
dataa yhdella yhtenaiselld osoiteavaruudella. Lopullinen versio OPC UA:sta julkaistiin
vuonna 2009. (21, s.7)

OPC UA-iedonsiirron avulla voidaan siirtda reaaliaikaista prosessidataa, prosessita-
pahtumia ja -halytyksia seka historiadataa prosessista alustasta riippumatta eri jarjes-
telmien valilla. Jarjestelmat voivat kommunikoida keskendan etayhteyden avulla ilman
DCOM-tekniikan rajoituksia. Palomuurit eivat aiheita ongelmaa kommunikoinnille ja

jarjestelmat voivat kommunikoida vaikka Internetin valityksella. (21, S.93)
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6 OPC-testisovellus Microsoft Excelin avulla

Jotta voidaan testata helposti OPC-kommunikoinnin toimintaa PCS7-jarjestelmassa,
luodaan tarkoitusta varten Microsoft Excelin avulla OPC-asiakassovellus. Sovellus luo-
daan Visual Basic-ohjelmointikielella, kayttden apuna esimerkkisovellusta. Esimerkki-

sovellus on saatavissa Siemensin tuotetukisivustolta (26).

Testaus suoritetaan kokoonpanolla, jossa on PCS7-versiolla 7.1 luotu multiprojekti.
Projekti kokonaisuus sisaltdd kolme prosessiasemaa seka kolme operointiasemaa.
Testaus kohdistetaan yhteen naista prosessiasemista. Testaus suoritetaan ilman todel-

lista logiikkalaitteistoa.

Jarjestelman valvomoprojekti asennetaan IBM ThinkPad kannettavalle tietokoneelle,
jossa on Windows XP-kayttojarjestelma. Tama tietokone toimii jarjestelman proses-
siasemana. Kaytéssad on WinCC-ohjelmisto versio 7.0. Koska kaytdssa ei ole todellista

logiikka, kdytdmme Siemensin PLC-simulaattoria versio 5.4

OPC-sovellus luodaan Microsoft Excel 2007- ja Microsoft Visual Basic 6.5-

ohjelmistoilla. Kaikki nama ohjelmistot ovat asennettu samalle koneelle.

6.1 Tuotantoreseptimuuttujien lukeminen ja kirjoittaminen

Talla hetkella tuotantoreseptit ovat talletettu automaatiojarjestelman tietokantaan. Tuo-
tantoreseptin parametreja voidaan selata ja muokata vain valvomon reseptiedito-
rindkymalla. Kun tietyn tuotteen tuotantoparametrit haetaan tietokannasta reseptiedito-
riin, parametrien arvot kirjoitetaan jarjestelman DB 15 datablockiin. Tassa testisovelluk-
sessa kaytamme taman DB:n muuttujia, joita koitamme lukea ja kirjoittaa Excelilla luo-
dun OPC-sovelluksen avulla. Nain pystymme seuraamaan valvomon reseptieditorista
suoraan muuttujan reaaliaikaisen oloarvon. Kuvassa 20 on paallystysrummun resep-

tieditori.
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Kuva 20. Tuotantoreseptieditori.

Tuotantoresepti koostuu useasta eri vaiheesta. Kerataan tassa testissa vain ensimmai-
sen vaiheen reseptimuuttujat OPC-testisovellukseen. Testataan, voidaanko reseptiar-
vot kirjoittaa ja lukea Excelin avulla automaatiojarjestelmaan. Liitteen 1 taulukkoon on

keratty ensimmaisen tuotantovaiheen muuttujat datablockista 15.

6.2 Tuotantoparametrien lukeminen ja kirjoittaminen

Vastaavasti kerataan prosessin toimintaan vaikuttavat muut parametriarvot, joita halli-
taan WinCC-valvomon nakymasta Parametrit 1. Tdma nakyma on nahtavissa kuvassa
21. Naiden parametrien arvot ovat tallennettu automaatiojarjestelman datablockiin
DB1. Keratdan myos taman DB:n muuttujat Excel-sovellukseen ja testataan miten nii-
den arvoja voidaan lukea ja uudelleen kirjoittaa. Nama muuttajat ovat keratty liitteen

taulukkoon 2.
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Kuva 21. WIinCC valvomonparametrit nakyma.

6.3 Hetkellisen mittausarvon lukeminen

Testataan, miten mittauksien hetkellisen arvon lukeminen OPC DA-kommunikoinnin
avulla onnistuu. Otetaan Excel-sovellukseen mukaan kaikki tuotannon kannalta kriitti-

set mittaukset. Mittauksien muuttujat ja selitteet on lueteltu liitteen 3 taulukossa.

Talla hetkelld mittaukset tallentuvat operointiaseman tietokantaan. Naista mittausar-
voista voidaan luoda trendejad valvomon naytélla, mutta mittausarvojen siirtdminen jo-
honkin toiseen sovellukseen analysoitavaksi on hankalaa. Erdkohtainen tuotantoinfor-

maatio dokumentoidaan trenditulostein valvomosta.
OPC HDA- tai OLE DP-kommunikoinnin avulla olisi mahdollista lukea mittausarvoja

pidemmaltéd aikavaliltd ja siirtdd ne Excel-sovellukseen. N&in pystyisi yksinkertaisesti

seuraamaan tietyn prosessimittauksen toimintaa jollakin aikavalilla.

