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The purpose of this thesis work was to create documentation for four logic pro-
gramming platforms used by JIS-Automation Oy. The purpose of the documen-
tation was to provide a clear and comprehensive overview of the basic features
of these logic programming platforms to new employees and those returning to
these platforms.

The work delved into the IEC 61131 standard related to logic programming, briefly
touched on learning theory and focused on the logic programming platforms
which the documentation was created on. Additionally, it examined the structure
of the documentation and the implementation process of the work. The completed
documentation was included as attachments to the thesis.

The design of the documentation structure utilized results from an interview with
the client’s representative and an anonymous survey conducted with program-
mers in JIS-Automation Oy. Moreover, a personal perspective was incorporated
into the work, as some of the programming platforms were explored for the first
time during the thesis process. As a result, four pieces of documentation were
produced meeting the set requirements and satisfying the client.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tavoitteena on laatia JIS-Automation Oy:lle dokumentaatio,
joka auttaa uusia tyontekijoita perehtymaan seka kokeneita tyontekijoita kertaa-

maan eri logiikkaohjelmointialustojen perusominaisuuksia helposti ja tehokkaasti.

JIS-Automationilla on ollut kaytossaan laaja valikoima eri valmistajien logiikkaoh-
jelmointialustoja. Tyontekijoiden luonnollinen vaihtuvuus, yrityksen kasvu seka
tyotehtavien monipuolistuminen johtavat tilanteisiin, joissa esimerkiksi vanhojen
jarjestelmien paivittamisen tullessa ajankohtaiseksi, saattaa tyon tehda tekija,
jolla ei ole tuoretta kosketuspintaa kyseiseen logiikkaohjelmointialustaan. Tallai-
sissa tapauksissa selkea ja helposti saatavilla oleva dokumentaatio vahentaa
alustaan uudelleen perehtymiseen kuluvaa aikaa, ehkaisee virheita ja parantaa
tyon tehokkuutta. Lisaksi uusien tyontekijoiden perehdyttaminen kyseisiin logiik-
kaohjelmointialustoihin on yhtenaista ja selkeaa, kun ohjelmointialustojen perus-

ominaisuudet ovat helposti selvitettavissa dokumentaatioiden avulla.

Tama opinnaytetyo keskittyy kokoamaan ja jasentamaan olennaiset tiedot eri lo-
giikkaohjelmointialustoista siten, etta ne ovat helposti ymmarrettavissa ja hyodyn-
nettavissa kaytannon tydossa. Dokumentaatio tehtiin neljalle tilaajayrityksessa
laajimmin kaytdssa olevalle ohjelmointialustalle: TwinCAT 3:lle, Omron CX-Prog-
rammerille ja Sysmac Studiolle, sekad Schneider Machine Experille, ja niissa kes-
kitytddn ohjelmien perusominaisuuksiin, kuten online-muutosten tekoon, varsi-
naista ohjelmointia ei kuitenkaan niissa kasitella. Dokumentaatioiden sisallon
maarityksessa kaytettiin apuna haastatteluita tilaajan edustajan kanssa, seka yri-

tyksen ohjelmoijille teetettya anonyymia kyselya dokumentaatioiden rakenteesta.

Lisaksi opinnaytetydssa esitelldaan tarkemmin siind kasiteltavat logiikkaohjel-
mointialustat, tarkastellaan yleisimpia ohjelmointikielia ja standardeja seka ha-
vainnollistetaan eri logiikkaohjelmointialustojen eroja selkeiden esimerkkien

avulla.



2 JIS-Automation Oy

JIS-Automation Oy on Pirkkalassa sijaitseva vuonna 2003 perustettu osakeyhtio.
Yhtio suunnittelee ja toteuttaa erinaisia kiinteistdautomaation ja teollisuusauto-
maation jarjestelmia, muun muassa savunpoistojarjestelmia ja ohjauskeskuksia.
JIS-Automation tyéllistdd noin 200 alansa ammattilaista kuudessa kaupungissa,
Pirkkalan lisdksi toimipisteitd on Helsingissa, Turussa, Oulussa, Jyvaskylassa,
Rovaniemella ja Lahdessa. Yhti6 on historiansa aikana toimittanut yli 2000 on-
nistunutta automaatioprojektia, muun muassa kauppakeskus Triplan ja Nokia
Areenan savunpoistojarjestelmat sekd HUS-tammisairaalan leikkaussaliauto-

maatiojarjestelmat. (JIS-Automation Oy, 2024)

Yritys on kasvanut viime vuosina voimakkaasti, varsinkin teollisuusautomaation
alalla, ja se onkin noussut alihankkijan asemasta taysiveriseksi automaatioura-
koijaksi talla saralla. Tata siirtymaa ovat vauhdittaneet strategisesti jarkevat liike-
toimien hankinnat ja integroinnit alan muiden toimijoiden kanssa. Vuonna 2024
JIS-Automation Oy ja Integrio Oy yhdistyivat ja heti taman jalkeen JIS-Automa-
tion integroitui DDC-Tekniikka Oy:n kanssa. Vuoden 2025 alussa JIS-Automation
Oy osti Lapin Automaatiopalvelut Oy:n saaden nain toimipisteen Pohjois-Suomen
markkinoille. My6s talousluvut tukevat vahvaa kasvua, vuonna 2024 yrityksen lii-

kevaihto kasvoi 20 milj. eurosta 29 milj. euroon (JIS-Automation Oy).

JIS-Automation Oy:n tulevaisuuden nakymat ovat positiiviset, ja nayttaisi silta,
etta yritys jatkaa tulevina vuosina vahvaa kasvuaan. Yrityksen tarina on hieno
esimerkki kuinka kahden hengen automaatioyrityksesta voi kasvaa menestyva

maanlaajuinen toimija teollisuusautomaation alalla.



3 IEC 61131 standardi

Automaatioalalla on kaytossa useita eri ohjelmointialustoja, silla Iahes jokaisella
PLC-toimittajilla on oma ohjelmointialustansa, jotka eroavat toisistaan ainakin
jossain maarin. IEC 61131- standardin tavoitteena on luoda logiikkaohjelmoin-
tialustojen toimittajille yhteinen ohjeistus ja suuntaviivat, joiden avulla voidaan yh-
denmukaistaa muun muassa ohjelmistojen rakenne, ohjelmointikielet seka muut-
tujien kasittely. Tama yhdenmukaistaminen helpottaa eri toimijoiden ohjelmoin-
tialustojen kayttoonottoa, keventaa ohjelmoijien tyotaakkaa seka vahentaa ohjel-
mointivirheita, mika puolestaan lyhentaa vianhakuun vaadittavaa aikaa (John &
Tiegelkamp, 12—-13).

IEC 61131-standardi on 10:n vanhan kansainvalisen standardin (IEC 50, IEC559,
IEC617-12,IEC 617-13, IEC 848, ISO/ANFOR, ISO/IEC 646, ISO 8601, iso 7185
ja ISO 7498) yhdistelma ja jatkaja. Jo vuodesta 1977 lahtien, jolloin PLC:t ja lo-
giikkaohjelmointi alkoivat yleistya teollisuudessa, alalla on ollut tarve yhtenaiselle
standardille. IEC 61131 on ensimmainen logiikkaohjelmointi koskeva standardi,
joka on saanut laajan kansainvalisen hyvaksynnan eri toimijoilta (John & Tiegel-
kamp 2010, 13-14).

IEC 61131-standardi on jaettu kahdeksaan osaan, joista tassa opinnaytetyossa
keskitytdan osaan kolme: Ohjelmointikielet. Eri osien sisalloét on esitetty taulu-

kossa 1.



TAULUKKO 1. IEC 61131-standardin eri osat (John & Tiegelkamp, 14—15).

Standardin osa | Sisalto

Yleista tietoa standardista: Sisaltaa yleisia maaritelmia

Laitteistovaatimukset: Maaritelladn PLC-laitteiston vaatimukset

Ohjelmointikielet: Maaritellaan kaytettavat ohjelmointikielet

Kayttdohjeet: Kayttoohjeita koko projektin elinkaarelle

Kommunikaatio: PLC-laitteiden ja muiden laitteiden valinen viestinta

| O | W N| =

Turvallisuuskriittiset PLC:t, ja niiden mukauttaminen muihin standar-
deihin (IEC 61508 ja IEC 62061)

7 Sumean logiikan ohjelmointikieli: Maarittelee standardin sumean lo-

giikan sovelluksille ja niiden integroinnille.

8 Ohjelmointikielten kayttoa ja sovellusta koskevia ohjeistuksia

3.1. Eri ohjelmointikielet

IEC 61131- standardi sisaltda useita eri ohjelmointikielia, joihin kuuluvat
LD (Ladder Diagram), SFC (Sequental Function Chart), FBD (Function Block Dia-
gram), IL (Instruction List) ja ST (Structured Text). Tassa opinnaytetydssa keski-
tytdan naista kolmeen yleisimmin kaytettyyn: LD, FBD ja ST. Ohjelmointikielista
SFC on kaytdssa paaasiassa prosessiteollisuudessa, ja muissa sovelluksissa,
joissa prosessi voidaan jakaa selkeisiin sekvensseihin. IL puolestaan on harvoin
kaytetty ohjelmointikieli, silla sita pidetaan monimutkaisena ja vikaherkkyytensa
vuoksi haasteellisena. Sen vahvuutena on kuitenkin koodin suorittamiseen vaa-

dittava vahainen muistin tarve ja nopea suoritusaika (White 2023, 21-22).

Ohjelmoija voi halutessaan yhdistda useita ohjelmointikieltd samaan ohjelmaan
hyddyntden kunkin kielen vahvuuksista ja valttden niiden heikkouksia. Esimer-
kiksi sekvenssiohjelma voi olla helpointa toteuttaa LD- tai FBD-kielilla, kun taas
ehtolausekkeet voidaan kirjoittaa selkeammin ST-kielella. Ohjelmointikieltéa voi-
daan yleisesti vaihtaa kesken ohjelmakierron tai joissain tapauksissa jopa kesken

sekvenssin.
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3.1.1 LD-ohjelmointikielen perusteet

LD on yleisimmin kaytetty ohjelmointikieli logiikkaohjelmoinnissa. Sen suosio joh-
tuu pitkalti ohjelmointikielen pitkasta historiasta, graafisesta esitystavasta seka
oppimisen helppoudesta verrattuna tekstipohjaisiin ohjelmointikieliin (Hansen

2015, 317). LD-ohjelmointikielen perusrakenne on esitetty kuvassa 1.

Graafisesti LD on suunniteltu muistuttamaan relekaaviota. Ohjelman rakenne
koostuu logiikkariveista, joita kutsutaan nimella rung, ja ne suoritetaan jarjestyk-
sessa ylhaalta alaspain ja vasemmalta oikealle. Jokainen logiikkarivi paattyy toi-
mintoon, joka aktivoituu, jos asetetut ehdot tayttyvat. LD:lle erityispiirteena ver-
rattuna esimerkiksi FBD-ohjelmointikieleen on, etta kaavio ei pida sisallaan AND-
tai OR-piireja, vaan vastaavat ehdot taytyy toteuttaa kontaktien avulla. Kuvassa
1 logiikkarivilla 1 on toteutettu AND-piiri ja logiikkarivilla 2 OR-piiri LD-ohjelmoin-
tikielellda. Ensimmaisella logiikkarivilla oleva "Output 1” menee "TRUE”-tilaan kun
kontaktit "Input 1” ja "Input 2" ovat molemmat aktivoituna, kun taas toisella logiik-
karivilla oleva "Output 2” menee "TRUE"-tilaan kun toinen kontakteista on aktivoi-

tuneena.