6.4 OPC-testauksen lopputulos

OPC-kommunikointi Simatic PCS7-jarjestelman kanssa onnistuu helposti. OPC DA-

rajapinnan avulla muuttujien arvojen lukeminen ja kirjoittaminen on mahdollista yksin-
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kertaisellakin sovelluksella. Koska testiymparistdssa ei ollut kaytettavissa WinCC Con-
nectivity Pack-lisenssia, ei ollut mahdollisuutta testata OPC A&E- ja OPC HDA-
kommunikointia. Connectivity Pack-lisenssin tuomat mahdollisuudet testattiin kuitenkin
toisessa jarjestelmassa, jossa on Connectivity Pack lisenssi. Testaus suoritettiin Sie-
mensin OPC Scout-sovelluksella. OPC Scout on OPC-asiakassovellus, jonka avulla

voidaan hakea OPC-palvelimella tarjolla olevaa informaatiota.

Taman tyon tuloksena luotu OPC-asiakassovellus pystyy lukemaan minka tahansa
maaritetyn muuttujan reaaliaikaisen arvon Exceliin PCS7-jarjestelmasta. Oloarvon li-
saksi sovellus antaa aikaleiman luetulle arvolle seka laatuarvon, joka kertoo onko luettu
arvo oikein vai onko luennassa tapahtunut jotakin hairioita. Liitteessa 4 on kuva Excel-

sovelluksesta ja liitteessa 5 on sovelluksen VBA-koodi.

6.5 Valmiit OPC-asiakassovellukset Excelille

Internetista on saatavissa useita valmiita Visual Basic-ohjelmointikielella Excelille luotu-
ja OPC-sovelluksia. Naita pystyy helposti muokkaamaan omaan tarpeeseen soveltu-
vaksi. Myés WinCC OLE DB-kommunikointitekniikka hyédyntavad Excel-sovellus on
saatavissa Siemensin tukisivustolta Internetista (22;29). Tama vaikuttaa hyvin valmiilta
ja yksinkertaiselta toteutukselta, jonka toimivuutta ja kaytettavyytta taytyy viela testata

tarkemmin.
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7 Lopuksi

Talla hetkelld kokonaisuuden kannalta suurimmaksi ongelmaksi prosessi-informaation
hallinnassa todettiin sen hankala saatavuus ja pirstoutuminen erillisille arkistointipalve-
limille. Talld hetkelld PCS7-jarjestelman tietokantatiedostot arkistoidaan WinCC:n
omassa formaatissa, eika niita pystyta lukemaan arkistosta muuten kuin palauttamalla
tietokantatiedosto takaisin operointiasemalle. Prosessi-informaation tulkitseminen ja
analysointi operointiasemalla ilman erillisia tyokalua on haastavaa ja kompel6a. Tasta
syysta paatettiin hakea sellaista tuotantoinformaation arkistointijarjestelmaa, joka pal-
velisi Orionin PCS7-jarjestelmilla ohjattujen prosessien lisaksi muitakin tuotantolaitteita,

koneita ja jarjestelmia.

Orionilla on tuotanto-olosuhteiden valvontaan kaytettdva Olos-jarjestelma. Myo6s tdma
jarjestelma sisaltdd suuren maaran mittausinformaatiota tuotantotilojen olosuhteista
pitkaltd aikavalilta. Olos-jarjestelman tuottaman informaation arkistoimiseen kaytetaan
Proficy Historian-tuotetta. Koska nykyinen Olos-jarjestelmd on vanhenemassa ja tul-
laan paivittamaan lahivuosina, paatettiin hyédyntaa Proficy Historian arkistointitietokan-

taa laajemmin.

7.1 GE Proficy Historian

Proficy Historian on GE Intelligent Platformsin tuote prosessiteollisuuden tuotantodatan
kerddmiseksi, arkistoimiseksi ja jakelemiseksi muille jarjestelmille. Proficy Historian
voidaan integroida helposti hyvin moniin HMI- ja SCADA sovelluksiin tuotteeseen liitty-

vien Data Collectorien avulla.

Data Collectori kommunikoi automaatiojarjestelmaan OPC-tekniikan avulla ja l&hettaa
halutun prosessi-informaation Proficy Historianin tietokantaan. Data Collectori pystyy
puskuroimaan kerattdvaa informaatiota paikallisesti, jos yhteys arkistointipalvelimelle
on poikki. Kun yhteys palaa arkistointipalvelimen ja automaatiojarjestelméan valille, Data

Collector lahettda puskuroidun prosessi-informaation automaattisesti tietokantaan. (27)
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7.2 Proficy Historian Orionilla.

Proficy Historianin toimintaa on testattu kahdella PCS7-ohjatulla prosessiasemalla.
Talla hetkelld Proficy Historianiin on keratty reaaliaikaista tuotantoinformaatiota tuote-
kehityksen tarpeisiin. Seuraavaksi olisi tarkoitus testata tapahtumien ja halytyksien
keraamista Data Collectorin avulla Historianin tietokantaan. Tahan tarvitaan WinCC

Connectivity Pack-lisenssit.

Data Collectorit ovat asennettu PCS7-jarjestelman operointiasemalle. Collectori kom-
munikoi WinCC OPC-palvelimen kanssa ja kerdd omaan puskurimuistiinsa maaritelty-
jen muuttujien arvot maaritellylla taajuudella. WinCC Connectivity Pack asennuksen
jalkeen Collectori pystyy myos kerailemaan maaritellyt tapahtumat ja halytykset. Col-
lectori kommunikoi Proficy Historian palvelimelle TCP-protokollan avulla, joten kommu-

nikointi verkossa minne vain kay helposti. (28)

Kuvassa 22 on hahmotelma siita, miten Proficy Historian voisi liittya tuotantolaitteisiin ja
eri jarjestelmiin tarjoten yhden keskitetyn informaation arkistointipalvelun koko konser-

nin kayttoon.

. Windows PC or
Data viewer Data warehouse Server

System Applications:

OPC HDA 0ODBC Web OLEDB
Client Provider -NET SDK Client Senvices qQrovider
SOA/EAI
OPC oDBC OLE DB
TCP
File Collector O;gnl;‘e?A SDK/API OLE DB Server
Shared Folder Historian
TCP
FILE SHARE / FTP TCP TCP
OPC Collector
OPC Client
OPC Collector OPC S OPC Collector
erver
OPC Client OPC Client
Custom Driver ODBC Driver PLC Driver
OPC Server OPC Server
Serial Driver SCADA
; . . Custom Device
ASCII File Serial Device Database PLC/DCS

(e.g. Camera)

Kuva 22. Prosessi-informaation kerddminen Historian palvelimelle (28).
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Proficy Historianin liitettdvyytttd tuotantolaitteisiin voidaan laajentaa kayttamalla Kep-
waren KEPServerEX tuotetta. Tdma mahdollistaa OPC-kommunikoinnin hyvin monien
eri automaatiolaitteiden kanssa. Procify Historian pystyy kommunikoimaan Kepwaren
tuotteen kanssa OPC Data Collectorin avulla, vastaavasti kuin PCS7-jarjestelman
kanssa. Kuvassa 23 on hahmoteltu Proficy Historian ja KEPServerEX-jarjestelman

yhteistd kommunikointia.(28)

X Windows PC or
Data viewer Data warehouse Server

System Applications:

OPCHDA ODBC N Web OLEDB
Cient Provider .NET SDK Client Services orovidar

@ Proficy Historian

Ex KEPServertx I SCADA

Custom Device Database PLC/DCS

ASCII File Serial Device (e.g. Camera) I

Kuva 23. Proficy Historian ja KEPServerEX toteutus (28).

Nain olisi mahdollista toteuttaa Historian palvelin, johon arkistoidaan PCS7-
jarjestelman tuottama informaatio, Olos-jarjestelman tuottama informaatio ja eri valmis-
tajien yksittaislogiikoilta voitaisiin kerata informaatiota. Jarjestelmaan voisi liittdad vaako-
ja, viivakoodinlukijoita ja konenakojarjestelmia. Toteutus ei vaadi suuria muutoksia itse
tuotantolaitteisiin ja jarjestelmiin. Tama mahdollistaa jarjestelman nopean kayttéonoton,
koska ei tarvita raskaita tuotantolaitteiden ja -jarjestelmien uudelleen validointeja ja

testaamisia.
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DB 15 tuotantoreseptorieditorin muuttujat, ensimmainen tuotantovaihe

Muuttujan nimi

Muuttujan selite

S7_PR1/PR1_TUOT_EDIT.MAARA_SP_R1

Tuloilman maaran asetusarvo (m3/h)

S7_PR1/PR1_TUOT_EDIT.LTILA_SP_R1

Tuloilman lampétilan asetusarvo (°C)

S7_PR1/PR1_TUOT_EDIT.KUIVAUS_SP_R1

Tuloilman kuivauksen asetusarvo
(g/kg/k.l)

S7_PR1/PR1_TUOT_EDIT.KUIVAUS_TOLER_R1

Tuloilman kuivauksen toleranssi (+/-)

S7_PR1/PR1_TUOT_EDIT.S_PAINE_R1

Sumutuksen sumutuspaine (bar)

S7_PR1/PR1_TUOT_EDIT.K_PAINE_R1

Sumutuksen keilapaine (bar)

S7_PR1/PR1_TUOT EDIT.L_S_TAPA_Rf1

Liuoksen saatétapa (0=Vakio, 1=ml/min,
3=°C 4=Sok., 5=Pyor., 6=Kui.)

S7_PR1/PR1_TUOT_EDIT.L_SP_R1

Liuosnopeuden asetusarvo (Arvo)

S7_PR1/PR1_TUOT_EDIT.R_A_TAPA_R1

Rummun ajotapa (0=El, 1=Nopeus,
2=Nopeus2, 3=Tyhjennys)

S7_PR1/PR1_TUOT_EDIT.R_NOP1_R1

Rummun pydritysnopeus 1 (rpm)

S7_PR1/PR1_TUOT_EDIT.R_JAKSO1_R1

Rummun pyéritysaikajakson 1 aika (s)

S7_PR1/PR1_TUOT_EDIT.R_NOP2_R1

Rummun pyéritysnopeus 2 (rpm)

S7_PR1/PR1_TUOT_EDIT.R_JAKSO2_R1

Rummun pyéritysaikajakson 2 aika (s)

S7_PR1/PR1_TUOT_EDIT.KAASUPESURI_ON_R1

Kaasupesuri (On/Off)