PROGRAM poU 2 .
VAR E
Inputl : BOOL; D
Input2 : BOOL;
Cutputl : BOOL;
Cutput2 : BOOL;
END VAR
100 o (S
=
Inputl Input2 Outputl
N N I D
I I 1L
Inputl Outputl
N T D
I 1L

KUVA 1. AND- ja OR-piirit tehtyna LD-ohjelmointikielella.

LD on erityisen hyodyllinen sovelluksissa, joissa tarvitaan yksinkertaisia ja hel-
posti ymmarrettavia ohjauslogiikoita, kuten koneteollisuudessa ja tuotantolinjojen

hallinnassa. Vaikka LD on helppo oppia ja kayttaa, sen graafinen rakenne voi
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tehda laajoista ohjelmista vaikeasti hallittavia. Varsinkin monimutkaisten loogis-
ten ehtojen ja laskennan toteutus LD-kielella johtaa usein sekavaan kokonaisuu-

teen, jota on vaikea yllapitaa.

3.1.2 FBD-ohjelmointikielen perusteet

FBD on graafinen ohjelmointikieli, jonka perustoiminnallisuus on hyvin samankal-
tainen kuin aikaisemmin esitetylla LD-kielella. Suurin ero LD- ja FBD-kielten va-
lilld on niiden tapa kasitella ehtoja ohjelmalogiikassa. LD-kielessa kontaktit toimi-
vat kuten mekaaniset kytkimet, ja ohjelmarivin toiminta maaraytyy sen mukaan,
ovatko kontaktit auki vai kiinni. FBD-kielessa taas ehtoja kasitellaan suoraan
muuttujien avulla, jolloin ohjelmarivin sisdantuloon voidaan asettaa loogisia eh-

toja ilman erillisia kontakteja.

FBD soveltuu erityisesti monimutkaisten ohjausjarjestelmien ohjelmointiin, silla
se mahdollistaa lohkojen uudelleenkayton ja selkeamman visuaalisen esitysta-
van kuin esimerkiksi LD. Kuvassa 2 on esitetty AND-piiri seka OR-piiri FBD-oh-

jelmointikielella toteutettuna.

Inputl : BOOL;

Input2 : BOOL;

Cutputl : BOOL;

Cutput2 : BOOL;
END VAR

AND
Inputl — & ——Outputl
Input2 —
OR
Inputl — —— Outputz
=1
Input2 — -

KUVA 2. AND- ja OR-piirit toteutettuna FBD-ohjelmointikielella.

FBD:n vahvuutena on sen selkea ja looginen rakenne, joka helpottaa monimut-
kaisten prosessien hahmottamista ja ohjelman toimintalogiikan visualisointia. Se
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sopiikin erityisesti tilanteisiin, joissa ohjelmassa kaytetaan paljon matemaattisia
operaatioita, loogisia ehtoja ja aikareleita. Toisaalta FBD:n haasteena voi olla sen
tilan tarve, suuret ohjelmat saattavat muuttua vaikeasti hallittavaksi, jos lohkot ja

niiden yhteydet kasvavat liian monimutkaisiksi.

3.1.3 ST-ohjelmointikielen perusteet

ST eroaa muista logiikkaohjelmoinnissa kaytettavista ohjelmointikielista siina,
ettd se perustuu tekstipohjaiseen syntaksiin eika graafiseen esitystapaan. ST
muistuttaa rakenteeltaan vanhojen BASIC- ja Ada-ohjelmointikielien yhdistelmaa
(White 2024, 175). Kuvassa 3 on esitetty AND- ja OR-piiri ST-kielella toteutet-

tuna.

FROGRAM poU

- 2 VAR
Inputl : BOOL;
InputZ : BOOL;
Cutputl : BOOL;
Cutput2 : BOOL;

END VAR

= 1 IF Inputl=TRUE AND Input2=TRUE THEN
2 Cutputl :=TRUE;
END IF

7 END IF

KUVA 3. AND- ja OR-piiri ST-ohjelmointikielella toteutettuna.

ST:n etuna on sen luettavuus ja joustavuus monimutkaisissa ohjausjarjestel-
missa. Graafisista ohjelmointikielistd poiketen ST mahdollistaa monimutkaisten
laskentojen, ehtolausekkeiden ja toistorakenteiden tehokkaan toteutuksen. Li-
saksi ohjelmoijan tarvitsee muistaa selkokielisia avainsanoja symbolien sijaan,

mika parantaa koodin ymmarrettavyytta ja helpottaa sen yllapitoa.

ST:n erityinen vahvuus on sen samankaltaisuus korkean tason ohjelmointikielten,
kuten Pythonin ja C:n kanssa. Tama tekee siitd houkuttelevamman vaihtoehdon

ohjelmoijille, joilla on aiempaa kokemusta perinteisesta ohjelmistokehityksesta.
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Lisaksi ST tarjoaa muihin logiikkaohjelmointikieliin verrattuna laajan tuen mate-
maattisille operaatioille ja tietorakenteille, mika mahdollistaa kehittyneiden algo-

ritmien toteutuksen ilman tarvetta siirtya erillisiin ohjelmointiymparistoihin.

Tulevaisuudessa ST:sta voi tulla logiikkaohjelmoinnin yleisimmin kaytetty kieli,
silla modernit automaatiojarjestelmat sisaltavat yna useammin loT-laitteita, teko-
alya ja muita edistyksellisia komponentteja. ST:n kyky integroitua naihin teknolo-
gioihin tekee siita erityisen soveltuvan tulevaisuuden automaatioratkaisuihin
(White 2024, 177).

Vaikka ST tarjoaa monia etuja, sen haasteena voi olla korkea oppimiskynnys eri-
tyisesti graafisiin logiikkaohjelmointikieliin tottuneille kayttajille. Lisaksi ST:n teks-
tipohjaisuudesta johtuen sen vianhaku voi olla haastavampaa kuin graafisissa

ohjelmointikielissa ilman sopivia tyokaluja.



14

4 ERI OHJELMISTOALUSTOJEN OPPIMISEEN LIITTYVAT HAASTEET JA
NAKOKULMIA OPPIMISTEORIOISTA

Logiikkaohjelmointi on keskeinen osa automaatiojarjestelmien suunnittelua ja
kayttoonottoa, mutta sen ohjelmistoalustojen oppiminen voi olla haastavaa var-
sinkin uusille kayttajille tai ohjelmistoalustan pariin palaaville ammattilaisille.
Vaikka lahes kaikki ohjelmistoalustat pohjautuvat IEC-61131-standardiin, on nii-
den kayttoliittymissa ja perusominaisuuksissa eroavaisuuksia, jotka voivat ai-
heuttaa ristiriitoja muiden ohjelmistoalustojen kanssa. Lisaksi tilanne voi lisata
kognitiivista kuormaa erityisesti asiantuntijoille, joilla kognitiivinen kuorma tyopai-

van aikana on lahtokohtaisesti jo ennestaan suuri.

4.1. Eri ohjelmistoalustojen oppimisen haasteet ja mahdollisuudet

Logiikkaohjelmointialustojen oppimisessa suurimpia haasteita ovat eri ohjelmis-
tojen poikkeavat kayttoliittymat, ohjelmointimenetelmat ja toimintaperiaatteet.
Vaikka IEC 61131-standardi yhtenaistaa logiikkaohjelmointia tukemalla eri ohjel-
mointikielia (mm. ST, LD ja FBD), kommunikaatioprotokollia, muuttujien nimeami-
sia seka datamuotoja ja logiikkaohjelman rakennetta, kaytannon toteutus vaihte-
lee ohjelmistosta toiseen. Ohjelmistoalustan opittavuus on kuitenkin keskeinen
osa kayttokokemusta, ja sen merkitys kasvaa varsinkin pitkan aikavalin kayttaja-

tyytyvaisyydessa ja ohjelmiston kayton tehokkuudessa (Heikkinen 2024)

Eri ohjelmointialustojen oppimisessa haasteita aiheuttaa eniten kayttoliittymien
eroavaisuudet ja dokumentaation seka ohjeistuksen saatavuus. Ohjelmistoalus-
toilla on lahtOkohtaisesti aina erilainen tapa toteuttaa paljon kaytettavia, ja nain
ollen tarkeita ominaisuuksia. Tasta hyva esimerkki on online-edit, joka mahdollis-
taa muutosten tekemisen ohjelmaan niin, ettd ohjelma on kaynnissa, eli ohjelman
pyorittdmaa prosessia ei tarvitse pysayttaa muutoksen teon ajaksi. Jos paivityk-
sen tekijalla ei ole tuoreessa muistissa, kuinka online-edit tehdaan kayttamallaan
ohjelmointialustalla, on virheen todennakoisyys suuri ja pahimmillaan paivitettava
prosessi pysahtyy. Myds dokumentaation seka ohjeistuksen saatavuus on heik-
koa logiikkaohjelmointialustoissa, tai vaikka sellainen olisikin saatavilla, se on
usein joko epaselvaa satunnaiselle kayttajalle tai sieltd on erittain vaikea |oytaa

etsimansa asia.
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Vaikka ohjelmistoalustojen kaytossa ja sen oppimisessa on haasteensa, on
niissa myos monia seikkoja, joita voi pitaa merkittavina mahdollisuuksina. ltse
logiikkaohjelman teko on standardoinnista johtuen usein eri alustoilla melko sa-
mankaltaista, joka mahdollistaa ohjelmoijan kayttavan useaa ohjelmointialustaa
tyossaan rinnakkain sulavasti. Lisaksi nykyaikaiset alustat tarjoavat simulaatto-

reita ja ohjevideoita, jotka helpottavat ohjelman testausta ja sen vianhakua.

4.2. Oppimisen ja kertaamisen teoria

Oppimisen voidaan katsoa olevan monivaiheinen ilmid, jota tapahtuu koko ihmis-
elaman ajan. Aikuisten kohdalla oppimista tapahtuu ainakin neljalla tavalla, tyos-
saoppimisella, jokapaivaisella oppimisella, tietoisella oppimisella ja vapaa-ajan
oppimisella (Kallio 2020, 118). Naista jokapaivainen oppiminen tapahtuu arjen
ohessa, tyossaoppiminen tyoelamassa, tietoinen oppiminen esimerkiksi kou-
lussa, tai kun muuten tietoisesti opiskellaan jotain asiaa, ja vapaa-ajan oppiminen

esimerkiksi harrastuksissa.

Oppiminen voidaan katsoa olevan myo6s ihmisen kahden muistijarjestelman, ly-
hytaikaisen muistin ja pitkdaikaisen muistin, yhteistyota ja vuoropuhelua. Jonkin
asian muistaminen edellyttda sita, etta opittu asia on siirretty lyhytaikaisesta
muistista, eli tydmuistista pitkaaikaiseen muistiin, ja sitten palautettu pitkaaikai-
sesta muistista tydomuistiin, kun opittua asiaa taas tarvitaan (Paivansalo 2020,
n.d).

Eli vaikka jonkin asian olisi joskus osannut hyvin, on se palautettava pitkaaikais-
muistista tydmuistiin esimerkiksi kertaamalla. Opitun asian kertaamalla, esimer-
kiksi dokumentaatiosta tai havainnollistavien kuvien avulla voidaan paikata muis-
tin aukkoja. Tama ei ole opiskelumielessa tehokkain tapa oppia jokin asia mutta
esimerkiksi jos tyOtehtavissa joutuu satunnaisesti kayttamaan jotain logiikkaoh-
jelmointialustaa, on sen perusominaisuuksien kertaaminen selkeasta dokumen-
taatiosta tehokas ja turvallinen tapa varmistaa, ettd ohjelman kayttd6 menee ha-

luamallaan tavalla.
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5 TYOSSA KAYTETYT OHJELMOINTIALUSTAT

Tassa luvussa esitetaan tyossa kaytetyt ohjelmointialustat, niiden perusominai-
suudet ja mahdolliset erikoisuudet, ja esitetaan kunkin ohjelmointialustan ulkona-

koa ja toiminnallisuutta yksinkertaisella liikennevalosovelluksella.

5.1. Omron Sysmac Studio

Sysmac on Omronin uusin koneautomaatioymparisto, jonka ohjelmointiymparis-
téna toimii Sysmac Studio. Sysmac on ollut jarjestelmana kaytdssa jo vuodesta
1971. Sysmac Studioon on integroitu robotiikan seka PLC- ja HMI-ohjelmointi,
joten koko jarjestelman ohjelmointi hoituu yhdella ohjelmalla (Omron n.d). Se tu-
kee IEC 61131-standardin mukaisia ohjelmointikielid, ja on suunniteltu erityisesti
kone- ja liikeohjauksen sovelluksiin. Kuvassa 4 on esitetty Sysmac Studion ulko-
asua esimerkkiohjelmaa tehtaessa. Ohjelma toteutettiin LD-kielella, mutta ehdot

tehtiin ST-kielelld koodin yksinkertaistamiseksi.

sis_1s_pulssi

Start  [GatisCl sis_1s_pulssi
— EN

=
=
3

&
o
o
3
2
B
2
=
5

f'F {Pulse_counter>=10 AND Pulse_counter<14) THEN .l_
Keltainen_valo:=TRUE; m
Punainen_valo :=FALSE;
Vihrea_valo:=FALSE:

END_IF;

SIF (Pulse_counter>=0 AND Pulse_counter<10) THEN
Keltainen_valo:=FALSE:

2 Punainen_valo :=FALSE:

10] Vihrea_valo:=TRUE;

11 END_IF;

13{-IIF (Pulse_counter> =14 AND Pulse_counter<24) THEN
14] Keltainen_valo:=FALSE;

15 Punainen_valo :=TRUE;

18] Vihrea_valo:=FALSE:

17| END_IF;

19{=IIF (Pulse_counter>=24) THEN
20 Keltainen_valo:=TRUE:

21 Punainen_valo :=TRUE;

22 Vihrea_valo:=FALSE;

23} | END_IF;

25{FIIF (Pulse_counter>=28) THEN
28] Pulse_counter:=0;
27} | END_IF;

L] |
Punainer

Keltainen_valo Keltainen_valo
L

Vihrea_valo Vihrea_valo
|
r

KUVA 4. Sysmac Studio.
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5.2. Omron CX-Programmer

CX-Programmer on Omronin luoma ohjelmointityokalu, joka on osa CX-One oh-
jelmistopakettia. Se on suunniteltu erityisesti Omronin C ja CJ-sarjan PLC-logii-
koille, mutta tukee my6s muita Omronin logiikkaohjaimia. Ohjelmisto tukee |IEC
31131-standardin mukaisia ohjelmointikielia, ja ohjelmien teko on helpotettu drag

& drop-toiminnolla (Omron n.d).

CX-Programmerin etuina voidaan pitda ohjelman keveyttd muihin ohjelmistoihin
verrattuna, sen helppoa integrointia Omronin laitteisiin ja kayttajaystavallista
kayttoliittymaa. Toisaalta sen kayton rajoittuminen Iahinna Omronin tuotteisiin te-
kee siitd hieman marginaalisen ohjelmointiympariston nykyajan automaatiosuun-
nittelussa. Kuvassa 5 on esitetty CX-Programmerin ulkoasua esimerkkiohjelmaa

tehtaessa.

= Liikennevalot - CX-Programmer - [NewPLCT NewProgram 1 Section? [Diagram] - a x
[ File Edt View Inset PLC Progm Simulation Tooks Window Hel

o Help
DEEfl SR 2a @ AR DTV ALK ol

aQQ SEMER BT QAW | — oS FEEL K & @ B
DERROF aRPEE =k

3

]

N Project / B3 Local  Name Stant Address or Value: (0,00 Comment:

[ AT T3]\ Comple \Comple o P gt T |

KUVA 5. CX-Programmer.
5.3. Beckhoff TwinCAT 3

TwinCAT 3 on Beckhoffin automaatiojarjestelmien ohjelmistokehityksen uusin
versio. TWinCAT on lyhenne sanoista The Windows Control and Automation
Technology, sen ensimmainen versio julkaistiin jo vuonna 1996, kun taas Twin-
CAT 3 vuonna 2010 (Thompson 2022). Sen merkittavimpia etuja kilpailijoihin

nahden ovat yhteensopivuus yleisimpien kenttavaylaprotokollien kanssa, mika
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parantaa tuotteen kaytettavyytta huomattavasti, seka ilmainen lisenssi suurim-
paan osaan sen ominaisuuksista. TWinCAT 3 koostuu kahdesta paaosasta: XAE

(eXtended Automation Egineering) ja XAR (eXtended Automation Runtime).

TwinCAT 3 XAE on automaatio-ohjelmistojen suunnitteluun tarkoitettu ohjel-
misto, joka on integroitu Microsoft Visual Studioon. Tama antaa kayttajalle erittain
monipuolisen valikoiman erilaisia ohjelmointitapoja. Jos kayttajalla ei ole Visual
Studion taysversiota asennettuna, on hanella kaytdssaan kaikki IEC 61131-stan-
dardin ohjelmointikielet. Visual Studion taysversion asennuksen jalkeen ohjelmis-
toymparistd laajenee entisestddn, mahdollistaen myds Matlab Simulink- tai
C/C++- ohjelmointiymparistdjen kaytdon automaatio-ohjelmistonsa tekemiseen,

kuten kuvassa 6 on esitetty.

TwinCAT Standard TWinCAT Integrated

System Manager | Programming Pragramming

Configuration = Non- Real-time ]
IEC61131 Object- real-time ) —
oriented 4
mmiﬂ IEC 61131 mject.j \
oriented

- o
- PC
EXtEensions

TwinCAT Transport Layer — ADS TwinCAT Transport Layer — ADS

KUVA 6. TwinCAT 3:n ja Visual Studion integraatio (Beckhoff n.d).

Muita TwinCAT 3 XAE:n etuja on muun muassa sen reaaliaikaisuus ja suoritus-
kyky. Jarjestelma pystyy hyddyntdmaan moniydinprosessoreita, mika takaa sille
tehokkaan suoritus- ja laskentakyvyn vaativissakin sovelluksissa. Lisaksi sen ky-
kya integroitua loT- ja teollisuus 4.0-jarjestelmiin (Thompson 2022) tekee Twin-
CAT 3:sta erinomaisen tydkalun nykyaikaisten automaatiojarjestelmien suunnit-

teluun.

TwinCAT 3 XAR on reaaliaikainen ymparistd, johon TwinCAT-moduuleja voidaan
ladata, pyorittaa ja hallinnoida. Moduulit voivat olla eri ohjelmointikielilla kehitet-

tyja, ja niiden suoritusjarjestysta seka -frekvenssia voidaan saataa vapaasti.
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Tama tarjoaa merkittavaa joustavuutta jarjestelman suunnitteluun ja toteutuk-
seen. Kuvassa 7 on esitetty XAR:n arkkitehtuuria ja eri komponenttien vuorovai-
kutus. Kuvassa ADS on Beckhoffin kehittdma protokolla, joka mahdollistaa tie-
donsiirron TwinCAT-komponenttien valilla. TwinCAT Object Manager taas on jar-
jestelman osa, joka hallinnoi ja koordinoi eri TwinCAT-komponenttien toimintaa,
ja TwinCAT Real-Time Kernel vastaa tehtavien (Task) suorittamisesta determi-

nistisella ajoituksella.

TwinCAT Transport Layer — ADS ]

TwinCAT Automation Device Driver — ADD

!

Fieldbus ]

KUVA 7. TwinCAT 3 XAR arkitehtuuri (Beckhoff n.d).

Lisaksi XAR:n vahvuuksiin kuuluu tietokoneen prosessiydinten tehokas hyddyn-
taminen. ADS-protokollan ansiosta moniydinprosessorin eri ytimet voidaan koh-
distaa suorittamaan ohjelman eri osia, mika mahdollistaa jarjestelman optimaali-
sen suorituskyvyn ja resurssien hallinnan. Kuvassa 8 havainnollistetaan, kuinka
useat suorittavat komponentit jakautuvat eri prosessoriytimille jarjestelman te-
hokkuuden maksimoimiseksi. Kuvassa 9 on nahtavissa TwinCAT3:n ulkoasu esi-

merkkiohjelmaa tehtaessa.
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KUVA 8. Usean ytimen hyddyntaminen jarjestelmassa (Beckhoff n.d).
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KUVA 9. TwinCAT 3 kayttoliittyma.

5.4. Schneider Machine Expert
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Machine Expert on ohjelmointitydkalu, joka on suunniteltu erityisesti Schneider

Electricin automaatiojarjestelmille. Se tarjoaa integroituja ratkaisuja koneiden ja

tuotantolinjojen ohjelmointiin ja optimointiin, ja onkin tehokas tydkalu Schneiderin

laitteiden ohjaukseen ja konfigurointiin (Schneider n.d). Se tukee IEC61131-stan-

dardin mukaisia ohjelmointikielia. Kuvassa 10 on nahtavissa Machine Expertin

ulkoasu esimerkkiohjelmaa tehtaessa. Kuten huomaamme, ulkoasu on hyvin sa-

mankaltainen edelld nahdyn TwinCAT3:n kanssa.
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KUVA 10. Machine Expert.
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6 DOKUMENTAATIO

6.1. Tyodssa tehtavien dokumentaatioiden lahtokohdat ja tavoitteet

JIS-Automation Oy:lla on kaytossaan seitseman eri logiikkaohjelmointialustaa.
Koska tyontekijoiden tehtavat vaihtelevat monipuolisesti, voi syntya tilanteita,
joissa tyontekijan on nopeasti perehdyttava uudelleen ohjelmointialustaan, jota
han ei ole kayttanyt pitkdan aikaan. Tallaisia tilanteita ovat esimerkiksi jarjestel-
man paivitys- ja vikatilanteet, tai projektin kayttdonotto silloin, kun alkuperainen
ohjelmistokehittaja ei ole kaytettavissa. Naita tilanteita varten JIS-Automation ha-
lusi selkean ja helposti ymmarrettavan dokumentaation, jonka avulla tyontekija

voi nopeasti kerrata ohjelman perusominaisuudet.

Toinen tarkea dokumentaatiolle on uuden tyontekijan perehdytys. Hyvin laadittu
ja selkea dokumentaatio lyhentaa merkittavasti uuden tyontekijan perehdytyk-
seen kuluvaa aikaa ja vahentaa perehdyttajan tydomaaraa. Dokumentaation lah-

tokohtana oli, ettei sellaista ollut aiemmin saatavilla.

Tyon tavoitteena oli laatia dokumentaatio neljalle yrityksen kaytetyimmalle logiik-
kaohjelmointialustalle:

- TwinCAT 3:lle

- Schneider Machine Expertille

- Omron Sysmac Studiolle ja CX-Programmerille.