S7_PR1/PR1_TUOT_EDIT.LOPETUSEHTO1_Rf1

Lopetusehto 1 (0=Ei, 1=min, 2=kg, 3=,
4=>°C, 5=<°C, 6=sek, 7=9)

S7_PR1/PR1_TUOT_EDIT.LOPETUSTAPA1_R1

Lopetustapa 1 (O=Lopetus, 1=0Odotus,

2=Seuraava)

S7_PR1/PR1_TUOT_EDIT.LOPETUSARVO1_R1

Lopetusarvo 1 (Arvo)

S7_PR1/PR1_TUOT_EDIT.LOPETUSEHTO2_Rf1

Lopetusehto 2 (0=Ei, 1=min, 2=kg, 3=,
4=>°C, 5=<°C, 6=sek, 7=9)

S7_PR1/PR1_TUOT_EDIT.LOPETUSTAPA2_R1

Lopetustapa 2 (O=Lopetus, 1=0Odotus,

2=Seuraava)

S7_PR1/PR1_TUOT_EDIT.LOPETUSARVO2_R1

Lopetusarvo 2 (Arvo)

S7_PR1/PR1_TUOT_EDIT.ASKELKUVAUS_R1

Askeleen kuvaus
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Muuttujan nimi

Muuttujan selite

S7_PR1/PR1_PARAMETRIT.P_PUH_NOP_YLOSAJO_SP

Poistopuhaltimen nopeus ylasa-
jossa (0-100 %)

S7_PR1/PR1_PARAMETRIT.R_|I_PAINE_ERO_SP

Rummun ja ulkoilman vélisen
paine-eron asetusarvo (+/-200
Pa)

S7_PR1/PR1_PARAMETRIT.ESILAMMITYS_SP

Esilammityksen asetusarvo (+/-
50 °C)

S7 PR1/PR1_PARAMETRIT.TUOTE_SUOD RAV_AIKA

Tuotesuodattimen ravisteluaika
(1-500 s)

S7_PR1/PR1_PARAMETRIT.KUIVAIN_YLOSLAMMITYSAI
KA

Kuivaimen patterin sallittu lam-
mitysaika ylésajossa (0-999
sek)

S7_PR1/PR1_PARAMETRIT.KUIVAIN_SAADIN_AKT_PR
0s

Kuivaimen saatimen aktivointi-
prosesentti ylésajossa (+/-100
%)

S7_PR1/PR1_PARAMETRIT.LAUH_LTILA_ENNEN_KUIV

Kuivaimen lauhteen lampoti-
laraja ennen kuivauksen aloit-
tamista (0-150 °C)

S7_PR1/PR1_PARAMETRIT.KUIVAIN_START_ER

Kuivaimen kaynnistysraja
saatimen erosuureesta (+/-50
g/kg k.i)

S7_PR1/PR1_PARAMETRIT.KUIVAIN_STOP_ER

Kuivaimen pysaytysraja saati-
men erosuureesta (+/-50 g/kg
k.i)

S7_PR1/PR1_PARAMETRIT.KOST_MITT_SALL_DIF_AIK
A

Kosteusmittauksien sallittu
poikkeama-aika (0-999 sek)

S7 PR1/PR1_PARAMETRIT.KOST MITT SALL DIF

Kosteusmittauksien sallittu
poikkeama (+/-50 g/kg k.i)

S7_PR1/PR1_PARAMETRIT.REG_PUH_NOP_SP

Regenerointipuhaltimen nopeus
(0-100 %)

S7 PR1/PR1_PARAMETRIT.PAAL_PUMP_NOP_TAYTTO

Paallytstyspumpun vakionopeus
letkujen taytéssa (0-100 %)

S7_PR1/PR1_PARAMETRIT.SUUTTIMIEN_PUHD_SYKLI

Sumutussuuttimien neulan
puhdistus-sykli (0-200 min)

S7_PR1/PR1_PARAMETRIT.RUMMUN_ODOTT_VIIVE_T
YHJ

Rummun odotusaika tyhjennyk-
sessa (0-9000 sek)

S7_PR1/PR1_PARAMETRIT.RUMMUN_KIERR_MAARA_
TYHJ

Rummun kierrosmaara tyhjen-
nyksessa (0-99 kierr.)

S7_PR1/PR1_PARAMETRIT.RUMMUN_PYS_VIIVE_TYHJ

Rummun pysaytysviive tyhjen-
nyksessa (0-9000 sek)

S7 PR1/PR1_PARAMETRIT.BOOS_PUMP_PAINE_SP

Boosteripumpun paineen
asetusarvo (-100-400 kPa)

Sumutuksen pysaytys  jos

BOOSTER pumppu rpm liian
S7_PR1/PR1_PARAMETRIT.BOOS_ PUMP_STOP_RPM suuri (0-100 %)

Sumutuksen pysaytys  jos

S7_PR1/PR1_PARAMETRIT.BOOS_PUMP_STOP_RPM_
AIKA

BOOSTER pumppu rpm kauan
(1-500 s)
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S7_PR1/PR1_PARAMETRIT.SAADIN_1_POIKK_AIKA

Saatdin 1 saatépoikkeaman
suodatusaika (1-500 s)

S7_PR1/PR1_PARAMETRIT.SAADIN_2_POIKK_AIKA

Saatdin 2 saatépoikkeaman
suodatusaika (1-500 s)