Kolme harvemmin kaytetya ohjelmistovalmistajan, eli Wagon, Crouzetin ja Sie-
mensin ohjelmointialustat jatettiin opinnaytetyon ulkopuolelle, silla niiden sisallyt-

taminen olisi venyttanyt aikataulua merkittavasti ja lisannyt tyomaaraa liikaa.

6.2. Dokumentaatioiden rakenne

Dokumentaatioiden suunnittelu aloitettiin joulukuussa 2024. Lahtokohtana oli,
ettei dokumentaatioiden tarkoitus ole opettaa kayttajalle ohjelmointia tai logiikka-
ohjelman konfigurointia. Nama aiheet rajattiin pois, koska logiikkaohjelmoinnin
perusteet ovat laaja ja abstrakti kokonaisuus, jonka kasittely olisi tehnyt doku-
mentaatiosta lilan laajan ja vaikeaselkoisen. Lisaksi jokaisella valmistajalla on
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omat dokumentaationsa, jotka kasittelevat ohjelmointiin ja komponentteihin liitty-
via yksityiskohtia (Puska 2024).

Dokumentaatioihin paatettiin sisallyttda alustavasti seuraavat osa-alueet:

- Ohjelman asennustiedoston sijainti ja lisenssikaytanto

- Projektin luonti

- Ohjelman luonti

- Online-edit

- Laitteiden lisays ja skannaus

- Ohjelman lataus laitteesta ohjelmaan ja ohjelmasta laitteeseen

- Teknisen tuen yhteystiedot

Ylla oleviin osa-alueisiin paadyttiin miettimalla tarkasti tilaajan tyontekijoille vas-
taan tulevia tilanteita, joissa dokumentaatiota tarvitaan. Tarkeimmaksi tilanteeksi
maariteltin muutoksen teko valmiiseen ohjelmaan, varsinkin kiireisessa tilan-
teessa. Tassa skenaariossa erityisesti ohjelman lataus seka online-edit ovat aa-
rimmaisen tarkeita ominaisuuksia omaksua. Lisaksi paatettiin tallentaa jokaisen
ohjelmistoalustan valmistajan laatima kayttdopas JIS-Automationin pilvipalve-

luun. Dokumentaatioon lisataan verkkosijainti, josta oppaat 16ytyvat.
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7 TYON SUORITUS

Dokumentaatiot laadittiin tammi- ja helmikuussa 2024. Koska eri ohjelmointialus-
tat luonnostaan eroavat toisistaan, myods niiden dokumentaatiot muotoutuivat hie-

man erilaisiksi.

7.1. Aloitus ja haastattelut

Ty0 aloitettiin perehtymalla jokaiseen ohjelmointialustaan, joille dokumentaatioita
laadittiin. Samalla teetettiin anonyymi kysely yrityksen ohjelmoijille. Kyselyssa
kartoitettiin mahdollisia ongelmakohtia ohjelmistoissa seka asioita, joita doku-

mentaatiossa tulisi erityisesti kasitella.

Kysely toteutettiin lahettamalla sahkopostitse kuudelle logiikkaohjelmointia teke-
valle tyontekijalle Word-tiedosto, johon he saattoivat anonyymisti kirjata vastauk-
sensa. Word-tiedoston saatteena olevassa viestissa esiteltiin kysely, sen tekija ja
syy miksi kysely teetetdan. Kyselyn toteutuksessa huomioitiin eettiset nakodkul-
mat, kuten vastaajien anonymiteetti ja vapaaehtoisuus, jotta saatu palaute olisi
mahdollisimman rehellista ja luotettavaa. Ehdotuksia saatiin 15 kappaletta, kyse-

lyn tulokset on esitelty kuvassa 11.

Beckhoff TwinCAT 3:

Projektin luonti

GVL:n ja muuttujien luonti seka linkitys I/0O-korttiin
POU:n luonti ja sen kutsuminen pdaohjelmassa
1/0 (Laitteiden skannaus ja lisdys manuaalisesti)
Siirtyminen run-modeen seka config-modeen
Online-muutosten teko ja target systemin etsinta

Omron Sysmac Studio:

Laitteen lisays “rackiin”

Muuttujan linkitys I/O-tuloon/lahtddn
Asetukset

Ohjelman luonti

Omron CX-programmer:

1/O-korttien ja muiden laitteiden lisdaminen
Ohjelman luonti

Schneider Machine Expert:

Ohjelman luonti
Ohjelman lataaminen PLC:lle/PLC:1ta
Online-muutosten teko

KUVA 11. Ohjelmoijille 1ahetetyn kyselyn tulokset.
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7.2. Dokumentaatioiden rakenne

Korpelan (1996) mukaan ohjeiden jasentamisessa on tarkeaa esittaa toiminnot
ajallisessa jarjestyksessa. Taman periaatteen mukaisesti dokumentaatioiden ra-
kenne pyrittiin suunnittelemaan niin, etta aiheet etenevat loogisessa jarjestyk-
sessa, vastaamaan tyontekijan kohtaamia vaiheita projektin aikana. Tietotur-
vasyista dokumentaatioihin ei tassa vaiheessa sisallytetty asennustiedostojen tai

ohjeistuksen verkkoasemien osoitteita.

Ensimmaisena laadittiin dokumentaatio TwinCAT 3-ohjelmointiymparistdon, val-
miin dokumentaation sisallysluettelo on esitetty kuvassa 12. Seuraavaksi doku-
mentaatio tehtiin Omron CX-Programmeriin (kuva 13), sitten Omron Sysmac Stu-
dioon (kuva 14), ja lopuksi Schneider Machine Expertiin, jonka sisallysluettelo on

nahtavissa kuvassa 15.

Sisallys

1. Ohjelman asennus ja uuden projektin IUOMINEN ... e et eneee 3

w

1.1 Uuden TwinCAT-projektin IUOMINEN ..t e e re s e e e e er e s ne s s ansn s rmnmann een
1.2 Uuden PLC-projektin IUOMINEN ..ottt e e e e eemaeeee e e e en eeaamaeeaaaeeessananseeaeneennes

1.3 Uuden PLC-0hJelman [UOMINEN ... ittt s e e s sas s s e s ssemses s e s m e ans e e s s e se s smananseeeesssnnsnnnes

[0, N N VY

2. Laitteiston lisdys ja tulojen liNKitys MUUTTUJIN ..o e e mame s
2.1 Laitteiston lisdaminen skannaamalla ..... ..o e e e
2.2 Laitteiston lisSBAMINEn KESIN ..oiieirirercesreesssssree s s e snrmsssssss s esss s snssrmssssssssesssssnsnessmsnsessssnsnensnsenssasass
2.3 Tulojen/lahtojen linkitys MUUTEUJIN oo e e e s e e s e eesanees e s s aeeseenrne e s eeesns

3. OhjJelmMan SIMUIOTITT «ooee ettt e e ettt e e e e e e as s et e ee e e e smssesae e e e e e e smseemsae e e e esnnsmenennanens

3.1 Simulointi Windows 10 kayttojarjestelmalla ... e a e e e e

w0 00~ Thh v

3.2 Simulointi Windows 11 kayttojarjestelmalla ..o crere e a s e ann e
4.  Ohjelman lataaminen logiikalle/logiikalta ja sen MUUTTAMINEN cceeccieece e e e e eeeeeeseaeeesaeee. 10
4.1 Ohjelman lataaminen 10ZIKalle ........o e e e s ceereressee e e seseeeeeseseeasaseeeeasassnsmsnsnsaraees 10
4.2 Ohjelman lataaminen logiikalta TWINCAT:IN wuueiiieiciiisierir e csssssesee e sessmsseessessessesssssssssssssssssnsssenss 11
4.3 Online-muutosten teKEMINEN .. s r e e e e e ee s e es e e enmanenenr e enennnneensnnns 12
4.4 Toimenpiteet ohjelman muokkaamisen JAIKEEN ... e e e manenes 13

5. Tekninen tuki ja ONJEKITE .ot r e e e e se s e e e e e sese e e ee e sneresanaeeeeaeeseeensesseasnsesseesarensnsnsnenrs 13

KUVA 12. TwinCAT 3-dokumentaation sisallysluettelo.



Sisallys

1. Ohjelman asennus, uuden projektin luonti, uuden ohjelman luonti ja laitteiden lisdys ..ooocveivievecnenens
1.1, ProfEKEIN TUOMTE (oot ettt e et e e e et e e e e a2 ee s se e e e e e e e msst e ee e e eensn e aeeeeaemnsnnnns
B T = g =T LT T o
1.3, LAIEEIEN [ISAYS oeeeiei ittt e oo ettt e e ettt e e et e e n e e e e e e e e s antssemee e e e st ateeeae s anseeeaeaeeannn

2. Ohjelman lataus PLC:lle/PLC:ItE sek8 0nling @it ..ccveeeieeie et ce e e e e e e e e e e eseeeernanennns
2.1 Ohjelman lataus PLCIE/PLEIEE tiveiviriciriiesiieeesiesssssrsssssssssssessasessassssesssnsssssasssas s ssssssss sasesssssnsasasrn
B © L 1T T L USSP
2.3 Toimenpiteet ohjelman muokkaamisen JAIKEEN ...

3. Tekninen tuki j8 ORJEKIM A v st ar e e s e e e s aae e e e ea e e e e et aen et e ge e e an s nranaes

KUVA 13. Omron CX-Programmer- dokumentaation sisallysluettelo.

Sisallys

1. Ohjelman luominen, projektin luominen, lataaminen PLC:lle ja online edit .....ccccooeumieineineenneenc.
1.1 Uuden projekiin IUOMINEN . e et s as s s e s es e e e aeenesns s ns s s st msansanssnsnssnesneen
1.2 Projektin 1ataus PLOIIEE ... ettt ettt ettt et et e et et 2 a2 ee e e ee st msmtnteneeneeaeaneaneaeeennnn
1.3 Projektin [ataaminen PLC:IIE ... ettt ettt e et et st e e s eeaeeeeeaeeaeeeee e ee s msnmsnnssmsnnsene e
R O T = N

2. Ohjelman luominen, laitteiston lisdys sekd muuttujien lisddminen ja linkitdminen I/O:hon .................
2.1 OhjJelman IUOMINEN .o ee e e e e e e ee et e eae e e saeeaeeaaaaeanaaaeaas nssnsansansanssnssnseneseeneennnn
D - Y1 =Ty o] o T 1 SRR PPSPPET
2.3 Muuttujien lisddminen ja inkittAminen 1/O:hon ... e
2.4 Toimenpiteet ohjelman muokkaamisen JAIKEEN ...

3. Tekninen tuki Ja ORJEKIT A ... ettt et e e e et et et et et e e e e aeaeeaeeaeeeeeeennnnanns

KUVA 14. Omron Sysmac Studio-dokumentaation sisallysluettelo.
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Sisallys

1. Ohjelman asennus ja uuden projektin [UOMINEN ... e e s s s ee s ee e e e s ssnnnns
1.1 Uuden projekin IUOMINME .o ettt e e et e e e e e s e s et e ae e eaaeaaeaean s snnmsnnseesessnanaens 3
1.2 Uuden PLC-0hjelman IUOMINEN ... e e ne e s e s s e s st et s s s e s ae s e se s s s smsnsansan e eeseanens O

2. Laitteiston lisdys ja tulojen linkitys MuUUttujiin ..ot ee e ee e ee e v er e amnaness ©
2.1 Uuden projektin TUOMINEN ... ettt e et e e e s ee e e e nsmsnaeaaee e aeeeenesnmnnmnnnnnssnnananeans T
2.2 Tulojen/13htojen linkitys MUUTELIIIN vivverirce e vesesiresssessssessrreessssssesassesnsessssssssssssssssssssnsessssessseesnsonss 4

3. Ohjelman lataus logiikalle/logiikalta ja online-Muutosten teKo ........coeeeieeeceiiece e e 10
3.1 Ohjelman lataus logiikalle/IogHKaIta ....viverirveiree s e e s ee s sas e s s e e ss e e sn e e e rmeesrme s sensanes 10
3.2 OnliNe-MUULOSTEN TEKO 1oei ittt e e e e seee e e e seneesen e e e neneessnnssenmsaemsennsensanseeanneeenns 1O
3.3 Toimenpiteet ohjelman muokkaamisen JAIKEEN ... eemee e e e ee e semeene 11

4, Tekninen tuki ja 0hJEKITA .. e re e e s e s e s s essansensee nesseasensessassmssmsnssssasansensensnsensnss L1

KUVA 15. Schneider Machine Expert-dokumentaation sisallysluettelo.

Dokumentaatiot I10ytyvat kokonaisuutenaan opinnaytetyon liitteina, TwinCAT 3:n
dokumentaatio on liitteena 1, Omron CX-Programmerin liitteena 2, Sysmac Stu-

dion liitteena 3 ja Schneider Machine expertin dokumentaatio liitteena 4.

7.3. Dokumentaatioiden eroavaisuudet ja arviointi

Dokumentaatioiden perusrakenne on pitkalti samanlainen, ja myos sivumaara
asettuu 10-13 sivun valille. Poikkeuksena CX-programmer-dokumentaatio, jonka
sivumaara on hieman pienempi, silla ohjelma on kevyempi verrattuna muihin.
Kunkin ohjelmistoalustan dokumentaatiossa pyrittiin kasittelemaan alkutiedoissa
ja kyselyvaiheessa esiin nousseet seikat ja ominaisuudet. TwinCAT 3 erottuu do-
kumentaatioista selkeimmin. Dokumentaatiota laadittaessa kavi ilmi, ettd Twin-
CATin runtime-moduuli, joka mahdollistaa muun muassa ohjelman simuloinnin,
ei ole suoraan yhteensopiva Windows 11 kanssa. Taman vuoksi dokumentaati-

oon oli tehtdva oma lukunsa simuloinnille.

Dokumentaatiot kaytiin valmistumisen jalkeen lapi tilaajan edustajan kanssa. Ar-
viointikeskustelussa ei havaittu puutteita tai kehitystarpeita, vaan tilaaja oli erittain
tyytyvainen lopputulokseen. Dokumentaatiot luovutettiin tilaajan kayttoon, ja niita
saatetaan jatkossa laajentaa kattamaan myds ohjelmointi, jotta yritykselle voi-

daan luoda selkeat suuntaviivat ohjelmointityylille.
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8 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli laatia kattava ja selked dokumentaatio JIS-Auto-
mation Oy:n kayttamiin logiikkaohjelmointialustoihin, jotta seka uudet etta koke-
neemmat tyontekijat voivat helposti perehtya ohjelmistojen perusominaisuuksiin.
Tyossa kiinnitettiin erityista huomiota dokumentaation rakenteeseen, selkeyteen

ja visuaaliseen esitystapaan.

Yrityksella ei aiemmin ollut kaytossa kattavaa dokumentaatiota kayttamistaan lo-
giikkaohjelmointialustoista, mika teki perehtymisesta ja aiempien projektien pariin
palaamisesta haastavaa. Taman vuoksi dokumentaation laatiminen koettiin tar-
keadksi, ja sen odotetaan helpottavan alustojen parissa tydskentelya jatkossa

merkittavasti.

Dokumentaation laatimisessa hyodynnettiin ohjelmistojen ohjekirjoja, ohjelmoi-
jille teetetyn kyselyn tuloksia seké omia kokemuksia ohjelmointialustoihin pereh-
tymisesta. Lisaksi jatkuva vuoropuhelu tilaajan edustajan kanssa auttoi hahmot-
tamaan dokumentaation laajuuden ja asiasisallon, varmistaen, etta se vastasi yri-

tyksen tarpeita ja kaytannon tydssa esiintyvia haasteita.

Kokonaisuudessaan opinnaytetyo tarjosi arvokasta kokemusta teknisen doku-
mentaation laatimisesta seka ohjelmistoalustojen perusominaisuuksien ymmar-
tamisesta. Dokumentaation vastaanotto tilaajan taholta oli erittdin positiivinen,
mika osoittaa tyon tarpeellisuuden ja hyddyn yritykselle. Jatkossa dokumentaa-
tion yllapito ja paivittaminen ovat tarkeita, jotta ne pysyvat ajan tasalla ja palvele-
vat kayttajia parhaalla mahdollisella tavalla. Lisaksi dokumentaatioiden laajenta-
minen koskemaan esimerkiksi ohjelmoinnin perusteita on helppoa hyvan pohja-

tydn ansiosta.
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Liite 1. TwinCAT 3-dokumentaatio

{1 JiS

JIS-Automation Oy

TwinCAT3

JIE-Aurtomati on Oy
Jasperietie 234, 33560 Frkkala

Wi i f
weaunnug: 18880055
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1.2 Simulbointi Windows 11 k3ytidjirjestelmills

4. Dhjelman lataaminen logitkallelogikalta ja sen muuttaminen

4.1 Ohjelman lataaminen kegiikalle

E B w v @m w4 = & ;o bW w

4.2 Ohjelman lataaminen logiikalta TwinCAT jin.

=
juy

4.3 Online-rmuutosten tekeminen

i

&

4.4 Teimenpitest shjelman muokkaamisen jBlkeen

&

5 Tekninen twkija ohjekirja

JiE-Avtomat on Oy
Jamgerinbie 334, 33960 Firkkala
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1. Ohjelman asennus ja uuden projektin luominen

TwinCATZ:n, ja ruiden kiyiSal alevien Beckhol-tustteiden scennatie ot [Sytyvit pilvipalvelusta,

1.1 Uwden TwinCAT-projektin luominen

Uusi projeki lipdasn TeinCATS: 883 valitsemalla ahjalman kSynnistykean jAlkeen Mew TeinCAT Praject,
walitsemalla tehtSvApaliiets File --» Mew —> Project, tai painamalla Ctils ShittsM. TAm&n [Slkeen valitaan
TwinCAT XAE Project, j3 ohjelma o uuen projektin,

il ey v
tir i Yww  Peepl  Debeay bl bk AL T e T Pl ey

e "B Rean Doyl P - By =N A= ¥R
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W
JIE-Airtomartion O i

laparintie 334, 33560 Firkkala yelunnus: 18480085
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1 JiS

1.2 Uuden PLC-projektin lueminen

Jotta voidaan aloittas phjelmoint, tytyy TwinCAT-projektiin listh vield PLC-projekti. TimS tapahiuy
pairarnalla hiien aikealls nippbirelld PLC-kakitas projektin puunkymbscs ja valitsemalls “Add New em”

Sodution Eaplower - K
co@dM-|e-a =
Saarch Sobrimn Explarer (Chrl= By

R Sobsisn TanCaT Projecil |1 peggect)
a gl TwnCaT Projecid

kil SFEM
EMD“DN
0 T God Mew bem 2%
¢ O B Existing e Shill+ ke &
4 Rriiife
" g: #utd Pangect froe Sousce Comiroll .

&l Cirle

arite with Livks

B o PLC Comtagurstion

Avsutuvasts valikests valitsan Standard PLC Preject, prajekti nirmet&hn ja painetasn “Add”, janks jilkeen
ehjalrma lisds PLC-projektin puunBkymasn,

e e 1] o=
i
B Lo T =F§ - L]
- ——
g e Pl B
ﬂ - g S
| e
! faomen Ve et i Pt o Letor L Ll Pt v o 7| | it
] Eeind

JiS-Auriomat on Oy e AL
Jasperietie 334, 3560 Mrkkala yeauninus: 1349008.5
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1.3 Uuden PLC-ohjelmian ludminen

34

5(13)

Ui PLC-ohjelma luodasn painamaia hiren olkeslls nAppaimedd projektipuusta PLC—->POUS |a valitsomalla
=fdd” ja “POU"_Avsutisasta valikoata valitasn, lusdasnke ohjelma val Function Block sekd ohjelmaintikieti

0] MLk (FRG) Hute
] TenFm ap i J12
5 vk Impert from 20
¥ a"’kTutIHl."nll _
B8 Usiided oog i Expot FLCopentilL
b O] Unised! insterce B Impert PLCa gL
[l sereTY i oa
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Wriusleation Mansge .
Gion T in-,
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wrsaye Paol
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FararratnrLint..

el Lisi

Tlats Disgiem.

Eikiing lirem.,

Hiew Fzldm

Exxitirng Fuider Contern

Shit-dR-1L

Kun PLC-chjelma o Tehiy, tytyy ohjelmeaa kutsua vield paaohjebmassa (MAIN). Esimerkils] “Test ™-nimista
ohjelmaa kutsutaan pabohgelmassa kifolttamalla ohjelmakutsuun Testi]);. ks taman jalkeen tules
wirhelimoitus “Funciionblock Testi must be instantiated to be accessed” ohjelmaa supitisessa iyt
Functian Block instansiolda esimerkiksi sl olevan kuvan mukalsest,

_

FROGEAM MAIH
= 1 WAR
Teaci
[ END WAR

Teaxi:

4 Ieapiiis

MS-Autamation O
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2, Laitteiston lisays ja tulojen linkitys muuttujiin

Kaytetiava laitieisto woidaan lisata TwinCAT-projekiin joko kasin tal skannaamalla. Jos mahdollista, kannatiaa
naista vaintoehdodsta suosia skannasmista, sila nain varmisiut, @ita aire et on odkein Bsamty projekiin.

2.1 Laitteiston lisadminen skannaamalla

Jotta |aitteiden skannaus onnistuu, tiytyy TwinCAT-jarjestelmassh olla Config Made (sininen napgi alla
olevaian kuvasss) valitiung sekl konesn pitis olla kylkettynd fyysisecti Skannattavaan |siteryhmasn, Tamin
jalkeen valitaan alla nikyvan kuvan mukaisesta alasvetovalikosta “Choose Target Systern™, ja valitaan
waihtoehta Search (Ethermet). PLC:n IP-0saite voidaan syBltEs myts kisin, jos w2 on tiedassa,

0-0|B-h-2 P LD Do x| Baleae v | TwinCAT AT [x) = b Atisch., =
Build 0245 (Loaded)  + = b 0 |[BR] 2 % @ |[w]5, 98 wincar Progect «| <Localx = -
«Liocal>
Choows T -
womomops | ml mlC] i FUNCTION BAOCK il

Kun PLC on léydetty ja se on valittu ylli olevasta alasvetovalikosta, voidaan jirjestelmin laitteet skannata
painarmalla gikeslla hiiren painikkeells projetipuusta |i0—-»Devices ja valitsemalls “Scan”,

I sty
Coe
VISION

" EL T

[1x]

Fl

e Wgppieg 1 Add N Ram. Iex
Lk Emsting fers Shifi-ARe A
HEvara
Ak Pl Fodded
ot BAP Canfig File
"!‘L Scani
Parin tr
P walk [

Taerilin jalkesn jSrjestelmE ndyttEh laittest, jotks Lo IHysi j& ne voidaan lickth prajektipuuhun painamalls
“OK"-nappia.