S7_PR1/PR1_PARAMETRIT.SAADIN_3 POIKK_AIKA

Saatdin 3 saatépoikkeaman
suodatusaika (1-500 s)

S7 PR1/PR1_PARAMETRIT.SAADIN 4 POIKK_AIKA

Saatdin 4 saatépoikkeaman
suodatusaika (1-500 s)

S7_PR1/PR1_PARAMETRIT.SAADIN_5 POIKK_AIKA

Saatdin 5 saatépoikkeaman
suodatusaika (1-500 s)

S7_PR1/PR1_PARAMETRIT.SAADIN_6_POIKK_AIKA

Saatdin 6 saatépoikkeaman
suodatusaika (1-500 s)

S7_PR1/PR1_PARAMETRIT.SAADIN_7_POIKK_AIKA

Saatdin 7 saatépoikkeaman
suodatusaika (1-500 s)

S7_PR1/PR1_PARAMETRIT.SAADIN_8 POIKK_AIKA

Saatdin 8 saatépoikkeaman
suodatusaika (1-500 s)

S7_PR1/PR1_PARAMETRIT.SAADIN_9 POIKK_AIKA

Saatdin 9 saatépoikkeaman
suodatusaika (1-500 s)

S7_PR1/PR1_PARAMETRIT.SAADIN_10_POIKK_AIKA

Saatdin 10 saatépoikkeaman
suodatusaika (1-500 s)

S7_PR1/PR1_PARAMETRIT.SAADIN_11_POIKK_AIKA

Saatdin 11 saatépoikkeaman
suodatusaika (1-500 s)

S7_PR1/PR1_PARAMETRIT.SAADIN_12_POIKK_AIKA

Saatdin 12 saatépoikkeaman
suodatusaika (1-500 s)

S7_PR1/PR1_PARAMETRIT.SUMUT_PUMP_GAIN _VIRT | Sumutuspumpun vahvistus
AUS (GAIN) virtaus sdadolla
Sumutuspumpun integrointi

S7_PR1/PR1_PARAMETRIT.SUMUT_PUMP_TN_VIRTAU
S

(TN) virtaus s&adolla (+/- xxxxx
s)

S7_PR1/PR1_PARAMETRIT.SUMUT_PUMP_TV_VIRTAU
S

Sumutuspumpun derivointi (TV)
virtaus s8adolla (+/- xxxxx s)

S7_PR1/PR1_PARAMETRIT.SUMUT_PUMP_ER_VIRTAU
S

Sumutuspumpun erosuure (ER)
virtaus saadolla (+/-)

S7_PR1/PR1_PARAMETRIT.SUMUT_PUMP_GAIN_LAMP | Sumutuspumpun vahvistus
O (GAIN) lampétila sdadolla
Sumutuspumpun integrointi

S7 PR1/PR1_PARAMETRIT.SUMUT PUMP_TN_LAMPO

(TN) lampdtila saadolla (+/-
XXXXX S)

S7 PR1/PR1_PARAMETRIT.SUMUT PUMP_TV_LAMPO

Sumutuspumpun derivointi (TV)
lAmpétila saadolla (+/- xxxxx s)

S7 PR1/PR1_PARAMETRIT.SUMUT PUMP_ER_LAMPO

Sumutuspumpun erosuure (ER)
[Ampdotila saadolla (+/-)




Tuotantokriittiset prosessimittauksien muuttujat

Muuttujan selite

Muuttujan nimi

Rummun nopeus

PR1_SIC_148/PID.PV_IN

kulutettu kalvon maara

PR1_FIC_151/Meas _kg.U

Askel

MAIN_ CFC/Meas_Tuot Askel.U

Keilapaine

PR1_PIC_157/PID.PV_IN

Sumutuspaine

PR1_PIC_159/PID.PV_IN

Kalvon virtausnopeus ml/min

PR1_FIC_151/Meas_ml_min.U

Poistoilman lampétila

PR1_Tl 149/Meas.U

lIman kasittely

Tuloilman méaara

PR1_FIC_136/PID.PV_IN

Tuloilman lampétila

PR1_TIC_ 135/PID_1.PV_IN

Poistoilman lampétila

PR1_Tl 149/Meas.U

Tuloilman kosteus

PR1_MI_134/Meas.U

Askel

MAIN CFC/Meas_Tuot Askel.U

Liite 3
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Excel OPC-sovelluksen nakyma