JiE-Automation Oy o ML
lasparintie 334, 33960 Firkala WeTUnnLE 1 BE&9008.5

6(13)
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2.2 Laitteiston lisadminen kdsin
Laitteiston syottirminen kisin onnistuu painamalla hiiren cikealla nappdimells projektipuusta
I/0—> Deviees la valitsemalla “Add New ltem”. Tirmdn jilkeen thytyy engin 9pdas EtherCAT Baster,
LErndin jilkeen Power Supply ja lopuksi muut lainteet.
2.3 Tulsjen/ahtdjen linkitys muuttujiin
Projektiin $a2 luotus globaaleja ruutiujia lwemalla GLY:n (Global Variable listin) alla olevan kuvan
mukaisesti.
T
£ PO cakd L] 'ﬂ [T 08
W] s PR Fugeit 1y D o B fow et o i
@] TaskiFE g fom I8 e T
» ;::F:p|hgr1p| R LT L W Gl e Lat
12 Uit pee X Ol i Rsfmramd Tk
O bkl s | (1 Copy Cuiel 8 ‘uaksion.
E BEFETY X Duleia [\™] ﬂ ‘Frrmiapten Wrager.
Efw O Smeres o GbaTaRm.
[l Ansrmics P saErte | Ph i g
& v [SEF TR
" Deecm =0 et
& Hppg P PewraisrLic .
A Text Lt
B Sl Disgrwn.
0 Gerag R s A+
B Phaw Pobdar
i EmvbegFokdo Coviend
Globaalin muuttujan woed linkittds tiettyyn tulo- tai lEhtSporttin lisEimdlla muwttujan nimen ja sen tyypin
wiliin AT 51" tai “AT %0 riippuen onko kyieeisd input vai outpul. Esimerkki alla.
e > T
1 Testi_in AT 8I* : BOOLs
4 Testi_out AT ¥0* ¢ BOOL:
B EHD_VRE
JiE-Automation Oy s i f

aaparintie 334, 33960 Pirkkala yotinnuE 1RSH000.5
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Tamin jalkeen muuttuja linkitetiin wlo- tai Ehtdpernttiin painarmalla kaluttua porttia hiiren cilkealla
n&ppkimslld ja waliteesmalls “Changs nk

- e
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Avautuvasta ikkunasta valitaan haluttu muuttuja ja valitaan “0K” . Nyt muuttujan pitdisi ndkyd partin
“Linked te"kehdassa.
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Muuttujan lugnnin jSlkeen ohjelrma pitds “kE3mEE" ennen kuin S& vaidaan linkitias, @mb tapahtuu
painarmalla Cirl+Shift=B tai valitsemalla valikkopalkista Build = Build salution.

3. Ohjelman simulointi

JIE-Automart on Oy i
lacparin i 334, 33960 Firkkala y-lunnus: 1848009-5
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3.1 Simulsinti Windows 10 kaytiojarjestelmalla

Dhjelman toimintaa voidaan tarkastella simubximalla s& TwinCAT:in runtirme-sovellusta kiyttden. Ohjelman
tean jalkesn valitaan Build-valikosta Build Solution, jolloin TwinCAT “kiEntdE” tehdyn ohjelman. TEmEn
jdlkeen ehjelman konsoliin tulle mahdolliset virbeilmoitukset, jotka on korjattava ennen kuin ahjelmaa
woidaan kiyttas. Thmsn jilkesn valitaan tanget-valikosta <locals, painetaan “Activate Configuration”, jos
kaikki on ok, muuttuu “login™-nappi vihreaksi ja Sitd painamailla saadaan akoitetiua sirmulointi. Sirulainti
lopetetaan “lagaut-napilla.

(8 TnCAT Projectt - Tekuihel
File  Edt View Pegject  Build Delig  TenCAT  TwanSAFE  PLC Tewm  Soope
C-0|B-o-LRP| LD T | Rebese « | TainCAT BT (us) =

Teok  Window  Helg
W Gitech. -

Buid 402450 Leased) - = 37 [ |[ ] @ o 0 | [0o0] %, | TwinCaT Projecn o) aLoea -

Aitiwabe Coalfiguialion

CoORHE- - B=
3.2 Simulsinti Windows 11 kayttojarjestelmalla

‘Windows 11 ei viels ole virallisesti tuetiu Runtimen kanisa, jotén sirmuldinti on t=htiva Usermode
Runtirnea kiyttien. TALE varten on ennen simuloinnin aloittarmista e4sittdvE TwinCAT -> 3.1 --> Runtimes -
= UrnRT_Default-kansio ja sieltd kiynnistetisn start.bat tiedosto.

T L] el u - = =
B * @8 I v - TewIN ¢ 31 0 Fuedrwn ¢ Ll Dl ¢ e Tt
=1 L & 1] In B ] = Tk i Ligap ' U5 T
e [T Ty wran
v+ [ e Bainruada O L
T r—— o TR LS - L 18
Tamin jdlkeen aukeaa komentorivi, josta ndemrme kyseisen Usermode Runtimen IP-osoittesn:
JiE-Auriomation Oy wwra. | B

Jasperinte 334, 23560 Frkkala weuninus: 1348008.5
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Sarma [P-oioite 1Gytyy nyt TwinCATSn target-valikosta:
Release = TwmiCAT AT =] = ¢ Amach.. =
ﬂ TwarCAT Praject] =  wlpgale = - Lnink
ilocals
Ul Defmglt  [182160.81,0.1) .
Chaoge Target Sysiem
Tamin jalkeen simulointi tapahtuu samalla tavalls kuin Windows 10-kayttbjarjestelmills.
4. Ohjelman lataaminen logiikalleflogiikalta ja sen muuttaminen
4.1 Ohjelman Lataaminen logilkalle
Dhjelma ladataan logiikalle valitsemalla haluttu PLC target-valikosta, ja simulsinnin tapaan valitsernalla
ensin “Build Solution” ja sen jilkean “Activate Configuration™. TAmEn jilkesn, jos virheilmoituksia ei tule,
ohjelrna latavtuu lagiikalle, kun painetaan “login -nappia. Kun kyseistd nappia painetaan, tulee rusdulle
walintaikkuna:
T AT FiL
ﬂ Appicaton chand BRI el WA o T Want T da
Cpaers
W Logi mith onires chanpe.
Login pith cowyicad.
Logn withoes ey change.
Lipeiialr bl sl
43 [
Jos halutaan ladata muutettu shjelrma PLC: e, valitaan ensimmainen vaihtoehto, jos halutaan ladata
ohjelrna PLC IS tietokoneelle, valitaan toinen, ja kolmas jos halutaan kirjautus sisdin tekemEts
JS-Avitoimat o Oy o v
Jacpariats 334, 33560 Firkkala W-TLTinus: 1949009-5
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kumpaskasn edelisictl. Thsk tapaukoecs i valitaan engimmSinen vailtsehio. “Update boat praject”-
walirita jiRetifin valitsematta, ellsi boot prajectiin ale tehty ruutoksis, jotks halutasn pivitial PLCle.

4.2 Ohjelman Lataaminen Logilkalta TwinCAT din

PLC-ohjelma voidaan ladata PLCILE TwinCATSin elenemsllid edellisen kohdan mukaisaiti ja valitsernalla
wiimeisessd kohdassa “Login with download”, las thrmd ei kuitenkaan jostain syysth onnistu, woidaan sama
asia hoitas seuraavalls tavalla:

Walitaan Windawsin “nbyta piitoitetul kuvakkeer™-painikkesn takaa TwinCAT Config Mode —> Router —>
Edit Routes, valitasn “Add”, syStetisin PLCon IP-osaite, johan on kytkeydyity ja painetaan “Enter Host
Mame/IF*. Varmistetaan, ettd alla nikyval asetukeet an valittu kuvan rmukaisesti:

[ Carmi e ammrn e L

Tamin jdlkeen valitaan “Add Route”, avautuvasta ikkunasta poistetaan "Secure ADS™-walinta ja kifjaudutaan
PLCe sen administrator-lunnuksilla,

b By by "
[RECST N PR TR
Flmmien | b Cmemciashs-
i ] P | |
L] Pl e g
JiE-Automation Oy i i
Jagarinkie 334, 33960 Firkkala yelunnus: 18480085
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Jos kirjautuminen on onnistunut, “Comnnected”-kohdassa ndkyy rulsic

[PYTSE S =
| S LI [EE ]

B s Lt i L ] ol
|

Lopuksi valitaan TwinCAT:in tehitivEpalkista File — Open > Open Project from Target, valitaan listalta
juuri lishtty osoite, valitaan paikka mihin hakemistoan prajekti tallennetaan ja projekti ladataan PLC:ItE
tietokaneelle.

Gl Ve Propd  Tetacibd
Fdr bl Wew  Paignl Fedd  Debey  TeesCAT  TewdfFE P Tess S Tosl  Wisikine

[ L} B = e =/ Tl T pSl) r by
Gpon B mrosstoees. Cirl+ S0
Seak: Puga 2] Fali vk Sty Ml =
=H "R R e}
Corwt
B Clous Schaion B Cpen Fagect o Teget
v tieched M b | Cpen Sokstion fror dnchee
Wl S P A i B
= SoredPrepe By B bl
B S Al Cif=5hif=5
S il L
Faiaw e E
Forsl ol Paimgin s il i wies L
Lt Ay
L}

4.3 Dnline-muutosten tekeminan

TwinCAT:illa ohjelmaa wvoidaan muskata ilman ettd PLCAS tarvitsee uudelleen kBynnistAE tai ettd sen
ohjaarnaa jhrjestelrmsl tarvitsee sulkea. TAm3 ennistuw kifautumalla jrjestelmaln sisisn edelld mainituilla
ohjeilla, valitsemalla “logout”, tekem3lli muutakset koodiin, ja kifjautumalla takaisin jarjestelmsin sisibn
valitsemalla “Login with anling change”.

JiE-Adrtomation Oy b
Iamparintie 334, 37960 Firkkala y-lunnus: 15490095
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4.4 Toimenpiteat ohjelman muokkaamisen jilkeen

kun ohjelmas on muutetty online-editils tai muuten, tallennetaan e toiminnallisuuden testauksen flkesn
pilvipalveluun JI5-Automation Oy —> IS Suunnittelussasto - Tiedostat —> Projektit-karsiosta [Eytyviln
projektin Ohjelmeinti-kansioon. los kansisssa on jo vanhoja ohjelmistoversisita, veidaan muokattu shjelma
tallentaa kansison esimerkiksi “muokkausplivamised_projektin nimi*-muodossa,

&, Tekninen tuki ja ohjekirja

Jos tarvitset ieknisth tukes TwinCAT3:n subteen, ota yhteyitd Beckhalfin tekniseen tukeen:

= +358 20 7423807
» support@beckholf fi

TwinCATI:n ahjekirja on tallennetiu pilvipakeluun,

JiS-Auiomati on Oy Wil
Jacsperind i 334, 335960 Frkala yeluninus: 1388008-5
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Sisallys

1. Dhjeiman asennus, uuden prajektin luenti, uuden ohjelman luonti ja laitteiden by
1.1, Projektin luonti

L2, Ohjelman luonti

1.3, Laitteiden liskys

2. Ohjelman lataus PLCNe/PLOILE sekB online edit
21 Ohjelman lataus PLC:De/PLCILE
22 Online edit

131 Tairmenpitest ahjelman muskkaamisen jilkesn
3. Tekninen tukija ohjekirja
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1. Ohjelman asennus, uuden projektin luonti, uuden ohjelman luonti ja
laitteiden lisays

OH-pragramrmerin, ja muiden kiytdscl olevien Ormron-tuotteiden asennustiedastol Mytywt pilvipatvelusta.
Ohjelman lisenssizvain [Gytyy Samasta kansiosta asennustiedeston kanssa,

1.1. Prajektin lusnt

Uusi projekt lodasn valitsermalls vallkkopalkista File —» Mew. . tal painamalla CirsM. Avsutuvasta pop-ug-
ikkunzsts valitaan PLC:A typpd, nimetasn se ja valitaan tapa, jolla lsitteesesn otetaan yhieys. Asetuksia val
miuuttan myos jlkikitean valitsemalla PLC:n projektin puunakymasta, javelitsemalla valikkopalkista Edit —»
Edit...