-y £ 15
A B c x] E F H I J K L "
1 OPC Client
2
3
4 name of OPC Server: [OPCServerwinCC |
5 P address: [127.001 |
3
7 TUOTERESEPTI
8 Ensinmainen askel Muuttujan nimi Yalue Qual imeStamp Paramet;
3 S7_PRIIPR1_TUOT_EDIT.MAARA_SP_R1 5000 192 27104/2014 08:33:13 Poistopuhaltimen nopeus ylisajossa [0-100 %] S7_PRIIPR1_ PARAMET
S7_PRIPRI_TUOT EDITLTILA_SP_R1 30 192 2710412014 08:33:13 S7_PRIIPR1_ PARAMET
S7_PRIPR1_TUOT_EDITKUIYAUS SP_R1 3 3 50 192 2710412014 08:33:13 S7_PRIIPR1_ PARAMET
12 Tuloilman kuivauksen toleranssi (+-] S7_PRIIPR]_TUOT EDITKUIVAUS TOLER_R1 2 2 40 192 2710472014 08:39:13 S7_PRIIPRI_ PARAMET
13 Sumutuksen sumutuspaine (bar) S7_PRIIPR] TUOT EDIT.S _PAINE_R1 0 0 30 192 27104/2014 08:39:13 S7_PRIIPR] PARAMET
14 S7_PRIIPRI TUOT _EDITK _PAINE Ri 0 0 192 2710412014 08:39:13 S7_PRIIPRI_ PARAMET
15 Liuoksen siatdtapa (0= Vakio, f=mifmin, 3='C 4=Sok., 5=Pydr. S7_PRIPRI TUOT EDITL S TAPA Rl 0 0 7 192 271042014 08:39:13 S7_PRIIPRI_ PARAMET
18 S7_PRIPRL_TUOT_EDITL SP_A1 [ 0 0 192 2710472014 08:39:13 S7_PRIIPR1_ PARAMET
17 S7_PRIIPR] TUOT EDITR_A TAPA_RI 0 0 192 27104/2014 08:39:13 S7_PRIIPR1_ PARAMET
18 S7_PRIIPR1_TUOT_EDIT.R_NOP1R1 0 0 34 192 2710412014 08:33:13 S7_PRIIPRI_ PARAMET
19 S7_PRIPR1_TUOT EDIT.R_JAKSO1 Ri 1 1 192 2710472014 08:39:13 S7_PRIPRI PARAMET
20 S7_PRIFPR1_TUOT EDIT.R_NOP2Z_Ri 0 0 132 2710472014 08:39:13 S7_PRIIPRI_ PARAMET
21 S7_PRIIPR1_TUOT EDITR_JAKSO2 Ri1 0 0 192 2710412014 08:39:13
22  Kaasupesuri (On/Off) S7_PRIIPR1_TUDT EDITKAASUPESURI ON_R1 FALSE | FALSE 192 2710412014 08:33:13
23 Lopetusehto1(0= 2:kg, 3z), 4=>'C, 5:¢<'C, B=sek, 7=q) S7_PRIPR] TUOT _EDITLOPETUSEHTO! Ri 1 1 192 2710472014 08:33:13
Seuraava) S7_PRIIPR]_TUOT EDITLOPETUSTAPAL R1 2 2 192 2710472014 08:39:13
25  Lopetusarvo 1 (Arvo] S7_PRIIPR1_TUOT _EDIT.LOPETUSARYO1 R1 0 0 192 27104/2014 08:33:13
26 Lopetusehto 2 (0=Ei 'C, B=sek, 7=q) S7_PRIPR1_TUOT EDITLOPETUSEHTO2 R1 0 0 192 2710412014 08:33:13
27 Lopetustapa 2 [0=Lopetus, 1=Odotus, 2= Seuraava S7_PRIPR1_TUOT EDITLOPETUSTAPAZ Ri 0 0 192 27104/2014 08:39:13
28 Lopetusarvo 2 (Arva) S7_PRIIPR1_TUDT EDITLOPETUSARVO2 R1 0 0 192 2710472014 08:39:13
23 Askeleen kuvaus S7_PRIIPR]_TUOT_EDIT.ASKELKUYAUS R Yidsajo | YIdsajo | Testisjo 192 27104/2014 08:39:13
30  Regeneroinnin lauhteen Iimpdtila PR1_TI 113#Meas. 123 103 80 192 27104/2014 08:41.51
kil
32
33
34
35
36
37
s Read
40
= White
43
44
45
46
47
48



OPC sovelluksen VBA-koodi

Option Explicit ' every variable has to be declared

Option Base 1 ' every Array starts on Index 1

Private MyOPCServer As OPCServer

Private WithEvents MyOPCGroup1 As OPCGroup
Private WithEvents MyOPCGroup2 As OPCGroup
Private WithEvents MyOPCGroup3 As OPCGroup
Private MyOPCltems() As OPCltem

Private Sub cmdConnect_Click()

Dim i As Integer

Set MyOPCServer = New OPCServer

Call MyOPCServer.Connect(Cells(4, 2))

Liite 5
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‘luodaan OPCServer objekti
'luodaan OPCGroup1 objekti
'luodaan OPCGroup2 obijekti
'luodaan OPCGroup3 obijekti
‘luodaan OPCltem objekti

‘Connect painike yhdistdad OPC
'serverin  |P-osoitteeseen, joka

‘'maaritellaan Excelissa

'luodaan kolme eri OPC ryhm&éa muuttujia varten

Set MyOPCGroup1 = MyOPCServer.OPCGroups.Add("ajoresepti")

Set MyOPCGroup2 = MyOPCServer.OPCGroups.Add("parametrit")
Set MyOPCGroup3 = MyOPCServer.OPCGroups.Add("eran_arvot")

‘apply for DataChange
MyOPCGroup1.lsSubscribed = True

MyOPCGroup1.UpdateRate = 500

MyOPCGroup2.IsSubscribed = True
MyOPCGroup2.UpdateRate = 500

MyOPCGroup3.IsSubscribed = True
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MyOPCGroup3.UpdateRate = 500

'Maaritelladan OPC ryhman "ajoresepti” muuttujat
'Ensimmainen ajorivi YLOSAJO

ReDim MyOPCltems(100) 'maaritetdan 100 kpl. OPC itemeita.