& riesrien - 06-Prog - [HwPLC L KewPragran 1 Saction 1 [Disg
E:]l.ll- For Miew reem PO Progien REedsson Took .'-Ilr-ﬂu.- ez
Dy o] < linda CReZ mE | DY W |||&8d
1 2 Basda CTRA+Y -
- P | — a3t s
E cu RN DL
0 & oy CTRLeC (9 W 5R
i ap| P Pase CTRL+Y
. e Ipemrarntal Copy. CTRL+ Wi HTO
= = Deete DEL prar Hars - HraProgeemi]
Fl.- Salact AJ L THL=5 T8 et AT
B End. CTaL-F
¥ Faplgee. CTRLH
E.ﬂwﬁl CTR:R
o 40 lapet Dpeni Cleded B
T peta v
bt Beferonce I
Feadd Dvdy Meadie Bt ¥
-l'ﬁﬂ_rmd:
Yaldite Sp=ilads "
Defwie Uraned Spmscle
JE-Hutomation Oy s fi
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1.2 Chjelman luonti

Projektiin luadasn uusi ohjelma painamalla projektin puunSkymass joko PLC tai Programs”-kohtas
hiiren aikealla nipplimelld, valitsemalla “Insert program® ja valitsemalla halutiu ohjelmaintikiel,
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Valinaan jilkesn svautuu ikkuna, josss ahjelma nirmetisn ja valitasn missl koktas ohjelmakiertos ehjelma
supritetasn. HUOM! Vain ykei objelma vei olls merkittynd joksiselle “eyelic tagk"-numeralle,

1.3 Laitieiden lisays

OX-Programmerissa vaidaan laitteita i3t joke kytkeytymillh |sitteistoon ja antaa chjelman etsil
laitteiston asat, tai syBtirnElla ne kisin, Molemrmissa tapauksisa mennisn projektin puunikyrnissd
kohtaan “I0 Table and Unit Setup”.
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H e .-
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Jos an kytkeydytty laitteistoon, valitaan valikkopalkista Options —> Create, ja Of-programmer etsi
lainteiston laitteset ja lisEd e istaan. Jos halutaan syottdd laitbest kisin, wplaklikataan rikin paikkaa, johon
laite halutaan lishLd ja valitaan laite listasta.

2. Ohjelman lataus PLC:lle/PLC:1t& seka online edit

HUDOBA! Ohjelman pitil alla onfine-tilassa (Cirl=W tai valikkopalkista PLC --> 'Wark Onlineg)

=2 - CX-Prog - [Mess UL MewProgamd Sacvant [Ciagram]

EFH Bt Veew Immet PLC Progam  Smubbion Tooh  Window  Help

DEM k| &R | & CIEITENCTET ) ¢ v
| Aeate Opliee k

EECYNEEE - .
o T=T=Y =1 JE :

+ "% | [ Compile &I PLC Programs Fr
Program: Check Opteam.

21 Ohjelman lataus PLC:Ile/PLC:Ea

Valitse valikkopalkista PLC —> Tranfer —> “Ta PLC™ tai “Frorm PLC®, riippuen haluatko ladata ohjelman O-
programmerista PLC:|le vai pdin vastain.

2.2 Online edit

Ludtua tai ladattua ahjelmas voidaan muokata online-tilassa. Painetaan hiiren oikealla napilla sekverssis,
jota halutaan muokata ja valitaan Online Edit --> Begin.

JiS-Airtoimati on Oy i B
Jepeiinbie 334, 33560 Firkkala yelunnus: 1385008-5
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R
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0 Fueateriom &
Kun riuutokset on saatu tehtyd, valitaan sarnasta valikosts “Send Changes™ tai "Cancel” jos halutaan perus
online-muutakset. "Go ta Online Edit Rung™-valinnalla pilses hyppa3midn sihen sekvenssiing jalle online-
muutosten teko on Silld hetkells aktivoituna.

2.3 Toimenpiteet ohjelman muckkaamisen jalkeen

Kur ehjelras on mustettu nline-editils ti muaten, tallennetaan we taiminnallisuuden testauksen jElkean
pilvipalveluun HE-Autamation Oy —> IS Suunnittelussssts - Tiedostotr —-> Projektit-kansiosta [Gytywlin
prejektin Ohjelmointi-kansioon, los kansisssa an jo vanhoja chielmistoversisita, veidaan muokattu ehjelma
tallentas kangisen axmerkike “muskkauspiivamBaei_prejektin nimi"-muodoses,

JiE-Automarton Oy i B
Jaspaiiatsr 334, 33360 Firkkala yelunnus: 188a000.5
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3. Tekninen tuki ja ohjekirja

Jos tarvitset teknistd tukea CX-Prograrmmerin subitéen, ota yhteytts Omronin tekniseen tukesn:
=  Pubelin 0207 464 200
« Sihkdposticsoite: info_fi@amron.am

CH-Programmerin ohjekira on tallennetty pilipalveluun.

JiS-Aiitomat on Oy Lo WL
laparintie 334, 33560 Firkkala yelunnus: 18480095
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1. Ohjelman luominen, projektin luominen, lataaminen PLC:lle ja online
edit

CH-programemerin, ja muiden kiytisol olevien Omron-tuotieiden asennustiedostol Bytyvit pilvipalvelusta.
Dhjelman lisenssiavain Wytyy samasia kansiosta asennustiedoston kanssa,

1.1 Uuden projektin lwominen

Uusi projekti Wwodaan Sysmat Studicssa valitsemalla Mew Project aloitussiults, nimedmalla projek, seks
walitsemalla sen PLCIN fyyppl jolle ohjelmaa cliaan tekemdssl Select Device valikosta. PLC:N tyyppid vid
vaihias myis projekiin luomisen jalkeen. Taman |alkeen valitaan Create, ja Sysmac Studio o uuden projekiin.
Jos halust emuloids tarkemmin WO-Laithelden seka PLCN tolmintaa, valitss sivun vasemmasta alareunasta
“Dpen in Emulaton Mode -alinta.

JiS-Biriomat] on Oy winrw i f
laparietie 334, 335960 Pirkkala yerunnus: LB4E0g-5
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1.2 Projektin lataus PLC:1ia

Jos halutaan |adata ohjelma PLCRE esirerkiks sen muokkaamista varten, valitaan aloitusvalikosta
“Connect 1o Device®, valitaan Controdler ja haluttu yhieydvaihtoehto (yeensd Direct connection via
Ethertret Lai Ethernetl connedlion wia a hub). TEman jilkeen laitetaan kohdelaitteen IP-0s0ite, Syimac
Studion pitdisi Kytia kohdelaite ilman |P-cdoitteen syGttdrmisthkin, ja lopulsi valitaan Connect.

Kun edellinen vaihie on suoritetiu onnistunessti, valitaan valikkopalkista Controller —> Transfer —> From
Contraller j& tirmbn jdlkeen pop-up-valikosta “Execule”. HUOM! Latauksen jalkeen jirjestelma on run-
modessa.

1.3 Projektin lataaminen PLC:Lle

Valris prajekti saadaan ladattua PLCIe valitsemalla valikkopalkista Project —> Build Controller Lai Rebuild
Contraller.
B File Edit View leset Project  Controlier  Simulation  Tools  Window  He

N W B @ Check &ll Programs F7

Check Selected Programs Shift=F7

e Explorer Build Comtrodler F&
Rebuild Contrallar

.rm_f-:ml raller 0

Memory Usage
Oniline Edit

Library

JiS-Airtoimart on Oy s AL
Jasparintie 334, 33560 Firkkala wunnus: 18480085
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Tamin jElkeen menndin online-rmodeen, ja valikkopalkista Controller —= Transfer —> To Cantraller..

1.4 Online edit

Jos |atauksen jSlkeen halutaan tehdd shjelmalle muutoksia online-tilasss (jSrjestelmas oi pysdytets
MuuloEien likﬂl‘llﬂ. valitaan ﬂ|ikhﬂpﬂ|ki5‘lﬂ Fl'ﬂjl!'t'l.—} Orilime &dit --> SLart Lai pEiI‘IE'I.EEI'I CuE.

- - - - -
P e e e P owmde lewssor bod Wedse e

Tamén jlkeen ohjelmalle tehd38n tarvittavat muutokset ja valitasn samasta valikosta “Transler”, 1ai
painetaan Ctrl=5hift+E. Valitaan latauksen aikana ulevasta pop-up-ikkunasta “Yes®, ja Sysmat Studio palaa
online-tarkastelutilaan |atauksen jSlkesn.

[ vk 2P (]
ki Simod Fesgnera S FT

= T i Ll Pera T a0

et I.;.-,_

JIS-Biitonmiation Oy [bog LA
laspariatie 334, 33960 Firkala y-Tunnus: 18490085
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2. Ohjelman luominen, laitteiston lisays sekd muuttujien lisddminen ja
linkitAminen 1/0:hon

2.1 Ohjelman luaminen

Kun halutaan lusds uusi ohjelma lustuun projektiin valitaan projektin puunikymEsts Pragrameming -
POIUs, painetaan hiiren oikealla nippdimelll “Prograrms” ja valitaan Add —> Ladder tai 5T, riippuen kurmpaa
ohjelrmaointitapaa halusa kEynas.

2.2 Laitteiston lisays

Jos |aitteistoa halutaan syBttad kisin, valitaan projektin puunikymistd Configurations and Setup ja
tuplaklikataan (PUfExpansion Racks. TAmEn jilkeen lisiniEn halutut laittest “rkkiin® shvun oikeasss
laidassh olevista valikoista.

JiE-Burtomation O | e ff
Jasperinter 334, 33560 Firkkala yeuninus: 13480055
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Laitteisto voidaan la3ts mybs skannasmalls, 1518 varten tiytyy olla kytkeytyneend PLC:hen sekB Sysrmac
Studicn on altava online-tilasss, TEUE varten tuplakiikatasn projeklin puunskymEsts CPUYExpangion Racks -
-= CPU Rsek, painetaan hiiren sikealla nippSimelld CPU:n kuvaa ja valitaan “Compare and Merge with Actual
Uit Configuration”.