Fori=1To 22
‘asetetaan DB15-muuttujat  OPC-itemeihin
’1-22 OPC ryhmaan 1, Liite 1.
Set MyOPCltems(i) = MyOPCGroup1.0PCltems.Addltem(Cells(8 + i, 2), 8 + i)
Next i

'‘Maaritellddn OPC ryhman "parametrit” muuttujat

Fori=23To 34 ‘asetetaan DB1-muuttujat OPC-itemeihin 23-
'34 OPC ryhmaan 2, Liite 2.

Set MyOPCltems(i) = MyOPCGroup2.0PCltems.Addltem(Cells(-22 + 8 + i, 14),
19 +1i)
Next i
'‘Maaritellddn OPC ryhman “eran_arvot” muuttujat
Fori=35To 47
‘asetetaan liitteen 3 mukaiset muuttujat OPC-

'itemeihin 35-47 OPC-ryhmaan 3.

Set MyOPCltems(i) = MyOPCGroup3.0PCltems.Addltem(Cells(-34 + 8 + i, 21), -
35+9+1)

Next i
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'asetetaan painikkeet
cmdDisconnect.Enabled = True
cmdRead.Enabled = True
cmdWrite.Enabled = True
cmdRead2.Enabled = True
cmdWrite2.Enabled = True

cmdConnect.Enabled = False

End Sub

’katkaistaan yhteys OPC-palvelimelle.

Private Sub cmdDisconnect_Click()

Call MyOPCServer.Disconnect
Set MyOPCServer = Nothing

‘asetetaan painikkeet
cmdDisconnect.Enabled = False
cmdRead.Enabled = False
cmdWrite.Enabled = False
cmdRead2.Enabled = False
cmdWrite2.Enabled = False

cmdConnect.Enabled = True

End Sub
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'maaritellddn muuttujien arvojen luku OPC palvelimelta
Private Sub cmdRead_Click()

'maaritellddn muuttujat

Dim sHandles(22) As Long 'muuttujan arvo palvelimella

Dim Values() As Variant 'saatu arvo

Dim Errors() As Long 'saatu arvo

Dim Qual As Variant  'saatu arvo

Dim TS As Variant 'saatu arvo

Dim i As Integer

'Luetaan "ajoresepti” OPC-itemeiden arvot palvelimelta
sHandles(1) = MyOPCltems(1).ServerHandle
sHandles(2) = MyOPCltems(2).ServerHandle
MyOPCltems(3).ServerHandle
MyOPCltems(4).ServerHandle
MyOPCltems

MyOPCltems

sHandles(3

)
)=
sHandles(4)
sHandles(5)
)
)
)

5).ServerHandle
6

sHandles(6 ServerHandle

sHandles(7) = MyOPCltems(7

sHandles(8

(1

( (2).

( (3)-

( (4).

( (5)-

( (6)-

( (7).ServerHandle

( MyOPCltems(8).ServerHandle
sHandles(9) = MyOPCltems(9).ServerHandle
sHandles(10) = MyOPCltems(10).ServerHandle
sHandles(11) = MyOPCltems(11).ServerHandle

( 1

(

(

(

(

(

(

(

(

(

0
1
sHandles(12) = MyOPCltems(12).ServerHandle
sHandles(13) = MyOPCltems(13).ServerHandle
sHandles(14) = MyOPCltems(14).ServerHandle
sHandles(15) = MyOPCltems

(

(

(

(

(

(15).ServerHandle
sHandles(16) = MyOPCltems(

(

(

(

(

(

(2

ServerHandle
sHandles(17) = MyOPCltems
sHandles(18) = MyOPCltems
sHandles(19) = MyOPCltems
sHandles(20) = MyOPCltems(20
sHandles(21) = MyOPCltems(21).ServerHandle
sHandles(22) = MyOPCltems
Call MyOPCGroup1.SyncRead(OPCCache, 22, sHandles, Values, Errors, Qual, TS)

15
16
17
18).ServerHandle
19

ServerHandle

ServerHandle

)-
)-
)-
)-
)-
)-
)-ServerHandle
)-
)-
)-
)-
2).ServerHandle
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’kirjoitetaan luetut arvot Excel-taulukkoon

Fori=1To 22

Cells(8 + i, 5) = Values(i) 'column "read"
Cells(8 + i, 8) = Qual(i) 'column "quality"
Cells(8 +i, 9) = TS(i) ‘column "timestamp"

Next i

End Sub

'maaritetddn muuttujan arvon kirjoittaminen palvelimelle.
Private Sub cmdWrite_Click()

Dim sHandles(22) As Long 'parameter value
Dim Values(22) As Variant 'parameter value
Dim Errors() As Long  'return value

Dim i As Integer

'kirjoitetaan "ajoresepti” OPC-itemeille uudet arvot palvelimelle.
sHandles(1) = MyOPCltems(1).ServerHandle
sHandles(2) = MyOPCltems(2).ServerHandle
sHandles(3) = MyOPCltems(3).ServerHandle
sHandles(4) = MyOPCltems(4).ServerHandle
sHandles(5) = MyOPCltems(5).ServerHandle
sHandles(6) = MyOPCltems(6).ServerHandle
7) = MyOPCltems(7
sHandles(8) = MyOPCltems(8
sHandles(9) = MyOPCltems(9).ServerHandle
sHandles(10) = MyOPCltems(10
sHandles(11) = MyOPCltems(11).ServerHandle
(12

sHandles(12) = MyOPCltems

ServerHandle

)-

)-

)-

)-

)-
)-ServerHandle
)-

)-
10).ServerHandle
1

1

(
(
(
(
(
sHandles(
(
(
(
(
(

)-ServerHandle
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sHandles(13) = MyOPCltems(13).ServerHandle
sHandles(14) = MyOPCltems(14).ServerHandle
sHandles(15) = MyOPCltems
sHandles(16) = MyOPCltems
17) = MyOPCltems
18) = MyOPCltems
sHandles(19) = MyOPCltems
sHandles(20) = MyOPCltems(20).ServerHandle
sHandles(21) = MyOPCltems(21).ServerHandle
sHandles(22) = MyOPCltems(22).ServerHandle