T —

Hetken piEstd Sysmac Studio nbyitad IGytaminss laittest verrattuna rykyisin:

JIE-Banitoimarti o Oy [ a Ay
Iparingie 334, 3960 Fridala y-Tunnus: 1B&S00E.5
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Walitaan “Apply actual Unit configuration” ja chjelma korvaa edellisen laitekonfiguraation skannatulla:

2.3 Muuttujien lisaaminen ja linkinaminen WO:hon

I5rjestelrmdn [0 tuloja ja IBRESE voidaan aseittaa joke globasteiks muutiujiksi tai jonkun shjelman
sisBisiksi muuttujiks. Valitaan projektin puunikymasts Configurations and Setup —> /0 Map, nimetsln
haluttu tulo tai EShLS ja walitaan “Wariable Type®-kohdasta onko muuttuja globaal vai joakun ohjelman
sisHinen. Seurasvassa kuvassa on lishtty kaksi muutiujaa, toinen globaaliks] muuttujaksi ja toinen ahjelman
disHisek.

Jis-Automation Oy [uia ML
laperintie 334, 33960 Prkkala FIUNnULS 18450095
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Tamin jalkeen Testil-niminen muuttuja |8ty ghobasleista muuttujista projektin puunikymisss
Prograrming --> Data — > Glabal variakies,

I s Bt - ot B - Byl Dot il

= T i gl

JiE-Automat on Oy e i f
Jasparietie 334, 33960 Firkala y-tunnis: LBAR0E.5
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Dhjelmaa teftiedtd voidaan riuuiiuja luoda, muutlas tarvitt »essa globaalikei ja linkata I/0-aspilleesesn
seuraavalla tavalla:

Nimetisn esimerkiksi input ohjelmassa TestiZ-nimiseksi, jolloin jErjestelmd luo Testid-nimisen sisdisen
miuttujan.

-

Jos halutaan muuttas kyseinen muuttuja globaaliksi, Kikataan Testid:a ohjelman muuttujalistasta ensin
hiiren aikealla ja sitten vasemmalla ja valitaan “move to global”.

2.4 Toimenpiteet ohjelman muokkaamisen jilkeen

Kun shjelmaa on motettu online-sditills tai rmuuten, tallennstaan e taiminnallisuuden testaikeen jElkeen
pilvipabveluun H5-Automation Oy —> IS Suunnitteluosasts - Tiedastot —> Prajektit-kansiosta [Eytyviln
projektin Ohjslrnaointi-kandioan. 165 kansiessa on jo vanhaja shjelmistoversisits, veidasn muokattu okjelma
tallentas kansioon esmerkikei “muokkauspiivamisni_projektin nimi-muodossa,

ItS-Airtoimati on Oy e Ay
Japerinbie 334, 33560 Frkdala yeluninis: 1 BE5008-5
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3. Tekninen tuki ja ohjekira

Jos tarviteet teknistd ukes C-Prograrmmerin wihteen, ota yhteyttd Omronin ekniseen tulesn:
®  Puhelin 0207 464 200
= Shihkdpostiosoite: info fi@armianoan

C-Programmerin ahjekirja on tallennettu pilvipalveluun.

JE-Sutomanti on Oy

[ua A
laspmrint i 334, 33560 Firkkala y-lunnus: 13850095
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1. Ohjelman asennus ja uuden projektin luominen

Machine Exparting ja rmuiden kiyttiss olevien Schneider-tustieiden asennustisdastal [Gytyest
pilvipalvelusta,

1.1 Uuden projektin luominen

Machine Expartisal lWedasn uusl projekt valitsem ala tehtivapalkista File —> New Project tai painamalla
Ctrl + M. Taman jalkeen avautuvasts ikkunasta valitaan ahjaimen tyyppl seks versio, haluttu ohjelmaintikiel,
saka nimetidn projekt.

1.2 Uuden PLC-ohjelman luominen

Uusi ohjelma luodaan Applications-valilehoestd painamalls hiiren oikealla néppéimelld halutiua spplikastiots
ja valtsEmalla ABd Object —» PO,

JiS-Anitomation Oy s B
Japariabie 334, 33960 Firkkala WeTunnus 18a00g.5
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Ayauluvasta ikkunasta valitasn, halutaanks luoda ohjelma, function block, vai funktio, nimetSan POU ja
valitaan haluttu ohjelmointikieli. POUDN luomisen jilkeen, on s& vield [85tLtiva jphankin ohjelman
susritusvaiheesesn. los halutaan luada uus suaritusvaihe, painetaan Task Configuration-kahtaa hiiren
oikealla napilla ja valitaan Add Object —> Task.

wol T - 4
= F Application [MyController: TH241CFC24R]
oo
[ pou )
¥ sr_pain PR
= [#8 Task Confipration
= o uasT Cuk
| Copy
| Global Paste
Delete

Properties...

Add Object '|.@ Tk |

Add Falder..,

Fonmalins dadas salllacs

DE| & X8 F

HUOM! Kakdells susritusvaibeslla (Tagk) oi vai olls cama prioribeetti [Priarity). Jos luat uuden
supritusvaiheen, vaihds tarvittsesc vaiheen prioritestti cen ssetuksista_ Pripriteatilla vai haliita missh

jarjestyksesss vaiheet suoritetaan. Suorittaminen aloibetaan prioriteetista nolla, ja edetisn aina lukuun 31
sankka,
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Loguksi lustu POU vield licitisn haluttuun suoritusvaibessesn painarnalls hiiren oikealls rapilla
supritusvaietta ja valitsemalla Add Object - Pragram Call
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= 5 Test ||| Proditg( 0.3 R 1L
= £ application (MyController; TH2A1CECMR] | Type
im (@ cyene | e g vea0ome) 2
_ ¥ 58_man G
p st Cowee
@?ﬂmm Time: {e.g. b5 200ms)

1 Giobal

Cut
Copy
Pagts
Dbt

XEP e

L& Chamge Call | & Movelp

Browse »
Refactering "
Properties...

Add Object b | Progamcall. i
Add Foldsr..
Transfer desice settings

LE @

— 10 Sumirary...

Piowwer consumiption.
Direct Address summany
Edit Object

Bdlit Cbjict ‘Wit

Lk

Compare with device...
PLCOperiMIL Impost

Compane with larget device
1

Haluttu POU lisdtEdn vaihessesn joko kirjoittamalla POL:M nimi “POU to call™-ikkunaan tai valitsemalla se
*_."-nappia painamalla aukeavasta valikasta.
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{1 JdiS

2, Laitteiston lisdys ja tulajen linkitys muuttujiin
2.1 Uuden projektin luominen

Machine Expertissh voi lisnd laitteistoa "Devices tree”-puunikymissd painamalla hiiren cikealla
napplimelld esimerkiksi WD_Bus-kahlas, jos haluss 53 10-laitteen, ja valitsemalla valikasta “Add
Device...”. Tdmin jElkesn avauluvasta valikosta valitaan ls3ttdvd laite.

e ® 3 ¥ || EStOrapong |
balacs A * | B MSa ] Feong o
4| i Cyia Oiplorm
= [ Tear || o ok Rk Lne
= I vioatrolior [THICECHA)
@ 0 migal g
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L0 dd Faldar_
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Updae D

o Dowveen Dvaie
Trarals deacd SHTEH

= Diurrerary
Fiwret casiurnplion.
Do) dedd vy smvwvuey
Eamirat sy Qe Aocneic da

§ et Obect
Edet Cige) Wih,

& Fadd Daevica Feom Taemplata
i K mipoerg
Irvputat v ppangd i CRA.
Eapen msgpaay 12 O
Compare with devien.
FLECperaA, bl
Compara with tHTE Sesn
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2.2 Tulojenflantdjen linkitys muuttujiin

Kiip halutasn linkittss joku wla i 1ERE jankun shjelman giSiseen muuttujasn tai glabasiiin muuttjasn,
walitaan “Devices tres"-puunkyrnBstd hiiren oikeslls napilla 10_Bus ja thmdn jilkesn “Edil 10-rapping”.

Paapartis.
Agd Oiject
Ak Frdgber, .
Ak Dwsioe
Cnabds Devxcs
Uptwie Pewue.,

Comwwsd Deexce_.

Truroier devion seitimgn
K Sy

Powsr cormumgtos..
Dt Sd dremit 3 urmemrary
Pemowe vy Dot B ety st
it Ciiggect With ..
Add Bwsice Fazm Template

Edt I mappg

Ieapean rrappan g from C5V..
Esgort mappangu iz CSM_

Compare with B5it..
PLOCIpnolMAL Irrpart
Compure with target drexe:
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Tamin jalkeen valitaan haluttu tule tai [BhS, siioryt&8n ©.. "-napills valintaikkunaan...

ok [ rmappag X
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Y13 plevasa tapauksessa g liitetdin Inputl-niminen muuttuja POU-nimisestd ohjelmasta tuloperttiin
3.0,

JiE-Anitomartion Oy s Ml
lapaiint e 334, 33960 Firkkala yeluninus: 18480085

70



{1 JdiS

3. Ohjelman lataus logiikalle/logiikalta ja online-muutosten teko

3.1 Ohjelman lataus logikalleMogikalta

Jog tiedetadn PLC:N admin-tunnuksst, ja on kytkeydytty PLC:hen esimerkiksl ethemet-johoalla, voidaan PLC:N
Iogiikkaohjelma Ladata Machine Expertiin valitsemalla valikkopalkista File —» Source Upload.

&F Machine Expert Logic Builder - Version 222 (xf4)
| File | Edit  View Project Build  Online  Debug

2] Mew Project.., ClileM
@ Open Project... Cile

I Close Project

d Seve Project Chrle5

Seve Project as
Project Archive 4
Create a Library-Package...

| Sewce Upload... [

Sowrce Download...

& Print

Print P reyjes

Page Setup,.

Recent Projects ¥

Exit AR+F4

Tamin jElkeen valitasn ahjsin, jocts ahjelma ladataan, kifaudutasn ahjeimelle ja valitzan pali, joben
ladattu ohjelma tallennetaan,
Oihjelman |ataus tietokonesita PLCe tapakbuy valitsemalls “Source Download” samacta kohdasta

walikkopalkkia, Timan jilkeen valitaan PLC, jolle ehjelma halutaan ladata ja kifjsudutaan ehigimeen admin-
tunnuksilla.
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3.2 Onlime-muutosten teko

Jotta padstain tekemaan online-muutokaia ohjelmalle, thytyy jdfjestelmaan ensin kifsutue sisian valitsamalls
walikiopalkista Online - Logn, 2 kifautumalls ohjsimelle sen sdmin-tunnuksilla. Tamén [Slkeen painetaan
kohdatta, jata halutaan muuttaa hiiren aikealla ndppaimells ja valitaan *Edit Object {OHline]”. tehddan
musutoksat ja lopuksi valutaan valikkopalkista Onling - OMine Change

3.3 Teimenpitest ohjelman muokkaamisen jblkeen

Kun ahjelmas on muostettu online-ditils ti muuten, tallennetasn we taiminnallicuuden testauksen Elkeen
pilvipalvaluun N5-Autamation Oy —> 115 SuuAnittelsodste - Tiedostot —-> Prajektit-kardiosta [6ytyvEin
prejuktin Ohjalrmeinti-karsioan, los kaniesss an jo vanhajs ehjelmistoversisita, veidasn muskstiy shjslma
tallentas kansison edmerkiks “muskkausplivamis_projekiin nimi-muodoscs,

4. Tekninen tuki ja ohjekirja

Jod tarvitsel beknistd wkea Madhine Expertin subitaen, ata yiieytth Schneiderin teknisesn tukeen:

= Puhedin 09 E171 0510
& Sihkdpostiosoite: adiakadpalvelu. fif@ e corm

Machine Expertin ahjekirja an tallennettu pilvipalveluun.
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