.ServerHandle
.ServerHandle
sHandles .ServerHandle
sHandles .ServerHandle

.ServerHandle

( (
( (
( (
( (
( (
( (
( (
( (
( (
( (

kirjoitettavat arvot luetaan Excel taulukosta

Fori=1To 22

Values(i) = Cells(8 + i, 6)

If Values(i) = " Then Values(i) = 0
Next i

Call MyOPCGroup1.SyncWrite(22, sHandles, Values, Errors)
End Sub
’'sama homma "parametrit” ryhman muuttujille.

Private Sub cmdRead2_Click()
Dim sHandles(34) As Long 'parameter value
Dim Values() As Variant 'return value
Dim Errors() As Long 'return value
Dim Qual As Variant  'return value
Dim TS As Variant 'return value

Dim i As Integer

'save ServerHandles
sHandles(23) = MyOPCltems(23).ServerHandle
sHandles(24) = MyOPCltems(24).ServerHandle
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sHandles(25) = MyOPCltems(25).ServerHandle
sHandles(26) = MyOPCltems(26).ServerHandle
sHandles(27) = MyOPCltems(27).ServerHandle
sHandles(28) = MyOPCltems(28).ServerHandle
sHandles(29) = MyOPCltems(29).ServerHandle
sHandles(30) = MyOPCltems(30).ServerHandle
sHandles(31) = MyOPCltems(31).ServerHandle
sHandles(32) = MyOPCltems(32).ServerHandle
sHandles(33) = MyOPCltems(33).ServerHandle
sHandles(34) = MyOPCltems(34).ServerHandle

Call MyOPCGroup2.SyncRead(OPCCache, 34, sHandles, Values, Errors, Qual, TS)
fill the cells with the read values

Fori=23To 34

Cells(8 +i - 22, 16) = Values(i) 'column "read"
'‘Cells(8 +i, 17) = Qual(i)  'column "quality"
'Cells(8 +1i, 18) = TS(i) ‘column "timestamp"
Next i

End Sub
Private Sub cmdWrite2_Click()

Dim sHandles(34) As Long 'parameter value
Dim Values(34) As Variant 'parameter value
Dim Errors() As Long  'return value

Dim i As Integer

'save ServerHandles

sHandles(23) = MyOPCltems(23).ServerHandle

sHandles(24) = MyOPCltems(24).ServerHandle

sHandles(25) = MyOPCltems(25).ServerHandle
( )-

(
(
(
sHandles(26) = MyOPCltems(26).ServerHandle
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sHandles(27) = MyOPCltems(27).ServerHandle
sHandles(28) = MyOPCltems(28).ServerHandle
sHandles(29) = MyOPCltems(29).ServerHandle
sHandles(30) = MyOPCltems(30).ServerHandle
sHandles(31) = MyOPCltems(31).ServerHandle
sHandles(32) = MyOPCltems(32).ServerHandle
sHandles(33) = MyOPCltems(33).ServerHandle
sHandles(34) = MyOPCltems(34).ServerHandle
'find out the values which are written into the following cells (line 11+12, column F)

'this values should be writen into PLC

Fori=23To 34

Values(i) = Cells(8 + i - 22, 17)

If Values(i) = "" Then Values(i) = 0
Next i

Call MyOPCGroup2.SyncWrite(34, sHandles, Values, Errors)
End Sub

' Ryhméa1 muuttujien arvot

Private Sub MyOPCGroup1_DataChange(ByVal TransactionID As Long, _
ByVal Numltems As Long, _
ClientHandles() As Long, _
ItemValues() As Variant, _
Qualities() As Long, _
TimeStamps() As Date)

Dim i As Integer
Fori=1 To Numltems

Cells(ClientHandles(i), 4) = IltemValues(i)
Next i
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End Sub

' Ryhman 2 muuttujien arvot

Private Sub MyOPCGroup2_DataChange(ByVal TransactionID As Long, _
ByVal Numltems As Long, _
ClientHandles() As Long, _
ItemValues() As Variant, _
Qualities() As Long, _
TimeStamps() As Date)

Dim i As Integer

Fori=1 To Numltems
Cells(ClientHandles(i) - 28, 15) = ItemValues(i)
Next i

End Sub

' Ryhméan 3 muuttujien arvot

Private Sub MyOPCGroup3_DataChange(ByVal TransactionID As Long, _
ByVal Numltems As Long, _
ClientHandles() As Long, _
ItemValues() As Variant, _
Qualities() As Long, _
TimeStamps() As Date)

Dim i As Integer

Fori=1 To Numltems

Cells(ClientHandles(i), 20) = ItemValues(i)

Next i
End Sub



